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PROBLEMY Z NAZEWNICTWEM ORGANIZMOW.
I. NAZEWNICTWO NAUKOWE

Knutelski Stanistaw, Wiorek Marcin, Knutelska Emilia (Krakow)

Streszczenie

Poprawne nazywanie i zapisywanie ,,po imieniu” istot Zyjacych obok nas jest bardzo wazne i konieczne,
gdyz jest poczatkiem wszelkiego poznania, $wiadczy o naszej wiedzy i kulturze jezyka oraz utatwia porozu-
miewanie si¢ 1 wymian¢ informacji naukowych. Znajomo$¢ nomenklatury naukowej i $wiadomo$¢ koniecz-
nosci poprawnego nazywania oraz zapisywania nazw naukowych, zarowno organizméw zyjacych obecnie, jak
i w przesztosci na Ziemi sg na og6t niewielkie, takze wsrdd ludzi nauki. Przedstawiono tu obecne problemy
i zasady nomenklatury naukowej oraz struktur¢ zapisu nazw naukowych wraz z odpowiednimi przyktadami.
Przejrzyste i jednoznaczne nazewnictwo naukowe przedstawicieli §wiata zywego jest uniwersalnym syste-
mem obejmujacym zasady i zalecenia oraz sposoby tworzenia, nadawania i stosowania nazw naukowych
wszystkich form zycia, jakie dotychczas poznali ludzie.

Abstract

Correct naming and notation “by name” of living beings around us is very important and necessary, because
it is the beginning of all knowledge, testifies our cognizance and culture of the language and facilitates the
communication and exchange of scientific information. Knowledge of the scientific nomenclature and aware-
ness of necessity of the correct naming and writing of scientific names of organisms living now and in the past
on Earth are generally small, even among people of science. Current problems and principles of the scientific
nomenclature and the structure of the scientific names with relevant examples are presented here. The clear
and unequivocal scientific nomenclature of representatives of living world is an universal system including
principles, recommendations and methods of forming, giving and applying scientific names of all forms of life
that people have known so far.

Celem nomenklatury naukowej jest przejrzyste niu” istot Zyjacych obok nas jest nie tylko wazne, ale
i jednoznaczne nazewnictwo przedstawicieli §wiata  wreczkonieczne, poniewaz jest poczatkiem wszelkiego
zywego. Poprawne nazywanie i zapisywanie ,,po imie-  poznania, $wiadczy o naszej wiedzy i kulturze jezyka
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oraz ulatwia porozumiewanie si¢ 1 wymian¢ informacji
naukowych. Niestety ogdlne wiadomos$ci o nazewnic-
twie 1 $wiadomo$¢ poprawnego nazywania oraz zapi-
sywania nazw organizmoéw sg wzglednie niewielkie,
takze wsrdd ludzi nauki. O tym, jak wielkie znaczenie
ma stosowanie wlasciwego nazewnictwa istot zywych
$wiadczy chocby istnienie wielu towarzystw nauko-
wych zajmujacych si¢ taksonomia, np. International
Association for Plant Taxonomy czy Polskie Towa-
rzystwo Taksonomiczne (ang.: Polish Taxonomical
Society). Wlasciwie na kazdym poziomie: lokalnym,
regionalnym lub globalnym, funkcjonuja jakie$ stowa-
rzyszenia specjalistow — taksonomow zajmujacych sig
dang grupg systematyczng organizmow. Indywidualnie
lub tez w obrebie stowarzyszen, facza oni swoje wysitki
o charakterze partnerskim i ogélno$wiatowym w ra-
mach wigkszych grup, jak np.: The Integrated Taxono-
mic Information System (ITIS) [28], Species 2000 [24],
Global Biodiversity Information Facility (GBIF) [14]
czy Catalogue of Life (CoL) [8], tworzac niejako ,,tak-
sonomiczny kregostup” dla bardziej ogdlnych opraco-
wan, jak cho¢by Encyclopedia of Life (EOL) [11]. Ist-
nieje takze wiele czasopism naukowych poswigconych
wylacznie taksonomii, np.: “Taxon” [27], ,,Zootaxa”
[30], ,,ZooKeys” [29] czy ,,Phytotaxa” [23] i inne. Dy-
namiczny obecnie rozwo6j badan taksonomicznych na
$wiecie oraz coraz wigksza dostgpnos¢ do informacji,
wymuszaja konieczno$¢ weryfikowania i1 porzadko-
wania nazewnictwa organizmow. Dotyczy to zarowno
nazewnictwa wernakularnego, o czym napisalismy
w oddzielnym artykule Wszechswiata, jak tez nazew-
nictwa naukowego, co jest tematem niniejszego tekstu.

Problemy z nazewnictwem naukowym

Nazewnictwo naukowe jest uniwersalnym syste-
mem obejmujacym zasady i zalecenia oraz sposoby
tworzenia, nadawania i stosowania nazw wszystkich
form zycia, wlacznie z wirusami oraz organizmami
jedno- i wielokomoérkowymi, zarowno wspotczesnie
zyjacymi, jak tez wymartymi, ktore zostaly dotych-
czas poznane przez czlowieka na Ziemi. Nazwy te
sg ustalane dla kazdego taksonu, zgodnie z zasadami
przyjetymi w réznych grupach systematycznych. Dla
przypomnienia, taksonem okreslamy grupg spokrew-
nionych organizmow, wyrozniajacych si¢ konkretng
cecha (lub cechami) rézniaca (-cymi) ja od innych
jednostek taksonomicznych. Jest to kazda zdefinio-
wana jednostka w systematyce organizmow, nieza-
leznie od jej kategorii systematycznej, poczawszy
od gatunku, a skonczywszy na typie lub domenie,
w zalezno$ci od przyjmowanego systemu. Kazdemu
taksonowi przypisywana jest unikatowa, uniwersalna

nazwa naukowa identyfikujaca go na catym $wiecie.
Warto tez pamigtac¢, ze w nomenklaturze zoologicz-
nej zwierzeta (tac. Animalia, gr. zoa) sa klasyfikowa-
ne jako takson w randze krolestwa (regnum). Takson
ten obejmuje wszystkie gatunki zwierzat, w tym row-
niez gatunek cztowieka (Homo sapiens). Natomiast
w jezyku potocznym pojgcie ,,zwierzg” stosowane
jest dla okres$lenia innych niz cztowiek przedstawi-
cieli tej grupy.

Nazewnictwo naukowe jest w roznych ogolno-
dostepnych zrodtach okreslane czgsto jako ,na-
zewnictwo biologiczne”, np. w Encyklopedii PWN
[12]. Termin ten wydaje si¢ jednak niezbyt logiczny
wzgledem treséci, jaka przekazuje. Stowo ,,biologia”
sktada si¢ z dwoch cztonow pochodzacych z jezyka
greckiego: Plog (bios) — zycie i Adyog (logos) — sto-
wo, nauka. Zatem ,,nazewnictwo biologiczne” nale-
zatoby dostownie rozumie¢ jako nazewnictwo nauki
0 zyciu, a przeciez tak nie jest. W obecnie stosowanej
na $wiecie klasyfikacji istot zywych ,,biota” jest tak-
sonem (naddomena) obejmujacym cztery domeny:
1) wirusy (viruses), 2) bakterie (Bacteria), 3) arche-
ony lub archeany (Archaea), dawniej zwane takze
archebakteriami lub archeobakteriami oraz 4) euka-
rionty lub jadrowe, badz jadrowce (Eucaryota albo
Eukarya), czyli organizmy posiadajgce jadra komor-
kowe, jak np.: pierwotniaki, grzyby, rosliny i zwie-
rzeta [26]. Wydaje si¢ wigc, ze bardziej sensownym
synonimem ,,nazewnictwa naukowego” byloby ,,na-
zewnictwo biotyczne” lub ,nomenklatura biotycz-
na”, a nie ,,nazewnictwo biologiczne”.

Nazewnictwo biotyczne jest jednym z podstawo-
wych elementow systematyki, ale tez jednym z gtow-
nych zadan taksonomii (poddyscyplina systematyki),
ktora dba o poprawna nomenklaturg i reguty klasyfi-
kacji organizmow. Najstarsze proby naukowego uje-
cia istot $wiata zywego na Ziemi w okre$lone syste-
my podjat Arystoteles w dziele ,,Historia Animalium”
ok. 350-343 r. p.n.e. Ten ugruntowany empirycznie
system przetrwal az do XVI wieku. Na poczatku
XVII w. w Zachodniej Europie nastgpila powazna
mobilizacja w celu lepszego zbadania historii natu-
ralnej. Wtedy tez powszechnym bylo uzywanie gre-
ki i taciny do nadawania nazw poprzez np. taczenie
fragmentoéw stow w obu jezykach. Potaczone ze soba
zmienialy si¢ w nazwy, ktdre obecnie sg czgsto stoso-
wane, nieraz nas zadziwiajg i zastanawiamy si¢, skad
si¢ wziely. Przykladowo nazwa taksonu Arthropoda
(typ) pochodzi z potaczenia dwoch greckich stow ar-
thron — staw 1 pous lub podos —noga, odnoze, a Insec-
ta (gromada) to po prostu mianownik liczby mnogiej
od lacinskiego wyrazu insectum — owad. Podobnie
stowo ,,arachnid” (pajeczak) wywodzi si¢ z greki
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(gr. arakhne — pajak). Ale nazwy niektorych czesci
pajeczego odndza maja rézne pochodzenie, np. na-
zwa ,.tibia” (golen) wywodzi si¢ z taciny, a ,tarsus”
(stopa) z taciny i greki.

Zwickszajaca si¢ liczba nazw, szczegdlnie ga-
tunkow, spowodowata konieczno$¢ opracowania
doskonalszego systemu nazewnictwa, niz uzywany
wczesniej przez setki lat. Najwigkszy wptyw na roz-
woj 1 porzadkowanie nazewnictwa oraz systematyki
organizméw w owym czasie miatl Karol Linneusz
— szwedzki przyrodnik i lekarz medycyny. W swo-
im dziele pt.: ,,Systema naturae per regna tria natu-
rae, secundum classes, ordines, genera, species, cum
characteribus, differentiis, synonymis, locis” (1735—
1770), zwykle skracanym jako ,,Systema Naturae”
(Ryc. 1), kontynuowat i udoskonalit prac¢ naturali-

CAROLI LINNALI

Equiris DE STeELLA Porari,

Arcriatri Recir, Mep, & Boran. Proress. UpsAL. ;
Acap. Upsar. HoLmexs. PETroror. BeEror. IMPER.
Loxnp, MoxnseeL, TorLos, FLORENT. Soc,

SYSTEMA
NATURZA

Per

REGNA TRIA NATURAZ,

SECUNDUM
CLASSES, ORDINES,
GENERA, SPECIES,

Cum

CHARACTERIBUS, DIFFERENTIIS.,
STNONIrMmIS, LOCIS.

Tomus L

Epitio DeciMa, REFORMATA.
N T P I T A P L W P,
Cum Privilegiv S:& R:a M:tis Svecia,

S A A A ]

HOLMIZE,
Imeensts Dirger. LAURENTII SALVII,
1758

Ryc. 1. Strona tytutowa X wydania ”Systema Naturae”, zrodto: Wikime-
dia Commons.

stow wszystkich narodowosci, ktorzy uzywali swoje-
go wlasnego stownictwa do opisywania organizmow
i pisania prac. Podat on kryteria systemu klasyfikacji
organizmow oraz nadal nazwy naukowe i opisal ok.
7700 gatunkow roslin i 4162 gat. zwierzat. Podwaliny
systemu klasyfikacyjnego roslin Linneusz ustanowit

w 1753 r. w opracowaniu pt.: ,,Species Plantarum”,
a zawarte w nim opisy sa w taksonomii ro$lin uzna-
wane za pierwsze prawidlowo opublikowane nauko-
we definicje gatunkdéw. Natomiast za poczatek nauko-
wej nomenklatury zoologicznej zostata powszechnie
zaakceptowana X edycja ,,Systema Naturae”, wyda-
na na poczatku 1758 r. Stad wszystkie nazwy orga-
nizméw nadane przed 1 stycznia 1758 1. s3 obecnie
niewazne w ustalaniu zasady priorytetu. Chociaz
system taksonomiczny Linneusza jest sztuczny, to
stat si¢ podstawa naukowej klasyfikacji organizmow
i fundamentem dla wspotczesnej taksonomii, a roz-
powszechniona przez niego zasada binominalnego
nazewnictwa tak si¢ utrwalita, ze nadal obowiazuje
1 jest stosowana na calym $wiecie.

Od czasow Linneusza probowano takze innych
mozliwych rozwigzan w taksonomii. Wiele lat temu
zaproponowano, aby do oznaczania gatunkow stoso-
wac liczby zamiast trudnych do wymoéwienia nazw.
System ten (ang. Dewey Decimal Classification lub
Dewey Decimal System), zwany po polsku klasyfi-
kacja dziesigtng Deweya, zostal opracowany przez
amerykanskiego Dbibliotekarza Melvila Deweya
(1851-1931) i opierat si¢ na bibliotecznym systemie
numerowania ksigzek. Pierwsze 3 cyfry oznaczaja
temat, np. 590 to zoologia, a 596 znaczy bezkrgegow-
ce. Dalsze proby stosowania tego systemu mogly
doprowadzi¢ do tego, ze utamek moglby stanowic
odniesienie do gatunkow, regionu geograficznego
lub autora. Sugestia przyjecia klasyfikacji numerycz-
nej (numerowania) byla juz na poczatku skazana na
niepowodzenie, gdyz mato ktory naturalista bylby
zadowolony, rozmawiajac i dyskutujac o gatunkach
za pomocg numerdéw. Wielu z nas nie potrafi zapa-
mieta¢ kilku nazw naukowych gatunkéw — a co do-
piero liczb? System ten jest obecnie uzywany gtow-
nie w niektorych bibliotekach, chociaz wigkszo$¢
uniwersyteckich bibliotek uzywa metody Biblioteki
Kongresu, a reszta ma swoje wlasne, specjalistyczne
schematy.

Od czasow X wydania ,,Systema naturae...” mi-
nelo juz 259 lat i wiele si¢ zmienito, zardowno w na-
zewnictwie, jak rowniez w klasyfikacji organizmow.
W tym czasie poznano mnostwo nowych dla nauki
taksondw i nadano im rdzne nazwy, ktore w wigkszo-
$ci sg obecnie prezentowane na portalu Swiatowe;j sie-
ci,,Global Biodiversity Information Facility” (GBIF)
[14]. Jedna z zaktadek tej sieci pod nazwa ,,Catalo-
gue of Life” [8] informuje o 3 423 318 nazwach roz-
nych taksonow (od gatunku do bioty) ogdtem pozna-
nych dotychczas, w tym jest tylko 1 643 948 samych
nazw naukowych dla potwierdzonych gatunkow oraz
881 326 nazw aktualnie weryfikowanych, a takze
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151 432 nazwy taksonow ponizej rangi gatunku (ang.

infraspecific taxa). Katalog ten obejmuje rowniez

1467460 synonimow 1410261 nazw wernakularnych

(powszechnych, zwyczajowych). Warto tu tez pod-

kresli¢ ogromny wysitek 1 zaangazowanie wielu 0sob

z calego $wiata, aby taka baza informacji o nazew-

nictwie powstala. Wspomniane nazwy zostaly zebra-

ne 1 uporzadkowane na podstawie informacji pocho-
dzacych ze 160 r6znych baz danych z calego $wiata,

w tym takze z Polski (Krajowa Sie¢ Informacji o Bio-

réznorodnosci, KSIB) [15], obejmujacych informacje

o r6znych istotach zywych (od wirusow do zwierzat)

dotychczas poznanych na Ziemi. Najwigcej nalezy do

przedstawicieli krolestwa zwierzat (Animalia) — tacz-
nie 1 250 105 nazw r6znych taksonow, w tym: 35 ty-

pow, 107 gromad, 586 rzgdow, 6353 rodzin, 117 774

rodzajow i 1 125 250 gatunkow. Sposrod nich domi-

nuja nazwy przedstawicieli rzedu chrzaszczy (Co-
leoptera) — 4887 wszystkich razem taksonow tzw.
wyzszej kategorii systematycznej (rodziny, podro-

dziny, plemiona, podplemiona, rodzaje), w tym 4763

nazwy taksonoéw zyjacych i 124 kopalnych. Samych

tylko nazw rodzajow chrzaszczy znamy 4707, wsrod
nich 4492 s3 wazne i obecnie stosowane na §wiecie

[1]. Sposrod krajowych zwierzat taksony w obrgbie

Coleoptera roéwniez dominujg pod wzgledem liczby

nazw naukowych. Obecnie w Polsce uzywamy w su-

mie 7751waznych nazw réznych taksonéw chrzasz-
czy, w tym: 113 nazw rodzin, 1562 nazwy rodzajow

1 6076 nazw gatunkow [9].

Cho¢ nazewnictwo naukowe taksonow jest w mia-
r¢ stabilne, to ulega zmianom oraz modyfikacjom
w konsekwencji r6znorakich rewizji i porzadkowan,
jak tez zmieniajacego si¢ stanu wiedzy o gatunkach
i udoskonalania metod badawczych. W efekcie tego
zmieniaja si¢ nie tylko same nazwy, ale takze klasyfi-
kacje w obrgbie niektorych grup systematycznych, co
czasem prowadzi do nieporozumien, a nieraz utrud-
nia prace nawet taksonomom. Aby wigc zapanowaé
nad porzadkiem w nazewnictwie i taksonomii orga-
nizmow na Ziemi, na przestrzeni dziejéw powstato
szereg odrebnych, miedzynarodowych kodeksow
nomenklatury, z ktérych funkcjonuje obecnie 6 na-
stepujacych:

1. Migdzynarodowy Kodeks Nomenklatury Bota-
nicznej (ang. International Code of Nomencla-
ture for algae, fungi, and plants, ICN, dawniej
International Code of Botanical Nomenclature,
ICBN) [19];

2. Miegdzynarodowy Kodeks Nomenklatury Roslin
Uprawnych (ang. International Code of Nomenc-
lature for Cultivated Plants, ICNCP lub inaczej
Cultivated Plant Code CPC) [2];

3. Migdzynarodowy Kodeks Nomenklatury Fitoso-
cjologicznej (ang. International Code of Phyto-
sociological Nomenclature, ICPN) [6];

4. Migdzynarodowy Kodeks Nomenklatury Zoolo-
gicznej (ang. International Code of Zoological
Nomenclature, ICZN) [20];

5. Migdzynarodowy Kodeks Nomenklatury Bakte-
rii (ang. The International Code of Nomenclature
of Bacteria, ICNB lub Bacteriological Code,
BC) [18];

6. Miegdzynarodowy Kodeks Klasyfikacji i Nomen-
klatury Wirusow (ang. The International Code
of Virus Classification and Nomenclature, ICTV
Code) [17].

Kodeksy te sa ustanawiane przez Migdzynarodo-
we Komisje Nomenklatury, odrgbnie dla bakterii,
wiruséw, roslin oraz zwierzat. Reguluja one zasady
tworzenia oraz stosowania nazw. Cho¢ r6znig si¢ one
od siebie, i to nie tylko zakresem obejmowanych or-
ganizméw, to ich naczelnym zadaniem jest dbanie
0 utrzymanie jednoznacznosci, jednolitosci, po-
wszechnos$ci oraz trwato$ci nazw. Przez wielu na-
ukowcoéw kodeksy nomenklatury sa traktowane
bardzo powaznie, cho¢ niektorzy uwazaja je za nie-
co przestarzate i nie respektuja ich sztywnych za-
sad. Mimo wszystko sg one bardzo przydatne, gdyz
promuja stabilnos¢, uniwersalno$¢ i porzadek zasad
nazewnictwa. Inaczej moéwiac, pilnuja, aby w no-
menklaturze nie bylo samowolki i zeby obowigzy-
waly uniwersalne reguty pozwalajace na utrzymanie
porzadku w systematyce organizmow, przynajmniej
w kwestii nazewnictwa.

Zasady nazewnictwa naukowego

Jak juz wspomnieliSmy wczesniej, pierwsze reguty
nomenklatoryczne ustalit Karol Linneusz w potowie
XVII wieku. Pozniej zasady te byly kodyfikowane
1 uzupeliane podczas wielu Migdzynarodowych
Kongresow, a kazdy nowo zatwierdzany do stoso-
wania kodeks zastgpowat i uniewazniat ustalenia po-
przedniego, przy czym zwykle wprowadzane zmiany
tylko precyzowaly i wyjasnialy nowe problemy na-
zewnictwa, nie wprowadzajac zasadniczych zmian
w nomenklaturze. Cho¢ np. nazewnictwo zoologicz-
ne jest niezalezne i rézni si¢ w szczegodtach od na-
zewnictwa botanicznego oraz bakteriologicznego, to
kazdy z kodeksow nomenklatury naukowej jest opar-
ty na kilku fundamentalnych zasadach, z ktorych do
najwazniejszych naleza: 1) zasada homonimii — dana
nazwa powinna si¢ odnosi¢ wylacznie do jednego
taksonu, ale — co wynika z wspomnianej niezalez-
nosci nazewnictwa — obowigzuje to tylko w obrgbie
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danego kodeksu. Dlatego nazwe Bacillus nosi zarow-
no pewien rodzaj bakterii Gram-dodatnich, jak i ro-
dzaj owadow z rzgdu straszykow. Jakkolwiek moze
to by¢ mylace, to w $§wietle zasad nomenklatury jest
poprawne, cho¢ ICZN zaleca powstrzymywanie si¢
od publikowania takich nazw; 2) zasada synonimii —
dany takson powinien mie¢ tylko jedng wazng (pra-
widlowg) nazw¢ naukowsg, ktora jest najwczesniej-
sza nazwa spehiajaca warunki okreslone w danym
kodeksie (z nielicznymi, okre$lonymi wyjatkami);
3) stosowanie nazw dla taksonow jest oparte na typach
nomenklatorycznych (okreslone gatunki w zbiorach
naukowych), czyli niejako ,,wzorcach” danej nazwy,
ktore sa z nig nierozerwalnie zwigzane, np. nazwa ro-
dzaju bierze si¢ od nazwy gatunku typowego dla tego
taksonu, a rodziny od nazwy rodzaju typowego, itd.;
4) podstawa dla uznania nazwy naukowej jest waznosc¢
(prawidlowos¢) jej opublikowania; 5) nazwy naukowe
wszystkich taksonow traktowane sg jak tacinskie (od-
mieniane za pomocg gramatyki tacinskiej), bez wzgle-
du na ich pochodzenie; 6) zasady nomenklatoryczne
dziatajg wstecz, ale tylko do odgornie ustalonej daty
i o ile nie jest to wyraznie zastrzezone.

Kodyfikacja nomenklatury ma na celu uporzad-
kowanie nazewnictwa i wprowadzenie formalnych
warunkow ograniczajacych dowolne tworzenie nazw
naukowych. Dlatego tez nieraz usuwa si¢ z uzytku
niektére nazwy mogace wprowadza¢ w blad. Tak
byto w przypadku poprzednio uzywanej nazwy pa-
teczki dzumy Yersinia pseudotuberculosis subsp. pe-
stis. Podgatunek pestis stanowi wiele wigksze zagro-
zenie dla ludzi niz gatunek nominatywny. Stosowanie
wigc nazwy w takiej formie wprowadza zamieszanie
i moze prowadzi¢ do niebezpiecznych (nawet dla
ludzkiego zdrowia i zycia) nieporozumien. Dlatego
nazwa ta zostala w 1985 r. uznana przez odpowiednia
Komisje Migedzynarodowego Komitetu Bakteriologii
Systematycznej za tzw. nomen periculosum (tac. na-
zwa niebezpieczna) i jg odrzucono, zastgpujac nowa
nazwg Yersinia pestis. Nie zmienia to jednak relacji
taksonomicznej i pateczka dzumy nadal jest podga-
tunkiem Y. pseudotuberculosis, cho¢ w nomenklatu-
rze wyglada jak oddzielny gatunek.

Celem kodyfikacji nazewnictwa naukowego jest
réwniez ustalenie jednej akceptowanej i stosowa-
nej nazwy odnoszacej si¢ do okreslonego taksonu.
Umozliwia to powszechne zrozumienie informacji
odnoszacych si¢ do taksondéw, zwyczajowo nosza-
cych bardzo réznorodne nazwy i rozmaicie ujmowa-
nych w roznych rejonach $wiata. Przyktadowo nazwa
naukowa Coccinella septempunctata (Ryc. 2) jest w
calym $wiecie rozumiana jako okreslenie gatunku
znanego w wielu krajach pod réznymi nazwami

zZwyczajowymi, np.: seven-spot ladybird (Anglia),
seven-spotted ladybug lub ,,C-7” (Ameryka Pin.),
Siebenpunkt-Marienkdfer lub Siebenpunkt (Niem-
cy), Slunécko sedmitecné (Czechy), czy Mariquita
de siete puntos (Hiszpania). W Polsce gatunek ten

Ryc. 2. Coccinella septempunctata (biedronka siedmiokropka, boza
krowka). Fot. W. Wantuch.

jest zwykle nazywany biedronka siedmiokropka lub
boza krowka, cho¢ posiada tez szereg innych okre-
slen ludowych. Ta druga nazwa polska wywodzi si¢
prawdopodobnie z ludowych obyczajow: ,,boza”
— poniewaz przylatuje z nieba, wigc postat ja Bog;
krowka — ma kropki na pokrywach, co prawdopodob-
nie przypomina czerwong krowe w biate plamy. Z ko-
lei inne wyjasnienie podaje, ze sama nazwa ,,biedron-
ka” pochodzi od okreslenia krowy, ktéra ma plamy na
biodrach (krowe¢ taka nazywano: biedrzysta, biedro-
na, czy biedruna) [10] — stad juz blisko do biedronki.
W wielu jezykach europejskich z kolei nazwa biedron-
ki odnosi si¢ do Matki Bozej, np. wspomniane lady-
bird i Marienkdfer, czy szwedzkie regionalne okresle-
nie jungfiru Mariae héna — ,kura Panny Marii” [7].
Czescig zasad nazewnictwa jest zbior szczegoto-
wych ustalen gramatycznych, redakcyjnych i styli-
stycznych. Wazny jest tez jezyk, w jakim nadawane
sa nazwy organizmom. W nomenklaturze naukowej
stosuje si¢ zwykle nazwy tacinskie, greckie lub zla-
tynizowane, o réznych koncoéwkach, w zaleznosci
od kategorii i danej grupy systematycznej (tab. 1
1 2). Wynika to z tradycji. W czasach Linneusza ta-
cina byta powszechnie stosowana przez naukowcow
1 pierwsze nazwy naukowe organizmow powstawa-
ly wilasnie w tym jezyku, co zostato przez tego au-
tora rozpowszechnione, a potem si¢ utrwalito. Nie
byto wigc potrzeby zmieniania i tak juz zostato do
dzi$. Zreszta zaden kraj nie ma pretensji o to, ze do
naukowego nazywania organizmow stosuje si¢ je-
zyk facinski, a nie np. rodzimy autora, ktory dany
takson opisuje. Lacina stala si¢ w pewnym sensie
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»~martwym” jezykiem, ktorego nie mozna przypisac
do Zadnego kraju ani panstwa, dlatego jest najbar-
dziej uniwersalna i powszechnie wykorzystywana

Tabela 1. Podstawowe kategorie taksonomiczne roslin i zwierzat.

danych, a w efekcie z nadmiarem informacji. Mozna
si¢ w tym nieraz naprawdg¢ pogubic, trzeba wigc ko-
niecznie aktualizowa¢ wiedze.

Rosliny Zwierzeta
Ranga ‘s P k
Nazwa lacinska rzyroste
taksonu Przyrostek Przyklad nazwy Przyklad
nazwy lacinskiej o1t
lacinskiej
krolestwo regnum - Plantae - Animalia, Zoa
typ phylum -phyta Chlorophyta - Arthropoda
gromada divisio -phyta Magnoliophyta - Insecta
klasa classis -opsida, Liliopsida - -
-atae
rzad ordo -ales Najadales -a, -iformes Coleoptera, Cypriniformes
rodzina Sfamilia -aceae Najadaceae -idae Apionidae
plemig tribus -eae Bignonieae -ini Apionini
rodzaj genus - Tilia - Apion
gatunek species - Tilia cordata - Apion rubens

w nomenklaturze naukowej organizmow. Nieraz tez
tworzone sa nazwy pochodzace z jezyka greckiego.
Czasem niektorzy autorzy opisow gatunkow pozwa-
laja sobie na zlatynizowanie stéw pochodzacych
z ich rodzimych jezykow, co niekiedy doprowadza do
powstawania zabawnych nazw. Najwiekszym chyba
problemem w realizacji zalozen nomenklatury jest
obecny dynamiczny rozwoj systematyki i roznice
w ujeciach taksonomicznych tych samych takso-
now. Przyktadowo rodzina §lazowatych (Malvaceae)
w dawniejszej taksonomii liczylta ok. 1000 gat.,
a obecnie obejmuje 4225 gat. Stato si¢ tak dlatego, ze
w starszych systemach klasyfikacyjnych tradycyjnie
wyrozniane taksony w randze rodzin miaty charakter
parafiletyczny lub polifiletyczny (czyli byty sztucznie
wydzielone, czego w systematyce si¢ unika), a teraz
sg traktowane jako podrodziny w rodzinie Malvace-
ae [25]. W efekcie r6znych rewizji taksonomicznych
i porzadkowania nazewnictwa obserwuje si¢: 1)
zmiany nazw roznych jednostek taksonomicznych,
w tym takze gatunkow, najczesciej poprzez zmiang
nazwy rodzajowej, ale nie tylko; 2) cigglte zmiany
w zaszeregowaniu taksonomicznym réznych gatun-
kow; 3) usuwanie i rozbijanie taksonow polifiletycz-
nych na mniejsze jednostki; 4) powstawanie szeregu
taksonow posrednich (np. infrarzedy, nadrodziny,
itp.) 1 wydluzenie tej ,,drabinki taksonomicznej” ga-
tunku ponad liczbe przyjetych wczesniej poziomow
taksonomicznych. W dodatku mamy obecnie do
czynienia z niezwykle szybkim obiegiem wszelkich

Struktura i poprawny zapis nazwy naukowej

W zalezno$ci od rangi kategorii systematycznej
nazwy naukowe sg jednowyrazowe (uninominalne),
dwuwyrazowe (binominalne) lub wielowyrazowe
(multinominalne).

Nazwa naukowa jednowyrazowa (jednoczionowa)
stosowana jest w przypadku rodzaju i taksondw wyz-
szej rangi i jest to zwykle rzeczownik pisany zawsze
od duzej litery, przewaznie pismem prostym (poza
nazwg rodzajowa), niezaleznie od tego, czy dana na-
zwa jest na poczatku, w srodku, czy na koncu zdania,
np.: Vespa (rodzaj osa ze wszystkimi gatunkami na-
lezacymi do tego rodzaju) lub Betula (rodzaj brzoza
ze wszystkimi gatunkami z tego rodzaju), Lucanidae
(rodzina jelonkowate) lub Fagaceae (rodzina buko-
wate), Insecta (gromada owady) lub Marchantiophyta
(gromada watrobowce), Vertebrata (podtyp kregow-
ce), Chordata (typ strunowce). Range niektorych tak-
sondw, zwlaszcza wyzszych kategorii systematycz-
nych, mozna okresli¢ po koncoéwkach (przyrostkach)
dodawanych do nazwy zasadniczej, odpowiednich
dla taksonomii botanicznej i zoologicznej (tab. 1).

Nazwa dwuwyrazowa (dwucztonowa, binominal-
na, dwuimienna, podwdjna) dotyczy zawsze nomen-
klatury gatunkéw. Sklada si¢ z nazwy rodzajowej
w formie rzeczownika, pisanej zawsze od duzej litery
1 tzw. epitetu gatunkowego, czyli nazwy gatunkowej,
najczesciej w formie przymiotnika, pisanej zawsze
malymi literami, niezaleznie od tego, czy ta nazwa
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jest na poczatku, w §rodku czy na koncu zdania, np.:
Berberis vulgaris (berberys pospolity), Pica pica
(sroka), Lumbricus terrestris (dzdzownica ziemna).

z nazwy rodzajowej i frazy opisowej, liczacej do 12
stow (tzw. nazwy polinominalne). Pierwotnie jedno-
wyrazowe epitety gatunkowe stuzyty tylko do celow

Tabela 2. Lista powszechnie stosowanych przyrostkéw w nazewnictwie naukowym rodzajow chrzaszczy (Coleoptera) z pochodnymi nazwami takso-
ndéw rangi pomiedzy rodzajem a rodzing.

Koficowka . . Proc,hod.zenie Nazwa rodzaju — Nazwa taksonu wyzszej
nazwy Znaczenie polskie koncowki nazwy .
rodzajowej taksonu przyklad rangi - przykiad
-apion gruszka -api - Aspidapion Aspidapiina
-arthron staw, polgczenie -arthr - Decarthron Decarthrina
-aspis tarczka, ostona -aspid - Anaspis Anaspidinae
-baris t6dz plaskodenna -barid - Baris Baridini
-celis plamka -celid - Xiphoscelis Xiphoscelidini
-ceras rog -cerat - Megaceras Megaceratini
-cnema golen -cnem - Pachycnema Pachycnemina
-derma skora -dermat - Cryptoderma Cryptodermatinae
-dytes nurek -dyt - Aspidytes Aspidytidae
-genys szczeka -geny - Chaetogenys Chaetogenyini
-hospes gosé -hospit - Termitohospes Termitohospitini
-ides podobny do -id - Anaides Anaidinae
-ites niby, podobny -it - Aegialites Acgialitinae
-loma brzeg lub fredzel -lomat - Discoloma Discolomatinae
-macer cienki, chudy -macr - Rhynchitomacer Rhynchitomacrini
-odes podobny do -od - Agyrtodes Agyrtodini
-odon zgb -odont - Pentodon Pentodontini
-omma oko -ommat - Omma Ommatidae
-opsis pojawiajgcy sig¢ -opse - Brachyceropsis Brachyceropseini
-otes naturalny -ot - Agriotes Agriotini
-pteryx skrzydto -pteryg - Trichopteryx Trichopterygini
-pus stopa -pod - Baripus Baripodina
-rhinus ryjek, ryj -rhin - Platyrhinus Platyrhinini
-rhynchus ryjek, ryj -thynch - Doydirhynchus Doydirhynchini
-soma ciato -somat - Platysoma Platysomatini
-stoma usta, pysk -stomat - Stenostoma Stenostomatini
-teles doskonaty -tel - Abroteles Abrotelina
-termes robak drzewny -termit - Philotermes Philotermitini
-typus uksztaltowany -typ - Amarotypus Amarotypini

Nazewnictwo binominalne zostato po raz pierwszy
zastosowane w 1623 r. przez braci Gasparda i Jeana
Bauhin w dziele pt. ,,Pinax Theatri Botanici’, a do
upowszechnienia 1 akceptacji takiej zasady konstru-
owania nazw gatunkow przyczynit si¢ Karol Linneusz ~ menklatury nazwe binominalng (inaczej binom, z fac.
za sprawg publikacji ,,Species Plantarum” w 1753 1. binomen) nalezy pisa¢ krojem pisma wyrdzniajacym
i X wydania ,,Systema Naturae” w 1758 . W owym  ja na tle pozostatego tekstu, czyli najlepiej pismem
czasie stosowano nazwy gatunkow skladajace si¢ pochylonym (kursywa) w teksécie pisanym pismem

indeksowych, poniewaz zajmowaly mniej miejsca.
Z czasem jednak wygoda ich stosowania spowodo-
wala, ze zastapily rozbudowane frazy opisowe. Zgod-
nie z zasadami Migdzynarodowych Kodeksow No-
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prostym (normalnym). Petna nazwa naukowa gatun-
ku powinna jeszcze zawiera¢ przynajmniej tzw. cyta-
cje¢, czyli nazwisko (lub jego skrét) autora pierwszego
naukowego opisu danego gatunku (diagnozy takso-
nomicznej) oraz rok publikacji tego opisu, oddzielone
od siebie przecinkiem, np. Apion cruentatum Walton,
1844. Taki zapis sugeruje ICZN [20], ale nie narzuca
stosowania przecinka po nazwisku autora. Wigkszos¢
autorow respektuje te sugestie i my tez do tego zachg-
camy. Jednak w niektorych publikacjach oraz na por-
talu Fauna Europaea (FE) [13] spotykane sa zapisy
bez przecinka. Dobrze jest, gdy w publikacji nauko-
wej (nie tylko o charakterze taksonomicznym) doty-
czacej badan dowolnych organizmow, przynajmniej
raz podany jest pelny zapis nazwy naukowej danego
gatunku, co wszystkim utatwia zrozumienie. W nie-
ktorych publikacjach stosuje si¢ zapis naukowy ga-
tunku rozszerzony o podanie miejsca opublikowania
diagnozy, np.: Anser albifrons (Scopoli, 1769), Annus
I Hist.-Nat. 69 (Ryc. 3). Tak doktadne dane sa tylko
w specjalistycznych, taksonomicznych publikacjach,

albifrons (,,bialoczelna”) ptakowi w rodzaju Branta
(bernikla), a nastepnie gatunek ten zostal przeniesio-
ny do waznego obecnie rodzaju Anser (gg$). Zasa-
de taka stosuje si¢ w nazewnictwie zoologicznym,
zostawiajac nazwisko autora epitetu gatunkowego,
bez podawania autora nowej kombinacji. Natomiast
w nomenklaturze botanicznej w takim przypadku jest
nieco inny zapis. Autor nowej kombinacji podawany
jest poza nawiasem, np. Picea abies (L.) H. Karst.
Oznacza to, ze epitet gatunkowy ,,abies” nadal Linne-
usz, opisujac ten gatunek pierwotnie w rodzaju Pinus,
a z tego rodzaju do rodzaju Picea przeniost go Gustav
Hermann Karsten.

Zarowno w nomenklaturze botanicznej, jak tez
zoologicznej, ustala si¢ zwykle standaryzacje zapisu
nazwisk autoroéw, tak aby jego forma w nazwie bi-
nominalnej byta jednoznaczna. Czasem jest to pelne
nazwisko (np.: katalogi, atlasy, checklisty), a najcze-
sciej jego skrot (klucze do oznaczania, prace nauko-
we) lub inicjat (zwykle wtedy, kiedy nazwisko jest
powszechnie znane), niekiedy dodawany jest inicjat

Ryc. 3. Anser albifrons (ge$ biatoczelna), zrodto: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Anser_albifrons_albifrons.jpg

natomiast nie podaje si¢ danych bibliograficznych
w przypadku oryginalnej kombinacji, czyli ,,zesta-
wu” nazwy rodzajowej i gatunkowej w takiej formie,
jaka nadatl pierwszy autor opisu. W zapisie powyz-
szej nazwy w porownaniu z wezesniejszym przykta-
dem wida¢ dodatkowy znak — nazwisko autora opisu
i rok tej publikacji podano w nawiasie. Oznacza to, ze
zmieniono oryginalng kombinacj¢ nazwy rodzajowej
i gatunkowej — przeniesiono gatunek do innego rodza-
juniz ten, w ktorym pierwotnie zostat opisany. W tym
przypadku Scopoli w 1769 r. nadat nazwe gatunkowa

imienia. Przyktadowo autorstwo Linneusza moze zo-
sta¢ oznaczone jako Linnaeus lub Linn., a najczgsciej
inicjatem L., za§ Fabriciusa: Fabricius, Fab. lub F.
Zalecane jest unikanie epitetow gatunkowych, ktore
zastosowano wczesniej w jakim$ blisko spokrew-
nionym rodzaju, epitetow podobnych brzmieniowo,
a takze bedacych czyim$ nazwiskiem w mianowni-
ku, gdyz taka nazwa moze wprowadza¢ w btad co
do autora opisu. Kodeks Nomenklatury Botaniczne;j
w ogoéle nie dopuszcza tworzenia nazw, w ktorych
nazwa rodzajowa przypomina epitet gatunkowy lub
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pochodzi od niego. Natomiast Kodeks Nomenklatury
Zoologicznej zezwala na tworzenie tzw. tautonimow,
czyli takich nazw gatunkow, gdzie nazwa gatunkowa
brzmi podobnie jak nazwa rodzajowa, np. Cardina-
lis cardinalis (kardynat szkarlatny), czy Salamandra
salamandra (salamandra plamista) (Ryc. 4). Zgodnie
z Kodeksem musi by¢ zachowana oryginalna pisow-

(trojsktadnikowe, trinominalne) lub wielosktadniko-
we (wielocztonowe, polinominalne), np.: Parnassius
apollo carpathicus (podgatunek karpacki niepyla-
ka Apollo), Salamandra salamandra salamandra
(podgatunek nominatywny salamandry plamistej)
czy Salmo trutta morpha trutta (tro¢ wedrowna),
w przypadku nomenklatury zoologicznej. Jak widac,

Ryc. 4. Salamandra salamandra (salamandra plamista), plaz ogoniasty z rodziny Salamandridae (salamandrowate). Fot. M. Matysiak (fotomatysiak.pl).

nia nazw rodzajowych lub epitetow wywodzacych
si¢ od nazwisk lub nazw geograficznych. Nazwy ga-
tunkowe pochodzace np. od nazwisk lub nazw geo-
graficznych mogg by¢ zaréwno przymiotnikami, jak
i rzeczownikami w dopetniaczu (tac. Genetivus). Na-
zwy gatunkowe pochodzace od nazw geograficznych
okreslane sa jako tzw. toponimy. Petnig one funkcje
epitetow gatunkowych (rzadziej nazw rodzajowych),
najczesciej okreslajacych miejsce lub obszar (tzw. lo-
cus typicus), gdzie zaobserwowano po raz pierwszy
osobniki danego gatunku. Charakterystyczne kon-
cowki epitetow gatunkowych pochodzacych od na-
zwisk dla formy rzeczownikowej to: -i, -eri, -ae, -e,
-orum, -arum np. Acalles petryszaki czy Acallocra-
tes colonnellii, a dla formy przymiotnikowe;j: -ianus,
-anus, np.: Haemanthus germarianus.

W nazewnictwie naukowym stosuje si¢ takze na-
zwy dla taksonéw ponizej rangi gatunku (taksony
infraspecyficzne). Sa to zwykle nazwy trdjcztonowe

w nomenklaturze zoologicznej nie uzywa si¢ zadne-
go skrotu poprzedzajacego czton podgatunkowy, na-
tomiast odmiang oznacza si¢ stowem ,,morpha”, cho¢
stosowanie taksonoéw ponizej podgatunku nie jest
juz regulowane przez Kodeks. Natomiast w nazew-
nictwie botanicznym w nazwach trdj- i wigcej czto-
nowych stowo definiujace takson o randze nizszej
od gatunku wymaga poprzedzenia skrotem wska-
Zujacym na jego rang¢ systematyczng, np.: subsp.
— podgatunek (skrot uzywany tez w nomenklaturze
bakteriologicznej), var. — odmiana, subvar. — podod-
miana, f. — forma, subf. — podforma, np.: Calystegia
sepium subsp. americana (podgatunek amerykanski
kielisznika zaroslowego), Nymphaea alba var. minor
(odmiana grzybienia biatego), Saxifraga aizoon var.
aizoon subvar. brevifolia f. multicaulis subf. surculo-
sa (podforma formy pododmiany odmiany skalnicy
gronkowatej). W podobny sposob botanicy wskazuja
rowniez range taksonu ponizej rodzaju, np. Acacia
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subg. Phyllodineae (podrodzaj akacji). Nie wymaga-
ne jest to w nomenklaturze zoologicznej, tu nazwe
podrodzaju podaje si¢ w nawiasie, np. Phyllobius (Al-
sus) — podrodzaj rodzaju nali$ciak. Trzeba pamigtac,
ze wymienione skroty wskazujace kategori¢ taksono-
miczng taksonu nie sg sktadnikiem nazwy naukowej
jako takiej.

Czasami obok nazwy taksonu podaje si¢ takze do-
datkowe symbole lub znaki, np.: sp., spp., ssp., cf.
lub ,,1”, ktére mogg by¢ klopotliwe w zrozumieniu
przez niewtajemniczonych. Skroty ,.sp.” lub ,spp.”
oznaczajg tacinskie stowo ,,species”, czyli po polsku
»gatunek”. Réznica migdzy nimi jest taka, ze ,sp.”
to gatunek w liczbie pojedynczej, a ,,spp.” w liczbie
mnogiej. Skroty te stawia si¢ po nazwie rodzajowe;,
kiedy nie wiadomo o jaki dokladnie gatunek (gatun-
ki) chodzi, ale mamy pewnos$¢, ze nalezy on (naleza
one) do konkretnego rodzaju, np.: Apion sp. — nie-
zidentyfikowany gatunek pedrusia z rodzaju Apion;
Apion spp. — grupa lub wszystkie gatunki pgdrusiow
zrodzaju Apion, ktérych w danym czasie nie mozemy
rozpoznac. Stosuje si¢ takze skrot ,,ssp.”, oznaczaja-
cy ,.subspecies”, czyli podgatunek, np. Salamandra
salamandra ssp. —blizej nam nieznany podgatunek
salamandry plamistej. Z kolei skrot ,,cf.” oznacza
stowo ,,confer”, czyli dostownie po polsku ,,porow-
naj.” W przeciwienstwie do poprzednich skrotow,
»Cf-” stawiamy zwykle pomiedzy nazwa rodzajowa
i gatunkowg wtedy, kiedy mamy watpliwosci, czy
poprawnie zidentyfikowaliSmy dany gatunek, np.
Liophloeus cf. gibbus — prawdopodobnie jest to Lio-
phloeus gibbus, ale nie mamy catkowitej pewnosci,
ze to ten gatunek, gdyz nie widzieliSmy samca, ktory
posiada lepsze cechy diagnostyczne niz samica. Na-
tomiast obecnos$¢ symbolu ,,7”” przed nazwa naukowa
jakiego$ taksonu oznacza, ze on juz wymarl, a znamy
go na podstawie materiatow paleologicznych.

Przedstawione tu zasady pisowni dotycza wylacznie
nazewnictwa naukowego, a nie nazw wernakularnych
(rodzimych, zwyczajowych, powszechnych). Nazwy
te, czyli w naszym przypadku nazwy polskie wszyst-
kich taksondw, niezaleznie od kategorii systematycz-
nej, powinno si¢ pisa¢ zgodnie z zasadami pisowni
polskiej, czyli matymi literami. Wyjatek jest wtedy,
kiedy dana nazwa stanowi poczatek zdania, tytul, np.
rozdziatlu, badz w nazwie taksonu jest nazwa wlasna,
np. nazwisko, imi¢, nazwa geograficzne, itp.

Skad sie biora nazwy naukowe organizmow?
Nazwy naukowe sg bardzo zréznicowane. Niektore

maja charakter pouczajacy, informujac np. o wygladzie,
kolorze lub innych szczegodlnych cechach morfolo-

gicznych, badz o wystgpowaniu geograficznym czy
biotopie danego taksonu. Czasem sg one intencjonal-
nie prowokujace czy wrecz rozbawiajace.

Nazwy taksondéw od rodziny do rodzaju biorg si¢
nieraz z kompilacji r6znych stow, a niektore z nich
wyr6zniaja si¢ charakterystycznymi dla danej rangi
taksonu przyrostkami (tab. 11 2). S tez nazwy nada-
wane na cze$¢ pewnych osob, jednak zgodnie z za-
sadami nie moga by¢ obrazliwe wobec osoby w ten
sposob ,,uczczonej”. Przyktadowo Karol Linneusz na
cze$¢ Sir Josepha Banksa — angielskiego botanika,
podroznika i prezesa Royal Society, nadat w 1782 r.
nazw¢ Banksia nieznanemu wczesniej na $wiecie
australijskiemu rodzajowi wiecznie zielonych drzew
i krzewdéw z rodziny Proteaceae (srebrnikowate).
Z kolei Robert Brown na cze$¢ Williama Baxtera,
brytyjskiego kolekcjonera roslin, gtéwnie z Zachod-
niej Australii, nadat nazwe¢ gatunkowq Banksia baxte-
ri nieopisanej wczesniej roslinie z rodzaju Banksia.
Zaskakujaca jest natomiast nazwa Dziwneono, nada-
na przez polskiego entomologa, pania Ireng¢ Dwora-
kowska [4] dla rodzaju nalezacego do australijskich
pluskwiakéw z rodziny Cicadellidae (bezrabkowate).
Przez pana Marka Izaaka nazwa ta zostata uznana za
jedng z najbardziej kuriozalnych nazw organizmow
na $wiecie [16]. Czlon ,,ono”, cho¢ brzmi po pol-
sku, nawigzuje do wywodzacych si¢ z jezyka hawaj-
skiego nazw dwoch innych rodzajow australijskich
pluskwiakow: Kahaono 1 Aneono. Natomiast stowo
,»-dziwne” jak najbardziej pochodzi z jezyka polskiego
i odnosi si¢ do nietypowej budowy aparatow kopula-
cyjnych samcéw tego rodzaju [5]. Sa tez nazwy na
cze$¢ uznanych artystow, np. Mozartella beethoveni,
btonkéwka z nadrodziny Chalcidoidea (bleskotki)
lub bliskich krewnych, np. Bagous aliciae — nazwa
chrzaszcza wodnego z rodziny Curculionidae (ryj-
kowcowate) nadana przez prof. Cmolucha na czes¢
swojej zony Alicji [3]. Niektorzy autorzy w nazwach
nadawanych przez siebie zawieraja np. komentarz
o liczebnosci opisywanego taksonu, uzywajac m.in.
stow: multus, polus (pol. liczny), oligos, paucos
(nieliczny) lub innych okreslen o charakterze opiso-
wym, np.: lugubrious (ponury), nitidus (jasny), pa-
lustris (bagnisty), gracilis (wdzigczny), carpathicus
(karpacki), itp. Nie wszystkie jednak nazwy nauko-
we sg tak powazne jak sam problem nazewnictwa.
Pewne z nich wydaja si¢ co najmniej dziwne, jesli
nie rozbawiajace, np.: Tipula shogun — muchowka
z rodziny Tipulidae (kozidtkowate), Bryaxis karate,
B. sumo—chrzaszcze zrodziny Staphylinidae (kusako-
wate), Macrostyphlus frodo, M. gandalf — chrzaszcze
z nadrodziny Curculionoidea (ryjkowce), Macropsis
pluskwiak z rodziny Cicadellidae

sauroni —
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(skoczkowate), Pheidole harrisonfordi (mrowka), Ano-
phthalmus hitleri — chrzaszcz z podrodziny Trechinae
w obrgbie rodziny Carabidae (biegaczowate), Le-
luthia canalia i Aleiodes shakirae (Ryc. 5) — paso-
zytnicze btonkowki z rodziny Braconidae (mgczel-
kowate), Aha ha i Oxybelus cocacolae — btonkowki

naukowym niz potocznym, dzigki czemu moz-
na unikna¢ wielu nieporozumien, takze w Polsce,
a w relacjach migdzynarodowych nazwy rodzime
i tak sa bezuzyteczne. Takie nazwy jak Apion czy
Polydrus sa na pewno bardziej komunikatywne niz
ich polskie odpowiedniki: pedrus$ i obryzg (Ryc. 6).

Ryc. 5. Paratyp samicy Aleiodes shakirae, pasozytniczej blonkowki z rodziny Braconidae (mgczelkowate). Fot. Eduardo Shimbori.

z rodziny z rodziny Crabronidae (otrgtwiaczowate),
Cylindera debilis — chrzaszcz z rodziny Cicindelidae
(trzyszczowate), Pentodon idiota — chrzgszcz z rodzi-
ny Scarabaeidae (poswictnikowate), Pseudatrichia
atombomba — drapiezna muchowka z rodziny Sceno-
pinidae, Synalpheus pinkfloydi (krewetka) czy Hor-
tipes terminator — pajak z rodziny Corinnidae [16].

O czym warto tez wiedzie¢?

Taksonomia i systematyka obecnie bardzo dyna-
miczne si¢ rozwijaja i trudno da¢ uniwersalne rady
na problemy, ktore sa tego konsekwencja. Niewat-
pliwie trzeba najpierw prawidlowo oznaczy¢ dany
gatunek i zaszeregowaé go do odpowiedniej grupy
taksonomicznej, wyraznie okreslajac, co si¢ bada
i analizuje. Lepiej tez poslugiwac si¢ nazewnictwem

Co najwazniejsze, nazwy tacinskie sa jednoznaczne
1 uniwersalne. PowinniSmy tez wybra¢ nazweg obec-
nie wazng i odpowiednio ja zapisa¢, a takze powotac
si¢ na zrodlo, na podstawie ktorego przyjelisSmy dang
taksonomig¢. Polecamy Zrodla poprawnego nazewnic-
twa:
» (Catalogue of Life (CoL), indeksuje znane ga-
tunki na $wiecie [8];
e The Integrated Taxonomic Information Sys-
tem (ITIS), zawiera informacje taksonomiczne
o roslinach, zwierzetach, grzybach i mikro-
bach §wiata [28];
* National Center for Biotechnology Informa-
tion (NCBI), zZrodlo informacji biomedycz-
nych i o genomach [21];
* Paleobiology database (PBDB), zbiera dane
ozdarzeniachkopalnych, kolekcjach, probkach,
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taksonach i opiniach z bazy danych paleobio-
logicznych [22];

Encyclopedia of Life (EOL), bezptatna, inter-
netowa encyklopedia dokumentujgca wszyst-
kie taksony znane nauce, kompilujaca in-
formacje z istniejagcych obecnie baz danych,
obejmuje linki wymienionych wczesniej baz

Ponadto istniejg zrodta bardziej regionalne lub lo-
kalne, dotyczace tylko okre§lonych grup, np.:

Fauna Europaea (FE), obejmuje zwierzeta Ia-
dowe Europy [13];

Coleoptera Poloniae (COLPOL), baza infor-
macji poswigcona roznorodnosci krajowych
chrzaszezy [9].

danych internetowych dotyczace nazewnictwa
i systematyki [11];

Najwigcej szczegdtowych danych nomenklato-
rycznych dostarczaja jednak krajowe, regionalne lub
lokalne listy gatunkow (ang. checklist) oraz katalogi
1 klucze do oznaczania poszczegdlnych grup syste-
matycznych.

Ryc. 6. Polydrusus formosus, polska nazwa rodzaju to obryzg. Chrzaszcz
z rodziny Curculionidae (ryjkowcowate). Fot. W. Wantuch.
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JAK POWSTAL CZEOWIEK,
CZYLI O EWOLUCJI LUDZKIEGO GENOMU

Agnieszka Bugaj (Krakow)

Streszczenie

Ewolucja ludzkiego genomu, ktoéra doprowadzita do tak znacznego sukcesu ewolucyjnego naszego gatunku
od zawsze fascynowata naukowcow. Kazdego roku odkrywane sa kolejne geny biorgce udziat w powstawaniu
specyficznie ludzkich cech. Niniejsza praca przedstawia wybrane sekwencje DNA, odpowiedzialne za powsta-
nie mowy, rozwoj mozgu i inne charakterystyczne cechy Homo sapiens, zwraca takze uwage na sekwencje
szybko ewoluujace u cztowieka (HAR), ktére do niedawna byly uznawane za $mieciowe DNA.

Abstract

The evolution of the human genome that has led to such a significant evolutionary success of our species
has always fascinated scientists. Every year new genes are discovered, that are involved in the development of
specific human traits. This work presents selected DNA sequences, responsible for speech, brain development,
and other traits of Homo sapiens, and also Human Accelerated Regions (HAR), that were recently considered
as junk DNA.

Wstep przodkoéw Homo sapiens ma catkowicie wyprostowang
postawe ciala, ktéra uwarunkowata zmiany morfolo-

Niezwyklo$¢ ludzi na tle innych zwierzat widocz-  giczne konczyn i obreczy miednicy, postuguje si¢ mowa
na jest w wielu cechach. W poréwnaniu do swoich imabardzo dobrze rozwinigty moézg. Roznice dotycza
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takze metabolizmu czy zapadalno$ci na niektore cho-
roby. Dzigki sekwencjonowaniu genomow czlowieka
i szympansa oszacowano, ze te dwa gatunki sg do sie-
bie podobne w 98%. Co wigc takiego wydarzylo si¢
w ludzkim genomie, zZe jestesmy tak r6zni od naszego
najblizszego zyjacego krewniaka? Jakie sekwencje
nukleotydowe odpowiadaja za specyficznie ludzkie
cechy? Czy moga odpowiadac za nie fragmenty DNA
uznawane do niedawna za $mieciowe?

Sekwencje szybko ewoluujace u czlowieka (HAR)

Human Accelerated Regions (HAR), czyli regiony
szybko ewoluujace u cztowieka, mogg by¢ wyttuma-
czeniem dla pojawienia si¢ przynajmniej czgsci typo-
wo ludzkich cech. Analiza genoméw wielu gatunkow
zwierzat pozwolita na ich poréwnanie z sekwencjami
ludzkimi, dzigki czemu stwierdzono znacznie szyb-
sza ewolucje niektorych sekwencji w linii prowadza-
cej do Homo sapiens. Wiele odpowiednikow HAR
wystepuje u innych kregowcow, gdzie sekwencje
te sa bardzo konserwatywne i malo zmienne, tylko
ludzkie warianty charakteryzuja si¢ wysoka zmien-
noscig. Cze$¢ z nich jest identyczna pomigdzy szym-
pansem i dziobakiem, natomiast r6zni si¢ u ludzi.
Regiony te sg jednymi z najbardziej zachowawczych
wsrod ssakow, stad tak wielkie znaczenie przypisu-
je si¢ réznicom wystepujacym w tych sekwencjach
u ludzi. Ich potozenie w genomie nie jest przypad-
kowe. Najczesciej znajduja si¢ one w poblizu gendw
rozwojowych, genow kodujacych czynniki trans-
krypcyjne oraz gendéw bioracych udzial w rozwoju
centralnego uktadu nerwowego [7]. Sg sekwencjami
o S$redniej dlugosci 227 par zasad, pelnig funkcje
wzmacniaczy transkrypcji lub powstaje z nich nieko-
dujacy RNA [8]. Charakteryzujg si¢ wysoka zawarto-
scig par G+C w sekwencjach (HAR1 — 76%, HAR2
— 69%, HARES — 66%) [9]. Po raz pierwszy opisa-
ne zostaty w 2006 roku, obecnie znanych jest blisko
3 tysiace takich sekwencji.

HARI

Pierwszym opisanym tego typu regionem byl
HARI, begdacy dhugim niekodujacym RNA. Znajduje
si¢ on na dlugim ramieniu chromosomu 20 i poto-
zony jest pomiedzy dwoma niekodujacymi genami
RNA — HARIF oraz HARIR. W jego sklad wchodzi
118 nukleotydéw, z czego az 18 rozni si¢ pomiedzy
cztowiekiem i szympansem [1]. Na podstawie badan
z uzyciem wyznakowanych sond identyfikujacych
ludzkie i szympansie HARI w zarodkach myszy
wykazano wysoka ekspresje ludzkiego wariantu

w neuronach w trakcie odwzorowywania uktadu kory
mozgowej [8]. W zarodkach ludzkich jest on aktyw-
ny od 7 do 19 tygodnia cigzy [10]. Kora mozgowa
jest struktura, ktora w znacznym stopniu rozwingta
si¢ w czasie ewolucji u czltowieka, szczegolnie jej
czg$¢ zwana korg nowa (neocortex), ktora sktada sie
z 6 warstw 1 jest zaangazowana m.in. w odbieranie
1 przetwarzanie wrazen zmystlowych czy wyzsze
funkcje poznawcze, takie jak zdolnosci jezykowe, pa-
mig¢ czy myslenie. Jego wysoka ekspresje zaobser-
wowano w neuronach Cajala-Retziusa, kluczowych
w prawidlowym formowaniu si¢ kory nowej, umozli-
wiajg bowiem poprzez wyznaczenie szklakow migra-
cyjnych przemieszczanie si¢ neuroblastow (komorek
macierzystych neuronéow i komorek glejowych) [4].
Ponadto neurony Cajala-Retziusa produkuja biatko
reeling, ktore w trakcie rozwoju mozgu wplywa na
migracj¢ neuronoéw, a nastepnie kontroluje neurotran-
smisje i stymuluje rozwdj dendrytow [10,14]. Wyda-
je sie wiec, ze substytucje, jakie zaszly w tym genie
u Homo sapiens mogly doprowadzi¢ do wyksztalce-
nia si¢ unikalnych cech charakterystycznych dla na-
szego gatunku.

HAR2 (HACNSI)

Kolejng poznang sekwencja, ktora podlegata szyb-
kiej ewolucji u cztowieka, byt HAR2 zwany réwniez
HACNSI. Potozony jest on na chromosomie 2 i petni
funkcje wzmacniacza, kontrolujac poziom ekspresji
genow docelowych w uchu, tukach skrzelowych oraz
konczynach. Sekwencja ta obecna jest w genomach
wszystkich krggowcow ladowych, u szympansow
1 makakowatych takze peni rol¢ wzmacniacza, nato-
miast jego dziatanie jest stabsze i nie wykazuje powta-
rzalnosci ekspresji w konczynach [11]. HAR2 w linii
prowadzacej do cztowieka ewoluowat czterokrotnie
szybciej i odroznia go od szympansiego 13 substy-
tucji nukleotydowych, co wydaje si¢ wystarczajace
do osiagniecia przez Homo sapiens zdecydowanie
lepiej rozwinigtej motoryki konczyn. W tkankach
embrionalnych gen ten jest aktywny w czasie roz-
woju zarodkowego na obszarach oka, ucha i gardzie-
li, a dodatkowo u ludzi wykazuje wysoka ekspresje
w zawigzkach dtoni i stop [11].

Substytucje, jakie zaszty w genie HAR2 prawdo-
podobnie przyczynity si¢ do zwigkszenia sprawnosci
ludzkiej rgki, w tym do mozliwosci obrotu kciuka
w kierunku dtoni oraz wydtuzenia kciuka w stosunku
do pozostalych palcow. W konczynie dolnej ekspre-
sja zmienionego genu mogta spowodowac skrocenie
stopy i jej usztywnienie, co w konsekwencji pozwoli-
o na dwunozny sposob poruszania si¢ [11].
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HARES

HARES jest zlokalizowany na krotkim ramieniu
chromosomu 12 i pemi funkcje wzmacniacza genu
Frizzled8, aktywnego w trakcie rozwoju embrional-
nego, ktorego produkt jest receptorem dziatajacym
w szlaku sygnalizacyjnym Wnt [3,9]. Szlak ten wpty-
wa na metabolizm komorki i inne procesy, takie jak
réznicowanie, proliferacja, embriogeneza i przezywal-
nos$¢, dziatajac najczesciej za posrednictwem receptora
Frizzled i B-kateniny. Ekspresja HARES w mozgu jest
silniejsza, rozpoczyna si¢ wczesniej 1 obejmuje wick-
szy obszar w porownaniu do analogéw u innych gatun-
kow. Zaobserwowano to dzigki badaniom na myszach
z wykorzystaniem wyznakowanego HARES ludzkiego
i szympansiego. Badacze wyprowadzili dwie transge-
niczne linie myszy, jedng z genem HARES ludzkim
(Hs-HARES :: LacZ) i jedng z szympansim (Pt-HA-
RES :: LacZ). Ludzka wersja wykazywata 10-30 razy
silniejsza ekspresj¢ w poréwnaniu do szympansie;j.
Najistotniejszy jednak wydaje si¢ wplyw tego genu na
zdolnosci podzialowe komorek nerwowych. U myszy
z HARES pochodzacym od cztowieka cykl podziatowy
komorek macierzystych neuronow ulegt skroceniu z 12
do 9 godzin. Generowato to wigksza liczbe podziatdw
komoérkowych w poréwnaniu do wersji szympansiej
w tym samym czasie i powodowato u badanych my-
szy wzrost powierzchni kory mézgowej o 12%. Daje
to podstawy do wnioskowania o tym, ze ludzki mozg
jest wiekszy od szympansiego mi¢dzy innymi z po-
wodu genetycznych zmian w obrgbie genu HARES
[3]. Ludzka wersje genu od szympansiej odroznia 16
zmian nukleotydowych [2]. Substytucje te prowadza
do wyzszej ekspresji Frizzled8, co pozwala na skro-
cenie cyklu komorkowego i1 zwigkszenie proliferacji
komorek nerwowych [3].

miR-941

MikroRNA-941 jest 20-24 nukleotydowym krotkim
RNA, ktéry uczestniczy w potranskrypcyjnej regula-
cji ekspresji genow. Zostat odnaleziony tylko u Homo
sapiens 1 z tego wzgledu okreslany jest czasami jako
gen czlowieczenstwa. Pojawit si¢ on w linii ewolu-
cyjnej prowadzacej do czlowieka 1-6 milionow lat
temu, czyli krotko po rozdzieleniu si¢ linii czlowieka
i szympansa [15]. Polozony jest w pierwszym intro-
nie genu DNAJCS na dlugim ramieniu chromosomu
20. W dostgpnych do badan szczatkach Denisowian,
form ludzkich z rodzaju Homo zyjacych rownocze-
$nie z Neandertalczykami i cztowiekiem wspolcze-
snym, wykazano obecno§¢ dwoch kopii miR-941.
Nalezy jednak pamieta¢, ze materiat kopalny jest

mocno ograniczony i nie wykluczone, ze w obrebie
Denisowian wystgpowala zmienno$¢ w liczbie ko-
pii tego genu. U ludzi liczba jego kopii jest zmienna
1 waha si¢ od 2 do 11, przy czym im dalej od Afryki,
tym jest ona mniejsza [15].

MiR-941 wykazuje wysoka ekspresje w centralnym
uktadzie nerwowym, szczegolnie w komorkach budu-
jacych przednia kore czolowa i mézdzek, czyli rejony
odpowiedzialne za wyzsze funkcje poznawcze oraz
zdolnosci motoryczne. Reguluje takze wytwarzanie
neuroprzekaznikow, usprawniajac komunikacje po-
miedzy komorkami nerwowymi. Pojawienie si¢ miR-
941 w genomach ludzi prawdopodobnie przyczynito
si¢ do poprawy zdolnosci intelektualnych cztowie-
ka 1 moglo wplyna¢ na osiggniecie przez nasz gatu-
nek tak znacznego sukcesu ewolucyjnego. Spekulu-
je sie takze o jego wplywie na wydluzenie si¢ zycia
czlowieka poprzez wplyw na szlaki sygnalizacyjne
insuliny i hedgehog (SHH), ktory pehi istotng role
w rozwoju embrionalnym i uczestniczy w utrzymaniu
populacji komorek macierzystych u oséb dorostych
[15]. Szlak Sonic hedgehog uczestniczy w procesie
organogenezy, kontrolujac parzystos$¢ oraz liczbg po-
wstatych konczyn. Ponadto mutacje jednego z bia-
fek uczestniczacego w tym szlaku u ludzi powoduja
cigzka wade wrodzona, polegajaca na niedokonczeniu
podzialu przodomoézgowia (holoprozencefalia). Wy-
daje sie, ze obecno$¢ komodrek macierzystych poza
okresem rozwoju embrionalnego spowodowata wy-
dluzenie zycia, a tym samym zwigkszyta prawdopo-
dobienstwo wystapienia mutacji prowadzacych do
rozwoju nowotworow. Najnowsze badania wskazuja
na zalezno$¢ pomiedzy szlakiem hedgehog a wysta-
pieniem wielu typoéw nowotworéw, z powodu kore-
lacji miedzy SHH a czynnikiem wzrostu §rodbtonka
naczyniowego VEGF, ktory ma zasadnicze znacze-
nie w waskularyzacji, a tym samym w promowaniu
wzrostu guzéw nowotworowych i metastazie [12].
W obecnosci miRNA-941 u ludzi upatruje si¢ roznic w
dhugosci zycia oraz zapadalnosci na niektore rodzaje
nowotworow pomiedzy ludzmi i szympansami [15].

O zaangazowaniu tego genu w rozwoj uktadu
nerwowego i mozgu $wiadczy¢ moze takze zespot
objawow towarzyszacych mikrodelecji regionu chro-
mosomowego na dtugim ramieniu chromosomu 20
w pozycji 13,33 kodujacego pre-miR-941. Mutacja
ta objawia si¢ uposledzeniem umystowym, opdznie-
niem rozwojowym oraz defektami mowy i jezyka, co
moze §wiadczy¢ o wptywie tego genu takze na zdol-
no$¢ postugiwania si¢ mowa [15].
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FOoXxpP2

Genem jednoznacznie kojarzacym si¢ ze zdolno-
$cig postugiwania si¢ mowa jest FOXP2, polozo-
ny na chromosomie 7. Jego aktywno$¢ objawia si¢
w trakcie rozwoju na obszarze centralnego uktadu
nerwowego, a jego produkt jest czynnikiem trans-
krypcyjnym, kontrolujacym dziatanie innych genow.
Na odpowiednich etapach rozwoju FOXP2 wlacza 61
genow 1 wylacza kolejnych 55, co pozwala na kontro-
lowanie aktywnosci genow w taki sposob, by mozg,
miesnie twarzy, jezyka, struny gltosowe i uktad od-
dechowy byly w stanie wspotpracowaé, umozliwia-
jac w efekcie postugiwanie si¢ mowa. O udziale tego
genu w rozwoju mowy wnioskuje si¢ na podstawie
obserwacji zaburzen wystepujacych w bardzo rzad-
kiej chorobie genetycznej, klasyfikowanej jako roz-
wojowa dyspraksja werbalna. Mutacja genu FOXP2
powoduje, ze chorzy nie sa wstanie postugiwac si¢
mowg, mimo braku zaburzen shuchu oraz prawidto-
wo wyksztatconych strun gltosowych i krtani. Osoby
z mutacjag w tym genie maja problem z wypowiada-
niem si¢, ale takze rozumieniem stow czy postugi-
waniem si¢ zasadami gramatyki, nie wykazuja jednak
obnizonej inteligencji czy opdznienia umystowego.
Pozwala to sadzi¢, ze choroba ta dotyka wrodzonych
umiejetnosci jezykowych [5]. FOXP2 jest obecny
w wielu grupach krggowcow, ludzki wariant rozni
si¢ od szympansiego jedynie dwoma aminokwasami,
doszto do zamiany treoniny na asparaginge w pozycji
303 oraz asparaginy na seryn¢ w pozycji 325 w eks-
onie 7. Podstawienia takie mogly wplynaé¢ na sposob
wigzania si¢ czynnikoéw transkrypcyjnych FOXP2
z sekwencjami regulujacymi geny docelowe, co mo-
glo przyczyni¢ si¢ do nabycia umiej¢tnosci mowie-
nia. Z cala pewnoscig jednak gen ten nie jest jedy-
nym, ktory wplynat na rozwiniecie tej specyficznie
ludzkiej cechy. Do podstawienia asparaginy na seryne
doszto niezaleznie takze u ssakow drapieznych, wigc
ta pojedyncza zmiana nie warunkuje jeszcze zdolno-
$ci postugiwania si¢ mowa [16].U Neandertalczyka
sekwencja genu FOXP2 byla identyczna jak u ludzi
wspoélczesnych, mozliwe wigce, ze przodkowie Homo
sapiens takze postugiwali si¢ mowg [5].

MYHI16

Wszelkie zmiany genetyczne, ktore doprowadzity
do rozrostu mézgu musialy w konsekwencji wymu-
si¢ zmiany ksztaltu i pojemnosci czaszki. Przodkowie
Homo sapiens charakteryzowali si¢ dobrze rozwinie-
ta twarzoczaszka, poruszang za pomocg silnych mig-
$ni i mézgoczaszka o niewielkiej pojemnosci. U ludzi

proporcje te zostaty odwrocone, cztowiek wspotcze-
sny ma znacznie skrocong cze$¢ twarzoczaszki, po-
ruszang za pomocg stabszych migsni i pojemng mo-
zgoczaszke, chronigca duzy mozg. Zmiana taka byla
mozliwa dzigki mutacji, jaka zaszta 2,5 miliona lat
temu w genie MYHI6, wyciszajac jego aktywnosc.
Potozony jest on na dlugim ramieniu chromosomu
7 1 koduje biatko z grupy miozyny, a aktywny jest
gléwnie w mies$niach twarzoczaszki [5]. Oslabienie
migsni twarzoczaszki, wywotane mutacja genu ko-
dujacego miozyne, umozliwito rozrost mozgoczasz-
ki, a w konsekwencji wygospodarowane miejsca dla
stale rosnacego mozgu. Doszto do tego juz u Homo
erectus/ergaster i faktycznie zbieglo si¢ w czasie
z charakterystyczna dla plejstocenu ewolucjg wielko-
$ci mozgu w rodzaju Homo [13].

MCM6i LCT

Duzy moézg wymaga znacznych naktadow ener-
getycznych do prawidlowego funkcjonowania, wigc
dieta roslinna stosowana przez przodkow cztowieka
przestata by¢ wystarczajaca. Wtedy tez zaczgto hodo-
wac zwierzeta. Poza migsem uzyskano w ten sposob
réwniez mleko. Jak kazdy ssak, cztowiek takze posia-
da zdolno$¢ trawienia laktozy dzigki enzymowi lak-
tazie, jednak czgsto dotyczy to tylko okresu niemow-
lecego. Pojawienie si¢ 9 milionéw lat temu mutacji
w intronie genu MCM6, ktory kontroluje gen LCT,
pozwolito na trawienie cukru mlecznego przez osob-
niki doroste. Dorosli majacy zdolno$¢ trawienia
laktozy mieli wicksza przewage ewolucyjna, ktora
mogta wigzac¢ si¢ ze zwigkszong ptodnoscia i pozwo-
lita na utrwalenie si¢ w populacji korzystnej mutacji.
Wykorzystanie dodatkowej energii pochodzacej ze
spozycia mleka pozwalalo na wczesniejszy rozrod
u kobiet, ktore wezesniej osiggaly dojrzatos¢ ptciowa
oraz na skrocenie czasu potrzebnego do ponownego
zaj$cia w cigze, prowadzac tym samym do wzrostu
liczebnos$ci populacji [6].

Podsumowanie

Przedstawione pokrétce geny oraz ich mutacje
prawdopodobnie przyczynity si¢ do uzyskania cech,
ktore okreslane sa jako specyficznie ludzkie. Nie-
watpliwie jest jeszcze wiele innych zaangazowanych
w proces powstania cztowieka wspolczesnego, opi-
sane w artykule sg jednak wyjatkowe ze wzgledu na
ich polozenie w genomie czy wplyw, jaki maja na
inne geny docelowe. Sekwencje HAR do niedawna
uwazane byly za kompletnie nieuzyteczne i pozba-
wione funkcji, teraz coraz wigcej dowiadujemy si¢
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o ich wplywie na ewolucje gatunku ludzkiego. Stop-
niowe nabywanie mutacji pozwalajacych na rozrost
mozgu, a szczegodlnie kory nowej, dostosowanie
ksztattu czaszki do wielkosci mézgu oraz zmiana typu
odzywiania pozwolity na usprawnienie organizmu
cztowieka i nabycie nowych, niespotykanych wcze-
$niej umiejetnosci. Mutacje genow MCM6 pozwolity
na wytwarzanie laktazy takze przez osobniki doroste,
z kolei powielanie kopii genu AMYI doprowadzito
do usprawnienia trawienia skrobi pochodzacej z po-
karmow roslinnych. Zwigkszony pobor energii mogh
zosta¢ wykorzystany w celach reprodukcyjnych,
dzigki czemu wigkszos¢ tych korzystnych mutacji

ulegta utrwaleniu. Poczatkowo ewolucja prowadzita
do wyksztatcenia typowo ludzkich cech, jak postawa
ciata czy zdolnos¢ postugiwania si¢ mowa, obecnie
ewolucja dotyczy zmian zapewniajacych lepsze przy-
stosowanie do panujacych warunkéw, np. poprzez
utrzymywanie w populacji mutacji tancucha § hemo-
globiny na obszarze malarycznym. Ogromny poli-
morfizm genetyczny ludzi prowadzi do statej ewolu-
cji genomu naszego gatunku, a ciaggle rozwijajace si¢
techniki badawcze pozwalajag nam poznaé pierwotne
mutacje, jakie sprawily, ze staliSmy si¢ cztowiekiem
rozumnym, zdolnym do porozumiewania si¢ mi¢dzy
sobg za pomocg jezyka mowionego i pisanego.
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STARZENIE A DELUGOWIECZNOSC

Ewa L. Gregoraszczuk (Krakow)

Streszczenie

Badania nad biologig starzenia prowadzone sg w celu zrozumienia podstawowych mechanizméw starzenia
i maja na celu przedtuzenie okresu wolnego od chorob przewlektych i niepelnosprawnosci. Starzenie obejmuje
liczne procesy molekularne, ktére sa modulowane przez parametry genetyczne i Srodowiskowe. Przynajmnie;j
cze$¢ z mechanizmow starzenia wystepuje zarowno u gatunkoéw eukariotycznych, np. drozdzy, jak i myszy,
a takze ludzi. Ostatnim przetomem w badaniach zwigzanych ze starzeniem bylo zidentyfikowanie konser-
watywnych czynnikéw dlugowiecznosci, takich jak szlak sygnatowy insuliny oraz kinaza mTOR. Badania
sugeruja te Sciezki jako pierwsze w interwencji spowolnienia starzenie si¢ ludzi.

Abstract

Research on aging biology is conducted to understand the underlying mechanisms of aging and to prolong
the period free from chronic diseases and disabilities. Aging involves a number of molecular processes which
are modulated by genetic and environmental parameters. At least some of the mechanisms of aging occur in
eukaryotic species such as yeasts and mice as well as humans. The last breakthrough in aging research was
identifying conservative longevity factors such as the insulin signaling pathway, the mTOR kinase, and sug-
gesting these pathways to be the first in an intervention to slow down aging.

Ceng jaka placimy za dlugowieczno$¢ jest duza
ilo$¢ 0s6b w podesztym wieku — zjawisko zwane
w demografii starzeniem si¢ spoteczenstw zachod-
nich. W rezultacie prawie w kazdym kraju na $wie-
cie wzrasta liczba 0sob zyjacych dtuzej, ale niestety
zyjacych dhuzej z wieloma zaburzeniami zwigzanymi
z wiekiem (Ryc. 1). Sprawia to, ze badania nad sta-
rzeniem i chorobami zwigzanymi z wiekiem stajg si¢
priorytetem biomedycznym.
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Ryc. 1. Dane z amerykanskiej bazy danych Centrum Kontroli Choréb dla
ofiar zgonow w 2010 roku.

Starzenie ukladu immunologicznego

Postepujacy z wiekiem spadek odpornosci zwia-
zany jest ze zmianami w mechanizmie odpornosci
wrodzonej i nabytej, zaburzonej zdolnosci do roz-
poznawania i reagowania na antygeny oraz z rozwo-
jem przewlektego stanu zapalnego. U o0sob starszych
obrona przed patogennymi jest zredukowana poprzez
zmniejszona efektywnos$¢ fagocytozy, chemotaksji
i produkcji wolnych rodnikéw. tacznie zmiany te
nazywane s3g immunostarzeniem (ang. immunosene-
scence). Termin ten wprowadzony zostat przez Fran-
ceschi et al. [11], ktory wykazal wyzsza produkcje
cytokin prozapalnych przez komoérki uktadu odpor-
no$ciowego osob starszych. Obecnie wiadomo, ze
nie tylko komorki uktadu odporno$ciowego, ale tak-
ze komorki starzejace sie, ktorych ilo§¢ zwieksza sie
wraz z wiekiem (Ryc. 2), poprzez swoj specyficzny
fenotyp sekrecyjny (SASP, ang. Senescence Associa-
ted Secretory Phenotype) przyczyniaja si¢ do powsta-
nia przewlekltego stanu zapalnego [46].

Przewlekty stan zapalny prowadzi do rozwoju wie-
lu choréb zwigzanym z wiekiem, takich jak miazdzy-
ca, cukrzyca typu 2, nowotwory, demencja czy sar-
kopenia. Wraz z wiekiem dochodzi do zastgpowania
przez elementy odpowiedzi wrodzonej niektorych
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funkcji stabnacej wraz z wiekiem odpornosci naby-
tej. U osob starszych obserwuje si¢ mniejszy wzrost
przeciwciat po szczepieniach. Ponadto maleje sub-

Wzrost llosci starzejacych sie komérek

b ' b

Ot Egrogenne i Nowotory Stabosé Smieré
mlodzisiezy  endogenne Arterioskleroza Sarcopenia
induktory starzenia ~ Cukrzyca Choroby
komarkowego Infekcje )
Neurodegeneracja

Zaburzenie widzenia
Osteoporoza

Ryc. 2. Wzrost ilosci komorek starzejacych si¢ a choroby zwiazane
z wiekiem.

populacja naiwnych limfocytow B, kompensowana
przez wzrost, stymulowanych przez autoreaktywne
limfocyty T, limfocytow B produkujacych autoprze-
ciwciata, co jest powodem zwigkszajacego si¢ ryzyka
chorob autoimmunologicznych i czgsto przyczyna
$mierci 0s6b w podesztym wieku [20]. Obecnie po-
jawity si¢ nowe dane wskazujace na fakt, ze nie tylko
zmiany endokrynologiczne czy metaboliczne sa przy-
czyna osteoporozy, ale ze stan zapalny odgrywa role
w aktywnosci osteoblastow i osteoklastow [7, 45].
W trakcie starzenia dochodzi do nadprodukcji cyto-
kin prozapalnych [30]. Ten proces okresla si¢ jako
chroniczny stan zapalny.

Starzenie a uklad hormonalny

Zwigzane z wiekiem zmiany w profilu hormonal-
nym wigzg si¢ przede wszystkim ze spadkiem pozio-
mu hormonu wzrostu (GH), dehydroepiandrosteronu
(DHEA) i hormonow ptciowych. Zrodzito to duze
zainteresowanie terapiag hormonalng polegajaca na
uzupetnianiu ,,niedoboréw” tych hormonéw w celu
zatrzymania, spowolnienia lub odwrdcenia zmian
zwigzanych z wiekiem oraz szybki rozwoj ,,przemy-
shu anti-aging” oferujacego takie ustugi.

Os GH / IGF-I — zmiany na poziomie tej osi okre-
sla si¢ jako somatopauza. Dochodzi do zmniejszenia
(o 14% w kazdej dekadzie zycia) produkcji i wraz-
liwosci na GH 1 insulinopodobny czynnik wzrostu
(IGF-I). Dowody doswiadczalne wskazuja, ze spadek
pewnych hormonéw wraz z wiekiem moze mie¢ zna-
czenie adaptacyjne i dziata¢ korzystnie w starszym
wieku. Sg wsrod nich spadki stezenia siarczanu dehy-
droepiandrosteronu w surowicy (DHEAS), hormonu
wzrostu 1 dtugosci telomerow, z ktorych te ostatnie
uwaza si¢ za ,,przyczyny” starzenia si¢ ludzi. Badania
prowadzane na C. elegan wykazaty, ze wystepujace
w tym modelu mutacje, ktore zmniejszajg poziom

daf-2, genu odpowiedzialnego za kodowanie homo-
logu receptora IGF-1, powoduja, ze zwierzeta zyja
dwukrotnie dtuzej [17]. Myszy z nokautem genu re-
ceptora GH (GH-KO) wykazuja zwigkszona o 40%
dlugos$¢ zycia, zmniejszone rozmiary, zmniejszony
poziom glukozy i insuliny oraz zmniejszony poziom
IGF-1 [6]. Odpowiednikiem mysiego modelu GHR-
-KO u ludzi jest zespot Larona u podloza ktérego
lezy opornos$¢ receptora hormonu wzrostu na hormon
wzrostu, co skutkuje niedoborem insulinopodobnego
czynnika wzrostu (IGF1) [28]. W populacji chorych
z zespotem Larona opisuje si¢ rzadsze wystgpowanie
nowotworow ztosliwych oraz cukrzycy, prawdopo-
dobnie zwigzane z niedoborem IGF1 [29].

Z drugiej strony wraz z postepujacym starzeniem
nastepuje obnizenie poziomu krazacego GH, a co
za tym idzie IGF-1 jest przyczyna osteoporozy. Te-
rapia hormonem wzrostu jest nawet zalecana przez
niektorych lekarzy jako sposob leczenia starzenia si¢
u zdrowych o0sob, a kilka firm pracuje nad aktywato-
rami telomerazy w celu utrzymania dlugosci telome-
réw podczas starzenia. Pojawily si¢ takze watpliwosci
dotyczace bezpieczenstwa i skutecznosci przeciwsta-
rzeniowej terapii hormonalnej. Faktyczne korzysci
takich zabiegow, jesli istnieja, sa obecnie niejasne,
a potencjalne ryzyko, szczeg6lnie zwigkszone ryzyko
zachorowania na raka, wymaga ostroznosci [42].

05 podwzgorze-priysadka-nadnercza. Szczyt se-
krecji DHEA przypada na 20 rok zycia, a wraz ze sta-
rzeniem si¢ poziom tego hormonu stopniowo maleje
(adrenopauza) i osigga zaledwie 5% jego pierwotnego
poziomu podczas gdy poziom kortyzolu pozostaje sto-
sunkowo niezmieniony [5]. W konsekwencji dochodzi
do zaburzenia homeostazy. Biorac pod uwage fakt, ze
oba te hormony odgrywa wazng rol¢ w kontrolowa-
niu funkcji immunologicznej (DHEA zwigksza od-
porno$¢, kortyzol hamuje), zaburzenia w homeostazie
tych hormonow sg takze przyczyng ostabienia funkcji
immunologicznych u 0sob starszych.

Os podwzgorze —przysadka—gonady i obserwowa-
ne zmiany w trakcie starzenia, prowadzace do zmniej-
szenia produkcji estrogenow u kobiet i androgenow
u mezczyzn, okresla si¢ jako menopauza / andro-
pauza. Oba te hormony, oprocz waznej roli w repro-
dukcji, reguluja funkcjonowanie uktadu nerwowego,
kostnego, moczowego 1 naczyniowego.

Wykazujg dziatanie neuroprotekcyjne, zmniejszaja-
ce zachorowalnos$¢ na chorobe Alzheimera (AD) [15].
W badaniach in vitro wykazano, Ze testosteron zmniej-
sza wydzielania beta-amyloidu (Ab) [15], ktorego gro-
madzeniem si¢ we wrazliwych regionach mozgu jest
cecha charakterystyczng AD. Jeszcze silniejszy neuro-
protekcyjny wptyw wykazuje estradiol [16].
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Zmiany hormonalne zwigzane z menopauza pro-
wadza takze do zmian w blonie §luzowej oraz florze
bakteryjnej pochwy, co sprzyja rozwojowi zakazen
uktadu moczowego i prowadzi do nawracajacego za-
kazeniu uktadu moczowego, stanowiacego powazne
utrudnienie codziennego zycia [47].

Skora to narzad efektorowy dla hormonéw picio-
wych. Receptory hormonow piciowych sga obecne na
gruczotach tojowych, potowych, mieszkach wtoso-
wych oraz naczyniach skornych. Najwieksze zagesz-
czenie tych receptorow wystepuje na skorze twarzy,
dlatego najbardziej zauwazalne sa zmiany wiasnie na
twarzy. Niedobor estrogenéw powoduje najpierw su-
chos¢ skory, nastegpnie jej wiotkos$¢ i obnizenie gesto-
$ci, az w koncu zanik wlokien kolagenowych i elasty-
nowych, co w konsekwencji prowadzi do powstawania
zmarszczek [44]. W licznych badaniach naukowych
dowiedziono, ze zenskie hormony chronia m¢zczyzn,
tak samo jak kobiety, przed rzeszotowaceniem kosci,
czyli tak zwang osteoporoza. Ponadto dzigki nim za-
chowuja rownowage psychiczna, sa energiczni i bar-
dziej wytrzymali niz kobiety. Majg rowniez zasadni-
cze znaczenie dla me¢skiej seksualnosci [39]. Juz po
czterdziestce u 20 proc. zdrowych mezczyzn jadra
zaczynaja produkowac¢ mniej testosteronu, nadnercza
— DHEA, przysadka mézgowa — hormonu wzrostu,
a szyszynka — melatoniny. Zmiany hormonalne zwig-
zane z procesem starzenia odgrywajg wazna role
w osteoporozie. Wykazano, ze estrogen i testosteron
hamuja ekspresje genu IL-6, co powoduje zmniejsze-
nie resorpcji kosci [23]. Obnizony poziom estrogenéw
u kobiet po menopauzie, a takze zmniejszenie produk-
cji testosteronu u mezczyzn polaczone ze wzrostem
poziomu IL-6 przyczynia si¢ do osteoporozy [9].

Os podwzgorze-przysadka-tarczyca — Wykaza-
no zarowno na modelach zwierzecych, jak i u ludzi,
ze rozne postacie tagodnej niedoczynnosci tarczycy
badz zmniejszenie jej funkcji sg zwigzane z dtugo-
wiecznoscig. Niski poziom hormonéw tarczycy jest
charakterystyczny dla dlugowiecznych szczepow
myszy z niedorozwojem przedniego plata przysadki
[4]. Badania prowadzone na potomkach stulatkow
wykazaty we krwi wyzsze stg¢zenie TSH oraz nizszy
poziom wolnej trojjodotyroniny T, (FT ;)i wolnej ty-
roksyny T, (FT,). Niski poziom hormonow tarczycy
badz wyzsze stezenie TSH we krwi jest powszech-
nie udokumentowanym markerem rodzinnej dtugo-
wiecznosci [37]. Koreluje z lepszym stanem zdrowia
1 nizszg $miertelnoscia wsrod osob starszych [18].
Wyniki badan wskazujacych, ze obnizona funkcja
tarczycy moze by¢ czynnikiem sprzyjajacym dtugo-
wiecznosci, wzbudzity watpliwosci o zasadnosci le-
czenia niedoczynnosci tarczycy u os6b w podeszlym
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wieku [35]. Przypuszcza si¢, ze spadek funkcji tar-
czycy w starszym wieku moze by¢ mechanizmem
adaptacyjnym.

Starzenie ukladu mi¢sniowo-szkieletowego

Efekty starzenia si¢ uktadu mig$niowo-szkiele-
towego obejmuja atrofie mig$ni, zmniejszenie licz-
by wiokien migéniowych, zmniejszenie zawartosci
wody, kolagenu i retencji wapnia [13,14]. Utrata
masy migsniowej (sarkopenia) obejmuje 4—-6% ko-
biet poczawszy od 40 roku zycia i 60 % mezczyzn.
Ponadto dochodzi do utraty elastyczno$ci i zmian
w tkankach tacznych. Z wiekiem wig¢zadta tracg swo-
ja elastyczno$é¢, migsnie musza wigc wykonaé wigk-
szg pracg, a zty stan naczyn krwionosnych powoduje
gorsze ich odzywienie i przecigzenie. Jedng z moz-
liwych przyczyn jest mniejsza aktywno$¢ fizyczna.
Brak aktywnosci fizycznej prowadzi do gromadze-
nie si¢ fibrynogenu w mig$niach i chrzgstkach, co
w konsekwencji prowadzi do zwigkszenia sztywnosci
naczyn krwiono$nych. Wraz z wiekiem chrzastka sta-
wowa ulega wytarciu. U 0s6b starszych pozbawiona
jest ona ochrzgstnej, w zwigzku z czym nie podlega
regeneracji. Kazdy uszkodzony obszar wypetnia si¢
natomiast tkanka wtoknisto-chrzgstna [24].

Ograniczenia zywieniowe a starzenie

Badania nad procesem starzenia przyspieszyly
w polowie lat dziewigédziesigtych, gdy do zrozumie-
nia biochemicznych i genetycznych mechanizmow
procesu starzenia zaczgto stosowac systemy eukario-
tyczne: drozdze (Saccharomyces Cerevisiae), nicie-
nie (Caenorhabditis elegans) oraz muszke owocowa
(Drosophila melanogaster) [12, 22]. Wykorzystujac
drozdze i bezkregowce w badaniach nad starzeniem
wykazano szereg genow, ktoére moduluja dlugowiecz-
no$¢ i okreslono molekularne i hormonalne mecha-
nizmy jako potencjalne wskazniki dtugowiecznosci.
Wykazaty one ponadto istnienie konserwatywnych
szlakow dlugowiecznos¢ [27, 40]. Badania nad ogra-
niczeniem sktadnikow odzywczych prowadzone za-
rowno na C. elegans, jak i D. melanogaster wykazaty,
ze nie tylko podaz zywnosci, ale narazenie na zapach
zywnosci moze oslabia¢ korzystne skutki ogranicze-
nia dietetycznego u obu gatunkow.

Badania prowadzone na muchach wykazaty, ze
ograniczenie dietetyczne powoduje niemal natych-
miastowa zmiane¢ $Smiertelnosci. Badania prowadzo-
ne na myszach wykazaly, ze lepsze efekty uzysku-
je sig, gdy restrykcja dietetyczna jest prowadzona
u osobnikow mtodszych w poréwnaniu ze starszymi
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[31], niemniej ograniczenie dietetyczne u osobnikow
starszych ma dzialanie przeciwnowotworowe [41].
Mechanizmy molekularne odpowiadajace za te nie-
zwykle efekty sg obszarem aktywnych badan. Su-
geruje si¢ ze ograniczenie dietetyczne moduluje
aktywno$¢ sirtuiny, enzymow antyoksydacyjnych, en-
zymoOw odpowiedzialnych za naprawg DNA 1 innych
[32]. Badania prowadzone na drozdzach, nicieniach
i muszce owocowej 1 myszach wskazuja na wazna
role szlaku kinazy mTOR (ang. mammalian target of
rapamycin), ktora integruje wiele szlakow sygnaliza-
cyjnych komorki (szlak insulinowy, insulinopodob-
nego czynnik wzrostu oraz szlak mitogenow) [25,
43]. (Ryc. 3). W odpowiedzi na wyczerpanie sktad-
nikéw odzywczych zmniejsza si¢ aktywnos¢ mTOR,
co w konsekwencji prowadzi do przedluzenia zycia
i zwigkszenia odpornosci na stres.

Ograniczenia Zywieniowe

Ograniczenia Zywieniowe

Rapamycyna / \ Rapamycyna

pory wykonano wiele badan na myszach mtodszych,
wykazujac, ze stosowanie rapamecyny we wczesnym
okresie zycia daje lepsze efekty niz w wieku po6z-
niejszym [1, 34]. Co ciekawe, wstepne badania wy-
kazaty, ze rapamycyna nie zmienia przyczyn $mierci
u myszy, lecz opdznia zwiagzane z wiekiem parame-
try, w tym serca, watroby, nadnerczy, raka endome-
trium, $ciegien i spontanicznej aktywnosci [34, 48].
Istniejg takze doniesienia, ze podobnie jak u in-
nych gatunkoéw, sygnal mTOR odgrywa gtowng role
w procesie starzenia ludzi. Rapamycyna jest juz za-
twierdzona do leczenia niektorych, rzadkich postaci
nowotorow [19]. Wykazano takze, ze nieprawidlowa
aktywacja mTOR jest powigzana z innymi, zwigza-
nymi z wiekiem zaburzeniami, w tym chorobami ser-
cowo-naczyniowymi, insulinoopornoscig, cukrzyca
czy chorobg nerek [38]. Niewiele jest dowodow, ze

Ograniczenia Zywieniowe
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Ryec. 3. Drogi regulujace dtugo$¢ zycia u nicieni, muszki owocowej i myszy. Evans [8] modyfikacja.

Pierwsze badania nad wpltywem rapamycyny na
wydluzenie zycia myszy byly szczegélnie godne
uwagi z co najmniej dwoch powodow. Po pierwsze,
przeprowadzono je na genetycznie heterogenicznym
szczepie, podczas gdy wiele badan przeprowadza sig
na szczepach wsobnych myszy. Po drugie rapamycy-
na byla podawana myszom po osiggnigciu 600 dni
zycia (w przyblizeniu 60 lat u ludzi) [21]. Od tamtej

mTOR odpowiada za zmiany neurologicznie zwigza-
ne z wiekiem u ludzi, jednakze istnieje wiele badan na
modelach gryzoni, w tym badania, ktore wykazaty, ze
rapamycyna poprawia funkcje neurologiczne w mo-
delu choroby Alzheimera oraz przeciwdziata spadko-
wi funkcji poznawczych zwigzanych z wiekiem [36].
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Od organizmoéw modelowych do ludzi

Waznym pytaniem nadal bez odpowiedzi jest py-
tanie, czy obserwacje dlugowiecznosci prowadzone
na organizmach modelowych przektadaja si¢ na dtu-
gowiecznos¢ 1 zdrowie u ludzi. W tej kwestii istnieja
co najmniej trzy rozne szkoly: Pierwsza twierdzi, ze
starzenie si¢ ludzi zasadniczo rozni si¢ od starzenia
si¢ obserwowanego w krotkotrwatych, laboratoryj-
nych hodowlach w tym gryzoni. Drugi punkt widze-
nia wskazuje, ze ludzie ewoluowali, aby mie¢ wyjat-
kowa dlugowieczno$¢ i wszelkie dodatkowe korzysci
z maksymalnej dtugosci zycia. Trzeci punkt widze-
nia, bardzo optymistyczny, to fakt, Zze ewolucyjna od-
legto$¢ migdzy drozdzami a myszami jest znacznie
wigksza niz odlegto$¢ pomiedzy myszami a ludzmi,
a poniewaz interwencje dtugowiecznos$ci zostaty juz
zidentyfikowane u myszy, istnieje duza szansa, ze te
same interwencje bedg mialy podobne skutki u ludzi.

Jednym z gtéwnych ograniczen wickszosci badan
starzenia si¢ organizmow modelowych jest fakt, ze
zostaly one przeprowadzone na szczepach zwierzat
laboratoryjnych. W zwigzku z tym nalezy bra¢ pod
uwagg, ze: (1) szczepy laboratoryjne maja zazwyczaj
minimalng réznorodno$¢ genetyczna i (2) szczepy
laboratoryjne na ogot zostaly sztucznie wybrane do
zycia w laboratorium, co zwykle oznacza szybka re-
produkcje w minimalnie stresujacych warunkach.

Pierwsze opublikowane badanie wplywu diety
na dlugowieczno$¢ u naczelnych przeprowadzone
na matpach wykazaly znaczne zmniejszenie $mier-
telnosci w porownaniu do grupy kontrolowanej [3].

Po6zniejsze badania prowadzone na matpach w Instytu-
cie Starzenia w Stanach Zjednoczonych [33] nie wyka-
zaly wprawdzie istotnego przedtuzenia okresu zycia,
ale wykazany poprawe wielu parametrow zwigzanych
zokresem starzenia, takich jak: sarkopenia, nowotwory,
cukrzyca, choroby sercowo-naczyniowe, a takze zmia-
ny w strukturze i funkcji mozgu [26, 49]. Tlumaczy
si¢ to gtéwnie spowolnieniem reakcji metabolicznych
i skracaniem telomerow w chromosomach oraz zmniej-
szeniem produkcji wolnych rodnikow i liczby bledow
w DNA. Szczegéty tych procesow sg dla nas wcigz
zagadka, jednak w badaniach na r6znych zwierzgtach
udowodniono ponad wszelka watpliwo$¢, ze ograni-
czenie kalorii pozwala cieszy¢ si¢ dluzszym zyciem.

Whiosek

Badania nad problemem o0s6b starszych w tej chwili
sa na etapie, w ktorym interwencje modulujace sta-
rzenie si¢ ludzi sg realistyczne. Zanim takie korzy-
$ci stang si¢ realne istniejg jednak wyzwania, ktore
trzeba pokona¢. Wsrdd nich jest potrzeba lepszych
metod potwierdzania skuteczno$ci domniemanych
interwencji na rzecz dlugowiecznosci i zdrowia oraz
lepsze zrozumienie zlozonosci zwigzanych z gene-
tycznie 1 sSrodowiskowo heterogenicznymi populacja-
mi. Pomimo tych trudnosci wzrasta przekonanie, ze
w ciagu najblizszych dziesigciu lat nastapi znaczne
postepy w badaniach nad starzeniem, co ma znacza-
cy wpltyw na niepetnosprawno$¢ i choroby zwigzane
z wiekiem.
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PODZIEMNA TAJEMNICA DLUGOWIECZNOSCI

Renata Szymaniska, Karolina Kosmala (Krakow)

Streszczenie

Starzenie to proces wieloczynnikowy, ktorego doktadne mechanizmy wciaz nie sg znane. W badaniach nad
tym zawitym zjawiskiem niezastgpionym modelem sg zwierzeta dtugowieczne. Wérod ssakow takim gatun-
kiem jest golec piaskowy (Heterocephalus glaber). Niestabnace zainteresowanie w osrodkach naukowych
na catym $wiecie wynika nie tylko z jego nieprzeci¢tnie dtugiej zywotnosci, ale i innych zagadkowych cech,
np. odpornosci na nowotwory. W niniejszym artykule podjeto probe przegladu i posumowania najnowszych
doniesien na temat tego fascynujacego gatunku.

Abstract

Aging is a multifactorial process whose precise mechanisms are still unknown. Longevity animals are very
important model in research on this complex phenomenon. Among mammals, that kind of species is a naked
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mole rat. The great interest of naked mole rat among scientific centers around the world is not only due to its
unusually long life span but also to other features, such as cancer resistance. This article attempts to review and

summarize the latest reports on this fascinating species.

Juz stary czy jeszcze mlody?

Starzenie jest procesem wieloczynnikowym i wcigz
jednym z najstabiej zrozumianych zjawisk biologicz-
nych. Nauka zajmujaca si¢ starzeniem — gerontologia
— stale szuka wspdlnego mianownika tego zagadnie-
nia na poziomie molekularnym, komérkowym oraz
na poziomie organdéw. Wedlug definicji z 1962 roku
starzenie jest procesem postgpujacym, nieodwracal-
nym, endogennym (wewngtrznym) i szkodliwym.
Prowadzi przede wszystkim do obnizenia zdolnosci
fizjologicznych i reprodukcyjnych organizmu. Po-
nadto mechanizmy, ktore warunkujg lub ograniczaja
jego tempo zapisane sg w genomie, warunkujac tzw.
maksymalna dlugos¢ zycia (MLSP, ang. maximum
life span) [13]. MLSP mozna osiagna¢ tylko wtedy,
kiedy organizm jest chroniony przed szkodliwym
wpltywem $rodowiska (czynniki fizyczne, takie jak
zmiany temperatury, wplyw toksyn czy biologiczne,
np. drapieznictwo, pasozytnictwo).

W krolestwie zwierzat MLSP miesci si¢ w bardzo
szerokim zakresie. Tylko w obrgbie ssakow roznica
w MLSP moze wynosi¢ az dwa rzgdy wielkosci. Cze-
sto porownuje si¢ dtugos$¢ zycia zwierzat nalezacych
do odrgbnych jednostek taksonomicznych, np. ptaki,
gady, ssaki. Stwierdzono, ze dlugo$¢ zycia ptakow
jest nawet 3 razy dluzsza niz podobnej wielkosci ssa-
kéw. Porownan dokonuje sie takze w obrebie tej sa-
mej gromady. Przykladem tego typu zestawien moga
by¢ nietoperze, ktore zyja zdecydowanie dluzej niz
takiej samej wielkosci nielatajace ssaki. Rekordzi-
sta jest nocek Brandta, ktory zyje prawie 40 lat [13].
Czlowiek to tez dlugozyjacy ssak — obecny rekord
nalezy do pochodzacej z Francji Jeanne Calment,
ktéra zyta 122 lata i 165 dni. Z kolei w porownaniu
do wielorybow grenlandzkich to bardzo niewiele.
Ich dlugos¢ zycia szacowana jest na ponad 200 lat.
Przytoczone przyktady pokazuja, ze porownywa-
nie dhugosci zycia zwierzat bez $ci§le okreslonego
kryterium, ktére pozwalatoby te wartosci ze soba
skonfrontowaé, nie moga prowadzi¢ do ustalenia na
tej podstawie jednego, uniwersalnego mechanizmu.
Poszukuje si¢ parametrow, ktore koreluja z dlugoscia
zycia zwierzat. Jednym z nich jest wielko$¢ zwierze-
cia, tzn. jego masa. Kalkulacje uwzgledniajace mase
ciata zwierzecia prowadzi si¢ tylko dla zwierzat lado-
wych. Na podstawie takich obliczen stwierdzono, ze

podwojenie masy ciala zwierzgcia zwigksza maksy-
malng dtugos$¢ zycia $rednio o ok. 16%. Pozwala to
wyliczy¢ takze wskaznik dlugowiecznosci — (z ang.
longevity quotient; LQ), czyli stosunek obserwowa-
nej dlugosci zycia do tej przewidywanej na podstawie
masy ciata.

Gatunki dlugowieczne sg dla nauki niezastgpio-
nym zrddtem informacji o mechanizmach, ktore za
te dlugowiecznos$¢ odpowiadajg. Ich rozpracowanie
moze by¢ kluczowe w opoznieniu badz zahamowaniu
procesu starzenia.

Zasadniczo w kazdej grupie taksonomicznej znaj-
dziemy gatunki, ktore zyja wyjatkowo dtugo. Wsrdd
ssakow takim gatunkiem jest golec piaskowy (Hete-
rocephalus glaber), ktdry nieprzerwanie od wielu lat
cieszy si¢ olbrzymim zainteresowaniem wielu bada-
czy w osrodkach naukowych na calym §wiecie.

Czy to kret czy to szczur?

Golec piaskowy (Ryc. 1) (Heterocephalus gla-
ber, ang. naked mole rat) to gryzon nalezacy do ro-
dziny kretoszczurowatych, po raz pierwszy opisany
w 1842 roku. Golce zostaly umieszczone w Czerwo-
nej Ksiedze, czyli spisie gatunkow zagrozonych (The
IUCN Red List of Threatened Species), ale w kate-
gorii najmniejszego zagrozenia — ich populacja jest
do$¢ stabilna [4]. Niestabnace zainteresowanie tym
gatunkiem wynika m.in. z jego nieprzeci¢tnie dtugiej
zywotnosci i odporno$ci na nowotworzenie, ktore fa-
scynuja naukowcow, dajac nadzieje na rozwiktanie
zagadki dlugowiecznosci.

Ryec. 1. Golec piaskowy (Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Golec_pia-
skowy).
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Golce piaskowe w naturalnym s$rodowisku wy-
stepuja w ,,podziemiach” pustynnych obszarow cen-
tralnej Etiopii, Somalii, DZibuti oraz wschodniej i pot-
nocnej Kenii. Zamieszkuja stepy i sawanny (Ryec. 3).
Preferujg wysokie temperatury oraz suche, niezago-
spodarowane $rodowisko z niskimi, nieregularny-
mi opadami si¢gajacymi max. 400 mm/rok. Wérod
skal osadowych, takich jak lateryt i it, jak rowniez
w drobnoziarnistym piasku czy gipsie buduja rozle-
gly system podziemnych, glebokich na 2 m tuneli,
rozciaggajacych si¢ na obszarze od 1,1 km do 3 km.
Ich ztoZzonos¢ i konstrukcja zalezy od stopnia dostep-
nosci pozywienia oraz natg¢zenia opadow deszczu.
Golce piaskowe wykazujg aktywnos$¢ 24 h na dobe,
niezaleznie od cyklu dobowego czy aktywnosci sto-
necznej [8].

Systematyka
Golec piaskowy (Heterocephalus glaber)
Domena Eukarionty
Krolestwo Zwierzeta
Typ Strunowce
Podtyp Kregowce
Gromada Ssaki
Podgromada tozyskowce
Rzad Gryzonie
Rodzina Kretoszczurowate

Ryc. 2. Systematyka golca piaskowego.

Wyglad golcow piaskowych znacznie odbiega od
wygladu powszechnie znanych gryzoni, dlatego tez
zyskaly one niechlubne miano najbrzydszych zwie-
rzat Swiata. Ich skora jest koloru brazowo-rézowego,
dobrze unaczyniona, pomarszczona, z bardzo krot-
kimi, pojedynczymi, ,,pedzelkowatymi” witoskami
czuciowymi zlokalizowanymi gltéwnie na glowie,
w okolicach pyska, ogona i na fapach. Dzigki nim golce
piaskowe sa w stanie doskonale poruszaé si¢ w ciem-
nych tunelach. Na skorze mtodych osobnikéw obecne
s ciemne plamki, ktore zanikaja wraz z wiekiem.

Golce posiadajg faldy skorne, ktore sprzyjaja
efektywnej wymianie ciepla. Podczas przemieszcza-
nia si¢ wychylaja gtowe na boki tak, by wasy stale
utrzymywaly kontakt ze $cianami tunelu, natomiast
przy poruszaniu si¢ tylem to wyposazony we wloski
czuciowe ogon pomaga w orientacji. Co ciekawe,
w skorze golcow brak gruczotéw potowych, duzych
ilosci podskornej tkanki thuszczowej oraz substancji P —

neuroprzekaznika, ktoéry odpowiada m.in. za odczu-
wanie bolu. W zatamaniach skory licznie wystepuja
pasozyty, co prawdopodobnie ma zwigzek z jej po-
grubieniem w tych miejscach. Golce piaskowe cha-
rakteryzuje takze zmniejszone zapotrzebowanie na
tlen oraz wigksza tolerancja na podwyzszone steze-
nie dwutlenku wegla w powietrzu w poréwnaniu do
innych gryzoni podobnej wielko$ci, co zwigzane jest
scisle ze srodowiskiem, w ktorym zyja. Majg takze
bardzo powolny metabolizm i niski poziom witaminy
D. Sa roslinozercami i odzywiaja si¢ glownie bulwa-
mi i korzeniami roslin (m.in. Anthericum venulosum,
Chloris roxbergiana, Coccinia microphylla, Cyperus
niveus, Talinum caffrum, Vigna friesiorum), ktore to
stanowia dla nich jedyne zrodto wody. Wysoka efek-
tywno$¢ trawienia wioknistego pozywienia golce
piaskowe zawdzigczaja obecnosci symbiotycznych
mikroorganizmow w jelicie $Slepym, ktore $wietnie
radza sobie z rozkladem niestrawnej celulozy. Gol-
ce dbaja o to, aby mie¢ staty dostep do zrodta po-
zywienia, dlatego tez nie zjadaja roslin w calosci,
pozwalajac im si¢ zregenerowac. Znaleziony pokarm
selekcjonuja pod wzgledem mozliwosci przetrans-
portowania go przez dlugie, wilgotne tunele. Pozy-
wienie zdobywaja, gdy ziemia jest odpowiednio na-
saczona przez opady i magazynujg na dlugie okresy
suszy. W pierwszej kolejnosci dostep do pozywienia
maja najwigksze osobniki z kolonii [8].

Ryc. 3. Obszar wystgpowania golca piaskowego.

Golce piaskowe osiagaja dlugos¢ od 14,7 cm do
16,5 c¢cm, a ich $rednia masa oscyluje w granicach
30-80 g (w zaleznosci od pozycji w hierarchii). Masa
moze ulega¢ zmianom wraz z wiekiem, w zaleznosci
od dostepnosci pozywienia oraz statusu spotecznego
i rozrodczego w kolonii. Ich cialo charakteryzuje si¢
cylindrycznym ksztattem, ktory zakonczony jest stoz-
kowata gtowa. Posiadaja wiotkie i krotkie konczyny
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zakonczone trzema diluzszymi palcami z przodu
oraz czterema z tytu; palce sg zakonczone pazurami.
Golce piaskowe uzbrojone sa w 4 dlugie, biate, wy-
stajace i pozbawione bruzd siekacze — 2 u gory i 2
na dole, ktore rosng przez cale zycie 1 zuzywajg si¢
podczas drazenia tuneli. Co ciekawe, migsnie szczek
stanowig 25% catkowitej masy migsniowej golcow
piaskowych. Ptuca tych zwierzat sa stabo rozwinie-
te. Wskaznik podstawowej przemiany materii jest
w przypadku tego gatunku ekstremalnie niski w od-
niesieniu do rozmiaréw ciala i spada o 25% w okre-
sach suszy [3]. Gryzonie posiadaja bardzo mate
(Srednica < 1 mm), chronione grubymi powiekami
i drobnymi rzg¢sami oczy. Staby wzrok tych zwierzat
zwigzany jest prawdopodobnie ze zdegenerowang
siatkowka 1 zanikajagcym nerwem wzrokowym. Mig-
$nie zlokalizowane w obrgbie teczowki pozwalaja
regulowac ilos¢ $wiatla docierajacego do oka. Gol-
ce piaskowe sa rowniez czute na wszelkie wibracje
i ruchy powietrza wystepujace pod ziemig, a takze na
dzwigki o niskiej czestotliwosci. Porozumiewajg si¢
ze sobg za pomoca kombinacji 18 odmiennych kate-
gorii dzwigkow: chrzaknigc¢, piskow, syczen, szcze-
biotania itp. Zawieraja si¢ one w przedziale od 65 Hz
do 12,8 kHz (60 dB), przy czym wigkszo$¢ zamyka
si¢ w przedziale 1-9 kHz. Czas trwania pojedynczego
dzwigku wynosi mniej niz 200 ms. Zwierzgta infor-
muja w ten sposob o niebezpieczenstwie, dostgpno-
$ci pozywienia, wyrazajg agresje czy komunikujg si¢
z mlodymi [12].

Golce piaskowe sa zmiennocieplne i... dlugo-
wieczne! Samice potrafig przezy¢ 23 lata, a samce
az 28! (podane dtugosci zycia odnotowano w niewo-
1i). Dopiero osobniki liczace ponad 25 lat wykazuja
pierwsze objawy starzenia — mniejszg ruchliwose,
utrate¢ masy mig$niowej oraz objawy kifozy (tuko-
watego wygiecia kregostupa w strong grzbietowa).
Czynnikami, ktore wplywaja na zywotno$¢ golcow
piaskowych sa m.in. antropogeniczne zmiany $rodo-
wiska przyrodniczego, zmiany klimatu czy ataki dra-
pieznikow. Glownym wrogiem golcow piaskowych
sa weze, przede wszystkim te z gatunku Rhamphio-
phis oxyrhynchus czy Eryx colubrinus. Moga one
swobodnie przemieszcza¢ si¢ systemem podziem-
nych korytarzy i polowa¢ na gryzonie. W przypadku
ataku drapieznika, wigksze osobniki staja w obronie
catej kolonii [8].

W grupie razniej
Niezwykla cecha gatunku Heterocephalus glaber

jest eusocjalna struktura (kilkupokoleniowa, hierar-
chiczna organizacja spoteczna) tworzonych przez nie

kolonii liczacych zwykle okoto 80 osobnikéw o Sci-
sle okreslonej hierarchii (podobnie jak ma to miejsce
w przypadku pszczot czy termitow). Nowe kolonie
wywodzg si¢ z podziatu juz istniejacych, a ich roz-
miar uzalezniony jest od odlegtosci od zrédta pozy-
wienia czy wielkosci opadow deszczu.

Tylko 1 do 2 samic oraz od 1 do 3 samcow ma
»prawo” do wieloletniego 1 wielokrotnego rozmnaza-
nia. Osobniki te utrzymuja wysoka ptodnos$¢ az do
$mierci. Gatunek golcow piaskowych charakteryzuje
réowniez endogamia, czyli rozmnazanie si¢ w obrebie
wlasnej grupy. Z tego wzgledu kolonie golcow pia-
skowych sktadaja si¢ z osobnikéw blisko spokrew-
nionych. Jesli krélowa kolonii umrze, wtedy najwiek-
sze 1 najstarsze samice z kolonii walcza migdzy soba
o dominacjg, a zwycigzczyni przejmuje przewodnic-
two w kolonii. Cigza krolowej — najwigkszego osob-
nika — trwa od 66 do 74 dni, a na $wiat w ciaggu roku
przychodzi ponad 50 mlodych w 4 lub 5 miotach.
W ciagu pierwszych kilku cigzy kregi ledzwiowe kro-
lowej wydtuzaja sie, co skutkuje nieodwracalnymi
zmianami w rozmiarach i dlugosci. Masa ciata krolo-
wej podczas cigzy moze wzrosngé nawet o 84% (1),
co powoduje problemy z poruszaniem si¢ przez wa-
skie tunele. Mtode w momencie narodzin waza mniej
niz 2 g. Wnetrznos$ci, szwy czaszkowe czy elementy
szkieletu sa widoczne przez polprzezroczysta war-
stwe skory. Staty pokarm (w tym rowniez kat ,,ro-
botnikéw” zawierajacy mikroorganizmy i makro-
elementy, tj. Ca, P, Mg) zaczynaja przyjmowac juz
w drugim tygodniu zycia. Wskaznik $miertelno$ci dla
golcow nie wzrasta wraz z wiekiem, a jest najwyz-
szy w pierwszych dwoch miesigcach zycia i wynika
zniedostatecznej opieki, kanibalizmu rodzenstwa czy
stabo rozwinigtej flory bakteryjnej przewodu pokar-
mowego, uniemozliwiajacej efektywny proces tra-
wienia [2].

Pozostate osobniki z kolonii zasilajg szeregi tzw.
»Zolierzy”, ktérzy chronig przed drapieznikami oraz
,robotnikow”, ktorych zadaniem jest poszukiwanie
1 gromadzenie pozywienia, wykopywanie tuneli i nor,
jak rowniez opieka nad mtodymi i kroélowa. Wsrod
golcow odpowiedzialnych za drazenie tuneli panu-
je efektywny podziat obowigzkow — w pierwszych
szeregach pracuja ,.kopacze” uzywajacy zebow —
siekaczy do tworzenia systemu korytarzy podziem-
nych, kolejno ,,zmiatacze” porzadkujacy i zmiatajgcy
zbedna ziemi¢ oraz ,.tworzacy kopce” wyrzucajacy
zgromadzong ziemi¢ na powierzchni¢. Nie istnieje
»Sztywny” podzial rol pomigdzy osobnikami w ko-
lonii. Dany osobnik moze w rzeczywistosci taczy¢
funkcje, np. ,,zotierza” i ,,tworzacego kopce”. Row-
niez podczas procesu drazenia tunelu osobniki moga
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zamienia¢ si¢ rolami. W ciagu roku kolonia liczaca
85 — 90 golcow produkuje 400-500 kopcow w ksztal-
cie stozkow, co jest rtownowazne 3600-4500 kg gleby
i 2,3-2,9 km nowych nor. Taka kolonia jest w sta-
nie przerzuci¢ 13,5 kg ziemi na powierzchni¢ w cig-
gu godziny. ,,Tworzacy kopce” pracuja szybko, aby
nie dopusci¢ do wtargnigcia drapieznikow do $wiatta
tunelu. Golce sa wtedy najbardziej podatne na ataki
z zewnatrz, gdyz znajduja si¢ najblizej powierzch-
ni. Wigkszo$¢ kopcow tworzona jest w godzinach
mniejszej aktywnoS$ci wezy. Przypowierzchniowe
tunele znajduja si¢ od 2 do 20 cm pod ziemia, ich
srednica wynosi 2,5-3 cm. Golce piaskowe zakopu-
ja te tunele, gdy zakoncza ich przeszukiwanie i po-
zyskiwanie pozywienia. Od przypowierzchniowych
tuneli odchodzg skierowane skos$nie w dot korytarze
majace dtugos¢ od 0,5 m do 1 m. Prowadzg one do
nor i stanowig swoiste potaczenie pomigdzy przypo-
wierzchniowymi i podziemnymi tunelami. Gtowne
nory posiadaja zazwyczaj kilka wejs¢. Czgsto mozna
w nich znalez¢ tupiny bulw, cze¢sci korzeni i inne po-
zostalosci pozywienia. W poblizu znajduja si¢ opada-
jace stromo, ostro zakonczone norki, w ktorych golce
piaskowe gromadza mocz i fekalia. Kazda kolonig
golcow piaskowych charakteryzuje $cisle okreslona,
wyrazna won pozwalajagca okreslic przynaleznos¢
poszczegolnych osobnikow do danej grupy. Ulatwia
takze poszukiwanie pozywienia. W przypadku od-
dalenia si¢ zwierzgcia z kolonii, specyficzny zapach
utrzymuje si¢ na jego skorze przez pare dni. [8].

Dlugie, zdrowe zycie

Maksymalna dtugo$¢ zycia tego gryzonia wielko-
$ci myszy wynosi prawie 30 lat! To ponad pig¢ razy
wigcej niz dlugos$¢ zycia wynikajaca ze wskaznika
jego masy ciata. Golce zyja 8 razy dluzej niz myszy
i zachowuja dobre zdrowie przez 66% swojego zycia.
W odniesieniu do cztowieka to tak, jakby 80-latek
cechowat si¢ wiekiem biologicznym 30-latka [9]. Do
parametrow zyciowych, ktére nie zmieniajg si¢ u gol-
cow nawet w 3 dekadzie zycia naleza m.in. podsta-
wowa przemiana materii, stan naczyn krwionos$nych
i chrzastki stawowej oraz metabolizm glukozy. Te
same cechy u myszy czy szczuréw, w odpowiadaja-
cym czasie zycia, sg drastycznie obnizone. Golce wy-
kazujg jednak wiele cech wspdlnych z uzyskanymi
metodami inzynierii genetycznej mysimi modelami
starzenia sig, tj.: obnizona temperatura ciala, szybka
aktywno$¢ metaboliczna i przemiany glukozy czy
wysoka odpornos¢ na stres oksydacyjny [15]. Czegs¢
z tych mechanizméw jest typowa dla organizmow
dlugozyjacych, a cze$¢ wylacznie dla tych zyjacych

pod ziemia. Podziemne zycie golcéw chroni je m.in.
przed ekstremalnymi zmianami temperatury czy ata-
kami wigkszo$ci drapieznikow, jednoczesnie naraza-
jac na inne, niekorzystne czynniki — ciemnos¢ z bar-
dzo staba wymiang gazow i ciepta [2].

Stres golcowi nie straszny

W przebiegu procesu starzenia organizmu zwick-
sza si¢ wrazliwo$¢ na czynniki endo- i egzogenne.
Notuje si¢ rowniez wigksza liczb¢ zmian patolo-
gicznych w narzadach i wzrasta ryzyko $mierci. Ze
starzeniem $cisle zwigzane sa cechy takie jak: mniej
wydajna naprawa DNA, obnizenie aktywnosci bialek
czy wzmozona produkcja reaktywnych form tlenu
(RFT). Reaktywne formy tlenu, w tym wolne rod-
niki, to m.in. produkty niecatkowitej redukc;ji tlenu,
ktore tatwo wchodzg w reakcje z bioczasteczkami —
lipidami, biatkami czy DNA, prowadzac do ich utle-
niania i w konsekwencji zniszczenia [16]. Istnienie
RFT stwierdzono ponad 100 lat temu, ale ich udziat
w uktadach biologicznych zostat rozpracowany do-
piero w latach 50-tych XX wieku. RFT jako me-
diatory w patogenezie chorob (w tym w starzeniu)
stanowia przedmiot ostatnich 30 lat badan. Przelom
wiekow pokazat ,dobrg twarz” RFT. Okazuje sig,
ze produkowane w normalnych warunkach moga
by¢ czasteczkami sygnatowymi. Sg takze niezbgdne
w procesach odpornosciowych. Niebezpieczna sy-
tuacja pojawia si¢ wowczas, gdy produkcja RFT
przekracza mozliwosci ich neutralizacji, prowadzac
do zniszczen w obrebie komorki — utleniania makro-
molekut, a w konsekwencji do $mierci komorkowej
i tkankowej. Stres oksydacyjny o réznym nateze-
niu jest uznawany jedna z przyczyn wielu chorob,
np. choroby Alzheimera, Parkinsona, nowotworow,
miazdzycy, cukrzycy czy chorob serca, czyli schorzen
typowych dla podesziego wieku. Wraz z wiekiem
obserwuje si¢ nadmiarowg produkcj¢ RFT. Wedlug
jednej z wielu teorii dotyczacych starzenia si¢ — tzw.
teorii wolnorodnikowej, zaproponowanej w 1956
przez Denhama Harmana — nieodzownym elemen-
tem starzenia si¢ jest zachwiany metabolizm tlenowy
1 zwigzany tym stres oksydacyjny. Jesli ta teoria by-
faby prawdziwa, to zgodnie z jej zatozeniami wysoki
poziom RFT skutkowalby krotszym zyciem i czest-
szymi przypadkami chorob typowych dla podeszte-
go wieku. Z kolei niski poziom RFT prowadzitby do
dlugiego zycia w pelnym zdrowiu, w co zaangazowa-
ne bylyby rowniez antyoksydanty, w ktore organizm
jest wyposazony. Zwigzki antyoksydacyjne (zar6w-
no produkowane przez organizm, jak i te dostarcza-
ne wraz z pozywieniem) stanowig efektywng obrone
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przed RFT. Naleza tu m.in. glutation, witaminy C i E,
polifenole, flawonoidy, selen czy enzymy antyoksy-
dacyjne (dysmutaza, katalaza czy peroksydazy) [16].

Uznawana przez wiele lat teoria wolnorodnikowa
w ostatnim czasie traci na znaczeniu. Udziat RFT
w procesie starzenia to tylko jeden z wielu czynni-
kéw. Pod koniec lat 80. XX wieku, na podstawie po-
miaréw zaleznego od wieku stopnia utlenienia bia-
ek stwierdzono, Ze jest to proces generowany przez
RFT. Obecnie wiadomo, ze zwigzane z wiekiem
magazynowanie w komorkach utlenionych, ,,niewta-
$ciwych” biatek ma zwigzek nie tylko z dziataniem
RFT, ale tez z nieprawidtowo$ciami w dzialaniu zto-
zonych systemow naprawy i/lub degradacji tych bia-
fek. Przyktadem mogg by¢ osoby cierpigce na rzadka
chorobg — zespot Cornelii de Lange, ktorej objawem,
oprocz szeregu innych dysfunkcji, jest takze przed-
wczesne starzenie. U tych os6b dochodzi do zabu-
rzen w dzialaniu systemu antyoksydacyjnego, a takze
w funkcjonowaniu biatek. Ro6wniez ostatnie badania
na genetycznie zmodyfikowanych myszach zdaja si¢
nie potwierdza¢ zatozen teorii Harmana. U myszy
ze wzmocniong lub obnizona zdolno$cia antyoksy-
dacyjna nie wykazano zwigzku pomigdzy stresem
oksydacyjnym a dlugoscia zycia. Obecnie rozwaza-
jac podstawy biochemiczne i molekularne starzenia
uwzglednia si¢ m.in. dysfunkcje mitochondriow oraz
spadek aktywnosci telomerazy [9, 13].

Przez dtugi czas dlugowieczno$¢ golcow wigzano
z generowaniem mniejszego stresu oksydacyjnego
w ich komorkach lub z posiadaniem niezwykle sku-
tecznej obrony antyoksydacyjnej. Najnowsze bada-
nia tych ciekawych gryzoni nie potwierdzaja jednak
teorii Harmana. O ile u innych organizméw w pro-
cesie starzenia obserwuje si¢ wzrost produkcji RFT,
stresu oksydacyjnego i spadek aktywnosci antyoksy-
dacyjnej, o tyle u golcow w/w parametry z wiekiem
nie ulegaja zmianie. Ponadto ilo§¢ produkowanych
RFT jest podobna jak u krocej zyjacych zwierzat,
a aktywno$¢ systemu antyoksydacyjnego plasuje sig¢
na zblizonym poziomie — z podobng aktywno$cia ka-
talazy, nizszym poziomem glutationu i peroksydazy
glutationowej i bez znaczacego wzrostu poziomu po-
zostalych antyoksydantow. Co ciekawe, mtode golce
wykazuja wyzszy stopien uszkodzen oksydacyjnych
DNA, lipidéw czy bialek w poréwnaniu do mtodych
myszy. Interesujace jest to, ze pomimo wystgpowa-
nia stresu oksydacyjnego, funkcje zyciowe i przebieg
procesow na poziomie komoérkowym u golcow nie sg
ostabione. Majac podobny stopien utleniania biatek
jak inne zwierzgta, nie wykazuja zaburzen w aktyw-
nosci enzymow w procesie fatldowania (czyli zwija-
nia tancuchéw aminokwasowych w celu uzyskania

prawidlowej struktury przestrzennej) czy ubikwity-
nacji (procesu prowadzacego do degradacji biatka).
Dodatkowo u golcow nie obserwuje si¢ typowych
dla wieku zmian w funkcjonowaniu mitochondriow
czy w budowie bton komorkowych. To §wiadczy, ze
komorki majg mechanizmy pozwalajace na utrzyma-
nie integralno$ci komorkowej w ciagu ich dlugiego
zycia. Prawdopodobnie rowniez naprawa i usuwa-
nie uszkodzonych makromolekut zachodzi bardzo
sprawnie [10, 15].

Obnizone ryzyko $mierci golcow ma takze zwia-
zek z ich wysoka odpornoscia na choroby typowe dla
gryzoni oraz choroby starcze. Zwierzgta te sa rowniez
niewrazliwe na roézne typy nowotworow. W przeci-
wienstwie do nich, 70% myszy (szczep C57BL/6)
na takim samym etapie rozwoju umiera na raka,
a u wielu wystepuja zmiany nowotworowe lub guzy
[2]. Od lat naukowcy zadaja sobie pytanie: jaka ta-
jemnice dlugowiecznosci i dobrego zdrowia skrywaja
golce? Czy uda nam si¢ jg rozszyfrowac? Jej odkrycie
moze stanowi¢ szans¢ na wyeliminowanie choréb no-
wotworowych i przedluzenie zycia ludzi.

W czym tkwi tajemnica?

W trakcie prac nad réznymi gatunkami zwierzat
zauwazono, ze rdznig si¢ one migdzy soba odpor-
no$cig na stres oksydacyjny oraz endo- i egzogenne
stresory, co koreluje z dlugoscia ich zycia. Badania
obalily wczeséniejsza hipoteze, jakoby w komorkach
golcow powstawalo mniej RFT albo byty one sku-
teczniej zwalczane przez antyoksydanty. W dalszym
ciggu jednak pozostawala do wyjasnienie kwestia od-
pornosci komorek na stres i brak konsekwencji dzia-
fania tego typu czynnikéw. Probowano dowiedzie¢
si¢ na przyktad, dlaczego fibroblasty (komorki skory)
golcow w badaniach in vitro wykazywaty az ponad
20-razy wigksza odporno$¢ na dziatanie metali cigz-
kich czy zwiazkow uszkadzajacych DNA w porow-
naniu do fibroblastow myszy. Komorki golca trakto-
wane metalami i wysokg temperaturg sg niewrazliwe
na ich dzialanie, podczas gdy mysie komorki ulegaja
apoptozie ($mierci komoérkowej) [9, 11]. Czy pozna-
nie tych mechanizmow pomoze przedtuzy¢ ludzkie
zycie? Na pewno przyczyni si¢ do walki ze schorze-
niami starszego wieku, np. stanami zapalnymi, cho-
robami neurodegeneracyjnymi czy nowotworami.

Wyniki ostatnich badan [9] pokazuja, ze w obec-
nosci toksyn golce s3 w stanie manipulowac czasem
trwania faz cyklu komoérkowego. Nawet przy niskim
stezeniu niebezpiecznych substancji, ilos¢ komo-
rek w fazie S cyklu (czyli w fazie, w ktorej docho-
dzi do syntezy DNA) jest bardzo niska. To sugeruje,
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iz w odpowiedzi na zagrozenie komorki golca hamu-
ja cykl komorkowy, aby ,,da¢ sobie czas” na napra-
we ewentualnych uszkodzen DNA zanim ponownie
zaczng si¢ dzieli¢ [9]. Takie ,,pragmatyczne” podej-
$cie znacznie ogranicza ryzyko powstawania mutacji
i minimalizuje wystgpienie konsekwencji z tym zwig-
zanych. Analogiczne do§wiadczenie przeprowadzono
na mysich komoérkach. Okazato si¢, ze komorki, kto-
re przetrwaty w obecnosci toksyn, szybko wchodzity
w cykl komorkowy, ,.nie baczac” na potencjalne
uszkodzenia i czas potrzebny na ich naprawg. To
z kolei powoduje, ze ryzyko wprowadzania i powiela-
nia nieprawidlowosci jest bardzo wysokie. W trakcie
prac z fibroblastami okazato si¢ takze, ze te pocho-
dzace od golca maja az 50-razy wyzszy poziom biat-
ka p53 niz u myszy (nawet w warunkach normalnego
wzrostu). Biatko p53 to czynnik transkrypcyjny, kto-
ry uczestniczy w naprawie DNA i hamuje nowotwo-
rzenie. Dodatkowo wykazano, ze biatka izolowane
z komorek golca sg wysoce odporne na rozktad, na-
wet w obecnosci wysokiej temperatury czy mocznika.
Swiadczy to, ze na poziomie molekularnym istnieja
wyrafinowane mechanizmy ochronne, ktore zapew-
niajg tak wysoka odporno$¢ na stres [2, 9, 10, 14, 15].
Inny rozszyfrowany sposéb na ochron¢ komorek
opiera si¢ na specjalnym szlaku sygnatlowym zalez-
nym od biatka Nrf2. Nrf2 to czynnik transkrypcyjny
aktywny we wszystkich tkankach organizmu, regu-
lujacy aktywnos$¢ zwigzkow antyoksydacyjnych.
W normalnych, nie-stresowych warunkach, czyn-
nik ten zwigzany jest z biatkami: Keapl i Cullin-3
i jest stosunkowo szybko degradowany. Natomiast
w warunkach stresowych Nrf2 uwalnia si¢ 1 kieruje
do jadra, gdzie przytacza si¢ do konkretnych miejsc
w DNA. Skutkiem tego jest aktywacja ponad 200
genow odpowiedzialnych za kompleksowa ochrone
komoérkowa (procesy antyoksydacyjne, metabolizm
ksenobiotykow, regulacje cyklu komoérkowego, ak-
tywnosci biatek itd.). W warunkach nie-stresowych
okres poltrwania Nrf2 w komorkach golca wynosi ok.
15 min, a w warunkach stresowych wzrasta do ponad
60 min (jego poziom u golcow jest ponad 3-krotnie
wyzszy niz u poddanych takiemu samemu badaniu
myszy). Wiadomo takze, ze u myszy i u szczurow
wraz z wiekiem aktywnosc¢ tego czynnika spada [9].
Kolejnym dowodem na wiasciwa golcom wysoka
stabilno$¢ molekut i ich matg wrazliwo$¢ na zmiany
s badania opublikowane w prestizowym czasopi-
$mie Proceedings of the National Academy of Scien-
ces USA (PNAS) [1]. Realizacja informacji genetycz-
nej przebiega od DNA przez RNA do biatka. Wierne
»przettumaczenie” tej informacji to pierwszy krok
do poprawnego funkcjonowania biatka. Kolejny to

uzyskanie przez biatko wilasciwej konformacji prze-
strzennej. Dzieje si¢ to w trakcie skomplikowanego
procesu fatdowania biatek. Nieprawidtowosci w fat-
dowaniu 1 utrata stabilnosci biatek sg Scisle zwiaza-
ne ze starzeniem. Formowanie niewlasciwych agre-
gatow bialkowych jest takze obserwowane w wielu
zwigzanych z wiekiem chorobach, jak na przyktad
stwardnienie zanikowe boczne, choroba Alzheimera
czy Huntingtona. Z jakoS$cig biatek Scisle zwigza-
ny jest proces translacji, w ktorym biorg udzial ry-
bosomy. Grupa prof. Very Gorbunovej z University
of Rochester (USA) [6] wykazala, iz golce cechuja
si¢ nietypowa budowe rybosomalnego RNA (rRNA)
tancucha 28S, ktory jest podzielony na dwie czesci.
Ten ,,roztam” rRNA nie zmienia szybko$ci transla-
cji, ktora jest u golcoOw pordéwnywalna jak u myszy,
natomiast powoduje, ze 4-razy wolniej wstawiane sg
nieprawidlowe aminokwasy. Sugeruje to, ze budowa
rRNA 28S golcéw moze by¢ kolejng adaptacja, kto-
ra umozliwia produkcje¢ stabilnych i odpornych na
zmiany biatek. Jest to kolejna odkryta cecha mogaca
przyczynia¢ si¢ do ich dlugowiecznosci [1].

Golce fascynujg $wiat nauki nie tylko dtugowiecz-
no$cia, ale rowniez wysoka odpornoscia na choro-
by, zwlaszcza nowotworowe. Wydaje si¢, ze te wy-
jatkowe cechy sa ze sobg sprzezone. W 2015 roku
wspomniani juz naukowcy z University of Rochester
opisali miejsce w DNA golca bedace klastrem ge-
néw (nazwanym INK4), ktore kodujg biatka o wia-
sciwosciach antynowotworowych [17]. Takie klastry
wystepuja tez u myszy oraz ludzi i sktadajg si¢ z 3
gendéw. U ludzi geny te koduja trzy biatka (p15™ke®,
pl6™&4 i ARF), ktore hamuja podzial zmutowanych
komorek. U golca jest jeszcze czwarte biatko, ktore
powstaje w wyniku fuzji p/5 i p16. To biatko fuzyjne
(nazwane pALT™K4®) jest jeszcze bardziej skuteczne
w hamowaniu podziatu niewtasciwych komorek.

O ile myszy sg bardzo dobrymi modelami w bada-
niach nad powstawaniem, rozwojem czy leczeniem
nowotworow, o tyle wyniki badan golcow moga
rzuci¢ nowe $wiatlo na zapobieganie ich powsta-
waniu. Zespot profesor Gorbunovej przeprowadzit
eksperyment, w ktérym hodowat komorki golcow
na pozywce, a nastgpnie infekowat je ,koktajlem”
substancji wywotujagcym nowotwory (zmodyfikowa-
ne wirusy, onkogeny) [1, 9]. Co ciekawe, komorki
golcow nie namnazaty si¢ i nie ulegaly nowotworze-
niu. Naukowcy zauwazyli, ze wspomniane komorki
przestaja si¢ dzieli¢, jesli ,,dotkng” kilku sasiednich
komorek. Normalnie, kiedy zdrowe komoérki na-
mnaza si¢ w pozywce, to przestajg si¢ dzieli¢ przy
nieco wigkszym ,,zageszczeniu”. Jest to mechanizm
hamowania kontaktowego (ang. contact inhibition).
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Ten mechanizm nie wystepuje w komodrkach nowo-
tworowych, dlatego mogg one si¢ dzieli¢ bez ogra-
niczen. W toku dalszych badan zesp6t Gorbunovej
stwierdzil, ze za obserwowane zjawisko odpowie-
dzialne sa dwa geny: pl6 1 p27 [6]. W sytuacji, gdy
pl6 jest nieaktywny, p27 przejmuje role i hamuje
podziat komorek, ale przy wyzszych ich gestosciach.
U ludzi i myszy aktywny jest przede wszystkim p27,
a pl6 odgrywa mniejsza role. U golcow oba te geny
sa rownie aktywne, co zapewnia podwdjng ochrong
przed nadmiernym namnazaniem. Co wigcej, okazato
si¢, ze komorki golcow hodowane w pozywce wy-
dzielaja lepki hialuronian — wielocukier wystepujacy
w przestarzeniach mi¢dzykomorkowych u kregow-
cow. U golcow czasteczki hialuronianu sg znacznie
wigksze niz u innych zwierzat, a ponadto jego rozktad
postepuje wolniej. Naukowcy podejrzewaja, ze hialu-
ronian jest takze odpowiedzialny za zjawisko hamo-
wania namnazania. Niestety naukowcy z innych grup
hodujac komorki golca w pozywce (wedhug innego
protokotu i o innym sktadzie) nie obserwowali takie-
go procesu ani hamowania kontaktowego. Zauwazy-
li natomiast, ze komorki golca sa w stanie ,,znies¢”
duze stezenia metali cigzkich i kancerogenow. W ich
obecnosci przestawaly si¢ dzieli¢, wzrastat takze po-
ziom bialtka p53 [6, 7].

Golce na pomoc ludziom

Przytoczone wyniki badan pokazuja, ze golce ,,ko-
rzystaja” z analogicznych mechanizméw obronnych,
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(CZOSNEK: SUPERLEK Z OGRODKA, KTORY MOZE
ZMARNOWAC SZANSE WYLECZENIA PACJENTA

Marta Kot (Krakow)

Streszczenie

Stosowanie czosnku i preparatow czosnkowych jest bardzo popularnym sposobem samoleczenia majacego
na celu ztagodzenie objawow choroby lub tez w nadziei zapobiegnigcia czy zmniejszenia ryzyka wystapienia
niektorych z nich, np. nowotworu. Wigkszo$¢ toksyn (np. zwigzkow kancerogennych) wymaga metabolicznej
aktywacji przez izoenzymy CYP, aby ujawni¢ swoja genotoksycznos¢. Dlatego tez aktywno$¢ oraz ilos¢ izo-
enzymoéw CYP moze by¢ jednym z najwazniejszych czynnikow, decydujacych o tym, czy kontakt ze zwigz-
kiem kancerogennym doprowadzi do zwickszenia ilosci toksycznych zwigzkéw posrednich, podwyzszajac
ryzyko wystapienia nowotworu. W dodatku czosnek jest czesto stosowany rownolegle z przepisanymi lekami,
co z kolei zwigksza mozliwos¢ wystapienia interakcji i moze zmniejszy¢ szans¢ wyleczenia.

Abstract

The use of garlic and its supplement preparation is extremely popular (,,self-medication”) to alleviate sym-
ptoms of illness or with the hopes of preventing disease or reducing the risk for certain diseases, e.g. can-
cer. However, most toxins (e.g. carcinogens) require metabolic activation by CYP to exert their genotoxicity.
Therefore, the activities or levels of CYP enzymes may be one of the most important factors which determine
whether exposure to the carcinogen results in increased levels of toxic intermediates and a higher cancer risk.
In addition, garlic is often used concomitantly with drug, what in turn increases a possibility of garlic-drug
interactions and may decrease the chance of cure.
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Czosnek: troche informacji ogélnych

Czosnek (Allium sativum, rodzina Amarylkowa-
te) (Ryc. 1) to wazny suplement diety, stosowany
w kuchni. W tradycyjnej medycynie czosnek wyko-
rzystywano do leczenia nawracajacego przeziebienia,
przewlektego zapalenia oskrzeli, astmy oskrzelowej,
grypy, zakazenia pasozytami (np. motylica watrobo-
wa (tac. Fasciola hepatica), bakteriami (np. Helico-
bacter pylori (wrzody zotadka i dwunastnicy), Sal-

przez wysoka temperatur¢. A zatem wodne ekstrak-
ty czosnku poddanego dzialaniu wysokiej tempe-
ratury zawieraja wylacznie alliing. Allicyna przez
dlugi czas, byla uwazana za podstawowy skladnik
bioaktywny, obecny w surowym czosnku, jak row-
niez w jego wodnych ekstraktach. Jednakze waz-
nymi zwigzkami siarkoorganicznymi obecnymi
w homogenacie czosnku (odpowiedzialnymi za jego
charakterystyczny zapach) sa rowniez: tiosulfonian
allilu-metylu, tiosulfonian allilu-propylu i L-glu-

Ryec. 1. Czosnek (zrodto: internet, warzywa on-line).

monella sp, Escherichia coli, Shigella sp. (biegunki),
a nawet do leczenia tradu [3, 5, 9, 26, 27]. Wspot-
cze$nie w medycynie zwraca si¢ uwage na jego wila-
Sciwosci przeciwmiazdzycowe, przeciwzakrzepowe,
przeciwnowotworowe, obnizajace cisnienie krwi
i poziom cholesterolu [9]. Nalezy zaznaczy¢, iz wy-
niki badan naukowych oceniajacych wartosci leczni-
cze czosnku czasem sg niejednoznaczne z uwagi na
ro6zny sktad czesto niewystandaryzowanych (nieujed-
nolicony i niekontrolowany sktad pomigdzy seriami)
preparatow czosnkowych sprzedawanych na rynku.
W surowym czosnku ilos¢ i zestaw zwigzkow orga-
nicznych zawierajacych siarke zalezy nie tylko od
jego odmiany, ale rowniez od warunkéw przechowy-
wania, a takze sposobu przetwarzania czosnku przed
podaniem, ze wzgledu na bardzo lotng i reaktywna
nature tych sktadnikow.

Podczas rozgniatania lub cigcia czosnku allinaza
(enzym obecny w calym czosnku) jest aktywowana
i oddzialuje na alliing (S-allyl cysteine sulfoxide)
przeksztatcajac ja w allicyne (allyl 2-propene thio-
sulphinate lub diallyl thiosulphinate) [Rycina 2]. Przy
czym warto zaznaczy¢, ze enzym allinaza jest inak-
tywowana (pozbawiana aktywnos$ci enzymatycznej)

tamylo-S-alkilo-L-cysteina [1]. Z powodu swojej
niestabilnosci allicyna jest szybko przeksztatcana
w szereg siarczkow allilu (allyl sulfides), sposrod kto-
rych siarczek diallilu (diallyl sulfide, DAS) jest gtow-
nym sktadnikiem rozpuszczalnych w oleju zwiazkow
siarkoorganicznych (czyli zwigzkéw organicznych
zawierajacych wigzanie wegiel-siarka).

Efekty uboczne stosowania preparatow czosnkowych

Generalnie czosnek jest nietoksyczny. Wsrod
udokumentowanych efektow ubocznych stosowania
czosnku nalezy wymieni¢: palace uczucie w ustach
1 przewodzie pokarmowym, nieprzyjemny zapach
ciata oraz wydychanego powietrza [28]. Zapach ten
mozna prawie catkowicie wyeliminowaé stosujac
preparaty czosnkowe (Tabela 1). Spozywanie duzej
ilosci surowego czosnku, szczegodlnie na pusty zola-
dek, prowadzi do wzde¢ i zaburzenia mikroflory je-
litowej. Stosowany zewngtrznie, np. na skore, moze
przyczynic¢ si¢ do powstania pecherzy i oparzen [29].

Wtasciwosci antyoksydacyjne czosnku i jego
sktadnikow dzigki opdznianiu, a nawet ttumieniu stre-
su oksydacyjnego komorek (zaburzenie rownowagi
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pomigdzy gromadzeniem si¢ wolnych rodnikéw
tlenowych i ich usuwaniem) s3 szczegdlnie intersu-
jace. Jak wiadomo, stres oksydacyjny uwazany jest
za gldwna przyczyn¢ wystgpowania choréb uktadu
krwionosnego, procesow zapalnych, nowotworu, ka-
tarakty, cukrzycy typu 2, choroby Parkinsona, choroby
Alzheimera, a takze naturalnego procesu starzenia si¢

zasadniczg role w unieszkodliwianiu zanieczyszczen
srodowiskowych, gtownie proces detoksykacji (tac.
Detoxicatio —usuwanie toksyny) organizmu oraz uwal-
nianiu potencjatu terapeutycznego lekow wykorzysty-
wanych do leczenia pacjenta (metabolizm lekow) [11].

Cytochrom P450 skfada si¢ z duzej ilosci izoen-
zymow CYP, ktore sa wyspecjalizowane do peknie-

0
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diallyldisulfide

Ryec. 2. Tworzenie tiosiarczanow i siarczkow (w oparciu o [1]).

[18,30,31]. Wsrdd preparatow czosnkowych sprzeda-
wanych na rynku wystepuja glownie zwiazki orga-
niczne, takie jak S-allycysteina (S-allycysteine, SAC)
i S-allymerkaptocysteina (S-allymercaptocysteine,
SAMC), znalezione w ekstraktach czosnku poddawa-
nych procesowi starzenia (AGE). Zwiazki te odpo-
wiadaja za wlasciwosci antyoksydacyjne (przeciwu-
tleniajgce) preparatow AGE [12].

Czosnek i cytochrom P450 to ryzykowna konfiguracja

Cytochrom P450 jest olbrzymim kompleksem enzy-
matycznym, ktory jest odpowiedzialny za powstawa-
nie szeregu substancji niezbednych dla prawidlowego
funkcjonowania organizmu, np. hormondw, witamin
(biologicznie aktywnej formy). Co wigcej, pelni on

S/\/\S/\/
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k AzS
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nia okreslonych funkcji w organizmie. Kazdy z tych
izoenzymow CYP charakteryzuje si¢ okreslong ak-
tywnoscia, ktorg moga zaburzy¢ rozmaite mutacje
w obrgbie genow izoenzymow CYP, a takze styl zy-
cia, wiek, choroby, dieta itp. Przyktadowo e-viniferin,
ktéry jest skladnikiem czerwonego wina, hamu-
je aktywnos¢ izoenzymow CYP1A i CYP2B [21].
Z kolei fenyloetyloizotiocyjanian, zawarty w rze-
zusze, hamuje aktywnos$¢ izoenzymu CYP2EL.
Wystepujacy w soku grejfrutowym flawonoid — na-
ringenina, jest popularnym inhibitorem aktywnosci izo-
enzymu CYP3A4 [23]. Wielopierscieniowe weglowo-
dory aromatyczne obecne w grilowanej wotowinie lub
w dymie papierosowym powodujg nasilenie metabo-
lizmu substancji zaleznych od izoenzymoéw CYPI1A,
np. kofeiny (podstawowy skladnik kawy) [4, 14].
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U pacjentdw z przeszczepiona watrobg w pierwszych
miesigcach po operacji odnotowuje si¢ znaczng induk-
cje CYP2EI, podczas gdy aktywnos¢ CYP2C19 ulega
znaczacemu zmniejszeniu, szczeg6lnie 30 dni po ope-
racji. Aktywno$¢ CYP2D6 u tych pacjentow jest osta-
biona, a zwlaszcza u 0sob starszych [2,16]. Powyzsze
przyktady pokazuja w jak tatwy sposob mozna zabu-
rzy¢ proces detoksykacji i metabolizmu lekow.

Dziatanie lecznicze czosnku jest rowniez $cisle
powigzane z jego oddzialywaniem na aktywnos¢
wielu izoenzymow CYP zaangazowanych w proces
detoksykacji, czyli usuwania toksyn z organizmu,
i uczestniczgcych w metabolizmie lekow.

Interakcje na poziomie farmakokinetycznym obej-
mujgce zmiany w aktywnos$ci enzymu CYP2E1

Dobrze udokumentowane jest oddziatywanie pre-
paratow czosnku na izoenzym CYP2EI, ktory jest
zaangazowany w tworzenie reaktywnych form tle-
nu (RFT) oraz przeksztatcanie swoich substratow
(np. furanu) w reaktywne metabolity [10,15]. Furan
(C,H,0) jest zwigzkiem lipofilnym (rozpuszczalnym
w tluszczach), o niskiej temperaturze wrzenia (31°C)
i silnym dzialaniu rakotworczym potwierdzonym
u zwierzat laboratoryjnych. Furan obecny jest
w niewielkich stezeniach w wielu produktach spo-
zywczych, takich jak palona kawa, gotowe produkty
dla niemowlat, soki owocowe, warzywa w puszkach,
konserwy miesne, produkty zbozowe, piwo, pieczywo
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pszenne, ktore spozywane w nadmiernych ilosciach
moga by¢ szkodliwe. Nalezy zapamigtac, ze powsta-
je on z wielonienasyconych kwaséw thuszczowych
(np. omega 3, omega 6, olej slonecznikowy) oraz
z aminokwasow podczas termicznej obrobki [7,17,25].
W takiej sytuacji podanie czosnku, ktory obok swo-
ich wiasciwosci antyoksydacyjnych, jest rowniez
inhibitorem kompetycyjnym izoenzymu CYP2EI,
moze nie tylko zablokowa¢ powstawanie stresu
oksydacyjnego w komorkach pod wptywem furanu,
ale rowniez znaczaco ograniczy¢, potencjal rako-
tworczy furanu [6]. Warto jednak pamigtac, iz ilo§¢
izoenzymu CYP2E1, pehigcego dominujgca role
w procesie bioaktywacji wiekszosci ksenobioty-
kéw 1 zwigzkow rakotwoérczych (np. wspomnianego
furanu), a takze jego wpltyw na ich ostateczng tok-
sycznos$¢ 1 ewentualny potencjat rakotworczy, moga
by¢ znaczaco zwigkszone po spozyciu alkoholu,
a takze podczas glodzenia, przy otylosci, cukrzy-
cy, a takze u pacjentdOw z przeszczepiona watroba,
w pierwszych miesigcach po operacji [2,13,16,19,22].
A zatem korzystne wilasciwosci antyoksydacyjne
czosnku, wynikajace z mozliwosci hamowania izo-
enzymu CYP2E1 (odgrywajacego dominujacg role
W procesie powstawania stresu oksydacyjnego
w organizmie czlowieka), mogg by¢ niedostrzegalne
u 0sob otytych, podczas glodzenia, w cukrzycy oraz
po spozyciu alkoholu.

Tabela 1. Sktad preparatow czosnkowych sprzedawanych na rynku (w oparciu o [1]).

Produkt

Glowny skladnik

Olej czosnkowy (bazowy)

Tylko 1% zwiazkow siarkowych (lotne zwigzki
siarkoorganiczne rozpuszczalne w oleju, takie jak: DAS,
DADS, mono- do heksasulfidéw allilu-metylu i dimetylu, mate
ilosci di-, tri- i tetrasulfidow allilu-propylu i metylu-propylu

w 99% oleju roslinnego. Brak frakcji rozpuszczalnej w wodzie.

Olej czosnkowy (macerat)

Rozpuszczalne w oleju zwiagzki siarkowe i alliina.

Sproszkowany czosnek

Alliina i mate ilo$ci rozpuszczalnych w oleju zwigzkoéw
siarkowych.

Ekstrakt czosnku poddawany procesowi starzenia (ang. aged
garlic extract, AGE).

Gloéwnie sktadniki rozpuszczalne w wodzie (SAC,

SAMC, saponiny itp.) i mate iloéci zwiazkow siarkowych
rozpuszczalnych w oleju. Bezpieczny i wystandaryzowany
(ujednolicony i kontrolowany sktad pomiedzy preparatami
z réznych serii), czgsto wykorzystywany w badaniach
naukowych.
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Interakcje na poziomie farmakokinetycznym obej-
mujace zmiany w aktywnosci enzymu CYP3A4

Wiele badan wskazuje na to, iz ekstrakt czosnku
moze rowniez kompetycyjnie hamowa¢ ludzki izoen-
zym CYP3A4 [8]. Izoenzym ten odgrywa dominu-
jaca role podczas metabolizmu lekéw. A zatem spo-
zywanie czosnku podczas leczenia moze wptywac na
skutecznos¢ leczenia lekiem, ktory jest metabolizo-
wany przez izoenzym CYP3A4 poprzez rywalizowa-
nie czosnku i leku o miejsce aktywne w izoenzymie.
W efekcie moze to prowadzi¢ do znaczacego, nie-
kontrolowanego wzrostu stezenia leku we krwi i naj-
czegsciej braku poprawy zdrowia, pomimo poprawnie
dobranego leczenia. Takie niekorzystne dziatanie
zaobserwowano np. u pacjenta po przeszczepie wa-
troby, ktory w celu zmniejszenia ryzyka odrzucenia
przeszczepu, rownocze$nie z lekiem immunosu-
presyjnym (Tacrolimus), spozywal wysokie dawki
czosnku w postaci suplementu diety (Garlicin Car-
dio®; sproszkowany czosnek) [24]. Warto zazna-
czy¢, iz przeszczep watroby jest najbardziej skutecz-
nym sposobem leczenia pacjentéw z niedotlenieniem
(hipoksemia), ktore jest nastgpstwem wystapienia
zespolu watrobowo-ptucnego (ang. hepatopulmona-
ry syndrome, HPS).

W celu wydobycia korzystnego efektu terapeu-
tycznego z hamujgcego dziatania czosnku na izoen-
zym CYP3A4, podjeta zostata inna proba okreslenia
mozliwosci jego zastosowania w celach leczniczych.
Idealnym kandydatem okazat si¢ lek z grupy inhibito-
réw proteaz (Saquinavir, stosowanym podczas terapii
przeciwwirusowej u pacjentdw zarazonych wirusem
HIV). Lek ten charakteryzuje si¢ niska biodostgpno-
$cig (w przyblizeniu 1-4%) i intensywnym metaboli-
zmem przez izoenzym CYP3A4. A zatem kontrolowa-
ny wzrost stezenia tego leku w organizmie, uzyskany
po zastosowaniu ekstraktu z czosnku, moglby by¢
pewna ,,naturalng” alternatywa dla innego przeciw-
wirusowego leku (Ritonavir). Ritonavir ze wzgledu
na swoje hamujace dziatanie na izoenzym CYP3A4
i Pgp (glikoproteina P1, biatko opornosci wielole-
kowej, zwana tez ABCBI1) jest czesto rownolegle
podawany w terapii lekowej opartej o Saquinavir.

Niestety, w badaniach na zdrowych ochotnikach za-
obserwowano, iz podczas 3-tygodniowego rownocze-
snego podawania preparatu czosnkowego (GarliPure,
Maximum Allicin Formula; Natrol, sproszkowany
czosnek) 1 leku z grupy inhibitoréw proteaz (Saqu-
inavir) nastgpit okoto 50% spadek stezenia leku [20].
Wynik ten ujawnit indukcyjny charakter czosnku
wobec izoenzymu CYP3A4 podczas dhugotrwatego
stosowania. A zatem efekt dziatania czosnku na izo-
enzym CYP3A4 nie tylko zalezy od jego dawki, ale
takze czasu jego podawania, co w znacznym stopniu
utrudnia ocene wlasciwosci leczniczych czosnku sto-
sowanego podczas terapii lekowe;.

Podsumowanie

Uzyskanie suplementoéw diety bezposrednio z ro-
$lin nie gwarantuje, ze sa one catkowicie bezpiecz-
ne, wolne od efektow ubocznych i pozbawione
toksycznosci. Dlatego tez nie mozna ich stosowac
w sposob niekontrolowany. Stosowanie preparatow
czosnkowych/czosnku jest najbardziej popularnym
sposobem samoleczenia (self-medication), majace-
go na celu ztagodzenie objawow choroby lub tez jej
uniknigcie, a takze zmniejszenie ryzyka wystapienia
niektorych z nich, np. nowotworu. Warto zaznaczy¢,
iz szereg korzystnych dzialan czosnku jest wyni-
kiem synergistycznego (sumujgcego si¢) dzialania
poszczegblnych zwigzkéw chemicznych zawartych
w czosnku lub preparatach czosnkowych. Nie na-
lezy jednak zapomina¢, iz wtasnie ta réoznorodno$c¢
zwigzkow chemicznych, wystepujacych w czosnku
obok allicyny i jej pochodnych, moze by¢ przyczyna
powstania niekorzystnych interakcji podczas terapii
lekowej i zmarnowac szans¢ wyleczenia pacjenta.
Ponadto warto pamigtac, iz wigkszo§¢ zwigzkow ra-
kotworczych wymaga metabolicznej aktywacji przez
izoenzymy CYP, aby utworzy¢ zwiazki toksyczne dla
czlowieka. A zatem aktywnos¢ i ilos¢ ludzkich izo-
enzymoéw CYP to jeden z wazniejszych czynnikow,
ktory decyduje czy styczno$¢ ze zwigzkiem rako-
tworczym przyczyni si¢ do rozwoju nowotworu, czy
tez nie.
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BIALKO ADHEZYJNE ZESPOLU DOWNA (DSCAM)

Streszczenie

Biatko adhezyjne zespotu Downa (DSCAM) nalezy do jednego z najwigkszych bialek nadrodziny immu-
noglobulinowej (z ang. IgSF). Adhezyny sg biatkami blonowymi. Ich zaangazowanie w interakcje komorka-
-komorka oraz komodrka-przestrzen pozakomorkowa zostata udokumentowana. Nadekspresje DSCAMu zna-
leziono u 0séb z trisomig 21, znang jako Zesp6t Downa. Obecnie naukowcy probujg zrozumie¢ rolg DSCAMu
w komunikacji komérkowej na podstawie badan, zar6wno u Drosophila melanogaster, Mus muculus jak i role
DSCAMu w plastycznosci synaptycznej.

Abstract

Down’s syndrome cell adhesion molecule (DSCAM) is one of the biggest immunoglobulin superfamily pro-
tein (IgSF). Cell Adhesion Molecules are cell surface proteins. Their involvement in the cell-cell and cell-ex-
tracellular matrix interactions was documented. DSCAM overexpression was found in 21 trisomics, known as
Down Syndrome persons. Actually, researchers are trying to understand the role of DSCAM in cell commu-
nication based on research both in Drosophila melanogaster, Mus muculus and its role in synaptic plasticity.

Down Syndrome Cell Adhesion Molecule — bial-
ko adhezyjne Zespotu Downa (w skrocie: DSCAM)
zostalo odkryte w latach dziewiecdziesigtych dwu-
dziestego wieku przez amerykanskich naukowcow
[18]. Sklasyfikowano go jako biatko adhezyjne (Cell
Adhesion Molecules — CAMs), nalezace do nadrodzi-
ny bialek immunoglobulinowych, zwanych réwniez
biatkami immunoglobulinopodobnymi lub z ang. /m-
munoglobulin Superfamily (IgSF). Immunglobuliny,
podobnie jak kadheryny, selektyny i integryny, zali-

cza si¢ do adhezyn, biatek blonowych umozliwiaja-
cych przyleganie komdrek do siebie lub do substancji
mi¢dzykomorkowej. Bialka te wytyczaja kierunek
ruchu komorek w $rodowisku zewnatrzkomorko-
wym, a poprzez funkcje przylegania komoérkowego,
wplywaja na efektywno$¢ kontaktu i sygnalizacje
komorkowa. Ich gléwna rolg jest udzial w powsta-
waniu reakcji odpornosciowej, m.in. poprzez regula-
cje przylegania leukocytow do $rodbtonka [17, 19].
Do nadrodziny immunoglobulin zalicza si¢ szereg
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bialek, jak na przyktad NCAM (ang. Neural Cell
Adhesion Molecule) — neuronalne biatko adhezyjne,
ICAM (ang. Intracellular Adhesion Molecule) — zna-
ne jako CD54, VCAM-1 (ang. Vascular Cell Adhe-
sion Protein 1), PECAM-1 (ang. Platelet Endothelial
Cell Adhesion Molecule) — znane jako czynnik CD31.
Nadrodzina biatek immunoglobulinowych charakte-
ryzuje si¢ podobna budowa. Ich wspolna cecha jest
wystepowanie splotu immunoglobulinowego, zwane-
go inaczej faldem immunoglobulinowym czy dome-
ng immunoglobulinowa. [19].

Mostki disiarczkowe

Domeny Immunoglobulinowe

Ryec. 1. Schemat budowy biatka DSCAM.

DSCAM jest biatkiem konserwatywnym, posiada
w ponad dwudziestu procentach identyczng sekwen-
cj¢ aminokwasow u poszczegdlnych gatunkow bytu-
jacych na ziemi. Gen dla DSCAMu zlokalizowany
jest na ludzkim chromosomie 21, §ci$le zwigzanym
z trisomia, ktorej wystepowanie manifestuje si¢ jako
zesp6t Downa [18, 19]. DSCAM jest biatkiem trans-
btonowym [8] i jednym z najwigkszych przedstawi-
cieli nadrodziny biatek immunoglobulinowych, jego
masa to 220kDa. Zbudowany jest z 10 czg¢$ci im-
munoglobulinowych (tzw. domen) oraz z 6 domen
fibronektyny typu III [17]. Dziewi¢¢ domen immu-
noglobulinowych stanowi pozakomorkowy koniec
(N-terminal), sze$¢ domen fibronektynowych prze-
dziela jedna domena immunoglobulinowa, pomig¢dzy
czwartg i piagta fibronektyng (Ryc. 1). Budowa taka
odroznia DSCAM od innych biatek immunoglobuli-
nowych [8]. Fibronektyna jest sktadnikiem macierzy
pozakomorkowej, pelni funkcje zarowno struktu-
ralng, jak i regulacyjng. Fibronektyna bierze udziat
w wielu procesach komoérkowych, m. in. w przylega-
niu do siebie komorek (adhezji), przemieszczaniu si¢
komorek (migracji), tworzeniu naczyn (angiogene-
zie), jak rowniez w procesach naprawczych. Ze wzgle-
du na budowe wyrdzniamy trzy typy fibronektyn: typ
I, IT oraz III. [13]. Typ III fibronektyny, budujacej
biatko DSCAM, sktada si¢ z okoto 90 aminokwasow

potaczonych mostkami disiarczkowymi [17]. U zdro-
wego czlowieka w mozgu wysoka ekspresja DSCA-
Mu wystepuje w okresie ksztaltowania si¢ mozgu
i jego dojrzewania. W mozgu dorostego cztowieka
poziom DSCAMu jest niski, ale obecny w rejonach
o zwigkszonej plastycznosci synaptycznej, takich jak
hipokamp, kora mozgowa czy mozdzek [18]. U osob
z zespotem Downa poziom DSCAMu nie obniza si¢
po okresie ksztaltowania mézgu i pozostaje wysoki
przez cate zycie. Pozakomorkowy fragment DSCA-
Mu stanowi receptor dla protein takich jak netrin-1,

Domena

Domana cytoplazmatyczna

Transblonowa

i il Blona
Domeny Fibronektynowe Typu |l kit
Dendryty _
\ > \ =
e, _-’.;-
o 4 Cialo
Komorkowe

Akson —

s

Ryc. 2. Budowa komorki nerwowej (neuronu).

a wigc biatek uczestniczacych w rozwoju uktadu
nerwowego, oraz nakierowywaniu aksonow, jak row-
niez w karcenogenezie [8]. Cytoplazmatyczny koniec
DSCAMu sktada si¢ z 300400 aminokwasow 1 za-
wiera reszty tyrozynowe, prawdopodobnie stuzace
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do przylaczania grup SH2 takich biatek jak Dock czy
PDZ, a wigc biatek zaangazowanych w przekazywa-
nie wewnatrzkomorkowych sygnatow [8].

DSCAM, jako przedstawiciel biatek immunoglo-
bulinowych, a rownocze$nie adhezyna, zwrocit uwa-
ge naukowcow ze wzgledu na fakt, iz odgrywa wazna
role w rozwoju neuronalnym, komunikacji neuronal-
nej oraz plastyczno$ci synaptycznej [17]. Plastycz-
no$¢ synaptyczna, proces badany na calym $wiecie
w celu poznania mechanizméw uczenia si¢ 1 zapa-
mietywania, polega na modyfikacji morfologicznej
oraz funkcjonalnej w obrgbie synapsy, a wigc w miej-

Czgsc

presynaptyczna \
Szczelina [ & "

synaptyczna "

Czgsé T e o',

postsynaptyczna

Synapsa

Ryc. 3. Przyktadowy schemat budowy synapsy.

scu, gdzie neuron dochodzi do komorki odbiorczej,
najczesciej drugiego neuronu lub komorki migsnio-
wej. Kazda komorka nerwowa zbudowana jest z ciata
komoérkowego oraz wypustek. Wypustki neuronalne
przewodzace bodzce do ciata komorki, tzw. den-
dryty, sa na ogo6t krotkie i jest ich kilka, natomiast
dluga pojedyncza wypustka, przewodzaca bodziec
z neuronu do nastepnej komorki, zwany jest aksonem
(Ryc. 2). Na zakonczeniach aksonéw uwalniana jest
substancja chemiczna, neuroprzekaznik, ktéry pobu-
dza lub hamuje komorke odbiorcza. Neuroprzekaz-
niki s3 uwalniane albo wprost do przestrzeni mig-
dzykomoérkowej w zakonczeniach niesynaptycznych
(jest to zjawisko nazywane w piSmiennictwie an-
gielskim ,,Volume transmission”) albo do szczeliny

miedzykomorkowej w obrgbie synapsy. Synapsa
sklada si¢ z cze$ci presynaptycznej, szczeliny synap-
tycznej oraz czesci postsynaptycznej (Ryc. 3).
Zjawisko plastycznosci synaptycznej jest skom-
plikowanym procesem badanym wcigz przez na-
ukowcow, ktory w skrocie mozna opisac¢ jako zmiany
liczby synaps, zmiany obszarow aktywnych w synap-
sach, powstawanie nowych kolcow dendrytycznych
lub zanikanie nieuzywanych. Kolce dendrytyczne sa
wypustkami dendrytow, ich zadaniem jest odbieranie
sygnalow z innych neuronow poprzez zlokalizowane
tam synapsy [19]. Zjawisko plastycznoS$ci opisywane

jest przez niektorych autorow jako zwigkszenie lub
ostabienie sity oddzialywan w obregbie synapsy. Jest
to mozliwe m.in. poprzez zmiang gestosci receptoréw
w obregbie synapsy, zmiang ksztaltu synapsy oraz mo-
dulacje ilosci uwalnianego neuroprzekaznika. Jed-
nym z podstawowych odkry¢ w dziedzinie plastycz-
nosci synaptycznej byty wyniki badan Erica Kandela,
za ktore otrzymat w 2000 roku nagrod¢ Nobla
w dziedzinie ,,Fizjologii i Medycyny”. Przeprowa-
dzit on szereg eksperymentow na §limaku morskim:
(Aplysia californica) 1 odkryl mechanizm wzmac-
niania i ostabiania procesu uczenia si¢. Dzigki bada-
niom Kandela wiemy dzi$, iz pami¢¢ krotkotrwata
wymaga rearanzacji i zmian w istniejacych biatkach,
za$ pamig¢ dlugotrwata, wigze si¢ z syntezg nowych
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biatek. Dzigki badaniom na §limaku morskim odkryto
zjawisko habituacji, ktore mozna opisac jako ,,przy-
zwyczajenie si¢ do bodzca”, co prowadzi do stabszej
odpowiedzi na ten sam bodziec. Procesem przeciw-
nym do habituacji jest zjawisko sensytyzacji. Sensy-
tyzacja, czyli ,,uwrazliwienie” na bodziec, prowadzi
do zwigkszenia transmisji synaptycznej, a wi¢c nasi-
lenia przekazywania sygnalu. Zmianie tej towarzyszy
tworzenie nowych bialek oraz synaps [4, 11, 20]. Ale
co wspolnego z pamigcia i uczeniem si¢ ma biatko
DSCAM? Aby doszto do procesu zapamigtywania,
impuls nerwowy musi zosta¢ przekazany w odpo-
wiednie miejsce, w odpowiednim czasie i z odpo-
wiednig sitg. W 2009 roku naukowcy z zespotu Erica

Kol dﬂ:;dl}*t:mznc
Fmicnione chorobowo

naukowcow do badan. Jej popularno$¢ wynika z krot-
kiego cyklu rozwojowego, trwajacego kilka tygodni,
co umozliwia szybkie $ledzenie badanych zmian.
Ponadto posiada tylko 4 pary chromosomoéow. Dla
poréwnania mysz domowa (Mus muculus) posiada
ich 20, za$ czlowiek 23 pary. Odkryto, iz DSCAM
(u muszki owocowej nomenklatura: Dscam), jako
adhezyna, bierze udzial w procesie komunikacji po-
miedzy komorkami poprzez tworzenie homo- lub he-
terodimerow. W nomenklaturze biologicznej dimer
znaczy ,,ztozony z dwdch czgséci”, np. dwoch biatek,
przy czym homodimery zlozone sg z dwoch takich
samych, za$ heterodimery z dwodch réznych bialek.
Bardzo ciekawa cecha Dscam-u jest zdolnos¢ do al-

Kolce dendrviyverme
prawidlowe

Ryc. 4. Schematyczna budowa kolcow dendrytycznych: prawidtowych oraz znieksztatconych.

Kandela odkryli, ze wtasnie za te procesy, a wigc za
przekazywanie sygnatu pomig¢dzy synapsami, stabili-
zacje¢ presynaptycznego elementu synapsy na postsy-
naptycznej czgsci, precyzyjng koincydencje czasowg
przekazywania sygnalu oraz stabilizacje istotnych
w procesie plastycznos$ci synaptycznej receptorow na
postsynaptycznej czesci synapsy odpowiada w duzej
mierze biatko — DSCAM [10].

DSCAM u muszki owocowej
(Drosophila melanogaster)

Muszka owocowa (Drosophila melanogaster) jest
organizmem bardzo czgsto wykorzystywanym przez

ternatywnego sktadania molekularnego (alternative
splicing) [17]. Co to oznacza? To tak, jakby$my z tych
samych klockéw zbudowali r6zne budowle. Dscam
moze ich tworzy¢ ponad 18000, w formie réznych
homodimerow. Oznacza to niestychang r6znorodno$é¢
potaczen miedzykomorkowych, czyli te same kloc-
ki ztozone inaczej bedg pasowaly do wielu budowli.
Mechanizm alternatywnego sktadania Dscam-u jest
skomplikowanym procesem, chetnych do zglebie-
nia mechanizmu odsytam do publikacji Schmucker
i Chen 2009 [17]. Dscam wystepuje gtdéwnie w ko-
morkach nerwowych, a zwlaszcza w ich aksonach
i dendrytach. W badaniach na muszce owocowej
wykazano, iz jego brak w okresie rozwojowym
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powoduje silng reorganizacje ukladu nerwowego,
prowadzac do uposledzenia jego funkcji. Prawidtowo
funkcjonujacy Dscam blokuje mozliwosc ,,zlepiania”
dendrytoéw poprzez ,,odpychanie” wypustek tej same;j
komoérki nerwowej [17]. Mechanizm ,,odpychania”
jest nadal badany, ale naukowcy zaobserwowali, iz
W momencie rozpoznania ,,siostrzanych” dendrytow
dochodzi do molekularnych zmian przy udziale do-
meny cytoplazmatycznej Dscam-u [6, 8]. Uczest-
niczy w tworzeniu potgczen pomiedzy komorkami
nerwowymi pelnigcymi takg samg funkcje, przez co
ma wplyw na tworzenie sieci neuronalnych [6, 17].
Kolejno badajac funkcje Dscamu odkryto, iz Dscam
uczestniczy w prawidlowym rozwoju narzadu wzroku
w okresie embriogenezy u muszki owocowej. Dscam
odpowiada za prawidlowe utozenie warstw siatkowki
oka muchy [14, 17, 19]. W mechanizmie tym gtéwna
role odgrywa jego zdolnos¢ do odpychania wypustek
tego samego neuronu [17].

Mysie modele Zespolu Downa

Ze wzgledu na dostgpnos¢ materiatu biologiczne-
go, a rownoczesnie wysoka organizacj¢ funkcjonalng
i czynnosciowa, do badan wykorzystuje si¢ czesto
modele mysie. Modelujac Zespdt Downa, naukow-
cy uzyskali szczep myszy ,,przypominajacy” badang
jednostke chorobowa [12]. Rownoczes$nie okazalo
si¢, iz chromosomem odpowiedzialnym za cechy po-
dobne do obserwowanych w Zespole Downa u myszy
jest chromosom 16. Badania koncentruja si¢ gtownie
na hipokampie, strukturze zwigzanej z procesami
pamigciowymi, uczeniem sig, konsolidacjg — a wigc
zapisywaniem ,,informacji chwilowej” w formie pa-
miegci dlugotrwatej. Hipokamp pelni rowniez wazna
role w procesie formowania pamigci przestrzenne;.
Wykazano wysoka ekspresje DSCAm-u w hipo-
kampie myszy [2]. W badaniach na mysim modelu
Zespotu Downa stwierdzono, obok zwigkszonej eks-
presji DSCAM-u, réwnoczesnie zmiany w budowie
komorek nerwowych, a $cislej ich wypustek i synaps.
Szczegblng uwage zwrocono na zmniejszona liczbe
rozgalezien drzewek dendrytycznych i zmniejszo-
ng gestos¢ kolcow dendrytycznych, jest ich mniej
oraz s3 nadmiernie grube [3]. Dla poréwnania r6znic
przedstawiono rycing 4.

Co oznaczajg te zmiany i na ile s3 wazne? Teoria
plastycznosci synaptycznej pomaga nam wyjasniac
proces powstawania pamigci lub jej zaburzenia po-
przez powstawanie m. in. zmian morfologicznych
na czgsto ,,uczgszczanych” szlakach neuronalnych.
Zaobserwowano, iz poprawie funkcji poznawczych
czesto towarzyszy zwigkszona neurogeneza, wzrost

drzewek dendrytycznych m. in. w hipokampie i korze
mozgowej oraz zwigkszenie liczby kolcow dendry-
tycznych [15, 16]. Ponadto zmiana sity oddzialywan
w obrebie synapsy moze zachodzi¢ w procesie prze-
suwania synaps na trzon dendrytéw czy powstawania
kolcow wielosynaptycznych [15].

DSCAM w zespole Downa i chorobie Alzheimera

Zwigkszony poziom biatka DSCAM jest cecha
charakterystyczng dla Zespolu Downa. Jak wiado-
mo, zesp6l Downa charakteryzuje si¢ obecnos$cia
dodatkowego chromosomu 21 (tzw. trisomia), i jest
zespotem wad wrodzonych z niepelnosprawnoscia
intelektualng. Chromosom 21 jest rowniez zwigzany
z rodzinng forma choroby Alzheimera (z ang. Alzhe-
imer disease AD) [5], charakteryzujaca si¢ demencja
1 zaburzeniami poznawczymi. Stosujac mysi model
choroby Alzheimera zauwazono, iz wraz z postepuja-
cym starzeniem si¢ u myszy, wzrostowi ilosci biatka
prekursorowego amyloidu oraz zlogéw amyloido-
wych (co jest charakterystyczne dla AD) towarzyszy
zwickszony poziom biatka DSCAM w korze mozgo-
wej. Poréwnania dokonano w stosunku do myszy
kontrolnych w tym samym wieku [12]. Kora mo6zgo-
wa jest centrum sensoryczno-motorycznym i odpo-
wiada rowniez za sprawnos¢ intelektualng. Choroba
Alzheimera charakteryzuje si¢ postepujaca demen-
cja, zaburzeniami plynnosci mowy, utrata pamigci
dlugotrwatej. Choroba ta finalnie prowadzi do $mier-
ci oraz rodzi wiele cierpien, nie tylko chorych, ale
1ich rodzin, stad w instytutach badawczych na $wiecie
prowadzone sg szeroko zakrojone badania, majgce na
celu zrozumienie mechanizmu choroby w celu sku-
tecznego jej leczenia. Kazde nowe odkrycie naprowa-
dza naukowcdw na nowe $ciezki i rodzi nowa nadzie-
je. Dlatego tak interesujace wydajg si¢ badania biatka
DSCAM u pacjentow z zespotem Downa, u ktorych,
obok uposledzenia intelektualnego, wraz z wiekiem
rozwija si¢ choroba Alzheimera. Naukowcy doszli
do paradoksalnych wnioskéw, iz DSCAM jako bial-
ko biorace udziat w synaptogenezie moze petnic role
ochronng w moézgu pacjentéow z Zespotem Downa
w trakcie rozwoju choroby Alzheimera [7]. Hipoteze
te postawili na podstawie obserwacji zwigkszonego
metabolizmu w rejonach mozgu zagrozonych dege-
neracjg oraz wspolwystgpowania biatka DSCAM
z blaszkami amyloidowymi w moézgu w czasie roz-
woju choroby Alzheimera. Hipoteza ta wymaga jed-
nak dalszych badan w celu weryfikacji. Aktualny spo-
sob leczenia 0sob z zespolem Downa opiera si¢ m.in.
na zwigzkach modulujacych gtowne $ciezki neuro-
transmisyjne zwigzane ze zmianami poznawczymi,
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kognitywnymi oraz wptywaniu na poprawe codzien-
nej samodzielnosci chorych. Posréd stosowanych
zwigzkéw nalezy wymieni¢ Donepezil (modulacja
neurotransmisji cholinergicznej), zwigzek RG-1662
(modulacja neurotransmisji GABA-ergicznej) czy
Memantyna (modulacja neurotransmisji Glutami-
nianergicznej) [9]. Ze wzgledu na fakt, iz stosowana
terapia czesto nie przynosi spodziewanych efektow
lub sa one niezadowalajgce, wazne jest poszukiwa-
nie nowych terapii. Aby bylo to mozliwe, trzeba zna¢
mechanizmy prowadzace do powstania schorzenia
lub bedace wynikiem choroby. Na dzien dzisiejszy

zrozumieniu jego udzialu w zespole Downa lub roz-
woju choroby Alzheimera, poprzez poznanie $ciezek
sygnatowych, w ktorych to biatko jest zaangazowa-
ne. Aktualne dane wskazuja na udziat neurotransmisji
glutaminianergicznej w regulacji DSCAMu — poprzez
receptory NMDA — a wigc receptory $ciSle zwigzane
z funkcja synapsy glutaminianergicznej [1]. Wstep-
ne badania naszego laboratorium wskazujg rowniez
na udziat receptorow metabotropowych glutaminianer-
gicznych w regulacji DSCAMu. Glutaminian jest gtow-
nym neurotransmiterem pobudzajacym mozgu ssakow,
wigc jego rola w procesach plastycznych nie dziwi.

badania nad DSCAMem koncentrujg si¢ gtdéwnie na
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()BSERWACJA NIETYPOWO UBARWIONEGO
SAMCA TRASZKI GRZEBIENIASTEJ
TRITURUS CRISTATUS

Ubarwienie ptazéw warunkowane jest rozwojem  dujgcych si¢ pod melanoforami komoérek zawierajg-
i funkcjonowaniem kilku typow komorek barwniko-  cych barwnik biaty, czy guanoforow zawierajgcych
wych, m.in. zawierajacych karotenoidy ksantoforéw, srebrng guaning. Procesy rozwojowe powoduja wy-
melanoforow zawierajacych barwnik czarny, znaj- stepowanie tych komoérek w odpowiednim uktadzie

Ryc. 1. Typowo ubarwiony samiec traszki grzebieniastej (fot. Bogustaw S¢piot, 2012.05.04).
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i liczebnosci warunkujacej typowe zakresy barw
i plamistosci dla poszczegolnych gatunkow. Zaktoce-
nia w ich rozwoju i funkcjonowaniu powodujg u pta-
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leucyzmu czeg$ciowego ze wzgledu na wystgpowanie
typowych czarnych plam na brzuchu. Ponadto grze-
bien w przewazajgcej czeSci byl czarno-brazowy,

Ryc. 2. Boczna strona ciata samca traszki grzebieniastej o nietypowym
ubarwieniu (fot. Maciej Bonk, 2017.03.25).

Ryc. 3. Brzuszna strona ciata samca traszki grzebieniastej o nietypowym
ubarwieniu (fot. Maciej Bonk, 2017.03.25).

z6w wystepowanie zjawiska albinizmu lub leucyzmu.
W przypadku traszki grzebieniastej Triturus cristatus
typowe ubarwienie jest ciemne, zwykle ciemnobra-
zowe, z prawie czarnymi kropkami na grzbietowej
stronie ciata (Ryc. 1). Ubarwienie spodniej strony
ciala jest kombinacjg czarnych i zo6ttych (lub po-
maranczowych) plam. Ponadto u samcow w okresie
godow na ogonie uwidacznia si¢ pertowa smuga. Po-
mimo istnienia w populacjach traszki grzebieniastej
pewnej zmiennos$ci, osobniki charakteryzujace sig¢
anomaliami w ubarwieniu spotyka si¢ rzadko.
Niniejsza notatka opisuje stwierdzenie traszki
grzebieniastej o nietypowym ubarwieniu. Ztowio-
ny 25 marca 2017 r. w miejscowosci Ciecierze koto
Chmielnika (woj. $wigtokrzyskie) dorosly samiec
traszki grzebieniastej miat boki ciata w wigkszo$ci
barwy zottej i cielistej (Ryc. 2). Spdd ciata wykazy-
wat obecnos$¢ cielistych plam (Ryc. 3), przy czym
poza nimi wystgpowaly typowe dla gatunku czarne
plamy. Smuga ogonowa pozbawiona byta pertowe-
go polysku. Osobnika tego mozna uznaé za przyktad

Ryc. 4. Nietypowo ubarwiony samiec traszki grzebieniastej w naturalnym
srodowisku (fot. Maciej Bonk, 2017.03.25).

z niewielkim udziatem pomaranczowych rozjasnien.
Czarny barwnik dominowat tez na glowie i poja-
wial si¢ na konczynach. Nie obserwowano defor-
macji ciata osobnika, ktore moglyby wskazywac¢ na
szerszy zakres wad rozwojowych. Jasne ubarwienie
sprawialo, ze traszka ta byla latwa do wypatrzenia
w zbiorniku (Ryc. 4). Pozostale osobniki obserwowane
w zbiorniku byty ubarwione typowo.

Zjawiska leucyzmu i albinizmu u traszki grzebie-
niastej sg rzadko notowane, stad warto dokumento-
wac tego typu przypadki.

Nietypowo ubarwione traszki grzebieniaste moga
by¢ przyczyna falszywych stwierdzen salamandry
plamistej Salamandra salamandra, poza jej znanym
i dobrze udokumentowanym zasiggiem, gdyz osobom
mato do$wiadczonym zo6tte plamy na ciele ptaza ogo-
niastego mogg si¢ kojarzy¢ wlasnie z salamandrami.

Maciej Bonk

Instytut Ochrony Przyrody
Polskiej Akademii Nauk, Krakow
bonk.maciej@gmail.com,

Rafat Bobrek, Wadowice
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M AZURSKIE ERATYKI

Obszar Mazur usiany jest glazami narzutowymi —
eratykami. To jedna z pamigtek po ostatnim zlodowa-
ceniu. Glazy zbudowane sa najczesciej z granitow lub
granitognejsow (Ryc. 1). Maja r6zne rozmiary, od ma-

Ryc. 1. Struktura glazu narzutowego. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 2. Fragment glazowiska w Wojnowie. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 3. Fragment kopalni zwirowej w Kiersztanowie. Fot. M. Olszowska.

tych kamieni po duze gtazy (w obwodzie okoto 10 m
i wiecej). Sg wszedzie: na polach uprawnych, w la-
sach, w rzekach i w jeziorach. Spotykamy tez glazo-
wiska, czyli duze skupiska gtazoéw w utworach mo-
renowych. Niektore maja status rezerwatu przyrody,
jak gtazowisko w Wojnowie (Ryc. 2) czy na Fuledz-
kim Rogu nad jeziorem Dobskim. To drugie glazowi-
sko dato poczatek obecnemu rezerwatowi przyrody
Jezioro Dobskie.

Ryc. 5. Skamieniate szczatki koralowcow. Fot. M. Olszowska.

Dawniej eratyki wykorzystywano w budownic-
twie. Jeszcze obecnie funkcjonujg nieliczne kopalnie
wydobywajace ten polodowcowy material (Ryc. 3).
Duze glazy narzutowe, wsrod pruskich plemion na-
zywane ,,$wietymi kamieniami”, byly w przesztosci
miejscami kultu i stuzyty jako ottarze ofiarne. Jeden
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z oftarzy plemienia Galindow lezy nad Sniardwa-
mi na potwyspie Kusnort. Gtaz ma wysokos$¢ oko-
fo 2 m i obwdd ponad 12 m (Ryc. 4). Posiada dwie
,»misy ofiarne”. Jest pomnikiem przyrody. Kamienie
réznych gabarytow, wystepujace w wodach szlaku
Wielkich Jezior Mazurskich i w szlaku kajakowym
rzeki Krutyni, sa niebezpieczne dla zeglarzy i kaja-
karzy. Wymagaja od nich ostroznosci, a takze zna-
jomosci map ich rozmieszczenia i oznakowan na
szlaku. Oryginalne duze glazy o ciekawej strukturze
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stanowia nierzadko ozdobe¢ osiedli. Wérod kamieni
znalez¢ mozna skamieniale szczatki sprzed tysiecy lat,
stanowiace portrety dawnych organizmow (Ryc. 5).
Dla towcow przygod i ciekawych §wiata odkrywcow
eratyki stanowia przyrodnicze zagadki czekajace na
rozwigzanie.

Maria Olszowska,
marjolsz(@, interia.pl

CIEKAWSZE GATUNKI GRZYBOW
Z OKOLIC DEBICY NA PODKARPACIU

Przetom lata i jesieni 2017 roku to masowe wrecz
wysypy grzybow jadalnych, ale rownoczesnie tez
niejadalnych i trujacych.

Okolice Debicy to lasy liSciaste w postaci zyznej
buczyny karpackiej z fragmentami gradow subkon-
tynentalnych, uzupelione l¢gami w wilgotnych
miejscach. Lasy te ze wzgledu na warto$¢ przyrodni-

Ryc. 1. Szyszkowiec tuskowaty — Strobilomyces strobilaceus (Scop.)
Berk. Fot. A. Trzeciak.

cza, jaka stanowia, zostaly objete ochrona w ramach
Obszaru Natura 2000 ,,Las nad Braciejowa”, gdzie
stwierdzono rowniez kilka gatunkéw owadow z za-
Tacznika II Dyrektywy Siedliskowe;.

Chcialbym zwroci¢ uwage na kilka gatunkow
odnalezionych w tych lasach podczas tegorocznego
grzybobrania.

Ryec. 2. Madziak psi — Mutinus caninus (Huds.) Fr. Fot. A. Trzeciak.
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Szyszkowiec tuskowaty — Strobilomyces strobi-
laceus (Scop.) Berk. Owocniki 5-15 cm $rednicy,
szarobragzowe do czarnobrazowego, gesto pokryte
bialoszarymi, brodawkowatymi tuskami, ktore na
staro$¢ ciemnieja (Ryc. 1). Owocniki wyrastajg la-
tem, zwykle pojedynczo. W sierpniu biezacego roku
odnaleziono kilka egzemplarzy tego grzyba w okoto
130-letniej buczynie z bogata warstwg runa i pod-
szytu. W Polsce gatunek grzyba rzadko spotykany,
objety czesciowa ochrong prawng (Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r.
w sprawie ochrony gatunkowej grzybow).

Madziak psi — Mutinus caninus (Huds.) Fr. Mto-
de owocniki w formie jaja, cze$ciowo zaglebionego
w glebie. Dojrzate w postaci biatawego do rézowe-

Ryc. 3. Czernidtak pstry — Coprinopsis picacea (Bull). Fot. A. Trzeciak.

go trzonka o dtugosci okoto 9-17 cm, zakonczonego
gtowka z ciemnooliwkowa masg zarodnikowsa (Ryc. 2).
Ten nieczgsty w naszych lasach grzyb o nieprzyjem-
nym zapachu, odnaleziony zostat rowniez w sierpniu
na skraju okoto 60-letniej buczyny w ilosci trzech
egzemplarzy.

Czernidtak pstry — Coprinopsis picacea (Bull.).
Kapelusz owalny do dzwonkowatego, do 9 cm wyso-
kos$ci i 6 cm $rednicy, poczatkowo o jednolicie jasnej
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powierzchni, z czasem rozrywajacej si¢ w biate cetki
odstajace od czarnego podioza (Ryc. 3). Zazwyczaj
pojedynczo spotykany grzyb, wyrastajacy na $ciotce
lesnej. We wrzesniu odnaleziono jeden egzemplarz w
okoto 100-letniej buczynie z domieszkg modrzewia
europejskiego. Gatunek grzyba umieszczonego na
Czerwonej Liscie Grzybow ze statusem — narazony.
Purchawka jezowata — Lycoperdon echinatum
Pers. Owocniki o $rednicy 1-6 cm, odwrotnie grusz-
kowate do kulistych, pokryte migkkimi, brazowa-

Ryc. 4. Purchawka jezowata — Lycoperdon echinatum Pers. Fot. A. Trzeciak.

Ryc. 5. Soplowka bukowa — Hericium clathroides (Pall.) Pers. Fot.
A. Trzeciak.
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wymi kolcami lekko zagietymi na koncu. Po opad-
nigciu kolcow powierzchnia owocnika pokrywa si¢
mozaikowatg siateczka (Ryc. 4). Owocniki wyrastaja
pojedynczo lub w matych grupach, od lipca do paz-
dziernika, gtownie w lasach lisciastych. Poczatkiem
pazdziernika odnaleziono grupe kilku owocnikow
w okoto 130-letnim drzewostanie lisciastym, w wil-
gotnym zagltebieniu terenu. W skali kraju gatunek
rzadko spotykany.

Ryc. 6. Soplowka bukowa — Hericium clathroides (Pall.) Pers. Fot.
A. Trzeciak.

Ryc. 7. Borowik usiatkowany — Boletus reticulatus Schaeff. Fot.
A. Trzeciak.
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Soplowka bukowa — Hericium clathroides (Pall.)
Pers. Owocnik nieregularny, kulisty lub wydtuzony
o szerokosci do 40 cm i wysokos$ci do 25 cm. Zbu-
dowany z luzno utozonych, rozgatezionych gatazek.
Dhugos¢ kolcow dochodzi do 1 cm. Owocniki barwy
biatawej, z czasem zo6tknace i ciemniejace (Ryc. 5).
Rzadki gatunek grzyba, ktérego owocniki pojawiaja
si¢ od lata do jesieni ma martwym drewnie lisciastym,
zwlaszcza buka. Koncem pazdziernika biezacego
roku odnaleziono skupisko owocnikow soplowki na
sprochniatej ktodzie bukowej w starodrzewiu buko-
wym (Ryc. 6). Gatunek objety czgsciowa ochrong
prawng (Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunko-
wej grzybow).

Ryc. 8. Borowik zottobrazowy — Boletus appendiculatus Schaeff. Fot.
A. Trzeciak.

Borowik usiatkowany — Boletus reticulatus
Schaeff. Owocniki poczatkowo potkoliste, potem
wypukte do poduszkowatych. Srednica kapelusza
od kilku do 25 cm. Trzon na powierzchni z biatawa
lub kremowa siateczka, ktora z czasem brazowieje
i w wigkszosci go pokrywa (Ryc. 7). Gatunek w Pol-
sce spotykany pojedynczo lub w matych grupach,
od maja do czerwca, glownie pod bukami. Kilka




egzemplarzy odnaleziono poczatkiem lipca, na nasto-
necznionym zboczu w starodrzewiu bukowym.
Borowik zottobrazowy — Boletus appendiculatus
Schaeff. Grzyb o z6ltobrazowym do jasnobrazowego
owocniku o $rednicy 7-20 cm. Trzon ztotozotty, uci-
$niete miejsca ciemnieja, u podstawy silnie zwezony
(Ryc. 8). Gatunek dos¢ rzadki. Owocniki pojawiaja
si¢ od lata do jesieni, gtownie w lasach lisciastych,
w nastonecznionych miejscach. Pod koniec sierpnia
odnaleziono jeden egzemplarz w tym samym biotopie
copoprzedni gatunek. W Polsce borowik z6ttobrazowy
Boletus appendiculatus podgatunek krolewski ssp.re-
gius podlega §cistej ochronie prawnej (Rozporzadze-
nie Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 .

w sprawie ochrony gatunkowej grzybow) dodatkowo
jest umieszczony na Czerwonej Liscie Grzybow ze
statusem — narazony.

Na zakonczenie apel i zarazem prosba do grzy-
biarzy, aby$my zbierali tylko grzyby dobrze znane
1 rozpoznane, nie niszczac przy okazji grzybow nie-
jadalnych czy tez trujacych, glownie w trosce o zdro-
wie zbieracza, ale tez z uwagi na mozliwos¢ nies§wia-
domego zniszczenia rzadkiego gatunku grzyba.

Andrzej Trzeciak (Debica)
e-mail: atrzeciak2@wp.pl

Wszechswiat, tom I, 1882, fragmenty

FOSFORESCENCYJA
W PANSTWIE ROSLINNEM
wedtug p. Ludwika Crie

Swiecenie fosforyczne zauwazono przynajmniej
u 12 roslin jawnokwiatowych i 15 skrytokwiato-
wych. Od dawna znana jest fosforescencyja kwia-
tow: Pyrethrum inodorum, Tuberozy i Pandanu-
sa, jak niemniej Nagietka (Calendula) i Nasturcyi
(Tropaecolum), w ktorej widzielismy przed kilku
laty w lecie podczas burzy sSwiatto fosforyczne,
wydobywajqce si¢ z kwiatow.

Kilku botanikow wspomina takze o swietle
zielonkawem Schistostega osmundacea Web. et
Mohr. Mata ta roslinka z gromady mchow, spotyka
sie czesciej w srodkowej i potnocnej Europiel’),
nieznana dtugi czas we Francyi, byla znaleziong
przed 10-ciu laty w okolicach Jossolin (Morbihan)
przez pana Alfonsa Legat, mtodego i gorliwego
botanika, zmartego w roku 1873.

Nastepnie w Pazdzierniku 1876 r, doktor
A vice znalazt ten sam mech w Tregarantec bliz-
ko Rostrenen (Cotes du Nord). Schistoste-ga
wysciela tam na dnie ciemnego zaglebia, male
rozpadliny w granicie. Odbicie swiatta od przed-
rostka (prothalium) przedstawia tak silny kontrast
z pomrokq miejsca, zZe na pierwszy rzut oka, moz-
naby uwierzy¢ w fosforescencyjq. Dzieci, ktore sig
bawily czesto w tem miejscu, znaly od pewnego
czasu Schistostege, ktorq nazywalty ,,mchem blysz-
czqgeym”. Zjawisko to pochodzi od dosy¢ dziwnych

1 W naszym kraju, wedtug wskazowek udzielonych mi taskawie
przez prof. Aleksandrowicza Schistostega osmundacea znajdu-
Jje sig takze, a nawet prof. Aleksandrowicz znajdowat te rosline
w Belwederze, na spadzistych brzegach drog, w miejscach cie-
nistych, na gruncie gliniastym. (Przyp, Ttum.)

warunkow, a mianowicie, od przedrostka trwatego
(protonema), pozostajgcego ciggle przy roslinie,
ktory odbija od siebie piekny kolor szmaragdowy.

Pod rownikiem, w wodach Atlantyku, Meyen
znalazt takze maly wodorost z gruppy Oscylatoryy,
bezbarwny i Swiecqgcy.

Swiecenie fosforyczne jest szczegdlniej osobliwe
u grzybow. Agaricus olearius godny uwagi przez
swoj kolor pigkny zotto-zloty, rosnie w Prowancyi
w miesigcach Pazdzierniku i Listopadzie, u stop
drzew oliwnych, lub na pniach grabow i debow
wiecznie zielonych. Pan Tulasne zauwazyl, ze ten
grzybek w miodym swoim stanie roztacza zywe
Swiatlo i nie traci tej dziwnej wiasnosci, dopoki
tylko jest swiezym. Siedliskiem fosforescencyi jest
najczesciej powierzchnia blonki (hymenium). Wie-
le grzybow, ktorych blaszki fosforyzujq, nie majqg
weale tej wlasnosci w innych swych czesciach,
trzonek, albo nozka bywa takze fosforyczng. Grzy-
bek oliwny (Agaricus olearius) swieci tylko za zZy-
cia. Ze $mierciq zjawisko to ustaje. Swiatlo jego
jest biale, spokojne, jednostajne, podobne do fos-
foru rozpuszczonego w oliwie; pojawianie sie tego
Swiatla zostaje w zwiqgzku z Zywem pochianianiem
tlenu. Grzyb fosforyzujgcy gasnie w wodorze,
dwutlenku wegla, azocie. Blask swiatta fosforyzu-
jacego grzybka w czystym tlenie blednie, zamiast
sie powigkszaé. Ponizej3°lub4°C. fosfo-rescency-
Jja znika, a pojawia sie znowu gdy temperatura si¢
podnosi, dochodzi zas swego maximum pomiedzy
8i10°C.

Jest jeszcze kilka grzybow znanych, ktore swie-
cq: Agaricus igneus, rosngcy na wyspie Amboine;
Agaricus noctilucens, badany na wyspie Manilli
(Filipinskiej Agaricus Gafdneri, rosngcy w bra-
zylijskiej prowincyi Goyaz, na martwych lisciach
pewnej palmy,; Agaricus lampas i kilka innych
form australskich.



Agaricus Gardneri byl znaleziony w Brazylii
przez pana Gardnera. Uczony botanik spotkat ten
gatunek w ciemnqg noc grudniowq, gdy szedt uli-
cq miasta Nativite. Dzieci bawily si¢ jakims swie-
tlanym przedmiotem, ktory on zrazu poczytal za
owad Swiecqcy'. Po blizszem wszakze zbadaniu,
pokazalo sig, zZe to jest piekny grzyb, rosngcy obfi-
cie w sgsiedztwie, na zestych lisciach palmy.

Cata roslina wydaje w nocy swiatto jasne blado
zielone, dosy¢ podobne do swiatlta owadu zwane-
go Cucuyo. Ta okolicznos¢, jak rowniez obecnos¢
jego na drzewie palmowem, sktonity mieszkancow
tamtejszych do nadania mu nazwy ,,flor de coco”.
Ten sam grzyb rosnie takze na wyspie Borneo.

., W noc ciemng, mowi doktor Outhbert Collin-
gwood, wida¢ bylo wyraznie grzyby w niewielkiej
odlegtosci, swiecgce blado-zielonym swiattem. Tu
i owdzie pojawialy sie plamy o blasku silniejszym,
byly to okazy bardzo mitode i bardzo mate. Fosfo-
rescencyja nie udzielata sie rece i nie zmniejszata
sie weale, przynajmniej przez kilka godzin, pomi-
mo rozdzielenia trzonka z kapeluszem. Przypusz-
czalnie i grzybnia (mycelium) tego grzybka swie-
ci, bo wzruszajqc ziemig przy szukaniu robaczkow
Swiecqcych, spotykatem plamy swietlne, ktore
nie mogly pochodzi¢ od zadnego innego przed-
miotu. Gdy je zbadalem po dniu, okazato sie, zZe
pochodzity z matych, pojedynczych czgsteczek
grzybni. Pan Hugh Low zapewnial, ze widzial
catg tgke sSwiecqcq, do tego stopnia, ze mogt
przy tym swietle czyta¢ jadgc na koniu. Zauwa-
zyt on to zjawisko przed kilkoma laty, jadgc przez
wyspe drogg wsrod tgk, przyczyng tego byta wiel-
ka obfitos¢ grzybka.”

Pan Jan Drumond odkryt w Australii za-
chodniej dwa gatunki grzybow, ktore w nocy
rozsiewajq niezmiernie mocne Swiatto. Jeden
gatunek byl znaleziony na pniu Banksyi, drzewa
z rodziny Proteaceae (Owetkowate.) Grzyb poto-
zony na dzienniku wydawat Swiatlo fosforyczne
tak silne, ze mozna byto czytac¢ wokolo, zjawisko
to powtarzato sie kilka nocy z rzedu i stablo w
miare jak roslina obumierata.

Drugi gatunek byt obserwowany w kilka lat
pozniej. Pan Jan Drumond w jednej ze swych bo-
tanicznych wycieczek, uderzony zostat widokiem,
olbrzymiego grzyba, wazgcego okoto dwu kilogra-
mow. Grzyb ten znajdowat sie w sali, gdzie znacz-
ne wydawat swiatto. Krajowcy niezmiernie sq za-
wsze przerazeni widokiem tego grzyba, nazywajg
go chiuga, co w ich mowie znaczy duch.

Wymienione przez nas grzyby egzotyczme to
majq wspolnego z grzybem oliwnym, Ze rosng tak

1 owad tegopokrywy, z rodziny Elateridae, zwany swieciel (Py-
rophorus noctilucens) albo Cucuyo. (Przyp, Tlum.)

jaki on na obumartem drzewie. Agaricus Gardne-
ri, tak jak Agaricus olearius, jest pigknego kolo-
ru pomaranczowego, Agaricus igneus popielaty,
a Agaricus noctilucens biaty.

Swiatlo fosforyczne wydawane przez wspo-
mniane rosliny skrytokwiatowe, przedstawia pew-
ng rozmaitos¢ w swoim blasku i kolorze. Widzie-
lismy, ze swiatlo wydawane przez grzyb oliwny,
byto biale, spokojne, rowne, podobne do swiatta
fosforu rozpuszczonego w oliwie. Agaricus igneua
Swieci Swiatlem niebieskawem, przypominajgcem
Swiatlo, ktore liscie Phytolaca decandra rozta-
czajg niekiedy. Agaricus Gardneri wydaje Swiatto
zielonawe.

Fosforoscencyja u roslin nie ogranicza si¢ wca-
le na rodzaju Bedtka (Agaricus). Swiezo widzialem
w naszym kraju (we Francyi) Auricularia pho-
sphorea i Polyporus citrinus fosforyzujgce. Au-
ricularia phosphoroa Low rosmie na drzewach
w polowie sprochniatych, a Polyporus citrinus
Pers., na pniach wierzb, debow i jabtoni.

W Anglii zaznaczono godny uwagi przyklad
fosforescencyi?). Zakupiong pewng, ilos¢ drzewa,
wieziono na miejsce przeznaczenia Byly w tym
transporcie polana modrzewiu i swierku. Kilka
0s0b przechodzgcych nocng porg przez wzgorek,
ktorym poprzednio wieziono drzewo, zauwazyto, ze
cata droga jest zasiana swietlnemi punktami. Oka-
zalo sie Ze Swiatto pochodzito od kawateczkow kory
i drzewa, rozrzuconych po drodze. Idgc za tym
Sladem, ciekawi dotarli do prawdziwego zZrodla
biatego swiatta, przekonali si¢ bowiem, ze jedno
z polan miato cale wnetrze kory pokryte grzybnig
bisiorowatq bialq, wydajgcq won odrebng. Na
nieszczescie grzybmia ta byta w takim stanie, ze
niemozna byto po nioj odroznic¢ dokiadnie formy
roslinnej.

Tulasne pierwszy zbadat fosfor escencyjg mar-
twych lisci debu. ,.Liscie te, mowi uczony mykolog,
wszystkie byly z: poprzedniego lata, spadaty natu-
ralnie za nadejsciem wiosny. Tkanki ich zachowa-
ty jeszcze swojq gietkoS¢ i sprezystosé,—zaden z
nich nie Swiecit na catej powierzchni, wogole naj-
Swietniejszemi punktami byly miejsca najstabiej
zabarwione brunatno lub szaro, te mianowicie,
ktore psucie sie miekiszu uczynito cienkiemi i pra-
wie biatemi. Widziatem w ten sam sposob swiecqce
zeschle i w czesci zniszczone pgczki, jak rowniez
galqzki, ktore zapewne uschly na drzewie macie-
rzystem, a oddzielily sie nastepnie przez rozczton-
kowanie sie bardzo wyrazne; tylko powierzchnia
odcieta tej galgzki rzucata zywe $wiatlo. Swiecq-
ca powierzchnia wszystkich przedmiotow byta po
wigkszej czesci mniej lub wigcej zmaczana wodg.

2 Berk. Gard. Chron. 1872, p. 4258



Gdy jg sie palcem Scierato, zmniejszato si¢ jej
blask. Chcqc jednak zupetnie ciemnemi je uczynic,
trzeba byto Sciera¢ mocno przez jakich kilka mi-
nut, do reki wszakze nie. przylegata zadna fosfo-
ryczna materyja. Trzymalem w ustach liscie swie-
cqce, wilzytem sling, co nie wplywato bynajmniej
na zmniejszenie ich blasku; zostawilem kilka tych
lisci pod wodq przez trzy dni, niektore Swiecily
jeszcze i w wodzie przy koncu tego czasu”.
Fosforyzuje takze Rhizomorpha'), szczegdlna
grzybnia, rosngca zwykle pod korg drzew roznych
nawpot sprochniatych, a niekiedy pod powierzch-
nig ziemi, w diugich na kilka stop, galezistych
sznurach. Sznury te sq cylindryczne, gietkie, po-
kryte korg dosy¢ stabg, zrazu gltadkq i brunatng,
a pozniej czarng i chropowatq. Wewnetrzna ich
tkanka biatawa, przybiera w koncu kolor ciemno
brunatny. Miatem sposobnos¢ przekonaé sie, ze
Swiatlo rzucane przez miode sznury Ryzomorfy
jest biate, jednostajne i Zywe, na czesciach star-
szych Swiatto jest zaledwie dojrzane.  Spostrze-
zenia te robitem na: Rhizomorpha fragilis Roth.
Rhizomorpha subterranea Pers., ktorg zebratem
przed osmioma laty w lesie Pametiere w blizkosci
Mans, pod korg debu i u stop tego drzewa, gdzie
tworzyta siatke podziemnq. Te sznury Swiecqce
byly grzybniq pigknego grzyba Bedtki parasola
(Agaricus annularius Bolt), ktory obserwowatem
rosngcy gromadnie u stop tego samego drzewa w
lesie Pametiere przy koncu Pazdziernika nastep-
nego zaraz roku. Ryzomorfy znane sq dobrze w ko-
palniach gornikom. Dajq one tyle swiatla, Ze gor-
nicy mogq przy niem widzie¢ swoje rece. Sznury
Swietlne Rhizomorpha subterranea tatwe sq do
widzenia w kopalni Pontpean niedaleko Rennes.
Wymienig tujeszcze Rhizomorpha setiformisiszcze-
golng forme Ryzomorfy rozwijajqcq sie we wne-
trzu gatqzek bzu. Rozdzieliwszy czes¢ tych ga-
tqzek opanowanych przez Ryzomorfe, szukatem
przyrzgdow owoconosnych, wytwarzajgcych ko-
nidyja (conidia). Z najwiekszem zdziwieniem spo-
strzeglem na stole pokrytym gatgzkami, lekkie
blaski, wydawane przez Ryzomorphe. Grzyb, ten
o ile mogtem o tem si¢ upewnic, posiada przyrzqd
rozrodczy podobny ze swej budowy, do przyrzqdu
wydajgcego konidyja (zwanego Clavula) u rodzaju
Stilbum. Zauwazylem, ze tylko nitki opatrzone ob-
fitemi konidyjami, wydajq blaski fosforyczne. Do-
dam wreszcie, ze Xylaria polymorpha, zebrana na
starych gateziach w ogrodzie, wydawata lekki bia-
ty blask, podobny do blasku fosforu, utleniajgcego

I Rhizomorpha jestto grzybnia osobliwa, ktora rosnie najcze-
Sciej pod korq drzewa. Uwazang byla dawniej za samoistny
grzyb pod roznemi nazwami. U nas najpospolitsza, zwana pod-
skorkiem pospolitym, (Rizomorpha subcorticalis Pers.) jest wg
Hartiga grzybniq opienka brzozowego (Agaricus meleus Lin.)
(Przyp. Tlum.)

sie w powietrzu. Po raz to pierwszy zaznaczono
fosforescencyjqg u grzybow woreczko-zarodniko-
wych (ascomycetes). W jednym i drugim przypad-
ku fosforescencyja wydaje mi si¢ skutkiem utlenie-
nia Rhizomorphy i Xylarii.

Oto spis grzybow fosforycznych, znanych po
dzis dzien:

A. Grzyby podporko-zarodnikowe (Basidiomy-
cetes):

Agaricus olearius Dec. pochodzgcy z potu-
dniowej Europy.

Agaricus igneus Rumph. Wyspa Amboine.
Agaricus noctilucens Lev. Manilla (Filipinskie.)

Agaricus Gardneri Berk. Brazylija.

Agaricus lampas Berk. i kilka form podobnych.

Auricularia phosphorea Sou. z Australii

Polyporus citrinus Pers.

Rhizomorpha fragilis, grzybnia bedtki Agaricus
annularius i kilku innych grzybow.

Rhizomorpha setiformis Roth.

B. Grzyb woreczko-zarodnikowy (Ascomycetes)
Xylaria polymorpha Grev.

Rosliny, o ktorych byta mowa, fosforyzujq przez
czas swego zycia i w chwili rozkladu. Moglibysmy
jeszcze wymienic fosforescencjq drzewa i plynu
mlecznego u niektorych ostromleczowatych i mie-
kiszu owocow zaczynajgcych sig¢ psuc, (morele,
brzoskwinie) ale i tych dowodow wystarczy, na
wykazanie, jak czeste sq wypadki fosforescencyi
w panstwie roslinnem.

A. S

PELONACA ROSLINA
przez prof. Wi. Boberskiego

Na kazdej piedzi ziemi przyroda roze roz-
siata zagadki, tem ciekawsze, im bardziej zawile
i pobudzajgce do rozwigzania. Rozpatrzmy sie
np. we wspaniatym swiecie roslinnym, okrywajg-
cym szerokim kobiercem nagie cialo ziemi. Ktoz
tam nie znalazt roslin cudng necqcych woniq, lub
zdobnych przepysznem kwieciem, kto nie szukat
zbawiennych lekow ukrytych w ciatach tych pigk-
nych dzieci przyrody? Kto nie wie, jak straszne
jady kryjg sie czestokro¢ pod niewinng kwiecistg
szatq roSlinng ? Wszystko to juz zywo zajmowa-
to uwage starozytnych, ktorzy nieumiejgc sobie z
wielu rzeczy zdaé sprawy odnosili je do wszech-
wladzy bogow. Nowszym wigc czasom pozostatly
do wyttumaczenia niezwykle Swiata roslinnego
dziwy, a zdobycze na tem polu od wynalezienia
mikroskopu sq prawdziwie olbrzymie. Dzis mno-
stwo poznano roslin budzgcych podziw nawet
w najobojetniejszym na Swiat roSlinny umysle.
Przed niedawnym jeszcze czasem rozprawiono



szeroko miegsozernych roslinach i prowadzono
uczone spory rozjasniajqce te kwestyjq tak dale-
ce, iz dzi§ uwazaé¢ mozina migsozernos¢ niekto-
rych roslin juz jako niezbity pewnik. Saracenija,
muchotowka, dzbanusznik, oto istne putapki owa-
dzie, wktorychrokrocznie mnostwo owadow wiezie-
nieiSmierc znajduje, a cialaich zwolna przetrawio-
ne, stanowiq biesiade tych drapiezcow roslinnych.
A jak wymienione wabiq bqdz to na swe listki,
bgdz do kielichow kwiatowych swoje ofiary — tak
znowu inne swq woniq zabijajg lub odstreczajg
owady. Groszek rozowy znany pad nazwq ,, pigk-
nego Jasia”, petunija i inne odurzajq i usmierca-
jg muchy Igngce do przyjemnie woniejgcego lub
miodnego kwiecia, jeden krzaczek rosliny Plec-
tranthus fruticosus ma zabezpieczaé przed mola-
mi. Inne znowu rosliny to istne zegary roslinne,
rozwijajgce lub zamykajgce swe kwiecie o pew-
nych godzinach. Wszystkie te szczegoly juz oma-
wiano i wyjasniono dostatecznie, w najnowszym
jednak czasie zwrocono uwage na jedne ciekawq
rosling, ktora tembardziej dla nas ma znacze-
nie, iz jq niejednokrotnie na Podolu spotykamy.
Jest to dobrze znany krzak Mojzesza czyli dyptan
(Dictamnus fraxinellia Pers.), przedstawiajgcy
dwie odmiany — o kwieciu czerwonym lub bia-
tem. Dyptan widywalem dziko rosngcy aa Podolu
(Wierzchniakowce nad Niectawq) niejednokrot-
nie spotkac¢ go mozna jako rosling dekoracyjng
po ogrodach. Cata roslina dochodzi trzy ¢wierci
metra wysokosci i przedstawia si¢ jakoby pickna
cytrynowej woni krzewina umajona skorkowa-
temi nieparzystopierzastemi do jesionowych po-
dobnymi listeczkami, a z posrod nich wystrzela
wCzerwcuokazalegronopiecioptatkowychrozowa-
wych, ciemniej prgzkowanych kwiatkéow wonnych,
z. ktorych wnetrza dziesie¢ diugich wychyla sie
precikow. W srodku tkwi stupek zmieniajgcy sie po
dojrzeniuw torebkena 5 czesci sierozpadajqcq. Tak
wyglgda roSlina, ktorq ,,plongcq” nazwano. Juz
w drugiej ksiedze Mojzesza spotykamy wzmianke
oplongcymkrzewie.—czy tonie byt dyptan? Mowig,
ze corka stawnego botanika Lineusza odkryla te cie-
kawq roSline, ktora pozniej poszta w zapomnienie.
Wnajnowszymzas czasiezwrocitdziennikarzzurych-
ski znowu uwage na niezwyktq wlasnosé¢ dyptanu.
W czasie najsilniejszego rozwoju catg rosline tak
przesigka tatwo zapalny olejek lotny i w takiej z
niej ulatnia sie ilos¢, ze skoro do niej zblizymy
plomien natenczas cata roslina, nietracqc swej
Swiezosci, jasnym zaplonie ogniem, roztaczajgc
dym i won dokola. Po kilku dniach mozna to do-
Swiadczenie powtorzy¢ i roSlina tak diugo wy-

dziela owe mgty zapalnego olejku, dopokqd owoce
nie dojrzejq, poczem jakoby wysilona traci owq
wtasnosé.

Doswiadczenia te udajq sie jednak tylko wtedy,
gdy powietrze jest spokojne i suche, gdyz podow-
czas olejek lotny latwiej sie wydziela, otaczajgc
rosling zapalng atmosferq, dlatego tez wtasnosci
te bardziej wystepujg w dzien, nizeli w nocy, kie-
dy juz rosa zwilzy powierzchnie, wyziewajgcq za-
palne materyje. Kto chce dyptan hodowac, musi
sig¢ nieco uzbroi¢ w cierpliwosé, niejednokrotnie
bowiem rok caly czeka¢ wypadnie, zanim zakiet-
kuje zasiane ziarno i wystrzeli w wonng ptongcq
roslinke ).

Z ZYCIA FAUNY WOD NASZYCH.
1. HYDRA
przez Jozefa Nusbauma

Udajmy sie w pogodny dzien wiosenny nad
brzeg blyszczqgcej katuzy wsrod tgk i kilka razy
nabierzmy z niej czerpakiem wody z mutem i
roSlinami w blaszane naczynie. Gdy po powro-
cie do domu wylejemy zaczerpnietq wode w ob-
szerne szklane akwaryjum, zdumieni bedziemy
nadzwyczajnem bogactwem jej drobnego Swia-
ta zZyjgcego. W wodzie tej. jesli potow byl obfity,
bujac¢ bedq stada drobmych raczkow i ggsienic
owadow, na szklanych Sciankach naczynia zwin-
nie bedq si¢ posuwaty Isnigce Slimaczki, na dnie
naczynia spostrzezemy bezksztaltne ciata gqbek,
a na gatqzkach i listkach wodnych roslin blysz-
cze¢ bedq jakies drobne ciatka zielone lub bruna-
tne, wydtuzajgce sie i kurczqce. Gdy si¢ woda
wakwaryjum zupetnie uspokoi, mut na dno opadnie,
blizej bedziemy si¢ mogli przypatrzy¢ tym wszyst-
kim istotom a w owych dziwacznych, zielonych
i brunatnych ciatkach poznamy odrazu polipy wod
stodkich, czyli owe stawne hydry, co tyle sprawity
hatasu pomiegdzy uczonymi i nieuczonymi przeszie-
go wieku. Nie majq. ono wprawdzie nic wspolnego
z owq znakomitg stuglowa hydrqg bagien lernej-
skieh, pokonang przez Herkulesu, ale stanowig
rowniez dziwne i pod wielu wzgledami niezwykle
stworzenia, zastugujgce na uwage kazdego, kto
tylko zastanawia sie nad tajnikami zywej natury.
Polip wod stodkich czyli stutbia przedstawia mate
walcowatej formy zwierzqtko, dochodzgce po zu-
petnem wydtuzeniu sie ledwie do kilku linij, naj-

1 W ogrodzie botanicznym warszawskimmozna widzie¢ te
ciekawq rosling, z ktorq doswiadczenia miejscowi ogrodnicy
powtarzali niejednokrotnie. (Przyp. Red.)



wyzej do cala diugosci. Walcowate ciato stutbi ku
podstawie zweza sie i przechodzi jakby w todyzke,
w tak zwang noge, ktora o wiele jest wezszq od
czesci gornej i konczy sie niewielkiem rozszerze-

Fip. 1. Hydra

niem, zwanem stopq. Na wierzchotku ciala znaj-
duje si¢ okrggly otwor gebowy, dokola ktdorego
prawidtowo osadzone sq diugie, cieniutkie, wal-
cowate wyrostki t. z. ramiona, stuzqce do chytania
zdobyczy, ramiona te sq bardzo elastyczne, mogq
sig¢ z tatwoscig wydtuzac i kurczy¢: wydtuzone
sqg w stanie kilka razy przewyzszyé dtugos¢ ciata
zwierzecia, a gdy sie silnie kurczg zaledwie stajg
sie widzialne.

Piekny przedstawia obraz hydra, gdy w prze-
zroczy Stoj wod toni fantastycznie rozpuszcza niby
kite wlosow swe delikatne ramiona, ktore porusza-
ne lekkim prgdem wody swobodnie kotyszq sie w
te lub owg strone. Samo ciato stutbi takze moze sie
bardzo silnie kurczy¢ i przedstawia wtedy okrqglq,
jakby galaretowatq kulke. 1los¢ ramion bywa bar-
dzo rozmaita (zwykto od 6 do 10); ich ilos¢ oraz
zabarwienie ciata stutbi stuzq za cechy gatunko-
we, rozrozniamy tez stutbie zielong (Hydra viri-
dis), brunatng (Hydra fusca) i t. d.

Co sig tyczy wewnetrznej budowy stutbi, to jest
ona tak prosta, iz dosy¢ tylko przecigé wzdtuz na
dwie potowy jej ciato, by catg wewnetrzng budo-
we zobaczy¢, a nawet wprost, gdy stutbia szeroko
gebe roztworzy mozna zapomocq szkta powieksza-
jacego czyli lupy przyjrzec sie wnetrzu jej ciata.
Otoz geba prowadzi do podtuznej jamy Zolgdko-

wej, zamkniety przedstawiajgcej woreczek. Jama
zotgdkowa przedtuza sie w postaci slepo zakon-
czonych kanalikow do wnetrza wszystkich ramion,
a takze do wnetrza nogi stutbii i przy podstawie
jej konczy sie malenkim otworkiem, czasowo tyl-
ko otwierajgcym sie. Pokarm wchodzgcy do geby
wpada do jamy Zolgdkowej, ulega tu strawieniu,
wessaniu, a niestrawione resztki wydalone bywajqg
przez tenze sam otwor gebowy; otwor ten gra wiec
jednoczesnie role geby i odbytnicy.

Oto wszystko, co gotem okiem lub tez za-pomocqg
lupy dostrzedz mozna w ciele stutbi; widzimy wiec,
ze budowa jej bardzo jest prostqg i do zrozumienia
tatwq. Jesli teraz uzyjemy nadto pomocy mikro-
skopu, bedziemy mogli pozna¢ inne jeszcze, nader
ciekawe szczegoly budowy drobnego zyjgtka. Mi-
kroskop wykaze nam przedewszystkiem, ze ciato
stutbi, jak i ciato innych zwierzgt, zbudowane jest
z wielkiej ilosci komorek t.j. drobniutkich brytek,
zaopatrzonych w plynng wewnetrzng zawartosé
wt. z. zarodz czyli protoplazme, a posrodku w gest-
sze jgdro z jgderkiem. Otoz, ciato stutbi sktada sie
z dwu pokiadow takich, jedna przy drugiej utozo-
nych, komorek, a mianowicie z warstwy zewnetrz-
nej, przedstawiajqcej skore zwierzecia i wewnetrz-
nej, tworzqcej Scianke jamy zZotqgdkowej; obie te
warstwy komorek oddzielone sq jedna od drugiej
zapomocgq cienkiej, blyszczgcej blony. Przy gebie,
skora, zaginajqc si¢ do wewnqtrz, przechodzi bez-
posrednio w Scianke jamy Zolqdkowej. Ramiona
i noga stutbi sktadajq si¢ z takich samych dwu
Scianek, zewnetrznej i wewnetrznoj.

W skorze hydry znajdujemy nadzwyczaj ciekawe
i szczegolne utwory, majgce donioste znaczenie
fizyjologiczne. Otoz, jesli potozymy pod mikroskop
kawatek ramienia stutbi, zobaczymy, ze w skorze
zawarte sq jajowatego lub tez gruszkowatego
ksztaltu pecherzyki. Jajowate pecherzyki sq
mniejsze, gruszkowate wigksze. Wewnqtrz tak
jednych jak i drugich widzimy spiralnie zwinigtq
nitke. Za nacisnieciem nitka ta wysuwa sig
z pecherzyka, wypukta sie z niego nazewngtrz
zupetnie tak, jak moze si¢ wypukla¢ palec re-
kawiczki. W pecherzykach gruszkowatych, przy
rozszerzonej podstawie takiej wysunietej nitki
spostrzezemy w tyl zagiete haczyki po kilka
z kazdej strony. Pecherzyki te sq to tak zwane
organy parzqce. Gdy jakie malenkie zwierzqtko
n. p. raczek lub ggsienica owada przeptywa
w blizkosci hydry, ta ostatnia kurczy swe ciato,
wyrzucajgc jednoczesSnie z pecherzykow pod
wplywem cisnienia nitki, na koncach zaostrzone,
ktore jakby strzaly ugadzajgw ciato nieprzyjaciela.
Z nitek wydziela si¢ natychmiast ostra, jadowita



ciecz zawarta w pecherzyku i biedne zwierzqtko
pada niezywe od tych zdradzieckich pociskow. W ta
ki sposob nikia, delikatna hydra posiada znakomitq
bron w swoj skorze, ktorq z tatwoscig moze pokonaé
swe ofiary lub wrogow. Najobficiej rozwinigte
sq organy parzqgce, inaczej parzywkami zwane,
na ramionach hydry, a niemi to chwyta wlasnie
hydra swq zdobycz. Pecherzyki wiec parzqce stuzg
hydrze i do obrony przed napasciq nieprzyjaciela
i do pokonywania zdobyczy, ktorg sig zywi.
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Fig. 2. Poche-
reyk parzpey.

Hydra jest bardzo zartoczng i drapiezng. Zywi

si¢ ona matemi raczkami z rodzaju Daphnia,
Cyclopsi t. d., robaczkami, drobnemi ggsienicami
owadow i t. p. Za pokarm stuzq jej przytem tylko
zywe zwierzeta, ale gdy w niewoli jest trzymang
i brak jej pokarmu zywego, po kilku tygodniach
postu zadawalnia sie nareszcie martwym pokarm
i zjada nieraz z glodu kawatki miesa, do akwa-
ryjum wrzucane.
Hydra chwyta czesto robaka, o wiele prze-
wyzszajgcego diugosé jej ciata, powoli wcigga
go do zolgdka, rozszerzajqc znacznie elastycz-
ne Scianki swego ciata. Obserwowano czesto,
jak dwie stulbie chwytaly jednego i tego sa-
mego robaka, jedna za jeden, druga za
drugi jego koniec. Obie rywalki wciggaly
biedng ofiare do zartoczmych paszcz swych,
az si¢ wreszcie spotkaly, zetknely jedna
z drugg. Wtedy albo robak zostawat rozrywanym
na dwie czesci i hydry zgodnie konczyly spor
swoj, albo tez, gdy cialo robaka zbyt bylo silne
i rozerwac sie¢ nie dato, wigksza hydra szeroko
roztwierata paszcze i potykata catego robaka wraz
ze swq rywalkq. Ale stutbia szanuje widocznie
bardzo swoj rod hydrzy, gdyz, potkngwszy swojg
rywalke wyrzuca jg z paszczy po chwili zdrowg
i calg. Fakt to bardzo interesujqcy, gdyz kazde
inne zwierze, chociazby na sekund kilka potknigte
przez hydre, wyrzuconem z niej zostaje juz
niezywe, tak przynajmniej twierdzq niektorzy
badacze.

Stutbia rozmnaza sie dwojakim sposobem, albo
zapomocq pqgczkowania, lub tez drogg piciowq
t. j. z jajek. Pgczkowanie odbywa sie w bardzo
prosty sposob. A mianowicie, w pewnem miejscu,
najczesciej przy poczqtku nogi wypuklajg sie
Scianki ciata hydry w postaci malenkiego, pustego
wewnqtrz pgczka; pgczek ten jest utworzony przez
te same dwie warstwy, ktore ciato hydry sktadajq.
Pgczek wydtuza sie, na wierzchothku milode

Fig. 3. Hydra pgezkujgea.

Scianki jego przerywajq si¢ dla utworzenia geby,
a wokoto niej wyrastajq ramiona: mamy wigc juz
mtodg hydre, siedzqcq na ciele matki; jama Zo-
tadkowa miodej stutbi znajduje si¢ w bezposre-
dniej komunikacyi z jamg zolgdkowq matki, ale
wkrotce komunikacyja ta ustaje, mtoda hydra
wydtuzywszy si¢ przy podstawie w nozke oddziela
sie, odrywa od matki, przyczepia si¢ do jakiego
podwodnego przedmiotu i na wtasng reke Zywot
swoj rozpoczyna. Czesto na hydrze powstaje
kilka pgczkow jednoczesnie i zanim poczng sig
oddziela¢, stanowiq jedne wspdlng koloni)g
o kilku paszczach; stqd nazwa ,, hydra” oznacza
symbolicznie ,,stuglowy potwor”.

Procz sposobu pgczkowania, moze sie¢ stutbia
w inny jeszcze sposob rozmnazaé, a mianowicie,
jak powiedzielismy, przez jajka. Jajko hydry
tak ze wzgledu na sposob tworzenia sig, jako

Fig. 4 Jajko hydry.



tez i dziwaczny ksztalt swoj jest tworem nader
zajmujgcym. Otoz, w pewnem miejscu w skorze
hydry, w najgrubszej jej czesci gromadzi sig
mnostwo okrggtych matych komorek. Nastgpnie
komorki te rozplywajq sie i jakby zlewajg
w jedne ptynng, ziarnistqg mase protoplazmatyczng,
jedna z nich tylko zachowuje swoj ksztalt, otrzymuje
szczegolne wyrostki, niby nozki, ktoremi pozera
otaczajgcq jqg mase. Karmigc sie w taki sposob
ciatem siostr swoich, komorka ta coraz bardziej
sie rozrasta, dziwne otrzymuje ksztalty, staje sie
ziarnistq, a wreszcie zaokrggliwszy sie i otoczywszy
cienkq btonkq, przerywa skore zwierzecia i wypa-
da z ciata jako gotowe jajko, ulegajgce po za
obrebem matki dalszemu rozwojowi. Po zlozeniu
jajka hydra stabmie, staje si¢ mato ruchliwg,
zaprzestaje zupetnie brac¢ pokarm i wkrotce
umiera, a resztkami ciata swego okrywa zwykle
ztozone jajko, by je lepiej ochronic i ukryc.

Zanim jeszcze jajko opuszcza ciato hydry,
zostaje zaplodnionem. Pierwsze stadyja roz-
woju jajka hydry odbywajq sie podiug ogol-
nego dla calego panstwa zwierzecego prawidta,
a mianowicie jajko dzieli sie drogq przewezania
z poczgtku na dwie czesci t. z. segmenty czyli kule
przewezne, pozniej kazda z tych czesci znow dzieli
sie na dwie i t. d., az wreszcie otrzymujemy catq
mase drobnych kulek czyli komoreczek. U hydry
komorki te, z dzielenia sie jajka powstate, sq
gesto, jedna przy drugiej utozone i razem stanowiq
jedne petng kule bez zadnej jamy posrodku. Taki
to zarodek, sktadajqgcy si¢ z mnostwa komorek,
Scisle jedna przy drugiej ufozonych zowie sig
w nauce morulg. Taki zarodek wspolnym jest
wielu innym jeszcze zwierzetom, procz hydry.
Komorki ciato zarodka skiadajgce stanowiq jakby
materyjat budowlany, jakby cegietki, z ktorych ma
powstac cialo przysztego zwierzecia. Pomiedzy
niemi rozrozni¢ mozna dwie warstwy komorek:
zewnetrzng i wewnetrzng, ktore sie. roznig od
siebie swq konsystencyjq. Zewnetrzna warstwa
komorek wydziela wkrotce na powierzchni swej
grubg chitynowqg powloke, a nastepnie pod nig
jeszcze jedne cienkq bloneczke. Wkrotce potem
nastepuje w rozwoju hydry bardzo dziwne zjawisko,
a mianowicie wszystkie komorki zarodka zlewajg
sie¢ w jedne wspolng protoplazmatyczng mase
i w takim stanie spokoju zarodek hydry pozostaje
6-8 tygodni. Po tym przeciggu czasu wewngtrz masy
tej zjawia sig jama, przysziajama zolgdkowa hydry,
a z otaczajqcej, zlanej masy protoplazmatycznej,
rozniczkujq sie na nowo komorki i uktadajq sie
w dwie warstwy, przedstawiajgce skore i Scianke
zotgdkowq (kanatu pokarmowego). W pewnem
miejscu takiego zamknigtego dwuwarstwowego
woreczka nastepuje przerwanie i tu tworzy Ssig
otwor gebowy, wokoto ktorego wyrastajq ramiona,

Jjako puste wewngtrz wypukliny Scianek ciata.
Nadzwyczaj ciekawe obserwacyje, tyczgce sie
fizyjologii stutbi podaje nam uczony przyrodnik
przesziego wieku Trembley, ktory w 1775 r. oglosit
znakomite swe prace nad hydrg. Uczony ten
pierwszyzauwazyt, ze hydremoznawkawatkipocigé
i jezeli tylko w kazdym kawatku bedq obie warstwy
ciata hydry (t. j. skora i Scianka jamy zotgdkowej)
z kazdego powstanie wkrotce nowe zwierze. Jesli
n. p. przetniemy nozyczkami hydre na dwie
potowy w kierunku podtuznym, to w kazdej po-
towce scianki ciala zwierzecia wkrotce zrosng sie
z sobg, na kazdej potowce zjawi sie nowa geba,
wyrosng brakujgce czesci ramion i powstang
w taki sposob dwa osobniki. To samo bedzie, jesli
przetniemy hydre na pot wpoprzek; gorna jej
potowa, posiadajgca gebe i ramiona wydtuzy sie
wkrotce w nozke, dolna zas potowa, posiadajgca
nozke rozrosnie i rozszerzy sie ku gorze i wkrotce
otrzyma nowq gebe i ramiona. Otrzymamy wiec
dwa nowe osobniki. Na tej to zasadzie polega fakt,
ze rozcinajgc hydre kilkakrotnie w podtuznym
kierunku, tak jednakze, by wszystkie kawatki
pozostawaly z sobg w zwigzku i przy podstawie
tgczyly sie, mozna otrzymacé potworng o wielu
bardzo glowach kolonijq hydr, w miare tego jak
ze wszystkich tych kawatkow nowe catkowite
powstawac bedg osobniki. Trembley opisal takze
nadzwyczaj ciekawe doswiadczenia, polegajgce
na nicowaniu ciata hydry. Trembley mianowicie
wtykat cienkqg szczecinke do jamy Zzolgdkowej
stuthi przez maly otworek, znajdujgcy sie
u podstawy nogi. Szczecinka ta szybko do wnetrza
ciata wprowadzona, pociggata za sobg Scianki
zwierzecia i w ten sposob zwierze zostawato zu-
petnie nicowane, tak, ze Scianka jamy Zzolqgd-
kowej stala sie skorq, a skora Sciankq jamy;
dzieje si¢ to w zupetnie podobny sposob, jak
z rekawem surduta, ktory szybko zdejmujemy: reka
nasza pocigga wtedy za sobq Scianki rekawa i na
drugg strong je nicuje— podszewka wychodzi na
wierzch, a sukno na wewngtrz. Przenicowana w
ten sposob hydra kurczy sie silnie z poczqtku i stara
sie do pierwotnego stanu powrocié, ale jesli jej
przeszkodzimy to uczynic, przetkngwszy w poprzek
ciata szczecinke, pozostaje w tym stanie przy zZyciu,
a skora jej zaczyna powoli petni¢ funkcyjq scia-
nek zZotgdka i naodwrot. Fakt ten wydaje sie na
pozor bardzo nieprawdopodobnym i trudnym do
zrozumienia, ale staje sie bardziej naturalnym, jesli
tylko zwazymy, ze w tak nizkich organizmach, do
jakich nalezy hydra, morfologiczne t. j. dotyczgce
budowy rozmniczkowanie tkanek, ciato zwierzece
sktadajgcych, wogdle jest bardzo niewielkie,
dlatego tez jedne i te same tkanki ciata mogq tu
ztatwoscigkilkaroznychfunkcyjjednoczesniepetnic.
U wyzej rozwinigtych organizmow skora nigdyby



nie mogtla petnic¢ funkcyi organow trawienia, gdyz
tkanki skory i narzgdow trawienia sq tu bardzo od
siebie pod wzgledem budowy rozne; u hydry, gdzie
roznice te sq bardzo nieznaczne, zjawisko takie
z latwosciq przy pewnych warunkach mie¢ moze
miejsce.

Tak wiec zapoznalismy sie¢ w ogolnych zarysach
z budowq, rozwojem i obyczajami hydry. Dla nas,
dalekich od wybrzezy morza, hydra na szczegolng
zastuguje uwage, gdyz jest u nas prawie jedynym
przedstawicielem calego typu zwierzqt, przewaznie
w  morzach zamieszkujgcych, a mianowicie
zwierzqt Jamochionnych (Coelenterata). Procz
hydry, nalezqcej do najnizej uorganizowanej
grupy zwierzqt typu Jamochtonnych, do t. z.
Stutbioptawow (Hydroidea), zaliczamy jeszcze
do tego typu: Meduzy (Acraspeda), Rurkonosne
(Siphonophora),  Grzebienice  (Otenophora),
Polipy wlasciwe (Actinozoa) i Ggbki (Spongiae).
Jamochionne stanowiq przez bogactwo form swych,
fantastyczne ksztafty i nieraz cudowne szkliste
barwy, najpickniejszq ozdobe fauny morskiej,
aopigknosciisubtelnosciichksztattow hydranasza
zaledwie stabe bardzo daje pojecie. Zapoznawszy
sie jednak z budowg hydry mozemy wyrobic¢ sobie
ogolne pojecie o budowie wszystkich form do typu
Jamochtonnych nalezqcych, gdyz zasadnicze ce-
chy organizacyi sq dla zwierzgt, do jednego typu
nalezgcych, jedne i te same.

Tak wigc, przedewszystkiem przypomnijmy sobie,
ze w ciele hydry dwie warstwy sie znajdujq:
zewnetrzna i wewnetrzna (skora i Scianka jamy
zotgdkowej), oddzielone od siebie cienkg blonkg,
jakby zaczgtkiem trzeciej, srodkowej warstwy.
Otoz, u wszystkich Jamochtonnych znajdujq sie
tez same 3 warstwy ciata, z ktorych Srodkowa
albo bywa tak nieznaczng i zaczqtkowq jak
u hydry, lub tez jak np. u meduz, bardziej silnie
rozwinietq. Dalej, u hydry widzielismy jeden tylko
otwor, grajgcy jednoczesnie rolg geby i odbytu,

zadnych zas specyjalnych naczyn krwionosnych,
ktoreby odzywcze soki po ciele zwierzecia roznosity,
niema, natomiast pozywne soki w jamie zotgdkowej
az do zupetnego wessania pozostajg. Otoz, to
samo widzimy u wszystkich Jamochtonnych:
wszedzie spotykamy jeden otwor tylko, do jamy
zotgdkowej prowadzqgcy, lecz jama ta u wiekszosci
przedstawicieli Jamochionnych przediuza sie
w szczegolne kanaty, promienisto utozone, a potq-
czone jeszcze zwykle ze sobg jednym kolistym
kanatem. W tych to kanatach, przedstawiajgcych
poprostu przedtuzenia jamy zotgdkowej, krgzg
odzywcze soki; nigdzie jednak nie spotkamy
tu, tak jak u wyzszych zwierzqt, jakichkolwiek
specyjalnych organow, krew po ciele roznoszgcych,
organow ktore tworzylyby oddzielny jakis uklad.
Dlategotez jama ZzZolgdkowa wraz z wszelkiemi
kanatami, stanowigcemi bezposrednie jej prze-
diuzenie, zowie sie jamq Zolgdkowonaczyniowg,
gdyz fizyjologicznie gra ona jednoczesnie role
iorgnow trawienia i krqzenia krwi. Taki zotgdkowo-
naczyniowy czyli gastrorascularny uktad stanowi
najbardziej charakterystyczng ceche catego typu
Jamochtonnych. Dalej u przedstawicieli wszystkich
grup typu Jamochtonnych znajdujq sie jak u hydry,
t.z. organy parzqce, Sstanowigce wazng o0golng
ceche. Na zakonczenie, powiemy jeszcze, ze rozni
przedstawiciele typu Jamochionnych posiadajg
uktad nerwowy, miesnie i zmysty w bardzo roznym
stopniu rozwiniete: u hydry—komorki, stanowigce
warstwe skory, przediuzajq sie ku wnetrzu
ciata w postaci cienkich wlokienek, majgcych
Jjednoczesnie znaczenie i nerwow i miesni; u wyzej
zas uorganizowanych Jamochtonnych spotykamy
oba te uktady narzqdow (t j. ukiad nerwowy
i miesniowy) oddzielone od siebie i o wiele wiecej
zrozniczkowane.

Teksty wybrata i przygotowata Maria Smiatowska;
pomoc techniczna Malwina Kosek.




O NATURY JEDEN KROK...

Trwa Dekada Bioréznorodnosci ogloszona przez
ONZ (2011-2020). Narody Ziemi w tym okresie sta-
raja si¢ zwroci¢ uwage na zagrozong roéznorodno$é
biologiczng. Akcentujg warto§¢ kulturowa, przyrod-
nicza i gospodarcza bioréznorodnosci. Warto zasta-

Ryc. 1. Laka przy mragowskim miejskim przystanku autobusowym. Fot.
M. Olszowska.

nowi¢ si¢ nad tym przestaniem. Ludzie potrzebuja
kontaktu z zywsg przyroda, a nie tylko z betonem,
brukiem czy asfaltem. Wprawdzie w miastach nie
brakuje zieleni, jednak sa to glownie zadbane parki,
skwery i1 rowniutko przystrzyzone trawniki. Jest tez
przestrzen zarezerwowana na parkingi i chodniki.

Ryc. 2. Pszczota miodna na kwiatostanie mniszka lekarskiego. Fot.
M. Olszowska.

Jednak dzikich enklaw zieleni wkomponowanych
w miejska przestrzen osiedlowa znajdziemy niewiele.
A przeciez nie trzeba dziatan nadzwyczajnych, aby
je stworzy¢ posrod miejskich murow. Wystarczy ko-
szac osiedlowy trawnik pozostawi¢ cho¢by niewielka

jego czesé, ktorej nie tknie kosiarka. I w krotkim
czasie zobaczymy na tym niekoszonym skrawku site
przyrody. Powstanie pigkna enklawa zieleni w srodku
miasta, z bogactwem chwastéw. Chwastami zwykto
si¢ nazywac¢ wszystkie rosliny dziko rosnace uzna-

Ryc. 3. Léniak szmaragdek na $wierzbnicy polnej. Fot. M. Olszowska.

ne powszechnie za ucigzliwe i bezuzyteczne. Jednak
stwierdzenie takie slusznym nie jest, zwazywszy, ze
cenne ziota sa pospolitymi chwastami. Rosliny te pel-
nig tez role ,,stolowki” oferujacej urozmaicony jadto-
spis dostosowany do smakowych gustow roznorod-
nej zwierzecej ,klienteli”. Dzikich tak pachnacych
miodem jest w miasteczkach Mazur pod dostatkiem.

Za rogiem bloku, przy przystanku autobuso-
wym (Ryc. 1) niewielkie dzikie refugia dowodza,
ze w $rodku miasta $wiat przyrodniczy bywa bo-
gaty 1 ciekawy. Bogactwo gatunkéw ro$lin oraz
zwierzat, gtéwnie bezkregowcoéw, widoczne jest
najlepiej wiosng i latem. Wystarczy zatrzymac sie
na chwilg i popatrzeg....

Gdy przyroda otrzasnie si¢ z zimowego snu
na wiosennym kwiatostanie mniszka lekarskiego




(Taraxacum officinale) z rodziny astrowatych praco-
wita pszczota miodna (4pis mellifera) zbiera pytek.
Sczesuje go z pylnikéw do specjalnych koszyczkow
znajdujacych si¢ na odnozach trzeciej pary za pomo-

Ryc. 4. Kwietnik poluje na nawtoci poznej. Fot. M. Olszowska.

cg szczoteczek. Napelione koszyczki wygladaja jak
wypchane siatki z zakupami (Ryc. 2). Latem zauwa-
zymy wiele owadow. Lsniak szmaragdek (Adscita
statices) z rodziny krasnikowatych mimo tego, ze
jest niewielki (rozpigto$¢ skrzydet 2,5-3,2 cm), to
fatwy do zauwazenia ze wzgledu na niebiesko-zie-
lone, jednolicie ubarwione skrzydta pierwszej pary
z metalicznym potyskiem (Ryc. 3). Motyl chetnie
przebywa na kwiatach $wierzbnicy polnej (Knautia

Ryc. 5. Ogonczyk wigzowiec spija nektar z kwiatkoéw przymiotna biatego.
Fot. M. Olszowska.

arvensis), podobnie jak wspaniale kamuflujacy si¢
1-centymetrowy kwietnik (Misumena vatia). Jest to
wyjatkowy pajak. Ma ukos$nie rozstawione odno-
za, podobnie jak krab, przy czym przednie sg dtuz-
sze od tylnych. Nie buduje pajeczyny, tylko poluje
z zasadzki, czatujac na zdobycz na... kwiatkach. Jego
ofiarami s3 owady zapylajace kwiaty, cz¢sto wicksze

od niego samego. Samica kwietnika jest jak kame-
leon, bo dostosowujac swoje ubarwienie do koloru
kwiatka bywa niezauwazona przez przyszle ofiary
(Ryc. 4).

Ogonczyk wiazowiec (Satyrium w-album) z rodzi-
ny modraszkowatych jest malutkim motylem. Roz-
lozone skrzydetka maja rozpieto$¢ okoto 3 cm i sg
jednolicie szare. Jednak siedzacy motyl najczesciej je
sktada, bo ztozone sg bardziej urozmaicone. Na sza-
ro-brunatnym tle, blisko krawedzi, biegnie biata linia,
ktéra na drugiej parze skrzydet uktada si¢ w ksztatt
litery ,,W”. Uroku dodaje skrzydtom pomaranczowa
przepaska i dwa ogonki réznej dhugosci (Ryc. 5).

Ryc. 6. Barciel pszczotowiec na nostrzyku biatym. Fot. M. Olszowska.

Coraz rzadszym chrzaszczem jest barciel pszczo-
towiec (Trichodes apiarius) z rodziny przekrasko-
watych. Zobaczymy go na kwiatostanach réznych
ro$lin, na ktorych poluje na inne owady, ale pytkiem
kwiatowym nie gardzi. Barciel jest czarno-btekitny,
owlosiony, o dlugosci ciata 9—16 mm. Posiada czer-
wone pokrywy skrzydtowe z dwoma czarnymi pasa-
mi (Ryc. 6). Zaptodnione samice sktadajg jaja w bar-
ci, w gniazdach dzikich pszczoét samotnic i w ulach.

Ryec. 7. Bzyg brzek na kwiatku cykorii podréznik. Fot. M. Olszowska.




Drapiezne larwy barciela zachowujg si¢ tam jak
rozbdjnicy.

Ryc. 8. Strangalia plamista na kwiatach pylenca pospolitego. Fot. M. Ol-
szowska.

W s$rodku lata rozkwita cykoria podréznik (Cicho-
rium intybus), pickna, wysoka (do 1,2 m), rozgatezio-
na ros$lina nalezaca do rodziny astrowatych, rosngca
najliczniej wzdluz drog i sciezek. Cykoria wytwarza
kwiaty niebieskie, czasem biate lub ré6zowe. Na nich
biesiaduje bzyg brzek (Scaeva pyrastri) z rodziny
bzygowatych. Odwtok tej muchowki ma czarny ko-
lor z biatawymi przepaskami, przerwanymi na srodku
(Ryc. 7). Owad $wietnie lata, potrafi takze zawisac
nieruchomo w powietrzu.

Ryc. 9. Skupisko zmijowca pospolitego na osiedlowym chwastowisku.
Fot. M. Olszowska.

Zycie strangalii plamistej (Rutpela maculata)
z rodziny kozkowatych toczy si¢ wokol kwiatow
o biatych ptatkach, z ktorych spozywa pytek i nek-
tar. Dlugo$¢ ciata owada sigga 20 mm. Wiele koz-
kowatych znanych jest ze swej sktonnosci do zmian
w ubarwieniu dotyczacych ilosci 1 ksztattu plamek
ciala (Ryc. 8).

Zmijowiec zwyczajny (Echium vulgare) to ro$lina
z rodziny ogorecznikowatych. Rosnie w duzych sku-
piskach (Ryc. 9). Posiada todyge gruba, wzniesiong
do wysokosci 100 cm, pokryta krotkimi ktujacymi
wloskami i liczne niebieskie kwiatostany wyrastajace
z katow lisci. Swoja nazwe zawdzigcza wystajacym
z korony prgcikom, ktore przypominajg jezyk zmii.
Dawniej uzywano zmijowca jako antidotum przeciw
jadowi tego weza.

Ryc. 10. Wojsitka pospolita na kwiatach nawtoci pospolitej. Fot. M. Ol-
szowska.

Ryc. 11. Wstezyk gajowy na bylicy pospolitej. Fot. M. Olszowska.

Na mragowskich chwastowiskach mamy szans¢
zobaczy¢ wojsitke pospolita (Panorpa communis),
przedstawiciela rodziny wojsitkowatych, grupy starej
ewolucyjnie. Owad ma smukta budowe (dlugos¢ ciata
do 2 cm), dlugie odndza i dwie pary skrzydet o roz-
pigtosci okoto 3 cm z licznymi zytkami i brunatnymi
plamkami tworzacymi krotkie przepaski. U obu plci
cudacznie wyglada aparat gebowy. Jest rurkowaty,
wydluzony, a otwor gebowy skierowany w dot i ku
tytowi (Ryc. 10).

Koniec mazurskiego lata i jesien bywaja dzdzyste.
Takie warunki to raj dla slimakéw. Na usychajacej




bylicy pospolitej zobaczymy roslinozernego wstezy-
ka gajowego (Cepaea nemoralis). To synantropijny
slimak. Wstezyki posiadajg pasiaste muszle o duzym
barwnym zroznicowaniu. Otwor wlotowy muszli
wstezyka gajowego otacza charakterystyczna ciemna
warga (Ryc. 11).

Ryec. 12. Zimowy kokon tygrzyka paskowanego. Fot. M. Olszowska.

Jesien zaprowadza na tace porzadki, ktore przygotu-
ja do zimy przyrode tego ekosystemu. Wsrod usychaja-
cych traw wypatrze¢ mozna bialawe lub biatawo-bra-
zowe kuliste twory (Ryc. 12) wystgpujace pojedynczo
lub zbiorowo. To kokony tygrzyka paskowanego (4r-
giope bruennichi), pajaka z rodziny krzyzakowatych.
W tych domkach zimujg jaja, a potem mate pajaczki.
Kokony przedzie zapobiegliwa samica. Jeden z naj-
pickniejszych pajakéw swoja polska nazwe zawdzie-
cza ubarwieniu podobnemu do futra tygrysa.

PoZzng jesieniag na badylach chwastow pierwszy
mroz pozostawi krysztatki lodu btyszczace w promie-
niach nisko §wiecacego slonca, a pdzniej biaty $nieg
przykryje uspiong fake. Wtedy na zeschnigte chwasty
przyleci stado kolorowych szczyglow (Carduelis
carduelis). Te nieco mniejsze od wrobli tuszczaki sg
smakoszami nasion ktujgcych roslin, takich jak oset,

opian czy zmijowiec. Najbardziej charakterystyczna
cecha szczygléw jest karminowo-czerwona ,.twarz”,
kontrastujaca z czarnym wierzchem glowy i czarnymi
zausznicami. Upierzenie grzbietu ptakow jest kaszta-
nowo-bragzowe, a policzki, podgardle, piers, brzuch
i kuper sa biate. Skrzydta zdobig zotte pregi (Ryc. 13).

Ryec. 13. Stado szczygtow na uschnigtym zmijowcu. Fot. M. Olszowska.

Pasjonaci przyrody moga podgladac zycie osiedlo-
wej taki przez caly rok. We wspotczesnym zabiega-
nym $wiecie potrzebujemy si¢ na chwile ,,wylaczy¢”.
Muzyka przyrody i jej naturalne pigkno stanowi do-
penienie naszego zycia. Dobrze jest mie¢ ,,trochg”
dzikiej i bogatej natury dostownie o krok od domu.
Roéznorodnos¢ biologiczna jest wartosciag bezcenna,
gdyz pozwala utrzymywaé rownowage w przyrodzie.
Jesli zostawimy cho¢by niewielki fragment przestrze-
ni, ktérym nie bedziemy si¢ ,,opiekowac”, to przyro-
da szybko odwdzigczy si¢ nam bogactwem swojego
$wiata. Bedzie to nasz skromny wktad dla zachowa-
nia bior6znorodnosci w najblizszym otoczeniu.

mgr Maria Olszowska
marjolsz@interia.pl

VI ARIAN SMOLUCHOWSKI —
WYBITNY POLSKI FIZYK PRZEEOMU XIX I XX WIEKU

Barbara Morawska-Nowak (Krakow)

Miat zaledwie 45 lat, kiedy zmart 5 wrzesnia 1917
roku na czerwonke w czasie szerzacej si¢ epidemii.
Wybrany w czerwcu na rektora Uniwersytetu Jagiel-
loniskiego nie zdazyt objac¢ tego stanowiska. Byt ge-
nialnym polskim fizykiem, ktory wyjasnil wiele zja-
wisk w przyrodzie. Mial szereg pasji, byl tez wraz

z bratem Tadeuszem zamitowanym alpinistg i pionie-
rem wej$¢ na niezdobyte wczesniej szczyty.

We wrzesniu 2017 roku minelo 100 lat od Smier-
ci wybitnego polskiego fizyka Mariana Smolu-
chowskiego. Dla uczczenia tej rocznicy Polskie
Towarzystwo Fizyczne oglosito rok 2017 Rokiem
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prof. Mariana Smoluchowskiego. Pamie¢ uczone-
go zostala takze uhonorowana przez Senat Rzeczy-
pospolitej Polskiej, ktory na posiedzeniu w dniu 28
czerwca 2017 roku jednoglosnie przyjal Uchwale,
w ktorej przypomnial postaé¢ genialnego uczonego.
Przyjeciu Uchwaly towarzyszyla konferencja na-
ukowa oraz wystawa zorganizowana na terenie
Senatu RP. Waznymi wydarzeniami w ramach
rocznicowych obchodéw byly uroczystosci na Uni-
wersytecie Jagiellonskim w Krakowie (3—7 wrze-
$nia 2017 roku).

Ryc. 1. Marian Smoluchowski we Lwowie.

Marian Smoluchowski urodzit si¢ 28 maja 1872 r.
w Vorderbriihl, koto Mddling, pod Wiedniem. Wkrot-
ce rodzina przeniosta si¢ do Wiednia i zamieszkata
w kamienicy przy Alleegasse. Ojciec Wilhelm, dok-
tor prawa Uniwersytetu Jagiellonskiego, byt wysokim
urzednikiem w kancelarii cesarza Franciszka Jozefa 1.
Prowadzit referat do spraw polskich. Matka Teofila
byla siostrg Stanistawa Szczepanowskiego, ekono-
misty, wielkiego polskiego spotecznika, demokraty
i wspottworcy przemyshu naftowego w Galicji.
W 1880 r. Marian Smoluchowski zaczal uczeszczaé
do klas wstepnych elitarnego gimnazjum — Colle-
gium Theresianum w Wiedniu. Szkota, zalozona
w XVIII w. przez cesarzowa Marig Teresg, mieScila
si¢ w dawnej letniej rezydencji cesarzy austriackich

— ,,Favorita”, niedaleko domu, w ktorym mieszka-
li Smoluchowscy. Akademia Teresjanska byta jedna
z naj$wietniejszych szkot srednich w owczesnej Eu-
ropie, a Smoluchowski byt w niej prymusem. Juz we
wstepnych klasach gimnazjum rodzina Mariana Smo-
luchowskiego zapewniala mu prywatne, dodatkowe
lekcje u Aloisa Hoflera, ze szczegoélnie interesujacych
mlodego ucznia przedmiotow: fizyki, matematyki i fi-
lozofii. W 1890 r. Marian Smoluchowski zdaje matu-
r¢ 1 kontynuuje nauke na Uniwersytecie Wiedenskim
w zakresie fizyki klasycznej (1890-1894). Jeszcze przed
ukonczeniem studiéw publikuje w biuletynie uczel-
nianym pierwsza swoja pracg, dotyczaca pomiardw
tarcia wewngtrznego w cieczach niewodnych (1893).
Rok po6zniej, w 1894 r., publikuje swoja pracg dok-
torska pt.: Akustyczne badania nad sprezystoscig ciat
migkkich'. Egzamin doktorski zdaje z wyr6znieniem
w 1895 1. Otrzymuje dyplom doktora filozofii — sub au-
spiciis imperatoris oraz najwyzsze odznaczenie uni-
wersyteckie, przystugujace wybitnym absolwentom —
brylantowy pierscien nadawany z woli cesarza.

Pod koniec listopada 1895 r. Marian Smoluchow-
ski wyjezdza do Paryza, gdzie podejmuje uzupekia-
jace studia na Sorbonie i w Collége de France oraz
prace badawczg u prof. G. Lippmanna nad promie-
niowaniem cieplnym (radiacja). Swoje teoretycz-
ne rozwazania i opis doswiadczen nad potwier-
dzeniem prawa Kirchhoffa — Clausiusa publikuje
w 1896 r. na tamach ,,Comptes Rendus” i ,,Journal
de Physique”. W lipcu 1896 r. Marian Smoluchow-
ski wyjezdza do Londynu, ktory zwiedza, a nastgpnie
przybywa do Glasgow, gdzie pod kierunkiem Willia-
ma Thomsona, czyli lorda Kelvina, podejmuje prace
naukowo-badawcze i metodologiczne elektrycznych
wlasnosci cial, w szczeg6lnosci gazoéw poddawanych
dzialaniom promieni Rontgena. Wyniki swych prac
doswiadczalnych publikuje z koficem 1896 r. w pracy
Electrification of air by Rontgen rays.

W kwietniu 1897 r. Smoluchowski opuszcza Glas-
gow 1 udaje si¢ do Londynu. Po drodze zatrzymu-
je sie na kilka dni w Cambridge, gdzie spotyka si¢
z fizykiem Sir Josephem Johnem Thomsonem.
W drugiej polowie kwietnia wsiada na statek, ptynie
do Niemiec i udaje si¢ do Berlina. Tam uczeszcza na
wyktady Helmbholtza, Plancka, Fuchsa i van’t Hoffa
oraz uczestniczy w kolokwiach prof. E. Warburga,
ktory byl jednym z odkrywcow ,.zjawiska posli-
zgu” zachodzacego w bardzo rozrzedzonych gazach.
W laboratorium Warburga Smoluchowski prowa-
dzit badania nad przewodnictwem ciepta w gazach

! M. Smoluchowski, Akustische Untersuchungen tiber die Elastizitit weicher Korper. ,,Wiener Berichte”, C. I1I, 1894.




rozrzedzonych i zafascynowat si¢ teorig kinetyczng
gazow, ktorg bedzie poglebiat w swoich dalszych pra-
cach. Teoria molekularno-kinetyczna prowadzita do
wniosku, ze podobne zjawisko tzw. ,,skoku tempera-
tury” powinno wystapic na granicy ciala statego i gazu
dostatecznie rozrzedzonego. Marianowi Smoluchow-
skiemu udato si¢ skonstruowac¢ wilasciwg aparaturg
i potwierdzi¢ doswiadczalnie zalozenia teorii. Byt to
poczatek rozwoju teorii kinetycznej i atomistyki, cho-
ciaz Smoluchowski dat poczatkowo tylko fenomeno-
logiczne wyjasnienie zjawiska. Ciepto i temperatura
zwigzane s3 z ruchem nieuporzadkowanym drobin
gazu. Temperaturze odpowiada energia kinetyczna
czasteczek, ktora jest wprost proporcjonalna do ener-
gii. Smoluchowski stwierdzit, ze tzw. skok tempe-
ratury migdzy cialem statym a gazem jest odwrotnie
proporcjonalny do ci$nienia oraz proporcjonalny do
zmiany temperatury wewnatrz gazu na jednostke dtu-
gosci swobodnej drogi molekut gazu. Empirycznie
wykazat, ze w gazach temperatura z jednego ciata na
drugie przenosi si¢ skokowo, a nie w sposob ciagly.
Zjawisko skoku temperaturowego, zwigzane odtad
z nazwiskiem Smoluchowskiego, stato si¢ nowym
dowodem na prawdziwos¢ kinetyczno-molekularnej
teorii gazow.? W sierpniu 1897 r. Smoluchowski wra-
ca do Wiednia i odbywa ¢wiczenia wojskowe.

W roku 1898 Uniwersytet Wiedenski powotuje
26-letniego Mariana Smoluchowskiego na stanowi-
sko docenta w Katedrze Fizyki Teoretycznej i przy-
znaje prawo wykladania. Rownolegle podejmuje
Smoluchowski wspolpracg z warszawskim matema-
tykiem Samuelem Dicksteinem. W ,,Pracach Mate-
matyczno — Fizycznych”, tom X z 1898 1., zamieszcza
pierwszy swoj artykul w jezyku polskim, dotyczacy
przegladu teorii przewodnictwa cieplnego.

Z poczatkiem 1899 r. otrzymuje Marian Smolu-
chowski pismo od prof. Kazimierza Twardowskie-
go (rowniez absolwenta Collegium Theresianum),
z Wydziatu Filozoficznego Uniwersytetu we Lwowie,
z propozycja stanowiska docenta, objgcia katedry
iprowadzenia wyktadow z fizyki. Od drugiego, letnie-
go semestru 1899 r. Smoluchowski prowadzi wykta-
dy i ¢wiczenia z fizyki juz we Lwowie. Rok p6zniej,
w 1900 r., zostaje mianowany profesorem nadzwy-
czajnym. W wieku 28 lat Marian Smoluchowski byt
chyba najmtodszym profesorem uczelnianym w catej
monarchii habsburskiej.

Swieta Bozego Narodzenia 1900 roku Smolu-
chowski spedza w Krakowie. Tam zargcza si¢ z Zofia

Baraniecka, corka profesora matematyki Uniwersy-
tetu Jagiellonskiego — Mariana Baranieckiego. Po
wspolnym pobycie w Zakopanem, wiosng 1901 r.,
narzeczeni biorg §lub, wakacje spedzaja w Dolomi-
tach. Maja dwoje dzieci: corke Aldong (1902—-1984)
i syna Romana (1910-1996) — réwniez fizyka.

W 1901 r. Smoluchowski wyjezdza jako delegat
Uniwersytetu Lwowskiego do Anglii i Szkocji na
jubileusz 450-lecia Uniwersytetu w Glasgow, gdzie
otrzymuje nadany mu doktorat honorowy prawa
(LLD). Pracujagc we Lwowie publikuje w 1900 r.,
w ksigdze pamigtkowej wydanej przez Uniwersytet
Lwowski z okazji jubileuszu 500-lecia Uniwersyte-
tu Jagiellonskiego, swojg prace dotyczaca atmosfe-
ry Ziemi i planet’. Wykorzystal tu teori¢ kinetyczna
i termodynamike i zakwestionowat dotychczasowe
wyniki badan Kelvina. Wkrétce opublikowal rowniez
kilka prac z dziedziny aerodynamiki i endosmozy,
w tym: Przyczynek do teoryi endosmozy elektrycznej
i kilku zjawisk pokrewnych (1903). W 1903 r. Smolu-
chowski dla uczezenia 60. rocznicy urodzin Ludwika
Boltzmana pisze tez prace ujmujaca podstawowe
zagadnienia teorii fluktuacji pt.: O nieregularno-
Sciach w rozkladzie czgsteczek gazu i wplywie ich na
entropig i rownanie stanu *. Bylta to ukryta polemika
z panujgcymi wowczas w fizyce pogladami odnos$nie
teorii kinetycznej i teorii fluktuacji. Praca ta wytycza
1 ukierunkowuje generalng lini¢ dalszej tworczosci
naukowej Mariana Smoluchowskiego.

W 1903 r. Marianowi Smoluchowskiemu, na wnio-
sek Rady Wydziatu Filozoficznego Uniwersytetu
Lwowskiego, przyznano panstwowa nominacj¢ na
profesora zwyczajnego. W tym czasie zagadnienia teo-
rii kinetycznej i teorii fluktuacji rozwija Smoluchowski
w szeregu dalszych swoich badaniach i publikacjach,
z ktorych najbardziej znaczace to: O sredniej swobod-
nej drodze czgsteczek gazu i o jej zwigzku z teorig dy-
Sfuzji (1906), Zarys kinetycznej teorii ruchow Browna
i roztworow metnych (1906), Teoria kinetyczna opale-
scencji gazow w stanie krytycznym oraz innych zjawisk
pokrewnych (1907) oraz O fluktuacjach termodyna-
micznych i ruchach Browna (1914). Prace te postawity
Mariana Smoluchowskiego wsérdod najwybitniejszych
fizykow $wiata. Szczegélne znaczenie miato wyja-
$nienie zjawiska ruchow Browna, gdzie okreslil ciecz
nie jako osrodek ciagly, lecz jako srodowisko stale
poruszajacych si¢ chaotycznie czastek. Nad tym pro-
blemem pracowal Smoluchowski w latach 1900—1903
1w 1903 roku miat juz gotowa teorie, lecz zwlekat z jej

2 M. Smoluchowski, Uber Wirmeleitung in verdunnten Gasen. ,,Annalen der Physik und Chemie”, 64, 1898.

3 M. Smoluchowski, O atmosferze ziemi i planet. Lwéw, 1900.

4 M. Smoluchowski, Uber Unregelmdssigkeiten in der Verteilung von Gasmolekiilen und deren Einfluss auf Entropie und

Zustandsgleichung. [w:] ,,Boltzmann — Festschrift”, 1904.



opublikowaniem ze wzgledu na empiryczne i iloscio-
we jej potwierdzenie w kolejnych doswiadczeniach.
Rowniez teoria fluktuacji opracowana przez Mariana
Smoluchowskiego nalezy do najwigkszych osiagnigc
w fizyce molekularnej i fizyce statystycznej. Wyjasniata
ona szerokie spektrum zjawisk i proceséw fizycznych
i fizyko-chemicznych i miata przelomowe znaczenie
dla teorii pola grawitacyjnego, dzigki wprowadzeniu
przez Smoluchowskiego koncepcji ,,prawdopodobien-
stwa nastgpczego”. W latach 1906—1907 piastuje god-
nos¢ dziekana Wydziatlu Filozoficznego Uniwersytetu
we Lwowie. Rownoczes$nie zostaje wybrany na prezesa
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika.
W 1908 1. Wiedenska Akademia Nauk przyznaje Ma-
rianowi Smoluchowskiemu za pracg o ruchach Brow-
na nagrode im. Haitingera. W tym samym roku Polska
Akademia Umiejetnosci wybiera go na czlonka —
korespondenta, a wiosng 1917 r. zostaje jej czynnym
czlonkiem.

Smoluchowski jezdzi po $wiecie, wyglasza odczy-
ty, bada i publikuje. Jest uczonym o rozlegltym hory-
zoncie teoretycznym. Interesuja go wcigz nowe, nie-
rozwigzane jeszcze zagadnienia. Oryginalnym wkta-
dem Smoluchowskiego dla rozwoju nauki s3 jego
prace dotyczace zjawiska faldowania gor oraz bie-
kitu nieba. Jak pisze prof. Walery Goetel w swoich
wspomnieniach o przyjacielu i towarzyszu gorskich
wedrowek: ,,Wszak blekit nieba, rozpigty nad gorami
czy przestworzem oceanu, byly dwoma zjawiskami
przyrody, ktore najbardziej zachwycaty Smoluchow-
skiego, budzity w nim najzywszy podziw dla pigkna
przyrody™”.

Teorii faldowania goér po$wiecit Marian Smolu-
chowski dwie prace: O pewnym zagadnieniu z teorii
sprezystosci i jego zwigzku z wytworzeniem Sig gor
Sfatdowych® oraz Kilka uwag o fizycznych podstawach
teorii gorotworczych’. Byly to prace wstepne, wno-
szace zarys koncepcji i przygotowawcze do dalszych
badan, ktorych Smoluchowski juz nie zrealizowat.
Opieraly si¢ na zatozeniu, ze skorupa ziemska spo-
czywa na cieklym podlozu, ktére doprowadza do
trwalych, wielokrotnych sfaldowan. Prace te pod-
dawaty rowniez krytyce istniejace dotychczas wyja-
$nienia zjawiska fatdowania gor.

Badajac zjawisko opalescencji krytycznej Smo-
luchowski przedstawit oryginalng teori¢, w ktorej

promien $wiatla przechodzac przez niejednorodny
(w zwigzku z ruchem czgsteczek) gaz jest widoczny
dzigki rozpraszaniu si¢ $wiatla na boki, przy czym
przy bardzo matych czastkach w $rodowisku zawie-
siny rozproszone $wiatlo posiada barwe¢ niebieska®.
Nastepnie wyjasnit teori¢ powstawania biekitnego
zabarwienia nieba posrednio z fluktuacji gestosci cza-
steczek gazu, a bezposrednio z opalescencji w pobli-
zu stanu krytycznego. Dla szczegdtowego zbadania
tego zjawiska (w latach 1914-1916) Smoluchowski
skonstruowal przyrzad w postaci metalowej rury, po-
dzielonej przez diafragme na kilka komoér. Wnetrze
rury bylo czarne, pokryte mieszaning sadzy i glicery-
ny — taka czarna dziura. Odpowiedni uktad soczewek
1 przeston skupiat $wiatto lampy tukowej w srodku rury,
a przez okienko w $ciance mozna bylo obserwowac
$wiatlo ugigte pod katem prostym do biegu pierwot-
nej wiazki. Byly jeszcze urzadzenia do oczyszczania
gazu i kondensator cylindryczny do usuwania jonow.
Niefiltrowane powietrze wysytato dos¢ silne swiatlo
boczne, co bylo skutkiem jego rozpraszania przez
unoszace si¢ i $swiecace pytki kurzu. Oczyszczone
powietrze dawalo $wiatlo spolaryzowane o slabej
niebieskawej opalescencji. Badania nad biekitem nie-
ba byly ostatnimi pracami eksperymentalnymi Smo-
luchowskiego.

Marian Smoluchowski méwit na posiedzeniu pu-
blicznym Polskiej Akademii Umiej¢tnosci w dniu
20 maja 1911 r.: ,,Jednak kazdy z nas obserwowat je
nieskonczong ilos¢ razy (zjawisko opalescencji), gdy
podziwiat biekit nieba lub zar wschodzacego stonca.
Gdyby powietrze byto srodowiskiem zupehie prze-
zroczystym i jednorodnym, niebo takze za dnia mu-
siatoby by¢ czarne i tylko temu, Ze jest ono do pew-
nego stopnia osrodkiem metnym, zawdzigcza niebo
swoja jasnos$¢ i biekitng barwe... Bigkit nieba dla kaz-
dego, kto umie czyta¢ w ksiedze przyrody, jest oczy-
wistym dowodem stusznosci atomistyki, gdyz dowo-
dzi on, ze powietrze posiada strukture ziarnistg™.

Pod koniec pobytu we Lwowie nazwisko Smolu-
chowskiego znane jest juz w catej Europie, a wyniki
jego prac wiaczone zostaja do wykladow uniwersy-
teckich z fizyki. W roku 1912 Uniwersytet Jagiellon-
ski proponuje Marianowi Smoluchowskiemu objecie
katedry fizyki doswiadczalnej po profesorze Auguscie
Witkowskim. Smoluchowski przyjmuje propozycje

5 'W. Goetel, Marian Smoluchowski — czlowiek gor. ,,Wierchy”, R. 22. Krakéw 1953, s. 96.
¢ M. Smoluchowski, O pewnym zagadnieniu z teorii sprezystosci i jego zwiqgzku z wytworzeniem sig gor fatdowych.
7 M. Smoluchowski, Kilka uwag o fizycznych podstawach teorii gérotworczych. ,,Kosmos”, Polskie Towarzystwo Przyrodnikow im.

Kopernika, R. 34, Lwow 1909.

8 M. Smoluchowski, Molekiilar — kinetische Theorie der Opaleszenz von Gasen in kritischen Zustande.1906.
® M. Smoluchowski, Ewolucja teorii atomistycznej. ,Rocznik Akademii Umiejetnosci w Krakowie”, R. 1910-11.



i z nowym rokiem akademickim przenosi si¢ do
Krakowa. Po wybuchu pierwszej wojny §wiatowej
wojskowe wladze austriackie zajmujg Zaklad Fizyki
na szpital i apteke. 1 stycznia 1915 r. Smoluchow-
ski zostaje powotany do wojska. Przez pewien czas
petni funkcje oficera kompanii wartowniczej na kolei,
a pozniej zostaje przydzielony do cenzury wojsko-
wej w Cieszynie. Po kilku miesigcach stuzby zostaje
zwolniony i powraca do swoich zaje¢ uniwersyteckich
w Krakowie. W latach 1916-1917 pei funkcj¢ dzie-
kana Wydziatu Filozoficznego UJ oraz nalezy do komi-
tetu organizujacego utworzenie Akademii Goricze;.

W tych latach zajmuje si¢ intensywnie fizyka ko-
loidow 1 koagulacja roztworow. Jeszcze w 1915 r.
otrzymuje propozycj¢ objecia stanowiska profesora
fizyki na Uniwersytecie Wiedenskim, ktorej przyje-
cie rozwaza. Jednakze propozycja ta w koncu upada,
przy wiekszosci glosow przeciwnych, ze wzgledow
narodowo$ciowych. Marian Smoluchowski zosta-
je wybrany 15 lipca 1917 r. rektorem Uniwersyte-
tu Jagiellonskiego na rok akademicki 1917-1918.
W kwietniu 1917 r. wspolnie z Walerym Goetlem
odbyt ostatnig swoja wycieczke narciarska na Czer-
wone Wierchy. Cze$¢ ferii letnich 1917 r. spedza
w okolicach Ojcowa. Tam 22 sierpnia 1917 r. zapada
na dyzenteri¢ (czerwonka bakteryjna), ktorej epide-
mia szerzyla si¢ wowczas w Malopolsce. W czasie
choroby pisal w liscie do Walerego Goetla, ze chciat-
by z nim wkrotce odwiedzi¢ Zielony Staw Kiez-
marski. Umiera 5 wrze$nia 1917 r., w wieku 45 lat.
Trzy dni pozniej spoczal na cmentarzu Rakowickim
w Krakowie. Jego dorobek naukowy obejmuje ponad
110 prac publikowanych w jezyku polskim, niemiec-
kim, francuskim i angielskim. Byt tworca podstaw
wspotczesnej fizyki.

Nie tylko w nauce Marian Smoluchowski dosi¢gat
wyzyn doskonatosci. Jeszcze w mlodosci, zanim za-
czal zajmowac si¢ powaznie dziatalnoscia naukows,
zachwycit si¢ pigknem odwiecznej i poteznej gorskiej
przyrody. Czar wielkiej przygody z gorska przyroda
pociagat go zawsze. Necita go tajemniczo$¢ trudno
dostepnych i niezwiedzanych, a ludzkim stopom do-
stepnych gorskich szczytow i ,,romantyczna awantur-
niczos$¢” wypraw. ,,Tam dusza jego odzywatla, rozpro-
stowywala si¢, w obcowaniu z przyroda znajdowata
cisze 1 spokoj, wszedzie szukat, widziat on i odczu-
wat jedno wiekuiste, jedyne Pigkno przyrody, nie-
skazone tchnieniem ludzkim i nim si¢ rozkoszowal...
W chwilach takich zdawalo mu sig, jak mawial, ze

dusza jego wychodzi z powtoki cielesnej, roztapia si¢
zupelie w $wiecie 1 chwile te zupelnego zespolenia
si¢ jego wyobrazni z przyroda, chlonigcia w siebie
1 oddychania jej przepot¢znym tetnem byty mu naj-
wigkszym wytchnieniem, najwspanialsza nagroda za
wszystkie udreki” — mowil Walery Goetel we wspo-
mnieniu posmiertnym o Marianie Smoluchowskim,
wygloszonym na posiedzeniu krakowskiego oddziatu
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Koperni-
ka, w grudniu 1917 r.!" — gdzie przedstawial obraz
»tej czesci zycia genialnego uczonego i na najwyz-
sz miar¢ nastrojonego, petnego cztowieka”. Tam na
onie Przyrody, ktora jest cztowiekowi przyrodzona
1 ktorej czlowiek jest elementem przyrodzonym, od-
poczywat od zgietku cywilizacji i zmudnej, wyczer-
pujacej naukowej pracy.

Bedac jeszcze uczniem Theresianum, w 1884 roku,
majac lat 12, wedrowal wraz ze swoim starszym
o cztery lata bratem Tadeuszem po Alpach Wschodnich
1 wszedt na gore Obir (2100 m) w Karyntii. Tamze
rozpostarl si¢ przed nim przepigkny krajobrazowo
widok wschodnich Alp. Uswiadomit sobie wowczas,
ze aby dobrze pozna¢ wysokogorski $wiat, powinien
nabra¢ odpowiedniej kondycji fizycznej. Zaczal wigc
czynnie uprawia¢ gimnastyke, ptywanie, wioslarstwo
oraz jazd¢ konna, a p6zniej tez inne zajecia sportowe.
Dziatalno$¢ wspinaczkowsg rozpoczat w wapiennych
masywach Rax i Schneeberg, lezacych w poblizu
Wiednia. Tam tez wraz z bratem Tadeuszem wielo-
krotnie pokonywali wspdlnie $ciany, zleby, kominy
i granie o wszelkich stopniach trudnosci, zaréwno
w lecie i w zimie. Jak wynika z zapisanych, lecz nie-
opublikowanych wspomnien brata Tadeusza, zapla-
nowat on, zeby ,,pozna¢ zimowg przyrode w kazdej
postaci, postanowitem co roku co najmniej raz na
miesigc, w ten sam dzien, przedsiewziaé bez wzgle-
du na pogode wigksza wycieczke na Rax lub Sniez-
ke”."!" Wspinaczki te odbywaly si¢ gtdéwnie w dni
swiateczne, w okresie od polowy listopada do konca
marca. Owocem wspolnych wspinaczek braci byty
m.in. nowe drogi na Rax przez Bérenloch, Wildfdhrte
1 Zerbenziegel. Jeszcze w 1885 1., podczas rodzin-
nego pobytu w Zakopanem, Marian Smoluchowski
wraz z bratem wyprawiajg si¢ turystycznie na Zawrat
i Swinice oraz przechodza Polski Grzebien. W 1886 r.
Smoluchowscy wyprawiaja si¢ na wycieczke w Iser-
gebirge w Czechach.

Bedac na drugim roku studiow we Wiedniu,
w 1891 r. Marian Smoluchowski wstepuje do sekcji

©"W. Goetel, Ze wspomnien osobistych o S. p. Maryanie Smoluchowskim. Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika,
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" A. Teske, Marian Smoluchowski. Zycie i tworczosé. PWN, Warszawa, 1955, s.103.
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akademickiej niemieckiego i austriackiego klubu al-
pejskiego — Deutscher und Osterreichischer Alpenve-
rein. Tam rowniez nalezat jego brat Tadeusz. Z okaz;ji
25. rocznicy przystapienia do DOAV Marian Smo-
luchowski otrzymatl od zarzadu klubu jubileuszowa
srebrng szarotke i tytul ,,Alter Herr”. Wystosowatl
wigc w dniu 16 listopada 1916 r. list z podzigkowa-
niami, gdzie napisat: ,,Teren, ktory ukazuje si¢ przed
moimi oczami — to przede wszystkim teren Dolomi-
tow, 1 wydaje mi si¢, ze byl on znacznie pigkniejszy
niz dla dzisiejszego turysty. Wszak byt daleko pier-
wotniejszy 1 dawat okazj¢ do prawdziwych wypraw
odkrywczych, i jezeli probowalismy nowych drog
i nowych wejs$¢, odczuwalismy nie tylko obiektywna
wspanialo$¢ gor, lecz i subiektywny urok dziatalno$ci
odkrywczej. Z tego co daty mi gory, trzy rzeczy uwa-
zam za najpickniejsze:
1. przyzwyczajenie do podejmowania trudnych zadan,
2. rado$¢ z przezwycigzania trudnosci,
3. zdolno$¢ do upigkszania codziennego zycia
przez najwznioslejsza poezj¢: poezje Swiata gor.

Dzi$ nie przytaczytbym si¢ do tych, ktoérzy pragna
budowac drogi i schroniska, lecz przeciwnie — do
tych, ktorzy stowarzyszenie alpejskie pragng zamie-
ni¢ w towarzystwo ochrony przyrody”'?.

List ten pisat Marian Smoluchowski juz z perspek-
tywy swoich polskich doswiadczen.

Ryc. 2. Marian Smoluchowski nad Zmarztym Stawem.

Mieszkajac we Lwowie, z poczatkiem 1908 r.
Smoluchowski zostaje przyjety na czlonka Sekcji
Turystycznej Towarzystwa Tatrzanskiego (S.T.T.T. —
ktorej zarzad urzgdowat wowczas we Lwowie), stajac
si¢ tym samym roéwniez cztonkiem catego Towarzy-
stwa. Towarzystwo Tatrzanskie rozwijalo wowczas

2°A. Teske, Marian Smoluchowski...., dz. cyt., s. 18-19.

13 W. Goetel, Marian Smoluchowski — czlowiek gor....dz. cyt. s. 85.

aktywnie swoja dzialalno$¢ w zakresie ochrony gor-
skiej przyrody. Rok wczesniej bracia Smoluchowscy
zostali cztonkami Karpackiego Towarzystwa Narcia-
rzy utworzonego we Lwowie. Dorobek alpinistyczny,
taternicki, turystyczny, wspinaczkowy i wycieczko-
wy, letni i zimowy — narciarski obu braci Smoluchow-
skich jest imponujacy. W latach 1891-1894 nalezeli
do czolowych $wiatowych alpinistow. Lata studiow
uniwersyteckich byly dla Mariana Smoluchowskiego
okresem szczytowym, jesli chodzi o osiggnigcia alpi-
nistyczne. W latach 1891-1893 bracia Smoluchow-
scy odkryli 24 nowe drogi wspinaczkowe i dokonali
16 pierwszych wejs¢ na niezdobyte jeszcze szczyty
gor. Poczatkowo bracia chodzili z przewodnikami,
a od 1890 r. juz samodzielnie lub wspolnie z inny-
mi wspinaczami. Ulubionym terenem wypraw bra-
ci sa zawsze Dolomity, a szczegolnie Grodnenskie
w Alpach Wschodnich. Pierwsze wigksze wyprawy
z przewodnikiem w 1889 r. podejmuja w Wysokie
Taury (Grossglockner — 3798 m) i Dolomity oraz
w grupe Brenty, w Alpach Poludniowo-Wschodnich,
a juz samodzielnie w grupie Riesenferner (pierwsze
wejscie na Grosser Rotstein 3150 m — 2.07.1891).
Dalsze pierwsze wejscia i nowe drogi braci Smolu-
chowskich, samodzielne lub z towarzyszami, dotycza
Alp Walijskich, w tym zdobycie Matterhornu 4482 m,
Zinal Rothorn 4223 m, Dent Blanche 4364 m, Mon-
te Rosa 4638 m i Zissel. W Alpach Wschodnich Ma-
rian Smoluchowski zwiedzat takze r6znymi drogami
najwazniejsze szczyty i grupy gorskie, jak w Dolo-
mitach: Croda da Lago, Monte Cristalo, Sass Maor,
Marmolata, Langkofel, a w innych grupach tych Alp:
Ortler, Sonnblick, Grossglockner czy Watzmann'.
W 1898 1. bracia ponownie odwiedzaja Wysokie Tau-
ry. Trasa wycieczki prowadzita od Grosses Wiesba-
chhorn (3570 m) do Grossglockner (3798 m). Ponad-
to w lecie 1909 roku w Alpach Bernenskich (Berner
Oberland) Tadeusz i Marian Smoluchowscy, wspol-
nie z Zygmuntem Klemensiewiczem i Tadeuszem
Kossowiczem, dokonuja wej$¢ na najwyzsze szczyty:
Rothornsattel 3370 m, Huggisattel 4089 m, Finstera-
arhorn 4275 m, Lautebrunner Breithorn 3779 m oraz
Jungfrau 4167 m.

W latach 1891-1893 Marian Smoluchowski po-
dejmowal roéwniez narciarskie wycieczki zimowe
w piekne doliny Alp Wschodnich: Ennstall i Zillertal
oraz narciarskie wspinaczki trudnymi szlakami na:
Oedstein, Peterspfad, Kleiner Buchstein, Gross Gre-
iner i Tribulaum.'*
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Podczas pobytu w Szkocji we wrzesniu 1896 r.
Marian Smoluchowski jako pierwszy Polak wchodzi
na najwyzsze szczyty wysp brytyjskich: Ben Nevis
(1343 m) i Ben Lomond (1310 m). Skro6t sprawozda-
nia z tych wycieczek przedrukowat ,, Taternik™'>.

Po powrocie Smoluchowskich z Austrii do kraju
Marian zamieszkal we Lwowie, a Tadeusz w Pe-
czenizynie, a potem w Wolance kolo Boryslawia.
Obaj byli pionierami polskiego narciarstwa. Marian
w czasie wakacji czesto odwiedzat Alpy, gdzie na-
dal si¢ wspinat. Uprawiat takze zimowa wspinaczke
w Karpatach Wschodnich. Od 1909 roku zaczat przy-
jezdza¢ w Tatry, najpierw na szczytowe wycieczki
narciarskie, gtdownie w Tatrach Zachodnich. a p6zniej
rowniez na wspinaczki. W 1911 r. zaoferowano mu
godno$¢ prezesa S.T.T.T. na roczng kadencje, ktora
przyjat. W tymze tez roku — 24 sierpnia 1911 r., pod
kierownictwem Mariana Smoluchowskiego odbyta
si¢ wspinaczkowa wycieczka siedmioosobowej gru-
py cztonkow S.T.T.T. (po kolacji i ,,winnym wieczo-
rze” uprzedniego dnia w schronisku przy Popradzkim
Stawie) w sktadzie: Marian Smoluchowski, Janusz
Chmielowski, Mieczystaw Swierz, Jadwiga Roguska,
Jerzy Zutawski, Wactaw Zakrzewski i Wiadystaw
Kulczynski jun., na Smoczy Szczyt (2523 m) przez
Smocza Gran w masywie Wysokiej'®. Nastepnie 26
sierpnia Marian Smoluchowski z towarzyszami: Ja-
nuszem Chmielowskim, Jozefem Lukaszewiczem,
Ignacym Kroélem i Wactawem Zakrzewskim, dokonu-
ja pierwszego przejscia zachodniej Sciany Malej Kon-
czystej (2463 m) dwoma wariantami. Jak wspomina
Walery Goetel — Marian Smoluchowski: ,,rozwinat
w szeregach Sekcji Turystycznej Towarzystwa Ta-
trzanskiego rozlegla dziatalno$¢ taternicka 1 w ciggu
kilku lat zwiedzil z wlasciwg sobie systematycznoscig
i wytrwaloscig wszystkie doliny tatrzanskie oraz
dokonat wejs¢ na szereg szczytow, takze trudnymi
drogami (np. na Szarpane Turnie czy Mnicha) Szcze-
golnie czgsto widziato go otoczenie Morskiego Oka,
Doliny Koprowej i Rohaczy”!”. Lubit odwiedza¢ Do-
ling Pigciu Stawow Polskich.

W maju 1899 r. Marian Smoluchowski wybrat si¢
na pierwsza wycieczke w Karpaty Wschodnie. Jak
sam pisal pozniej, w tych goérach pociagata go ,.ta-
jemniczo$¢ owych trudno dostepnych, nigdy jeszcze
przez narciarzy nie zwiedzanych stron”'8. Odtad przez
szereg lat corocznie bedzie wedrowal i zwiedzat,

14 Tamze s. 85.

szczegoblnie zimg, owe tajemnicze gory. Tam bowiem
pod Palenicg (1758 m) — w Goérach Czywczynskich,
jak wierzg Huculi, a pisat Stanistaw Vincenz, sg zro-
dta Czeremoszy, jest pgpek $wiata i1 dzieja si¢ czary.
Tam tez byly onegdaj kresy dawnej Rzeczypospoli-
tej. Tam byty stawne Rozrogi Wincentego Pola, auto-
ra Piesni o domu naszym 1 Piesni o ziemi naszej.
Lato 1903 r. spedza Marian Smoluchowski z rodzi-
ng w Kosowie. Stamtad robi wycieczki na catg gru-
p¢ Czarnohory. W 1904 r. podejmuje si¢ zimowego
iletniego zwiedzania Beskidow Pokuckich. W 1906 1.
zwiedza na nartach Paraszke (1274 m). Wspolnie
z cztonkami K.T.N. organizuje szereg trudnych, lecz
pierwszorzednych wypraw narciarskich we wszyst-

Ryc. 3. Marian Smoluchowski w Wiedniu.

kie grupy Karpat Wschodnich. Sg to m.in. nieraz
pierwsze zimowe wejsScia narciarskie na: Pietrosa
(1708 m), Howerle (2058 lub 2061 m), Doboszanke
(1754 m), Chomiak (1540 m) Stoh (1653 m). Pikuj
(1657 m), Polenski (1694 m). W lutym 1909 r. bracia
Smoluchowscy i Maksymilian Dudryk wraz z towa-
rzyszami dokonujg pierwszego zimowego wejscia
na Sywule (1836 m) w Gorganach. W grupie Karpat
Marmaroskich, w dniach 2 1 3 kwietnia 1911 r, bra-
cia Smoluchowscy przechodzg na nartach Mihailecul
(1920 m) i Farcaul (1961 m).

15 M. Smoluchowski, Wycieczki gorskie w Szkocji. ,, Taternik”. R. 1915 — 1921, Krakow 1921, s. 5-9.
16 M. Swierz, Niepowrotny dzien. ,,Taternik” R. 1915 — 1921, Krakéw 1921, s. 14 — 17.
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Marian Smoluchowki bierze réwniez udziat w stu-
denckich wyprawach narciarskich jako kurator sekcji nar-
ciarskiej Akademickiego Zwiazku Sportowego w Krako-
wie. Wziat udzial np. w pierwszym catkowitym przejs$ciu
zimowym glownego grzbietu Beskidow Zachodnich od
Babiej Gory przez grupe Pilska do Milowki.

W czasie wolnym od pracy lub podczas podrézy
stuzbowych oraz w okresie ferii i wakacji Marian
Smoluchowski w ciggu swojego krotkiego zycia
zdotal pozna¢ najwazniejsze partie gor europejskich.
Gdy odwiedzat Niemcy, Austri¢, Francje, Holandie,
Danie, Szwecje, Norwegig, Wielka Brytanie, Szwaj-
cari¢, Hiszpani¢, Wlochy czy tez przemierzal cale
polskie ziemie, zawsze znajdowal czas aby odwie-
dzi¢ gory lub morze, by tylko na nie popatrze¢. Lubit
wielkie przestrzenie.

Przyrodoznawstwo, a gtéwnie fizyka, byto jedng
z pasji Mariana Smoluchowskiego, do ktorych zali-
czal zamitowanie do pracy naukowej, do poznawania
prawdy o przyrodzie, umitowanie gor, muzyki i ma-
larstwa. Byt typowym polskim szlachcicem, w pozy-
tywnym znaczeniu tego stlowa, cztowiekiem o umy-
$le renesansowym. W jednym z listow z 1915 r. do
swojego nauczyciela z Theresianum Alojzego Hofle-
ra (juz profesora uniwersytetow w Pradze i Wiedniu)
Marian Smoluchowski pisat: ,,dzieki Tobie nauczy-
fem si¢ w gimnazjum czci¢ fizyke, matematyke i fi-
lozofi¢ jako najmilsze przedmioty. Jak wiesz, jestem
Polakiem i Polakiem pozostang. Wszak wyrzeklem
si¢ wlasciwie juz dawno wszelkiej spolecznej, po-
litycznej i narodowej dziatalnosci: wtedy, gdy po
maturze zdecydowatem si¢ obra¢ nauke za gwiazde
przewodnia. To jest podstawowa zasada, ktorej pozo-
stane wierny i wobec ktorej musza ustapi¢ wszelkie
inne wzgledy”".

Smoluchowski nie ograniczat si¢ tylko do jednej
dziedziny badan. Jego =zainteresowania zwigzane
z wyjasnianiem zjawisk przyrody byly wszechstron-
ne. Zawsze podkreslat Scisty zwigzek fizyki z ma-
tematykg 1 filozofig. Uwazat poglebienie rozwazan
o filozoficzne i logiczne roztrzasanie roznych kwestii
problemowych, w formie dyskusji sokratejskich, za
kardynalny warunek ogolnego wyksztatcenia, pobu-
dzajacego do tworczego zastanawiania si¢ nad istotg
danego problemu®. Pierwszg podstawg i obowigz-
kiem myslenia naukowego byla dla niego wolnosé¢
krytycznego myslenia. Zapewne wytwarzal w swoim
umys$le immanentng plaszczyzne odniesienia, owg

19 A. Teske, Marian Smoluchowski... dz. cyt., s. 264-265.

cienka dyfuzyjng blone, oddzielajaca mysl od bytu,
na ktorej wulkany bytu wydzielajace opary absurdu
tworzyly zamglong przestrzen. Aby ja rozjasni¢ wy-
tyczat linie tworczych mysli, poszukiwat ich zbiegu,
punktéw kardynalnych, tworzyl w sposob transcen-
dentny geometryczny obraz swych mysli i rozwiazy-
wat dany problem.

Malzonka Mariana Smoluchowskiego, Zofia, w swo-
ich wspomnieniach o m¢zu napisata: ,,Zaliczal siebie
do romantykow, a wigc do typu badaczy zadnych
rozwigzania wielu tajemnic rdéwnoczes$nie, nie znaj-
dujacych nigdy spokoju”. Te cechy charakterystycz-
ne jego ducha wyjasniaja fakt, ze dziewigcdziesiat
kilka jego prac ogloszonych drukiem odnosi si¢ do
bardzo wielkiej liczby dziedzin. Byla to naprawde
,~romantyczna”, mtodziencza metoda pracy, bardzo
nieekonomiczna. Na trzy miesigce przed $miercia,
27 maja 1917 r., Marian Smoluchowski wyglasza
obszerny odczyt podczas Zjazdu cztonkéw Towarzy-
stwa Nauczycieli Szkot Wyzszych, dotyczacy znacze-
nia nauk $cistych?!. Mowi tam: ,,Nauki $ciste, uznaja-
ce tylko prawa przyrody i wlasny rozum cztowieka,
byly zawsze antidotum, byly odtrutka przeciwko
Slepej wierze w autorytety, przeciwko niewolniczej
stuzalczo$ci umystow. 1 w szkole rowniez wyrabia-
ja one samodzielno$¢ sadu, odwage przekonan przez
krzewienie glebokiej czci dla Scistosci 1 obiektywnej
sprawiedliwosci, przez uwielbienie prawdy! Prowa-
dzg one walke z blaga i z frazesem, chorobami, ktore
tocza nasze spoleczenstwo i znieksztatcaja nasz jezyk
literacki, zwlaszcza w dzielnicy, ktora przez dlugi
czas, pod obuchem politycznej niewoli, jak najstaran-
niej tepi¢ musiata zmyst prawdomownosci.”

Marian Smoluchowski stwierdzal tez, ze ,,0 ze-
wnetrznej rzeczywistosci nigdy nic pewnego orzec
nie mozemy”, podkreslal, ze §wiat istnieje realnie,
obiektywnie, a ,,istotne prawa, znane nam lub nie, po-
zostajg zawsze i wszedzie niezmienne, niezalezne od
formy, jaka im nadaje rozwdj nauki”; zaprzeczat row-
niez twierdzeniom, ze w zjawiskach fizycznych sku-
tek jest zawsze proporcjonalny do przyczyny. Marian
Smoluchowski byl romantykiem i realista, jego mysl
byta krytyczna; obalat mity, nie byt ulegly. By¢ moze
byl w pewnym sensie transcendentalnym empirysta
i lekarzem fizyki.

Tekst artykulu o Smoluchowskim oparty jest czg-
sciowo na artykule Janusza Machulika, ktory ukazat
si¢ w tomie 25 pamigtnika PTT.

20 M. Smoluchowski, Znaczenie nauk scistych w wyksztatceniu ogélnym. ,, Muzeum”, t. XXXII, Krakow 1917.
21 M. Smoluchowski, Znaczenie nauk scistych w wyksztatceniu ogélnym, [w:] Wybor pism filozoficznych. PWN, Warszawa 1956,

s. 328-360.
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[”ROFESOR TEOFIL CIESIELSKI - WSPOLZALOZYCIEL

GALICYJSKIEGO TOWARZYSTWA DLA OGRODNICTWA

I PSZCZELNICTWA ORAZ POLSKIEGO TOWARZYSTWA
PRZYRODNIKOW IM. KOPERNIKA WE LWOWIE

Jerzy Gnerowicz (Kalisz), Michat Skoczylas (Szczecin)

17 stycznia 1875 roku z inicjatywy trzech profe-
sorow: Feliksa (Szczgsnego) Kreutza, Bronistawa
Radziszewskiego i Juliana Niedzwieckiego zostato
powotane we Lwowie Polskie Towarzystwo Przyrod-

Ryc. 1. Profesor Teofil Ciesielski (fotografia wykonana ok. roku 1900).
Fotografia ze zbioréw archiwalnych J. Gnerowicza.

nikow im. Kopernika. Do grona zalozycieli nalezeli
réwniez inni uczeni tamtejszego srodowiska, w tym:
Emil Godlewski senior, Marceli Nencki, Szymon
Syrski, Marian Lomnicki, Jézef Rostafinski, Euge-
niusz Janota, Tomasz Stanecki, Henryk Strzelecki,
Edward Tanger i Wiadystaw Tyniecki oraz 6wczesny
kierownik Katedry Botaniki Lwowskiego Uniwersy-
tetu, prof. dr Teofil Ciesielski. Z racji przypadajacych
w ostatnich dwoch latach rocznic zwigzanych z oso-
ba ostatniego z wymienionych cztonkoéw tego grona,
postanowili$my zaja¢ si¢ wiasnie prof. Ciesielskim,
bowiem uroczyscie obchodzilismy w ub. roku setna
rocznice jego $Smierci (maj 2016), a w roku biezacym
sto siedemdziesiate urodziny (listopad 2017).

W zwiazku z tymi rocznicami pszczelarze zrzesze-
ni w Regionalnym Zwiazku Pszczelarzy Wielkopol-
ski Poludniowej im. prof. T. Ciesielskiego w Kaliszu
oraz wladze Polskiego Zwiazku Pszczelarskiego po-
stanowili jesienig 2016 roku przywotac z zapomnienia
posta¢ tego zastuzonego przyrodnika i pszczelarza.
Wspotautorzy tego artykutu uczestniczyli w tych

wydarzeniach i poczytuja sobie za zaszczyt umoz-
liwienie przez Szanowna Redakcje czasopisma
Wszechswiat przypomnienia jego Czytelnikom syl-
wetki tego polskiego uczonego.

Dziatalnosci prof. dr Teofila Ciesielskiego nie da
si¢ opisa¢ w kilkudziesigciu zdaniach, bowiem jego
aktywno$¢ odnotowano na wielu plaszczyznach.
Przede wszystkim nalezat do krggu profesury Uni-
wersytetu Lwowskiego, gdzie petnil obowiazki kie-
rownika Katedry Botaniki. Procz tego przynalezat
i aktywnie dziatal w innych instytucjach i organi-
zacjach we Lwowie, w tym przede wszystkim jako
wspotzalozyciel, a nastgpnie lider Galicyjskiego
Towarzystwa dla Ogrodnictwa i Pszczelnictwa; byt
takze cztonkiem Rady Miasta Lwowa. Juz w opar-
ciu o te informacje tatwo wyobrazi¢ sobie, ze sfera
zainteresowan zawodowych i spotecznych profesora
byta bogata i wielokierunkowa. Majac do dyspozycji
ograniczong objetos¢ ograniczyliSmy rozmiar niniej-
szej publikacji do ram obejmujacych jego zyciowa
pasje, tj. do pszczelarstwa, ktoremu obok pracy za-
wodowej poswigcit praktycznie cale swoje doroste
i naukowe zycie.

Interesujacy si¢ historig pszczelarstwa ksigdz Sta-
nistaw Mazak pisal, ze przyszly profesor juz jako
chtopiec kolekcjonowal owady, rosliny, ptasie jaja
i temu podobne ciekawostki przyrodnicze, co — jak
twierdzil — wyraznie wskazywato na przyrodniczy
kierunek jego zainteresowan. Z racji ich kontynuacji
w okresie studiow przeszedl do historii jako jeden
z pionierow fizjologii roslin, ale w annatach nauk
przyrodniczych zapisat sie¢ przede wszystkim jako
badacz pszczot i goracy propagator nowoczesnych
metod ich chowu. Znajac wklad profesora w rozwoj
tej dziedziny ludzkiej aktywnos$ci oraz zastug, jakie
potozyt na tym polu, takze poza granicami Galicji, je-
steSmy zdania, ze warto przyblizy¢ pokoleniu wspot-
czesnych przyrodnikéw jego sylwetke, dorobek na-
ukowy i zyciowy. Wyrazamy bowiem wspolny poglad,
ze w hierarchii zastug dla krajowego i europejskiego
pszczelarstwa w XIX wieku profesor Teofil Ciesiel-
ski uplasowat si¢ w gronie pszczelarzy polskich jako
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persona numer dwa — tuz po pasieczniku $wiatowej
stawy, ksigdzu doktorze honoris causa Janie Dzierzo-
nie, do ktorego przylgnat przydomek Ksigze Ula.

Wré6émy jednak do miejsca narodzin wielkiego Po-
laka. Teofil Ciesielski urodzit si¢ 13 listopada 1847
roku w miasteczku Grabow nad Prosng w Potudnio-
wej Wielkopolsce. W owym czasie znajdowato si¢
ono w zaborze pruskim w granicach Wielkiego Ksig-
stwa Poznanskiego.

Kazdy, kto zainteresuje si¢ postacia stynnego pszcze-
larza z Grabowa, poszukiwanie informacji o nim zapo-
czatkuje zapewne od dostgpnej literatury pszczelarskiej
— wszelkiego rodzaju stownikow 1 encyklopedii, z pew-
noscig tez zajrzy, jak to jest w dzisiejszej modzie, do In-
ternetu. Jest niemal pewne, Ze juz na wstepie tej wedrow-
ki zaskoczy go niekonsekwencja danych dotyczacych
jego daty urodzenia. Otdéz w wielu zrodtach podawana
jest btedna data urodzin profesora, mianowicie dzien 17
listopada 1846 roku, podczas gdy z zapisow w Parafial-
nej Ksiedze Chrztow znajdujacej si¢ w Archiwum Die-
cezjalnym w Poznaniu, w ktorej pierworodny syn Anny
z domu Strybel i Jozefa Ciesielskiego zapisany jest pod
numerem 1847/77 wynika, Zze prawdziwa jest pierwsza
Z wyzej wymienionych dat.

e ; = 1
Ryc. 2. Grupa abiturientow S$remskiego gimnazjum w roku 1867.
W srodku siedzi wychowaweca klasowy, dr Stanistaw Szenic. Pierwszy od
prawej stoi 20-letni Teofil Ciesielski. Fotografia z Internetu.

O dziecinstwie, latach szkolnych i studenckich
prof. Ciesielskiego zachowato si¢ niewiele infor-
macji. Wiadomo, ze szkol¢ elementarna ukonczyt
w Grabowie nad Prosng, gdzie placowka ta kiero-
wat jego ojciec. Nauke na poziomie gimnazjalnym
odbyl w latach 1860—65 w Gimnazjum Krolewskim
w Ostrowie Wielkopolskim, a nastgpnie w Gimnazjum
w Sremie, gdzie w roku 1867 uzyskat mature. Grupa,
z ktora tego dokonat, liczyla 20 ucznidéw i stanowila
dopiero drugi rocznik abiturientéw tej szkoty. Nikomu
nie przysztoby wowczas do glowy, ze niektorzy z tego
grona wniosg w przysztosci istotny wktad w spoteczny,
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gospodarczy i kulturalny rozwdj polskiej spotecznosci
rozdartej pomiedzy trzech zaborcow. Okazato si¢ po
latach, ze w dwudziestoosobowej grupie Sremskich
abiturientow znalezli si¢ dwaj przyszli profesorowie
Uniwersytetu Lwowskiego — procz Teofila Ciesielskie-
go takze profesor Antoni Kalina oraz znany wielkopol-
ski pozytywistyczny dzialacz spoteczny i gospodarczy,
ks. Piotr Wawrzyniak.

Wsrod niewielu wiadomos$ci o najwczesniejszym
okresie zycia profesora zachowatla si¢ informacja
bardzo cenna, dzigki ktorej wiadomo, ze ojciec Teofila
trudnit si¢ chowem pszczot 1 utrzymywat w szkolnym
ogrodzie pasieke. Bedac nauczycielem trudnigcym sie
pszczelarstwem zostal zaproszony do udziatu w kur-
sie pszczelarskim zorganizowanym we wspotpracy
z ks. Janem Dzierzonem przez postgpowego ziemiani-
na z Lewkowa k. Ostrowa Wielkopolskiego, Wojcie-
cha Lipskiego. Dziatacz ten upatrywat w $rodowisku
nauczycieli szkot ludowych kandydatow zdolnych do
propagowania na wsi nowych zasad gospodarki pa-
siecznej. To sprawito, ze profesor Teofil Ciesielski za-
liczany jest do grona tych stawnych pszczelarzy, kto-
rzy wychowywali si¢ pod kierunkiem ojcow begdacych
pasiecznikami. Zapewne nie byto to bez znaczenia, bo
z czasem zawedrowal na wyzyny pszczelarstwa. Teofil
pomagat ojcu w pasiece, wigc stosunkowo wczesnie
wyzbyt si¢ leku przed pszczotami. Dzigki pézniejszej
wnikliwej obserwacji ich Zycia nieustannie doskonalit
swg wiedz¢ o nich, w koncu zgromadzit takie jej bo-
gactwo 1 praktyczne do$wiadczenie, Ze zajgcie to sta-
fo si¢ jego zyciowa pasja i w sprawach pszczelarstwa
mogt sta¢ si¢ wyrocznig dla innych.

Zapewne pierwszy w dziejach Grabowa matu-
rzysta udat si¢ po ukonczeniu gimnazjum na studia
przyrodnicze do Berlina, jednak prawdopodobnie juz
po roku przeniost si¢ do Wroctawia, skad mial blizej
do domu, i kontynuowat studia az do ich ukonczenia
w roku 1871 na Wydziale Filozoficznym Uniwersyte-
tu Wroctawskiego pod kierunkiem jednego z tworcow
mikrobiologii, znanego botanika Ferdinanda Juliusa
Cohna. Uczony ten opracowat podstawy klasyfikacji
bakterii na podstawie ich ksztaltu i jako pierwszy wy-
kazal, ze bakterie laseczkowate w niekorzystnych dla
nich warunkach $rodowiskowych moga przyjmowac
postaé przetrwalnikow.

Ciesielski nie zerwat kontaktu z wroctawska uczel-
nig po uzyskaniu dyplomu, lecz podjal w niej prace
w charakterze asystenta u zatozyciela i dyrektora
Ogrodu Botanicznego, profesora botaniki, Heinricha
Roberta Gopperta (1800—1884). Jako jego asystent
pehit jednoczesnie obowiazki kustosza uniwersy-
teckich zbiorow botanicznych. Funkcje t¢ sprawowat
przez dwa semestry w roku akademickim 1871/72.
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Teofil byl mtodziencem ambitnym i pracowitym
i wykorzystat ten czas na kontynuowanie studiow —
dzi$ powiedzielibysmy doktoranckich — pod kierun-
kiem stawnego juz wowczas profesora Ferdynanda
Cohna. W tym czasie prowadzil w pracowni profesora
Cohna w Instytucie Fizjologii Ro$lin doswiadczenia
nad wzrostem ro$lin. Niespodziewanie okazaly si¢ one
mie¢ charakter odkrywczy. Na podstawie uzyskanych
wynikow Teofil Ciesielski napisat rozprawe doktorska
pt. Badania nad zakrzywianiem sie korzenia ku dotowi
(Untersuchungen iiber die Abwdrtskriimmung der
Werzel). Praca ta, obroniona w 1872 roku, wyjasniata
czesciowo zjawisko geotropizmu, tj. reakcji korzeni
roslinnych na sit¢ przyciaggania ziemskiego.

Odkrywczy charakter doswiadczen Teofila Cie-
sielskiego i ustalonych na ich podstawie wnioskow
wzbudzit w $rodowisku europejskich przyrodnikow
spore zainteresowanie, a tym samym uznanie dla ich
autora. Po tym fakcie pozycja $wiezo upieczonego
doktora filozofii wyraznie zwyzkowata na europej-
skim rynku pracy. Gdy z koficem semestru zimowego
zwolnilo si¢ na Uniwersytecie Lwowskim miejsce po
profesorze Weissie, kierownictwo uczelni odrzucajac
kandydatury dwoéch innych ubiegajacych si¢ o te po-
sade przyrodnikow niemieckich powierzyto Katedre
Botaniki i organicznie zwigzany z nig Ogrod Bota-
niczny 26-letniemu Wielkopolaninowi, doktorowi
Teofilowi Ciesielskiemu. Odkrycie prawidet rzadza-
cych reakcjg korzeni ro§linnych w obliczu grawitacji
ziemskiej bylo pierwszym, ale zarazem chyba ostat-
nim spektakularnym jego dokonaniem na polu bota-
niki, bowiem na przeszkodzie rozwojowi dalszych
jego zainteresowan botanikg okazala si¢ uspiona do-
tad dusza pasiecznika. Juz pierwsze miesigce pobytu
profesora Ciesielskiego we Lwowie zaowocowatly
zainteresowaniem si¢ pszczotami, o co wielu pdzniej-
szych recenzentow zycia naukowego profesora na
polu botaniki miato do niego pretensje. Czy w zwigz-
ku z tym decyzja wtadz uczelnianych o zatrudnieniu
wlasnie jego okazala si¢ stuszna?

Wiele mozna by mowi¢ na ten temat, ale nie
o wszystkim zamierzamy tu pisaé. Z konieczno$ci
ograniczymy si¢ jedynie do stow obecnego Dziekana
Wydziatu Biologii Lwowskiego Narodowego Uni-
wersytetu im. Iwana Franka, prof. dr Igora Khamara
oraz Kierownika Katedry Botaniki i Ogrodu Bota-
nicznego, prof. dr Lidii Tasienkiewicz, ktore z ich ust
ustyszata delegacja pszczelarzy polskich na spotkaniu
w Katedrze w grudniu 2015 roku. Uczestnicy delega-
cji dowiedzieli si¢ wowczas, ze prof. Ciesielski wspo-
minany jest na Uniwersytecie nie tyle jako uczony za-
stuzony na polu botaniki, co jako wybitny pszczelarz.
Ale tez ustyszeli, ze nikt przed nim, ani nikt po nim
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nie dokonat takiego wyczynu jak on: sprawowania na
Uniwersytecie kierownictwa katedry przez 44 lata.

Profesor zapowiadat sie jako wspanialy botanik —
stwierdzit dziekan. Z czasem okazalo sig, ze kosztem
zadan zwigzanych z petniong w uczelni funkcjq po-
Swigcit sie swojemu prawdziwemu powotaniu i pasji,
a byto niq pszczelarstwo. W tym sensie, cho¢ byt po-
stacig wybitng, to zarazem niejednoznaczng — powie-
dzial. Przetrwaly do dzisiejszego czasu informacje, iz
narzekano na niego, poniewaz zaniedbat powierzony
mu odcinek nauki, ale ttumaczono to w ten sposob, ze
., pszczoly nie pozwolity mu zrobi¢ dla botaniki wigcej”.

Trudno odmoéwi¢ racji wypowiedziom wspolcze-
snych pracownikow Iwowskiej uczelni, ale z per-
spektywy czasowej w dzialalnosci Ciesielskiego do-
patrzy¢ si¢ mozna takze innych racji. Nie miejsce tu
na rozwodzenie si¢ w tej sprawie, totez osoby szcze-
rze zainteresowane postacig profesora Teofila Cie-
sielskiego odsytamy do poswigconej mu ksigzki, wy-
danej przez wspotautora tego artykutu z okazji setnej
rocznicy jego $mierci.

Ryc. 3. Fotografia prof. T. Ciesielskiego wykonana w atelier E. Trze-
meskiego we Lwowie ok. rok 1876. Zamiescili ja w czasopi$mie
Wiadomosci Botaniczne (nr 3—4 z 2015 . str. 116) Piotr Kéhler i Matthias
Svojtka. Wg ich informacji zdjg¢cie pochodzi z albumu dedykowanego
austriackiemu botanikowi Eduardowi Fenzlowi (1808-1879) z okazji
jego 70. urodzin. Znajduje si¢ w archiwum Uniwersytetu w Wiedniu
(kolekcja historyczna sygn. PN1/18).

Swiat miat okazje poznaé profesora w réznych
rolach. Procz tej, w ktorej zaangazowat si¢ jako bo-
tanik i nauczyciel akademicki, w pamigci potom-
nych szczegodlnie zapisat si¢ jako lider i dziatacz ga-
licyjskiego $rodowiska pszczelarskiego, propagator
1 krzewiciel postgpu w gospodarce pasiecznej, badacz
zycia pszczot 1 odkrywca wielu ich tajemnic. Wie-
le czasu poswiecit takze upowszechnianiu postepu
w ogrodnictwie oraz edukacji spoteczenstwa wiejskie-
go w obu tych dziedzinach. Szczegdlny rozglos uzy-
skat jako autor i wydawca kilku cenionych (takze poza
Galicja) podrecznikow pszezelarskich, a ponadto setek




artykutéw publikowanych przez 40 lat na famach wy-
dawanego przez niego pisma Bartnik Postgpowy.

W kroétkim czasie po przybyciu do Lwowa pro-
fesor zatozyl wlasng pasieke i zapisat si¢ do Sekcji
Pszczelarskiej przy Towarzystwie Gospodarskim we
Lwowie. W podzniejszych latach jego pasieki liczyty
nawet 200 i wigcej rodzin pszczelich. Lwowskie $ro-
dowisko pszczelarzy, pomimo ze poczatkowo nielicz-
ne, cechowat jednak istotny potencjat intelektualny
i organizacyjny. Wypada jednak wiedzie¢, ze pierw-
sza organizacja skupiajaca pszczelarzy w Galicji byto
zatozone w roku 1868 roku Towarzystwo Pszczelni-
czo-Jedwabniczo-Sadownicze w Kolomyi. Po jego
polaczeniu w roku 1870 z Towarzystwem Ogrod-
niczym zostalo przemianowane na Galicyjskie To-
warzystwo Pszczelniczo-Jedwabniczo-Sadownicze.
W tym czasie Lwow zostal ustanowiony stotecz-
nym miastem autonomicznej Galicji i nabierat co-
raz wigkszego znaczenia jako krajowe centrum ad-
ministracyjne, gospodarcze i naukowe, a na kanwie
Sekcji Pszczelarskiej Towarzystwa Gospodarskiego
we Lwowie i Towarzystwa kotomyjskiego w roku
1875 powstato Galicyjskie Towarzystwo Pszczelni-
czo-Ogrodnicze. Tym samym przeniesiono siedzibe
wladz stowarzyszenia do Lwowa. W niewiele zmie-
nionej formie organizacja ta przetrwata do upadku
monarchii habsburskiej.

{ BARTNIK §
POSTEPOWY g

pismo poswigcone pszezelnietwu
i ogrodnictwu.

ROCZNIK XXII
1298 =,

‘Wiadciciel i redaktor

fr{m?. PR. T FIE‘,SIB].SK[,

Ryc. 4. Strona tytutowa jednego z zeszytow Bartnika Postepowego z roku
1896.

Juz od poczatku wlaczenia si¢ w nurt dziatan $ro-
dowiska pszczelarskiego profesor Ciesielski oka-
zal si¢ dzialaczem wyjatkowo aktywnym. Zwota-
nie zjazdu zjednoczeniowego i planowanie zmian

w statucie taczyly si¢ z zapowiedzig przygotowania
na to wydarzenie projektu ula, nazwanego juz na tym
etapie ulem Towarzystwa. Mial on przyblizy¢ nadzie-
j¢ na ujednolicenie pasiek pod wzglgdem konstrukcji
posiadanych uli, a tym samym na unowocze$nienie
galicyjskiego pszczelarstwa. Zadanie to powierzono
trzyosobowemu zespotowi do$wiadczonych pszcze-
larzy, nad pracami ktorego przewodnictwo powierzo-
no profesorowi Teofilowi Ciesielskiemu. Zapewne ze
wzgledu na pomys$lne wykonanie tego zadania oraz
prestiz wynikajacy z profesorskiej posady na miej-
scowym Uniwersytecie, a takze fakt, iz stat si¢ wy-
dawcg pisma pszczelarskiego pt. Bartnik Postepowy,
w zarzadzie zjednoczonego krajowego zrzeszenia
pszczelarskiego powierzono Ciesielskiemu obowigz-
ki wiceprezesa, a po dwoch latach godno$¢ prezesa.
Zjednoczong organizacja ogrodniczo—pszczelarska
kierowatl nieprzerwanie przez kolejnych osiemnascie
lat. Nieco wyrgczyl go w prezesowaniu w okresie lat
1890-95 Zygmunt Dembowski, wybrany prezesem
decyzja zjazdu delegatow, podczas ktorego dokonata
si¢ fuzja Galicyjskiego Towarzystwa Pszczelniczo—
Ogrodniczego z Towarzystwem Ogrodniczo—Sadow-
niczym we Lwowie w jedna organizacj¢ o nazwie:
Zjednoczone Galicyjskie Towarzystwo dla Ogrod-
nictwa i Pszczelnictwa. Po niespodziewanym zgonie
Zygmunta Dembowskiego profesor Ciesielski po-
nownie przyjal obowiazki przewodniczacego Stowa-
rzyszenia i kierowatl nim az do $mierci w roku 1916.

W tym czasie profesor wspolpracowat z wieloma
dziataczami wywodzacymi si¢ ze $rodowiska gali-
cyjskich pasiecznikow, przyrodnikow, ogrodnikow
1 nauczycieli wiejskich, pozyskujac ich tym samym
dla celéw i zadan Towarzystwa. W sktad grona jego
najblizszych wspolpracownikéw wchodzili: Jan Mar-
cinkow (nadles$niczy), Pawet Szuber (pszczelarz)
i prof. Jan Leciejewski (1854-1929). Z czasem gro-
no to powiekszali jego uczniowie, do ktorych zaliczat
si¢ m.in. doktor Jozef Tomkiewicz (1877—1962). Po
I wojnie $wiatowej uczony ten zostal wykladowca
botaniki i pszczelarstwa na Uniwersytecie im. Jana
Kazimierza we Lwowie, a po roku 1945 wyktadowca
w wyzszych uczelniach rolniczych w Cieszynie, Po-
znaniu i Bydgoszczy.

Za gtowny cel statutowy Towarzystwa w dziedzinie
pszczelarstwa nalezaloby uzna¢ szeroko pojeta prace
o$wiatowa 1 organizatorska w $rodowisku wiejskim.
By cele te zrealizowac, organizacja starala si¢ pozyskac
ludzi $wiatlych. Nic dziwnego, ze profesor gromadzit
wokot siebie doswiadczonych dziataczy wiejskich
oraz pszczelarzy — 1 to nie tylko z najblizszego oto-
czenia, ale takze z dalszych okolic. Podobna filozofia
dziatania obowigzywata w stosunku do innych dziatow
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gospodarstwa wiejskiego, ktore procz pszczelarstwa
wchodzity wzakres zainteresowan Towarzystwa. Kieru-
nek i ci¢zar tej dziatalnos$ci coraz bardziej przechylat si¢
w stron¢ galicyjskiego chtopstwa, w oparciu o sie¢
szkot ludowych oraz wiejska inteligencje. Osoby od-
powiednio przeszkolone na kursach Towarzystwa
zdolne byly realizowac na wsi prace wynikajace z ce-
16w zapisanych w statucie Towarzystwa.

Ryc. 5. Ule na Ukrainie J. Stanistawskiego (olej, 1895) — to jedno z nie-
licznych dziet dokumentujacych zanikajace z galicyjskiego krajobrazu
z koncem XIX wieku pasieki, ktore krolowaty tu przed przybyciem prof.
Ciesielskiego.

Towarzystwo dzialalo za posrednictwem syste-
matycznie rozwijanej sieci oddziatéw terenowych,
ktore tworzylty podstawowy szkielet jego struktury
organizacyjnej. To glownie od ich sprawnosci i po-
mocy udzielanej im przez zarzad krajowy zalezata
realizacja celéw statutowych organizacji. W prakty-
ce osiggano je poprzez stosowanie roznych metod
i form pracy o$wiatowej, takich jak: organizowanie
odczytow, wykltadow, kursow, pogadanek, pokazow
i wystaw pszczelarskich i ogrodniczych. Zaktadano
poletka dos$wiadczalne i plantacje nowych wydajnych
odmian roslin uprawnych, organizowano réwniez po-
kazy obstugi sprzetu ogrodniczego 1 pszczelarskiego.
Towarzystwo posredniczyto takze w zakupie ma-
teriatu szkoltkarskiego, cukru na zimowa paszg dla
pszczo6l, przekazywato nieodptatnie szkotom nasiona
warzyw 1 ro$lin miododajnych i prowadzito szereg
innych dziatan o charakterze oswiatowym.

Wszystkie te cele i dziatania znajdowaty odbicie
na Ytamach Bartnika Postgpowego w postaci arty-
kutow, tematycznych doniesien, dyskusji propagu-
jacych postep 1 nowosci. Od 1881 poszerzono jego
problematyke o inne drobmne galezie gospodarstwa
wiejskiego, co byto rodzajem uktonu w strong ist-
niejacego we Lwowie od 1866 roku Towarzystwa
Ogrodniczo—Sadowniczego. W obliczu zespolenia si¢
z konicem lat osiemdziesiatych obu organizacji profe-
sor Ciesielski jeszcze bardziej wzbogacit wydawane
przez siebie pismo w tematyke ogrodnicza. Wtasnie
od tego czasu obserwujemy na jego tamach bardziej
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zroznicowany wachlarz informacji, doniesien i arty-
kutéw z dziedzin ogrodnictwa i sadownictwa, porad
fachowych o chowie drobnego inwentarza, upra-
wie grzybow jadalnych, pielggnacji przydomowych
ogrodow, zakladaniu i prowadzeniu inspektow itp.
Decyzj¢ t¢ uzasadnialy m.in. wzgledy ekonomiczne,
bowiem dwczesnym dziataczom zajmujgcym si¢ pro-
blematyka gospodarstwa wiejskiego wydawato sie,
ze wielokierunkowo$¢ produkcji gospodarstw chtop-
skich zwigkszata ich ekonomiczne bezpieczenstwo —
w przypadku niepowodzenia ktoregokolwiek kierun-
ku produkcji, w tym takze pasiecznej, zmniejszata
automatycznie ryzyko prowadzenia gospodarstwa.

Ryc. 6. Koszki — ule wyplatane ze stomy, ktérych od kilkudziesigciu lat
prozno szuka¢ w ukrainskich i polskich pasiekach. Muzeum w Go6dollo.
Fot. J. Gnerowicz.

Na czoto kierunkéw pracy oswiatowej 1 organiza-
torskiej, z oczywistych wzgledow takze dziatalno$ci
profesora i pozostatych czlonkow zarzadu, wysuwaty
si¢ takie cele jak: organizowanie kolejnych oddzia-
low Towarzystwa w celu pokrycia ich siecig catej
Galicji, a w przedmiocie pszczelarstwa zasad nowo-
czesnej gospodarki. Do priorytetowych zadan na polu
pszczelarstwa zarzad zaliczal: zwalczanie najgroz-
niejszej choroby pszczol, tj. zgnilca ztosliwego 1 pro-
pagowanie ramowego ula Towarzystwa oraz szeroko
rozumianej racjonalizacji gospodarki pasiecznej, za$
w dziedzinie ogrodnictwa — zakladanie sadow, in-
spektow, ogrodéw przydomowych, propagowanie
uprawy krzewoéw owocowych, nowych gatunkéw
1 odmian warzyw, grzybow jadalnych i w koncu tro-
ska o estetyke otoczenia domow.
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Problematyka ta nie tylko zapemiala szpalty Bart-
nika Postgpowego. Przedmiotem troski prezesa To-
warzystwa 1 zarzadu byto, by réwnolegle znajdowata
wyraz w programach i tresci dziatan organizowanych
dla pszczelarzy, sadownikow, gospodarzy i gospodyn
wiejskich, by byla obecna w takich formach pracy
stowarzyszenia jak: kursy z dziedziny pszczelnictwa
lub ogrodnictwa, wzglgdnie szkolenia o tematyce 1a-
czonej, odczytow 1 pogadanek, poletek i pokazow
wdrozeniowych itp. Poczatkowo prowadzit je pro-
fesor Ciesielski, z roku na rok wspomagany coraz
liczniejsza rzesza wspotpracownikow i pomocnikow
w osobach przeszkolonych dziataczy terenowych,
wspotpracujacych z Towarzystwem nauczycieli wiej-
skich, w koncu takze nielicznej kadry etatowych in-
struktorow organizujacych pokazy, demonstracje spo-
sobow wdrazania nowo$ci, promujacych wzorcowe
przydomowe ogrody i pasieki, przydomowe sady, or-
ganizujacych rejonowe wystawy i inne formy oddzia-
tywania na $wiadomos$¢ ludnosci wiejskie;.

Ryc. 7. Ul Ciesielskiego z przystawka w zbiorach Skansenu Pszczelar-
skiego w Swarzgdzu k. Poznania. Fot. J. Gnerowicz.

Od chwili powolania profesora w 1875 roku do
sktadu zarzadu Towarzystwa, niezmordowanie jezdzit
on w teren, organizujac kolejne oddziaty powiatowe.
Gdy organizacja objeta swym oddziatywaniem juz
wigkszos$¢ kraju, rozmiary prowadzonych przez or-
ganizacj¢ dzialan zacze¢ly w koncu przekracza¢ moz-
liwosci ich wykonania przez wolontariat spoteczny.
W konsekwencji tego powotano do pracy dwa in-
spektoraty terenowe, ktore zatrudniaty wyspecjali-
zowanych inspektorow. Ich zadaniem byto szerzenie
wiedzy i postgpu w dziedzinach okreslonych w sta-
tucie poprzez organizowanie wiejskich badz rejono-
wych spotkan, obstugiwanie zebran cztonkowskich
i wyglaszanie tematycznych pogadanek, prowadzenie
naboru kandydatoéw na szkolenia i kursy, organizo-
wanie pokazoéw dzialania i obstugi nowego sprzgtu,
obstugi uli ramowych dla kandydatéw na pszczelarzy

ipodobnych zaje¢ praktycznych w pasiekach. Instruk-
torzy wytypowali dla potrzeb szkolenia praktycznego
liderow terenowych, tj. postepowych pasiecznikow
1 gospodarzy wiejskich, tworzac tym sposobem sie¢
gospodarstw pehigcych role lokalnych o$rodkow
postepu rolniczego, ktére byly objete bezposrednia
opieka dziataczy i pracownikow Towarzystwa.

Ta sprawdzona juz w $wiecie forma pracy o$wia-
towej opartej na bazie gospodarstw przykladowych
polegala na tym, ze instruktorzy i przeszkoleni na-
uczyciele organizowali w nich spotkania dla okolicz-
nych pszczelarzy i gospodarzy w celu przeprowadze-
nia szkolen praktycznych z dziedziny ogrodnictwa
ipszczelarstwa. Obejmowaly one instruktaz obstugi uli
1 nowego sprzetu pszczelarskiego oraz ogrodniczego,
propagowanie efektow doswiadczen prowadzonych
w tych gospodarstwach, za$ jesli chodzito o wloscian
— zapoznanie ich z wynikami uzyskanymi na poletkach
doswiadczalnych, na ktérych mozna byto obserwowac
efekty uprawy nowych, bardziej wydajnych gatunkow
1 odmian, miododajnych ro$lin pastewnych, krzewow
oraz drzew owocowych. Tego rodzaju dziatania okre-
$lano pojeciem agronomii spotecznej.

Holdujac jednej z naczelnych zasad pozaszkol-
nej os$wiaty rolniczej, ze nic tak nie przekonuje jak
naoczne przyktady, do zadan tych wykorzystywano
nie tylko sie¢ gospodarstw przyktadowych, lecz tak-
ze sie¢ szkolnych ogrodkow edukacyjnych. Szkoty,
ktore miaty ku temu warunki, wykorzystywano jako
miejsca, gdzie przeprowadzono szkolenia i odczyty.
Procz organizowanych przez Towarzystwo kursow
1 odczytow, profesor znajdowal czas, by osobiscie
prowadzi¢ w wyzszych uczelniach okregu lwowskie-
go wyktady z zakresu pszczelnictwa, tj. w Politechni-
ce Lwowskiej, Akademii Rolniczej w Dublanach czy
w Zenskim Seminarium Gospodarczym w Snopko-
wie oraz w Szkole Ogrodniczej prowadzonej przez
Towarzystwo od roku 1890.

Owa dwoisto$§¢ zainteresowan gospodarczych
Towarzystwa zaskakuje wigkszo§¢ wspotczesnych
czytelnikow archiwalnego juz Bartnika Postgpowe-
go, bowiem wspoélczesni pszczelarze kojarza pro-
fesora jedynie z ulem Ciesielskiego oraz gospodar-
ka pasieczna, co jest oczywiscie wyobrazeniem nie
uwzgledniajacym wszystkich celow Towarzystwa
1 tym samym wydawcy Bartnika, a to z tej prostej
przyczyny, ze nigdy nie interesowali si¢ dziatalnoscia
galicyjskiego stowarzyszenia pszczelarskiego.

Po cze$ci nalezatoby ten stan rzeczy zlozy¢ na karb
kontynuatorow tradycji profesora w okresie migdzy-
wojennym, a wigc nieodlegtym po jego $mierci. Dzi-
wi to o tyle, ze matopolska organizacja pszczelnicza
z siedzibg we Lwowie postanowila kontynuowac




wydawanie Bartnika Postgpowego mimo $mierci
wlasciciela tego pisma, cho¢ w czgsci wywodzili sig
oni z grona jego dawniejszych wspotpracownikow.
W roku 1918 redakcja dokonala jedynie korekty
profilu tematycznego pisma na korzy$¢ zagadnien
poswieconych pszczelarstwu, rezygnujac z tresci
przeznaczonych dla osob interesujacych si¢ innymi
dziatami gospodarstwa wiejskiego — jak to miato
miejsce przed rokiem 1914.

Wyobrazenie o tym, do jakiego stopnia wydawca
Bartnika Postepowego promowat na tamach swego
pisma takze inna niz pszczelarstwo problematyke,
daje dopiero bezposredni wglad w spis tresci ktore-
gokolwiek z rocznikow. Laczna objetos¢ wszystkich
rocznikow (przez pierwszych dwanascie lat dwutygo-
dnik, potem juz do 1914 roku miesi¢cznik) z reguty
znacznie przekraczala dwiescie stron 1 zawierata roz-
prawy pszczelnicze, ogrodnicze i ogdlnorolne. Nie-
ktore z numeroéw byty hojnie kraszone réznego rodza-
ju poradami, rozmaito§ciami gospodarskimi, czasami
nawet wierszykami o tematyce pszczelarskiej, liczny-
mi doniesieniami z zycia struktur powiatowych czy
rejonowych Towarzystwa, bo to wtasnie ich preznosc¢
oraz talenty terenowych liderow stanowily o rzeczy-
wistej sile sprawczej Zjednoczonego Galicyjskiego
Towarzystwa dla Ogrodnictwa i Pszczelnictwa.

Z oczywistych wzgledow profesor nie byt — bo tez
nie mogl by¢ — autorem wszystkich artykutow. Trud-
no w kilkuset zeszytach je zliczy¢, ale $mialo mozna
twierdzi¢, ze bylo ich okolo tysigca. Jako wydawca
ograniczat si¢ na og6t do publicystyki pszczelnicze;j,
cho¢ w kazdym z rocznikow mozna dopatrzy¢ si¢
licznych wyjatkow od tej zasady. Glownie polegat
na gronie wyprobowanych i wyspecjalizowanych
wspolpracownikow pisma. Osobiscie zamieszczat
tez w Bartniku wiele komentarzy — gtownie o cha-
rakterze redakcyjnym. Czasopismo bylo wydawane
przez 40 lat, ukazato si¢ w okoto szeSciuset zeszytach
w ilosci ponad dziesigciu tysigcy stron.

Wdrozenie w rezultacie dziatan Towarzystwa do
powszechnej praktyki nowego typu ula zostalo za-
liczone do spektakularnych osiggnie¢ lwowskiego
uczonego. Polegato ono na realizacji konkretnego po-
mystu, ktéry ostatecznie powiddt sie, a to m.in. dzieki
temu, iz cel ten skonkretyzowano w formie zadania
dla calej organizacji.

Juz wspomnieli$my, ze w pierwotnej wersji ul
pomystu profesora nosit nazwe ula Towarzystwa.
Z czasem zaczgto go nazywac ulem Stowianskim albo
ulem Galicyjskim. Z uptywem czasu naptyneto szereg
postulatow i wnioskow, by jego pierwowzor zmodyfi-
kowac, co tez si¢ stato. W wielu gospodarstwach bez
zmieniania jego podstawowej konstrukcji dodawano

do niego nadstawke, wzglednie zwickszono liczbe
ramek gniazdowych lub — by osiagna¢ ten sam cel
— dodawano na okres wziatku przystawki z kilkoma
ramkami. Te wszystkie pomysty udoskonalajace u/
Towarzystwa uwzglednit w kolejnych latach naucza-
nia jego pomystodawca. W koncu pojawitl si¢ wsrod
dziataczy pomyst, by w konsekwencji ul ten nazwac
ulem Ciesielskiego.

Przez okres pierwszych lat ule te ciagle zyskiwaty
na popularnosci i cieszyly si¢ nig przez wiele lat. Pa-
sieki, ktore zdecydowaly si¢ wprowadzi¢ je w miej-
sce uli ktodowych, juz od nastgpnego roku zwickszaty
wydajnos¢ uzyskiwanego miodu. W koncu doszto do
tego, ze w urodzajnych latach podaz miodu w Galicji
osiagnela poziom, ktory sygnalizowat potrzebg zasta-
nowienia si¢ nad sposobami jego zagospodarowania.
Nic dziwnego, ze w niektorych rejonach niemal jak
grzyby po deszczu wyrastaly pasieki zbudowane z uli
promowanych przez Galicyjskie Towarzystwa Ogrod-
niczo-Pszczelnicze. Fakt ten stal si¢ w koncu jednym
z wazniejszych argumentOw na rzecz zmiany nazwy
ula Towarzystwa czy ula Stowianskiego na ul Cie-
sielskiego. Okazalo si¢ jednak, ze profesor publicznie
wyrazit dezaprobate dla tego pomystu, totez mogt on
zmaterializowac¢ si¢ dopiero po jego $mierci. To naj-
krotszy sposob wyrazenia historii ula Iwowianina.
Czytelnikow zainteresowanych wyczerpujacg historia
tego ula odsytamy do ksigzki o profesorze Ciesielskim.

Ostatnie sprawozdanie z dziatalnosci zarzadu To-
warzystwa, jakie zostalo opublikowane na lamach
Bartnika, dotyczyto roku 1913. W tym czasie To-
warzystwo zrzeszalo 2635 cztonkow zgrupowanych
w 34 oddziatach — na ogoét o charakterze powiato-
wym. Po wybuchu pierwszej wojny §wiatowej Cie-
sielski zaprzestal wydawania czasopisma.

Forma dziatalno$ci o najwigkszej skutecznosci od-
dziatywania na spotecznos¢ wiejska byly w tamtym
czasie wystawy. Kazdorazowo obrazowaty aktualny
poziom produkcji ogrodniczej i pasiecznej w Galicji,
obfitowaty w nowinki i dawaly wyobrazenie o szan-
sach na postep; pozwalaty tez $ledzi¢ nowosci juz
wdrozone do praktyki, jak i te, ktore dopiero napty-
watly ze §wiata. Wzorem innych krajow wchodzacych
w sktad monarchii habsburskiej, galicyjskie wystawy
rolnicze i ogrodniczo-pszczelarskie odbywaly si¢ za
kazdym razem w innym regionie kraju.

Krajowej wystawie w 1913 roku, ostatniej przed
wybuchem 1 wojny $wiatowej, towarzyszyl dorocz-
ny zjazd delegatow Towarzystwa. Zaprezentowa-
no wowczas tzw. Ogrod Wioscianski, tj. propozycje
przyktadowego sposobu zagospodarowania otoczenia
chatupy wiejskiej. Wsrod wloscian zwiedzajacych
wystawe byt on przedmiotem szczegdtowych ogledzin,



bowiem mogli oni odnies$¢ z niego wiele korzysci. Za
te cze$¢ wystawy Ministerstwo Rolnictwa nagrodzito
Towarzystwo, wyrdzniajac je Dyplomem Honorowym.

Z ogrodka zwiedzajacy przechodzili do pasieki. Na-
destano ule z dwoch pasiek. Pnie zasiedlone pszczota-
mi wystawit takze dr Ciesielski. Natomiast wyjatkowo
bogato reprezentowany byt zbior uli pustych — wyro-
bionych ze stomy bgdz z drewna. Z malymi wyjqtkami
byly to ule Stowianskie. Najdtuzej zwiedzajqcy zatrzy-
mywali si¢ przy bezdenkach stomianych, z ktorych po
zdjeciu powaly mozna bylo wyjmowacé ramki i oceniaé
sytuacje wewngtrz ula, co dr Ciesielski nie tylko oka-
zywat naocznie na bezdenku z pszczotami, ale obja-
Snial zarazem, jak mozna najkorzystniej prowadzic
skomplikowang gospodarke w  takich bezdenkach
i w ulach Stowianskich. Z dalszej tresci sprawozdania
dowiadujemy si¢ ponadto, ze najwyzsze uznanie Jury
zjednaly sobie takze doskonale odrobione ule stomia-
ne ks. Jarygo z Krakowa, Myslickiego z Kosmowicz
na Litwie, Pawta Szubera z Nesterowiec, jak i ule
i bezdenki wyrobione przez uczniow Szkoty Ogrodniczej
Towarzystwa, z drewnianych zas ule Witadyslawa Kot-
kowskiego z Powoloczysk, Zaremby z Wieloglow powiat
Nowy Sqcz, ktory wystawit takze ramke przeznaczong na
miod w plastrach, E. Koteckiego z Horod ule i przybory
pszczelarskie, nadzwyczaj schludnie i dobrze odrobione
“potblizniaki” na zapasowe roje i na ramki miodowe do
sprzedazy wystawione przez Towarzystwo, ule drewnia-
ne E. Motylewicza z Turki i inne. Spore zainteresowanie
skupiato si¢ takze na ulu ,, Bramiaku” Antoniego Kre-
mera ze Srody w Ksiestwie Poznariskim, ulu o wypuklej
powale Kwiatkowskiego z Leszna — takze w Ksigstwie
Poznanskim. Nie jedyne to eksponaty dostarczone lub
nadestane na wystawe. Procz uli zwiedzajacy podziwia-
li m.in.: 6-plastrowg miodarke o kole pgedzacym piono-
wo, miodarke gospodarskg Syrka, prawidta do wyrobu
stomianych uli Stowianskich i bezdenkow rozbieralnych
wystawione przez doktora Ciesielskiego, prawidita do
przyrzynania i zbijania ramek, daszki drewniane, drew-
niane korytko do karmienia pszczot (propozycja doktora
Ciesielskiego).

Na tamach Bartnika Postgpowego sprawozdawca
informowal, ze dalszy kierunek zwiedzania prowa-
dzit gosci do szklarni, gdzie wystawiono liczne okazy
ogrodnicze. M.in. podziwiano ekspozycje Towarzy-
stwa zawierajgcq okazy wielu odmian jablek i gruszek
i trzy odmiany brzoskwin pochodzqgce ze Szkoly Rol-
niczej w Czernichowie. Wielu sadownikow prezen-
towato tam takze odmiany owocoéw ze swych ogro-
dow, w tym nadestane przez hrabing Dzieduszycka
i hrabiego Andrzeja Potockiego. Migdzy tymi owo-
cowymi eksponatami wystawiono catg bateryje bu-
telek miodow pitnych i win owocowych nadestanych

przez kilkudziesieciu wystawcow. W pierwszym
oszklonym pawilonie wystawione bytly ponadto na-
siona warzyw 1 narz¢dzia ogrodnicze, narzedzia do
oczkowania i szczepienia drzew i krzewow...

Byly jeszcze pawilony drugi i trzeci.

Drugi wypetnialy ekspozycje owocow i warzyw do-
starczone przez wystawcow z roznych powiatow Gali-
¢ji, a nawet przez Edmunda Jankowskiego z Warsza-
wy czy ze Studium Rolniczego z Krakowa.

W trzecim rozlozyli sie ogrodnicy miejscowi —
z Lwowa i okolicy. Tu dominowali wystawcy kwiatow,
wsrod ktorych szczegolng uwage zwracata kolekcja
odmian roz z hodowli ksigznej Lubomirskiej z Mi-
zynca i dzial urzgdzony przez Towarzystwo ztoZony
z drzewek i krzewow owocowych.

Z wielkim zainteresowaniem zwiedzajqcy oglgdali
w wydzielonej gablocie prezentacje przedstawiajgcg zy-
cie pszczot i ich stadia rozwojowe oraz rodzing pszczelg
w oszklonym ulu. Przygotowat jg dr Ciesielski...

Dhugi okres przygotowan ekspozycji wystawowe;j
pt. Ogrod Wioscianski — tacznie kilkanascie tygodni
— byt zdaniem sprawozdawcy wynikiem ambitnego
projektu wystawy.

Pochyleni nad lektura sprawozdania z przygoto-
wan i przebiegu wystawy jeszcze dzi$ jesteSmy petni
uznania dla mozliwosci organizacyjnych, jakie kryto
w sobie Towarzystwo kierowane wizjg profesora Cie-
sielskiego i zarzadu, ktorego pracami kierowat.

Na koniec stowo od autorow: kto cho¢ raz w zyciu
organizowat jakgkolwiek wystawe z udziatem licznej
rzeszy wystawcow rozproszonych na duzym obsza-
rze, bedzie w stanie wyobrazi¢ sobie rozmiar trudu
organizatoré6w na etapie projektowania i przygotowa-
nia wystawy, pracy i zaangazowania dziesiatek osob
w zwiazku z konieczno$cig zwiezienia i dostarczenia
eksponatow do Lwowa, begdzie w stanie wyobrazi¢
sobie dni i tygodnie pracy, by uzyskac¢ opisywany
przez sprawozdawce efekt.

Okolicznosci narodzin projektu wydawniczego
czasopisma Bartnik Postgpowy w zasadzie nie sg
znane. Byl to pomyst zwigzany z zaangazowaniem
prywatnych $rodkéw wydawcy, totez nalezaloby sa-
dzi¢, ze nie pojawil si¢ bez zastanowienia. Nie oba-
wiajac si¢ w zwigzku z tym popetnienia wigkszego
btedu, przyjelismy, ze byt rezultatem wczesniejszych
kontaktow, a moze nawet uzgodnien profesora ze
srodowiskiem Iwowskich i kotomyjskich pasieczni-
kow, zapewne wpisywatl si¢ tez w osobiste nadzieje
i dalsze plany profesora zainteresowania pszczotami
1 pszczelarstwem. Ukazanie si¢ pierwszego numeru
Bartnika nie bylo zatem niespodzianka, bo Ciesielski
nie mogl ukrywac si¢ ze swym zamiarem, ktory
z cala pewnoscig upublicznit juz w sferze projektowania
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i przygotowan, trwajacych kilka miesigcy. Z od-
powiednim wyprzedzeniem informowal bowiem
potencjalnych czytelnikow o zamiarze wydawania
tematycznie sprofilowanego czasopisma, do czego
wykorzystat forme¢ ogtoszen w czasopismach kiero-
wanych do odbiorcéw wiejskich w Galicji, w Wiel-
kim Ksigstwie Poznanskim i w Krélestwie Kongreso-
wym. Tym sposobem zachecat zainteresowane osoby
do wczesniejszego zglaszania catorocznej prenume-
raty pierwszego rocznika.

Procz wydawanego przez 40 lat czasopisma Cie-
sielski zgromadzit w swoim dorobku pismienniczym
takze wydawnictwa zwarte. Niekwestionowanym
osiagnieciem profesora jest dwutomowe Bartnictwo
czyli hodowla pszczotl dla zysku oparta na nauce
i wielostronnym doswiadczeniu (t.1 — 1888, 1.2 — 1890).
Ksigzke t¢ uznano w tamtym czasie za jedno z najlep-
szych dziel pszczelarskich w Europie i przyniosta ona
autorowi europejskg slawe. Ostatnie, pigte wydanie
tego dziata ukazalo si¢ w roku 1908. Wedtug prof.
Leciejewskiego dzielo (t. 2 — Gospodarka w pasiece)
zostato przettumaczone na jezyk rosyjski w roku 1903
i takze doczekato si¢ kilku wznowien; ostatnie miato
miejsce w roku 2002. W tymze samym roku naktadem
Sgdeckiego Bartnika ukazat si¢ polski reprint pierw-
szego wydania tego historycznego dzieta.

Podobnym powodzeniem cieszylo si¢ Miodosyt-
nictwo, czyli sztuka przerabiania miodow i owocow
na podstawie wlasnych badan, w ktoérym profesor
Ciesielski opisat sposoby wytwarzania miodu pitnego
i win owocowo-miodowych oraz musujacych, piwa
miodowego 1 jatowcowego oraz napojow bezalkoho-
lowych, a takze prowadzenie fermentacji. Praca ta wy-
dana we Lwowie w roku 1890 doczekata si¢ kilku wy-
dan; ostatnie trzy pochodzity z lat: 1925, 1999 1 2015.

Z roku 1899 pochodzi podrecznik zatytulowany
Zarys Botaniki, rok pozniej Ciesielski wydat ksig-
zeczke O suszeniu owocow i warzyw (1900), nagro-
dzong przez Akademi¢ Umiejetnosci w Krakowie.
W nastepnych latach ukazato si¢ ponadto kilka in-
nych drobniejszych drukéw. Caty ten ogrom dorobku
pisarskiego profesora Ciesielskiego, wraz z 40-letnim
naktadem Bartnika Postgpowego, ukazal si¢ w opar-
ciu o $rodki wiasne autora.

Profesor Ciesielski wiaczal si¢ w prace populary-
zatorskie rowniez w Polskim Towarzystwie Przyrod-
nikow im. Kopernika — bral udziat w przygotowaniu
Kroniki naukowej w pierwszym numerze czasopisma
Kosmos (w 1876 roku), a w jego drugim numerze
strescit prace profesora Juliusa Wiesnera nad wpty-
wem $wiatla na parowanie wody z roélin. Jak wynika
ze spisu opublikowanego w Kosmosie w 1889 roku,
byt jednym ze 153 cztonkéw Towarzystwa.

SYLWETKI WIELKICH POLSKICH UCZONYCH
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Profesor Teofil Ciesielski zmart 8 maja 1916 roku,
w trakcie zaje¢ ze studentami. Zostat pochowany na
Cmentarzu Lyczakowskim we Lwowie. Przez kilka-
dziesiat lat jego grob pozostawat zaniedbany. Przed
obchodami stulecia $mierci z pomoca pszczelarzy
Iwowskich odnaleziono miejsce pochowku — zapo-
mniane, zapewne przez nikogo nie odwiedzane, za-
ro$nigte przez kepe jezyn i pokrzyw. W roku przy-
padajacej rocznicy 100-lecia jego $mierci polscy

Ryc. 8. Nafotografii: efekt zwienczenia staran Komitetu przygotowujacego
wykonanie statuy z podobizna prof. T. Ciesielskiego. Fot. J. Gnerowicz.

R

Ryc. 9. Strona tytutowa oktadki ksigzki o prof. T. Ciesielskim wydana
w roku 2016.

pszczelarze zlecili uporzagdkowanie miejsca dawnego
grobu i ufundowali nagrobek wraz ze statug zawiera-
jaca podobizne profesora wykonang z brazu.

Nie opisujemy tu historii poszukiwania miejsca
pochéwku profesora Teofila Ciesielskiego oraz staran
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0 jego trwale oznaczenie. Osoby zainteresowane tg
historig znajda zapewne satysfakcjonujace informa-
cje w ksigzce poswigconej prof. Teofilowi Ciesiel-
skiemu, ktora zostala wyszczegolniona w bibliografii
jako podstawowe zrodlo informacji wykorzystanych
do napisania niniejszego artykutu.

W publikacji tej Czytelnicy znajda takze opis prze-
biegu uroczystosci rocznicowych, o ktorych byta mowa
na wstepie, a ktore odbywaty si¢ jesienig 2016 roku
w dwoch miejscach: na Cmentarzu Lyczakowskim we
Lwowie oraz w Grabowie nad Prosng, gdzie przed 170
laty bohater tego artykutu przyszedt na §wiat.
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Obecnie kilkuosobowy zespot przyrodnikoéw przy-
gotowuje elektroniczng wystaweg fotograficzng upa-
mie¢tniajacg posta¢ profesora Ciesielskiego. Bedzie
ona wkrotce dostgpna na stronie internetowej Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika
w zakladce ,,Galeria”: http://www.ptpk.org/galeria.
html. Autorzy zache¢caja do poglebiania studiow nad
zyciem i praca naukowg profesora, zastuzonego dla
krajowego i europejskiego pszczelarstwa, a zarazem
jednego z ojcow Polskiego Towarzystwa Przyrod-
nikow im. Kopernika, ktore jest niestrudzonym wy-
dawca czasopisma Wszechswiat.
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JUBILEUSZOWE 50. SYMPOZJUM SPELEOLOGICZNE,
KIELCE-CHECINY 20-23.10.2016

Elzbieta Dumnicka, Wojciech Wroblewski

Sympozja Speleologiczne to interdyscyplinarne
spotkania badaczy s$rodowiska podziemnego oraz
eksploratorow jaskin. W dniach 20-23 pazdzierni-
ka 2016 r. w Kielcach i w Checinach odbyto si¢ juz
50. Sympozjum, w ktérym udziat wzigto 118 oséb,
W tym goscie zagraniczni, np. przedstawiciel Mie-
dzynarodowej Unii Speleologicznej, P. Bosak z Czech.

Z wyjatkiem pierwszego spotkania, zorganizowane-
go przez Kieleckie Towarzystwo Naukowe (Semi-
narium Speleologiczne 1 Ogdlnopolskiego Zjazdu
Badaczy Krasu w Kielcach i §w. Katarzynie, 29.05—
1.06.1963), wszystkie sympozja przeprowadzone zo-
staty pod auspicjami Sekcji Speleologicznej Polskiego
Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, ktora
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powstata w 1964 roku. Jednak glowny ci¢zar orga-
nizacji kolejnych spotkan w konkretnym regionie
spada na osoby prowadzace dziatalno$s¢ naukowsg
lub eksploracyjng (w ramach réznych instytucji)
w danym terenie. Tym razem w przygotowaniu sym-
pozjum, procz Sekcji Speleologicznej, uczestniczyto
wyjatkowo duzo instytucji: Speleoklub Swigtokrzy-
ski w Kielcach, Instytut Ochrony Przyrody PAN
Krakow, Instytut Nauk Geologicznych UJ, Geo-
park Kielce, Muzeum Historyczno-Archeologiczne
w Ostrowcu Swigtokrzyskim, Panstwowy Insty-
tut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy,

| L g

rodnikéw im. Kopernika i bogato ilustrowany, gtow-
nie wlasnymi zdjeciami, przeglad kolejnych sympo-
zjow zaprezentowatl J. Baryla. Byl on uczestnikiem
zebrania zatozycielskiego Sekcji i prawie wszystkich
sympozjow, wiec tatwo zrozumie¢, dlaczego Prele-
gent nie zmiescil swego wystgpienia w przewidzia-
nym czasie (przy pelnej akceptacji sluchaczy). Na
zakonczenie tej sesji J. Urban przypomniat histori¢
Nagrody i Medalu (od roku 1996 tylko Medalu) im.
Marii Markowicz-Lohinowicz, przyznawanego przez
Sekcje¢ autorom najlepszych publikacji o tematyce
speleologiczne;j.

Ryec. 1. Zdjecie grupowe uczestnikow 50. Sympozjum Speleologicznego pod osrodkiem wypoczynkowym , Jodetka” w Sw. Katarzynie (fot. T. Mleczek).

Wydziat Geologii UW oraz Instytut Geografii Uni-
wersytetu J. Kochanowskiego w Kielcach. Zgodnie
z niepisang tradycjg Sekcji, na pamiatke pierwszego
Seminarium Speleologicznego, ktére miato miejsce
w regionie §wigtokrzyskim, spotykamy si¢ na tym te-
renie przy okazji kolejnych jubileuszowych (co dzie-
siatych) sympozjow.

Oficjalne otwarcie oraz wspomnieniowo-histo-
ryczna sesja referatowa i posterowa mialy miejsce
w czwartek, 20 pazdziernika, w Centrum Geoeduka-
cji w Kielcach. Sytuacje w srodowisku grototozow
z poczatkiem lat 60. oraz okoliczno$ci zorganizowa-
nia Seminarium Speleologicznego I Ogolnopolskie-
go Zjazdu Badaczy Krasu i jego przebieg przedstawit
B. W. Wotoszyn — uczestnik i spiritus movens tam-
tego spotkania. Nastepnie okolicznosci powstania
Sekcji Speleologicznej Polskiego Towarzystwa Przy-

Przeglad miejsc spotkan, tematyki oraz terminow
49 poprzednich Sympozjéw przedstawiono na poste-
rach, przygotowanych przez licznych autoréw i wspa-
niale zilustrowanych ,,historycznymi” i wspolczesnymi
zdjgciami. Najczesciej (13 razy) spotykaliSmy si¢ na
terenie Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej, najwickszym
obszarze krasowym Polski (M. Gradzinski, J. Partyka,
A. Tyc). Siedmiokrotnie byli§my w Tatrach (M. Gra-
dzinski), Sudetach (K. Stefaniak, U. Ratajczak) oraz
Gorach Swietokrzyskich (J. Urban, A. Kasza i T. Wro-
blewski). Jaskinie w skatach fliszowych Beskidow od-
wiedzilismy czterokrotnie (G. Klassek, J. Pukowski),
a Gorny Slqsk (A. Polonius, J. Szulc, A. Szynkiewicz)
i lubelszczyzne (R. Dobrowolski, Z. Cierech) — trzy-
krotnie. W dwoch ostatnio wymienionych terenach,
procz form krasowych rozwinigtych w skatach we-
glanowych triasu i kredy, ogladaliSmy historyczne
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wyrobiska gomicze. Obiekty podziemne w skatach
gipsowych byly tematem dwoch spotkan na Ponidziu
(J. Urban, A. Kasza). W trakcie sympozjow odwie-
dzilismy réwniez jaskinie Pienin (M. Gradzinski,
J. Baryla), jaskinie nad brzegiem Baltyku oraz nie-
wielkie obiekty krasowe w okolicach Inowroctawia (J.
Urban), a takze podziemne fortyfikacje Miedzyrzeckie-
go Rejonu Umocnionego (K. Stefaniak, U. Ratajczak).

W trakcie nastgpnej sesji tego samego dnia (20
pazdziernika) zaprezentowane zostaty wyniki ba-
dan zjawisk krasowych oraz jaskin poiocnej i za-
chodniej czes$ci permsko-mezozoicznego obrzezenia
Gor Swietokrzyskich (A. Wierzbowski, B. Rzonca,
Z. Zonkiewicz, A. Kasza, M. Ludwikowska-Kedzia,
J. Urban). Juz w godzinach wieczornych uczestnicy
Sympozjum zwiedzili wystawe w Centrum Geoedu-
kacji (przeznaczong, co prawda, glownie dla znacz-
nie mlodszych widzoéw) oraz Podziemng Trasg¢ Tury-
styczng w kamieniotomie na Kadzielni w Kielcach.
Nastepnego dnia (21 pazdziernika) w Europejskim
Centrum Edukacji Geologicznej w Checinach koto
Kielc odbyta si¢ gtowna sesja referatowa, w trakcie
ktorej wygloszono az 27 referatow i zaprezentowa-
no 16 posterow. Tematyka sesji byta bardzo szeroka
— od wynikéw badan geologii i geomorfologii krasu
(J. Szczygiet, H. Hercman, M. Btaszczyk, M. Gra-
dzinski, A. Tyc, J. Szulc, W. Bardzinski, M. Fila,
A. Gadek, P. Sala, M. Zatorski) oraz zastosowania
nowoczesnych metod geofizycznych i geodezyjnych
w dokumentacji podziemi (J. Zigtek, A. Sobczyk,
M. Adamczak, G. Gajek, A. Zielinski, J. Szulc,
K. Migsiak-Wojcik), po problemy ochrony i wy-
korzystania obiektow podziemnych i krasowych
(G. Barczyk, A. Jedynak, M. Kaczorowski, M. Za-
torski). Kilka referatdow i1 posteréw dotyczylo ba-
dan biologicznych (bakterie, grzyby i bezkregow-
ce, palinologia) (D. Lajn, R. Ogoérek, E. Baraniok,
E. Dumnicka, J. Kocot-Zalewska, M. Jelonek), pale-
obiologicznych (A. Marciszak, U. Ratajczak), a takze
archeologicznych (K. Cyrek, M. Sobczyk, M. Wojen-
ka) i historycznych (J. Szulc). Wyniki prac eksplora-
cyjnych, inwentaryzacyjnych i geotechnicznego za-
bezpieczenia jaskin byly tematem zaréwno referatow
(G. Klassek, J. Zygmunt), jak i na posterow (J. Jedrysik,
K. Kasprowska-Nowak, K. Najdek). Rezultaty inter-
dyscyplinarnychbadan Jaskini Perspektywicznej (Wy-
zyna Czestochowska) pokazane zostaly na posterze
(M. Sudol) i zaproponowano ich popularyzacje
w biuletynie (M.T. Krajcarz).

Procz sesji referatowych i1 posterowych w progra-
mie sympozjum sg zawsze sesje terenowe, w trakcie
ktorych prezentowane sg ,,na zywo” wyniki najnow-
szych badan przeprowadzonych w odwiedzanych

obiektach: jaskiniach i1 innych obiektach podziemnych
oraz kamieniotomach. Tym razem w ramach przed-
sympozjalnej sesji terenowej grupa grototazow i spe-
leologdéw przeszla najdhuzszy system jaskin regionu
swigtokrzyskiego (3670 m): Chelosiowa Jama—Jaski-
nia Jaworznicka, znajdujacych si¢ w Jaworzni k. Kielc.
Kolejny dzien w terenie (22 pazdziernika) rozpoczat
si¢ od wykonania pamigtkowego zdjgcia przed osrod-
kiem wypoczynkowym ,Jodetka” w miejscowosci
Swicta Katarzyna. Przed tym budynkiem (zwanym
wtedy Domem Wycieczkowym PTTK) sfotografowali
si¢ ponad piecdziesiat lat temu uczestnicy pierwszego
Seminarium Speleologicznego. Nastepnie zwiedzili-
smy rezerwat przyrody ,,Skaty w Krynkach” z kilko-
ma maltymi jaskiniami w skatkach piaskowcowych,
niewielkie jaskinie w wapieniach goérnojurajskich
w dolinie rzeki Kamiennej koto Podgrodzia, ,,Zapadie
Doly” w Lasach Starachowickich, gdzie zespot lejow
krasowych rozwinigtych w wapieniach gornojuraj-
skich przykryty jest kilkumetrowa warstwa osadow
piaszczystych oraz nieczynny kamieniotom tych wa-
pieni w Skarbce Dolnej, zagospodarowany do celow
turystyczno-rekreacyjnych.

Bardzo ciekawym punktem programu tej sesji te-
renowej byly prehistoryczne kopalnie krzemienia
pasiastego oraz muzeum w Krzemionkach Opatow-
skich. Celem drugiej wycieczki sympozjalnej (23
pazdziernika) byt zespot aktywnych lejow krasowych
1 ponoréw rozwinietych w wapieniach dewonskich
i ich triasowym nadk}adzie na skraju wsi Rykoszyn,
gdzie procesy tworzenia si¢ lejow, jak i zasypywa-
nia ich $mieciami z pobliskiej wsi sg bardzo dobrze
widoczne. Drugim punktem prezentowanym podczas
tej wycieczki byly powierzchniowe formy krasowe
(duza kotlina i dolina krasowa), a takze skalki i nie-
wielkie jaskinie rozwinigte w wapieniach gornojuraj-
skich masywu Gory Milechowskiej (rezerwat przyro-
dy ,,Milechowy”).

Zardwno opisy sesji terenowych, jak i streszcze-
nia referatow oraz posteroOw zostalty wydrukowane
w ,,Materiatach 50. Sympozjum Speleologicznego”
(176 stron). Materialy sympozjalne ukazuja si¢ regu-
larne od 29. Sympozjum (1996 r.) i dostgpne s3 na
stronie internetowej Sekcji Speleologicznej (http://
www.ssb.strefa.pl/ssptp/).

Organizatorzy Jubileuszowego Sympozjum, a szcze-
golnie A. Kasza, I. Kasza, J. Urban oraz Z. Ztonkie-
wicz, a takze wiele niewymienionych tu 0sob, w tym
zwlaszcza cztonkowie Speleoklubu Swictokrzyskie-
go, wlozyli wiele wysitku w przygotowanie zarowno
sesji terenowych, jak i zapewnienie bardzo sprawnej
realizacji kolejnych punktéw programu, za co w imie-
niu Zarzadu Sekgcji sktadamy serdeczne podzigkowania.




Mark Miodownik, W rzeczy samej (Osobliwe hi-
storie wspanialych materialow, ktore nadaja ksztalt
naszemu S$wiatu), Przeklad Dariusz Zukowski,
Wyd. Karakter, Krakow 2016, 290 stron, cena 44 zt

Niezwykle zaskakujaca jest niewielka waga, jaka
na codzien przypisujemy otaczajacym nas materiatom.
Szary zelbeton, rdzewiejaca stal konstrukcyjna, pospo-
lite tworzywa sztuczne - to na nich oparta jest wspot-
czesna cywilizacja, z nich zbudowany jest praktycznie
kazdy przedmiot codziennego uzytku. “Bez nich (ma-
terialow, przyp. Rec.) czekataby nas taka sama wal-
ka o przetrwanie jakg tocza zwierzeta” — ta sentencja
towarzyszy nam w trakcie lektury ksiazki wybitnego
naukowca i materiatoznawcy Marka Miodownika pt.
“W rzeczy samej: Osobliwe historie wspaniatych ma-
teriatow, ktore nadaja ksztalt naszemu $wiatu” (oryg.
“Stuff matters: Exploring the Marvelous Materials
That Shape Our Man-Made World”). Autor opisuje
fascynujace historie odkrycia popularnych tworzyw,
kolejno skupiajac nasza uwagg na materiatach wid-
niejacych na fotografii przedstawiajacej jego portret
w trakcie picia herbaty: stali, papierze, betonie, cze-
koladzie, tworzywach sztucznych, ceramice oraz na
obiekcie niewidocznym na zdjeciu — implantom.

Po lekturze mozna doj$¢ do wniosku, ze autor nie
wykorzystat rewelacyjnego pomystu na ksiazke po-
pularnonaukowa; zbyt mocno skoncentrowat si¢ na
watkach autobiograficznych oraz rozbudowanych
opowiesciach zamiast skupi¢ si¢ na opisie wtasci-
wosci materialow oraz strukturze fizykochemiczne;j,
ktora stoi za ich niezwyktymi wlasciwosciami. Mimo
tego, ze czg$C anegdot jest autentycznie ciekawa
i zabawna, dociekliwy czytelnik oczekuje wigcej
merytorycznych informacji o materiatach, a przeciez
temat jest wrecz studnig bez dna interesujacych
faktow i ciekawostek.

Dla przyktadu, rozdzial o ceramice nie zawiera
nawet fragmentu opisujacego najnowsze dokonania

w tej dziedzinie, a przeciez racjonalnie zaprojekto-
wane przy uzyciu metod chemii kwantowej materiaty
ceramiczne sg podstawa nowoczesnych, a nieraz fu-
turystycznych wrecz technologii, takich jak reaktory
termojadrowe, samoczyszczace obudowy, akcelera-
tory czastek (np. Wielki Zderzacz Hadronéw), rakiety
i promy kosmiczne, pancerze czotgéw lub hamulce
samochodow wyscigowych. Podobnie jest w przy-
padku opisu odkrycia tworzyw sztucznych, rozdziatu,
w ktorym opisane jest w zasadzie tylko odkrycie celu-
loidu — tworzywa, bedacego obecnie tylko historycz-
ng cickawostka (stosuje si¢ go dzis jedynie do wyrobu
piteczek ping-pongowych i lakieru do drewna). Bra-
kuje opisu najnowszych odkry¢ na tym polu, a prze-
ciez obecnie produkowane polimery przewodzace
prad, niemal niezniszczalne poliamidy, supermocne
i niezwykle szybko wigzace kleje, odporny chemicz-
nie teflon, ktéremu nie straszne sa wrzace roztwory
kwasow 1 agresywne rozpuszczalniki, a ktory jest
najbardziej sliskg substancja na $wiecie, zastuguja
na conajmniej kilka stow komentarza. Nawet zwykte
jednorazowe plastikowe reklamowki bytyby nieztym
tematem do dyskusji: dlaczego warstwa polietylenu
o grubosci kilkunastu mikronéw potrafi utrzymac we-
wnatrz zakupy wazgce wiele kilogramow?

Jezeli autor celowo pragnat zachowa¢ konwencjg
opisu tylko najprostszych materiatow, towarzysza-
cych nam od setek lat, to nie usprawiedliwia ubogiego
rozdziatu o metalach, ktore sg znacznie ciekawszym
tematem niz na przyktad beton czy papier. Dlacze-
go, zupelie wbrew intuicji, czg¢sci silnikow odrzu-
towych, pracujace w ekstremalnych temperaturach,
buduje si¢ z magnezu, metalu bardzo latwopalne-
go? Jakie dodatki, uzyte w bardzo niewielkiej ilosci
W procesie wytwarzania stopow metali, np. stali lub
brazu, potrafia zupemhie zmieni¢ ich wilasciwosci?
Dlaczego cynowe guziki w carskiej armii rozsypy-
waly si¢ na proszek w zimie? Czy stopy metali moga
posiada¢ pamiec? To tylko skromne przyktady wat-
kow, ktore mogty zostac poruszone.

Kilka rozdzialéw zmusza do przebrnigcia przez
bardzo rozbudowane opisy, aby finalnie czytelnik do-
szukal si¢ kilku banalnych faktow na omawiany te-
mat. Ksigzka napisana jest bardzo prostym jezykiem
1 z pewnoS$cig bedzie przystepna dla dzieci i mlo-
dziezy lub dla osob, ktore na codzien nie interesuja
si¢ technikg lub naukami $cistymi. Ladne i czytel-
ne ilustracje bardzo pomogg czytelnikowi wyobra-
zi¢ sobie opisywane zjawiska mikro§wiata. Ksigzka
nie jest typowa pozycja popularnonaukows, jest to
raczej zgrabna beletrystyka, ktorg czyta si¢ jak kry-
minal Raymonda Chandlera. Niemniej jednak autor



otrzymal za wydanie “W rzeczy samej” bardzo wiele

nagrod i weale mnie to nie dziwi, poniewaz nie ma Adam Hogendorf
podobnych pozycji na temat materialow, a zwlaszcza ahogendorflwgmail.com
napisanych rownie lekkim piorem.

Errata

Do artykulu Wiktora Haleckiego ,,Parki rzeczne — jako forma ochrony powietrza w miejskiej wyspie ciepla”.
Wszechswiat, tom.118, nr 4-6, 2017.

str.134. pierwsza kolumna, linijka:

9 od gbry — jest: wazna do codziennego zycia, powinno by¢: dla codziennego zycia

19 od gory — jest pomiedzy, ma by¢: pomiedzy

druga kolumna, linijka:

12 od gory — jest przez przez, ma by¢ przez

str.135. pierwsza kolumna, linijka:

15 od dotu — niepotrzebny przecinek przed stowem powinny

11 od dohu — jest funckje, ma by¢: funkcje

druga kolumna
19 linijka od dotu — niepotrzebne przecinki przy stowie wystgpowaé

str.136. pierwsza kolumna, linijka:

1 od gory — jest: ze wzgledow, powinno by¢: ze wzgledu

15 od dotu — jest skutkow, ma by¢: skutkow

11 od dohu — niepotrzebny przecinek przed stowem powinno

8 od dotu — jest: cieple, ma by¢: cieplne (?7)

5 od dotu — jest: pojemnos¢, ma by¢: pojemnosci

druga kolumna, linijka:

4 od gory — niepotrzebny przecinek przed stowem jako

7 od gbry — jest budynkow, ma by¢: budynkow

podpis pod Rye. 2, 3 linijka — jest: ostabianiu, powinno by¢: ostabianiem
str.137, kolumna druga., linijka 9 od géry: jest pondato, ma by¢: ponadto
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