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G Chiesi  NOWE UZALEZNIENIA XXI WIEKU

Uzaleznienie to choroba osrodkowego uktadu
nerwowego dotyczaca zaburzen fizjologicznych, be-
hawioralnych i poznawczych, wérdd ktorych przyj-
mowanie substancji lub grupy substancji dominuje
nad innymi zachowaniami, ktére mialy poprzednio
dla pacjenta warto$¢. Na kliniczny obraz tej choroby
sktada si¢ wiele objawow:

» silne pragnienie przyjecia substancji lub po-

czucie przymusu jej stosowania;

* trudnosci lub brak kontroli nad zachowaniem
zZwigzanym z przyjmowaniem substancji uza-
lezniajacej;

+ fizjologiczne objawy odstawienia — zespoty
abstynencyjne;

* wystgpienie zmian tolerancyjnych;

» zaniechanie/zaniedbywanie alternatywnych zro-
det przyjemnosci;

* przyjmowanie substancji pomimo wiedzy
o0 jej szkodliwosci.

Aby lekarz zdiagnozowat wystapienie uzaleznie-
nia, muszg pojawi¢ si¢ co najmniej trzy z szesciu po-
wyzej wymienionych objawow w okresie ostatniego
roku. Te diagnostyczne kryteria uzaleznienia z Mig-
dzynarodowej Klasyfikacji Choréb ICD-10 (ang. In-
ternational Statistical Classification of Diseases and
Related Health Problems, edition 10), opracowali
eksperci WHO w oparciu o dostepne dane pochodzace

| N —

z obserwacji pacjentOw naduzywajacych substancji
psychoaktywnych. Do takich substancji nalezg: nar-
kotyki nielegalne (kokaina, amfetaminy, morfina),
nowe narkotyki (syntetyczne kanabinoidy, mefedron,
dezmorfina), narkotyki legalne (alkohol etylowy,
nikotyna) czy leki (dekstrometorfan, benzodiazepi-
ny). Wszystkie te substancje, niezaleznie od mecha-
nizmu dziatania, w osrodkowym uktadzie nerwowym
zmieniaja funkcjonowanie o$rodkow odpowiedzial-
nych — w znacznym uproszczeniu — za doznanie
przyjemnosci lub odczuwanie kary (uktad nagrody),
czuwanie-sen (uktad pobudzenia), zapamigtywanie
i uczenie si¢ badz zapominanie (uktad kognitywny).
Jak zaobserwowali naukowcy, naduzywanie psy-
choaktywnych substancji uzalezniajacych zmienia
poczatkowo funkcjonowanie uktadu nagrody. Aktyw-
nos$¢ tego uktadu nasilana jest nie tylko przez psycho-
aktywne substancje chemiczne, ale takze naturalne
nagrody (np. pokarm, seks) czy pewne zachowania
(poszukiwanie nowosci, ryzykowne przezycia, tagod-
ne formy agresji). Neuroanatomicznym podiozem
uktadu nagrody jest dopaminowy uktad mezolimbicz-
ny, a neuroprzekaznik — dopamina — sygnalizuje nie
tylko przyjemno$¢ konsumpcji nagrody i intensyw-
no$¢ odczuwania euforii, ale takze — co udowodniono
na poczatku XXI wieku — przyjemno$¢ oczekiwania na
nagrode zwigzang z jej wspomnieniem, a indukowang
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m.in. poprzez bodzce warunkowe asocjowane z na-
groda. W badaniach z wykorzystaniem technik neu-
roobrazowania naukowcy stwierdzili ponadto, ze
w wyniku dilugotrwalego naduzywania substancji
psychoaktywnych dochodzi do ostabienia funkcji
uktadu nagrody i spadku odpowiedzi metabolicznych
pod wplywem innych wzmocnien, w tym innych nar-
kotykéw lub naturalnych nagrod (pokarm, seks).
Substancje uzalezniajace zmieniajg takze uktad
pobudzenia, a obserwowany w badaniach funkcjo-
nalnych deficyt metaboliczny w obregbie struktur
ptata czolowego (kora przedczotowa, kora zakretu
obreczy) prowadzi m.in. do zmiany oceny wartosci
nagrody i szansy na sukces po podjeciu wysitku po-
trzebnego na jej zdobycie. Osoby uzaleznione maja
tez problem z uczeniem si¢ i zapamigtywaniem. Jak
udowodnili naukowcy wielokrotnie stosowane sub-
stancje psychoaktywne generuja plastycznos$¢ synap-
tyczng i zjawisko dtugotrwatego wzmocnienia synap-
tycznego (ang. long-term potentiation; LTP) tworzac
mechanizm bgdacy podstawa uczenia si¢ 1 zapamig-
tywania informacji. Zjawisko utrwalania $ladow pa-
migciowych — wystepujace w obrebie struktur mézgu
takich jak hipokamp, prazkowie, pole brzuszne na-
krywki, kora przedczolowa — zwigzane jest z sensy-
tyzacja (uwrazliwieniem) neuronéw dopaminowych
oraz z nasileniem transmisji glutaminianergicznej
w wyniku czgstszego pobudzania synapsy. LTP pro-
wadzi do zmiany budowy skupisk biatkowych na
btonie postsynaptycznej jak i presynaptycznej w sy-
napsie. A zatem substancje uzalezniajace indukuja
w strukturach moézgu $lady pamigciowe tworzac
tzw. ,,pami¢¢ o narkotyku”. W okresie abstynencji
(brak substancji uzalezniajgcej w organizmie) zja-
wisko LTP jest ostabione na skutek obnizonej ilo$ci
glutaminianu w synapsie i tym samym zmniejsza si¢
zdolno$¢ zapamigtywania przez osoby uzaleznione.
Cykl wejscia w natog (Ryc. 1) rozpoczyna si¢ od
okazjonalnego uzycia substancji psychoaktywne;j. Je-
$li jej efekty dziatania beda odczuwane przez czto-
wieka jako przyjemne (z powodu aktywacji uktadu
nagrody), istnieje prawdopodobienstwo ponownego
siggania po ta samg substancj¢. Naduzywanie sub-
stancji moze przerodzi¢ si¢ w przymus jej pobierania
oraz utrat¢ kontroli nad zachowaniem. Gdy brakuje
$rodkoéw finansowych na zakup substancji, a inne
sposoby zdobycia narkotyku zawodza, obserwuje sig¢
objawy odstawienia. Nawro6t do nalogu wywoltywany
jest przez wyzwalajaca dawke substancji uzalezniajg-
cej (ang. priming dose), poprzez bodzce warunkowe
(srodowisko, strzykawki, i inne akcesoria uzywane do
przygotowywania roztworu narkotyku do wstrzyknie-
cia (ang. paraphernalia) kojarzone z przyjmowaniem
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narkotyku) lub w wyniku dziatania czynnikow stre-
sogennych. Do nawrotu moze do$¢ po miesigcach,
a nawet po latach abstynencji. Badania kliniczne
i przedkliniczne ostatnich lat przyniosty ciekawe wy-
niki dotyczace inicjacji wejscia w uzaleznienie. Do
waznych sktadowych elementow wplywajacych na
rozwoj tej choroby moézgu naleza czynniki genetycz-
ne, psychologiczne, sSrodowiskowe oraz wiek.

udycie substancii chemicznej

ey -

mrwit do nalogu

)

adutmwienie
substancjl

ragrodEwImocrain

=

zachowaneiczyrnods
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objawy
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Ryc. 1. Cykl uzaleznienia.

I tak, badania prowadzone na potomstwie 0sob uza-
leznionych oraz badania bliznigt monozygotycznych
wskazuja na mozliwo$¢ dziedziczenie pewnych za-
burzen, ktore predysponuja do rozwoju natogow oraz
na znaczenie czynnikéw genetycznych ktoére moga
odgrywac role w inicjacji uzaleznienia lub zwigkszac¢
podatno$¢ na jej rozwoj. Jak wykazano przy pomocy
technik neuroobrazowania obnizony poziom recep-
torow dopaminowych typu D2 w strukturach pod-
korowych (prazkowie) oznacza podwyzszone ryzy-
ko uzaleznienia, gdyz podczas pierwszego kontaktu
z substancja uzalezniajgca osoba odczuwa przyjem-
ne skutki jej dziatania. U takich oséb przyjemnosé¢
z konsumpcji wynika z pobudzenia przez bezpo-
srednio lub posrednio uwalniang pod wpltywem
substancji uzalezniajgcej dopaming, ktora aktywuje




Wszechswiat, t. 114, nr 4—6/2013

postsynaptycznie zlokalizowane receptory dopami-
nowe D2 w prazkowiu. Inne efekty (a raczej brak su-
biektywnego odczucia przyjemnosci pod wplywem
substancji uzalezniajacej) odczuwaja osoby z wigksza
ilocia postsynaptycznie zlokalizowanych receptorow
dopaminowych D2; u nich uwolniona do synapsy do-
pamina aktywuje nie wszystkie dostgpne receptory
dopaminowe lub pobudzenie nie jest wystarczajaco
mocne. Jakie czynniki zmniejszaja liczb¢ recepto-
réw dopaminowych D2? Mniejsza liczba receptorow
D2 wystegpuje u posiadaczy allela Al polimorfizmu
TaqlA; jednego z najcze¢$ciej badanych polimorfi-
zmow w psychiatrii. Polimorfizm Taql A znajduje si¢
w 8 egzonie genu ANKK! (ang. ankyrin repeat and
kinase domain containing 1) 1 taczony jest takze z in-
nymi zaburzeniami uktadu nagrody (zaburzenia po-
karmowe, ADHD) lub schizofrenig. Wsrod schizofre-
nikow zaburzona aktywno$¢ uktadu dopaminowego
wynikajgca z nadmiernego synaptycznego poziomu
dopaminy na zakonczeniach uktadu nigrostriatalnego
moze w koncowym etapie zmniejszac liczbg recep-
torow dopaminowych D2 w prazkowiu i przyspie-
sza¢ wejscie w natogi (np. naldg nikotynowy). Osoby
chore na schizofreni¢ pala czgsciej w porownaniu do
$redniej populacyjnej, a jedna z hipotez wyjasniaja-
cych wspotwystepowanie schizofrenii i uzaleznienia
od nikotyny wskazuje na che¢¢ przeciwdziatania te-
rapiom antypsychotycznym, ktorych celem byto ob-
nizenie poziomu dopaminy. W etiologii uzaleznienia
wystepowanie okreslonych cech temperamentu row-
niez warunkujg (w okoto 40%) czynniki genetyczne.
Temperament, ktéry rozumie¢ mozna jako indywi-
dualny zestaw reakcji emocjonalnych i umiejgtnoscei,
przejawianych na bodzZce z otaczajacego Srodowiska,
warunkuje tendencj¢ do wyboru zachowan majacych
okreslong stymulacyjng warto$¢ i dlatego jest szcze-
golnie ciekawa cecha osobowosci majaca zwiazek
z powstawaniem uzaleznien.

Waznym czynnikiem decydujacym o sigganiu po
substancje uzalezniajace jest czynnik psychologicz-
ny. W rozwoju uzaleznienia istotng rol¢ przypisuje
si¢ poszukiwaniu nowych, subiektywnych odczué
czy doswiadczen (ciekawos$c), ale takze brak akcep-
tacji negatywnych odczu¢ (smutek, lek, depresja)
z powody trudnej sytuacji zyciowej i ch¢¢ obniza-
nia napigcia psychicznego. Takze stres zwigzany jest
z podatnos$cig na nawroty do natogu, poniewaz od-
grywa istotng role w negatywnych stanach emocjo-
nalnych (Igk, efekty awersyjne) w czasie odstawie-
nia. Czynnik $rodowiskowy to inny istotny element
w inicjacji naduzywania substancji psychoaktyw-
nych; w tym kontek$cie naukowcy zwrocili uwa-
ge na znaczenie tzw. hierarchii spotecznej i stresu
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z niedostosowania spotecznego. O ile w grupie, spo-
leczna przewaga osobnikow nad innymi ostabia za-
interesowanie substancjg uzalezniajacg (badania ze-
spotu dr. Michaela Nadera opublikowane w Nature
Neuroscience w 2002, wykonane na malpach z wy-
korzystaniem neuroobrazowania i modelu samopo-
dawania kokainy), co zwigzane jest z wigkszg liczba
postsynaptycznych receptoréw dopaminowych D2, to
stres spowodowany negatywnymi warunkami §rodo-
wiskowymi niewatpliwie zwigksza zainteresowanie
substancjami pozornie zapewniajagcymi osobnikom
gratyfikacje w postaci nagrody (m.in. odczucie rado-
$ci, euforii).

Jednym z najistotniejszych czynnikow inicjacji
nalogow jest wiek. Wiadomo, ze mtodziez ciekawa
nowych doznan i wrazen czgdciej siega po ofero-
wane narkotyki oraz latwiej wpada w uzaleZnienie.
W okresie dojrzewania, do ok. 20 roku zycia, kora
przedczotowa wcigz intensywnie rozwija si¢ i nie jest
do konca uksztattowana, a ten w obszar mézgu odpo-
wiada za funkcje wykonawcze, w tym podejmowanie
decyzji, uwage, zdolnos¢ do wyrazania emocji oraz
dziatanie pamigci roboczej.

Badania kliniczne z wykorzystaniem technik neu-
roobrazowania potwierdzily wcze$niejsze obserwacje
z badan na zwierzgtach do§wiadczalnych, w ktorych
udowodniono, ze niezaleznie od farmakologicznego
mechanizmu dziatania, wszystkie substancje uzalez-
niajace indukujg aktywacje uktadu dopaminowego
w jadrze potlezacym przegrody. Kolejna faza cyklu
uzaleznienia, zwigzana z objawami przymusu pobie-
rania substancji oraz utraty kontroli nad zachowaniem
charakteryzuje si¢ deficytem receptorow dopami-
nowych D2 w prazkowiu oraz ostabieniem metabo-
lizmu w korze przedczotowej mozgu. Takie zaburze-
nia funkcjonalne ostabiajg odczuwanie przyjemnosci,
prowadza do tolerancji i intensywnego poszukiwania
narkotyku oraz zaburzaja ocen¢ wartosci nagrody.
W fazie odstawienia osoba uzaleznienia doswiadcza
negatywnych skutkow emocjonalnych i zaburzen
wegetatywnych (depresja, lgk, zaburzenia snu, drze-
nia), a gtod narkotykowy indukowany przez bodzce
warunkowe (zewngtrzne i wewngtrzne) asocjowane
z substancjg uzalezniajaca aktywuje kor¢ orbitofron-
talng, kore obreczy, jadro migdatowate (brak znacze-
nia pragzkowia). Nawrot do natogu charakteryzuje sie
trwalym oslabieniem funkcji uktadu dopaminowego
i spadkiem dopaminowych receptorow D2; takie
zmiany W neurotransmisji powoduja zaburzenia
w odczuwaniu wzmocnien pozytywnych przez sub-
stancje od ktorej czlowiek si¢ uzaleznit, od innych
nagrod (narkotyki, nagrody naturalne, np. pokarm).
Konsekwencja zmian w uktadzie dopaminowym po
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dlugotrwatej ekspozycji na narkotyki moga by¢ nasi-
lone zaburzenia psychiczne, takie jak objawy schizo-
freniczne czy zaburzenia lgkowe. Osoby uzaleznione
czesto cierpig z powodu bezsennosci, majg uszkodzo-
ng sprawnos¢ myslenia oraz uposledzong pamigc.

Oprocz psychoaktywnych substancji chemicz-
nych, tych ,starych” (np. kokaina, morfina, ecstasy)
i ,nowych” (np. syntetyczne kanabionoidy, mefe-
dron), pewne patologiczne zachowania, wielokrot-
nie powtarzane wywotuja zaburzenia w funkcjach
mozgu. Takie patologiczne zachowania okreslane
sa tez czesto jako uzaleznienia niechemiczne, uza-
leznienie czynno$ciowe, uzaleznienie behawioralne,
czy natogowe zachowanie. Jaki jest powod ze wspot-
czesny czlowiek przypisuje tym patologicznym za-
chowaniom duza warto$¢? Terapeuci behawioralni
zwracajag uwage na niedostosowanie wspoiczesne-
go cztowieka do szybkiego tempa zycia, z drugiej
na postgp technologiczny, swobodny (niekontrolo-
wanego) dostep do dobr i wzrost konsumpcji oraz
che¢ sprostania wspotczesnym wysokim wyma-
ganiom. Frustracja z nieprzystosowania i dazenie
do likwidacji stresu, uczucie nudy i pustki, uciecz-
ka od nieakceptowanych stanéw emocjonalnych
oraz dazenie do uzyskania szybkiej przyjemnosci
i natychmiastowej gratyfikacji indukuja zaburzenia
w kontrolowaniu impulséw, ktérych efektem jest nie-
kontrolowane zachowanie poszukiwawcze. Zatem,
czynnikiem uzalezniajacym moze by¢ czynno$c,
ktora tagodzi stan napigcia psychicznego i przynosi
zmiany odczuwania (od nieprzyjemnych do przyjem-
nych odczu¢). Cykl uzaleznienia od patologicznych
czynnosci (Ryc.1) — podobnie jak od psychoaktyw-
nych substancji chemicznych obejmuje wzmacnia-
ne pozytywnych, subiektywnych efektow w moézgu,
a nastgpnie przymusowe powtarzanie tych zachowan
(poczatkowo przewidywalne i kontrolowane) oraz
utrate kontroli nad nimi pomimo podejmowanych
proéb walki z zaburzeniem.

Uzalezni¢ si¢ mozna od wielu czynnos$ci, obecnie
wylicza si¢ wiele dziesigtek takich patologicznych
zachowan. Wsrod nich duzym zagrozeniem zdrowia
wspotczesnego cztowieka jest patologiczny hazard,
uzaleznienie od komputera i sieci, zakupoholizm czy
pracoholizm.

Patologiczny hazard (ang. pathological gambling,
pathological gambing disorder) jest powaznym za-
burzeniem behawioralnym, przynoszacym szkody
w sferze zdrowotnej, spotecznej, rodzinnej, zawodo-
wej 1 materialnej. Wg danych National Council on
Problem Gambling w USA kryteria patologicznego
hazardu spelnia okoto 1-5% dorostych mieszkancow
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(w tym 1/4 to kobiety), a dla 4-6 mIln Ameryka-
néw (2-3%) hazard jest powaznym problemem.
Z podobna skalg problemu borykaja si¢ Kanadyjczycy
i obywatele Unii Europejskiej gdzie 0,4—1,6% i 3—4%
populacji to osoby grajace problemowo. W Polsce
(dane CBOS z 2011 r.) osoby uzaleznione od hazardu
stanowia okoto 1,5-2% a problem hazardu dotyczy
okoto 4% spoteczenstwa. Warto podkresli¢, ze po-
wyzsze dane nie oddajg w pelni obrazu patologicz-
nego hazardu. Obok tradycyjnych form hazardu —
fatwiejszych do oceny — ponad 20 mln internautow
na $wiecie, a w Polsce pot miliona internautow mie-
sigcznie uprawia hazard on-line. Hazard (z jezyka
arabskiego — az-zahr) oznacza ,kostka”, ,.,gra w ko-
$ci” i rozumiany jest jako gra pieni¢zna lub gra o inne
dobra, w ktorych o wygranej (materialnej lub emocjo-
nalnej) w mniejszym lub wigkszym stopniu decyduje
przypadek (czynnik losowy). Historia hazardu si¢ga
5000 lat p.n.e., z tego okresu pochodzg pierwsze gli-
niane plansze, pionki i kostki do gry, ktore odkryto
podczas prac archeologicznych na wykopaliskach
z miasta Ur w Mezopotamii. Obecnie hazard obejmu-
jetradycyjne (gry w karty, gry stolowe, gry wrzutowe,
lotto, zdrapki, konkursy w pismach, wys$cigi/zawody
zwierzat) oraz nowoczesne formy uprawiania gier
(e-hazard, wideo loterie, gry wideo, konkursy telefo-
niczne, konkursy sms). Duzym niebezpieczenstwem
jest hazard internetowy, okreslany czesto ,,kokaing
hazardu”. Rekreacyjne uprawianie hazardu jest jedng
z form spegdzania wolnego czasu, cho¢ wielokrotne
powtarzanie tej czynnos$ci u gracza moze powodowac
pierwsze negatywne skutki (hazard ryzykowny), po-
wazniejsze konsekwencje grania (hazard problemo-
wy) az do pelego obrazu uzaleznienia z wszelkimi
jego konsekwencjami (patologiczny hazard).
Naukowcy, zastanawiajac si¢ kiedy uprawianie ha-
zardu staje si¢ przymusowym zachowaniem, doszli
do wniosku, Ze etiologia tego zjawiska jest skompli-
kowana. Po pierwsze, wérdd czynnikow indukuja-
cych rozwoj uzaleznienia od hazardu duze znaczenie
maja zaburzenia w neuroprzekaznictwie mozgu. I tak,
niskie stezenie dopaminy (wystepujace u chorych na
chorobe Parkinsona czy u 0sob uzaleznionych od in-
nych substancji psychoaktywnych) i/lub niskie steze-
nie serotoniny (osoby impulsywne, chorzy z zaburze-
niami nastroju) sg czynnikami predysponujacymi do
nalogu. Takze przypadkowa duza wygrana oraz inne
psychologiczne uwarunkowania (brak umiejgtnosci
radzenia sobie ze stresem czy negatywnymi emocja-
mi, zaburzenia osobowosci, deficyty umiejgtnosci
spotecznych, samotnos¢, poczucie pustki i nudy, po-
szukiwanie dodatkowych bodzcéw, gra jako zrodio
przyjemnosci) moga przyspieszy¢ uzaleznienie od
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hazardu. Podkres$la si¢ takze wptyw $rodowiska,
szczegolnie znaczenie ma rodzina (dzieci hazar-
dzistow lub 0s6b uzaleznionych od psychoaktywnych
substancji sg bardziej narazone na rozwoj uzaleznie-
nia od hazardu), klopoty finansowe oraz dostepnosé¢
gier hazardowych w $rodowisku.

U os6b podatnych na ten rodzaj uzaleznienia, za-
réowno wygrana (che¢¢ przezycia ponownie euforii)
jak 1 przegrana (zadza odzyskania straty i poczucia
kontroli na gra) stymuluja do kolejnych gier az do
utraty kontroli nad swoimi zachowaniami i emocja-
mi. Powtarzajace si¢ uprawianie hazardu powoduje
szkody dla wartosci i zobowigzan spotecznych, za-
wodowych, materialnych i rodzinnych. Osoby uza-
leznione od hazardu odczuwaja bole gtowy 1 migsni,
cierpia z powodu bezsennosci, depresji (75% hazar-
dzistow), majag mys$li samobodjcze (26-48% hazar-
dzistow) 1 zaburzenia lekowe (40% hazardzistow).
Wsrdd nich wysoki (40-50%) jest takze odsetek osob
naduzywajacych substancji psychoaktywnych; czesto
uprawianiu hazardu on-line towarzyszy picie alkoho-
lu i palenie marihuany. Hazardzi$ci zaniedbujg ro-
dzing, co owocuje konfliktami, przemocg psychiczng
i fizyczng, wspotuzaleznieniami i brakiem odpowied-
niego wzorca dla dzieci, ktére moga siggac¢ po sub-
stancje psychoaktywne lub same zaczynaja uprawia¢
rozne gry. Patologiczny hazard jest czgsto przyczyna
utraty pracy i dochodow, zadtuzenia, bankructwa czy
zaniedbania nauki i brakéw w wyksztatceniu. Wérod
prawnych konsekwencji hazardu dominuja sprawy
karne za kradzieze, oszustwa oraz utrata praw rodzi-
cielskich.

W ostatnim dziesigcioleciu naukowcy korzystajac
z technik neuroobrazowania wykazali, Zze prezentacja
bodzca warunkowego (np. zwigzane z uprawianiem
gier miejsca) u hazardzistow nasila aktywnos$¢ tych
obszarow mozgu (kora orbitalno-czotowa, kora ob-
reczy, jadro pollezace przegrody, grzbietowe prazko-
wie), ktore sa aktywowane u kokainistow lub palaczy
tytoniu w analogicznej sytuacji. Co wigcej, podczas
bezposredniej analizy funkcjonalnej hazardzistow,
0s0b uzaleznionych od substancji psychoaktywnych
i palaczy tytoniu (analiza metaboliczna pracy mozgu
+ testy opierajace si¢ na ocenie zdolnosci podejmo-
wania decyzji, funkcjach wykonawczych i deficytach
w planowaniu) stwierdzono, ze wspolnymi zmianami
adaptacyjnymi u o0so6b uzaleznionych od chemicz-
nych i niechemicznych $rodkow jest zmniejszona ak-
tywno$¢ kory przedczotowej, co przeklada si¢ na za-
burzenia pamigci operacyjnej, podejmowania decyzji
i oceny wartosci bodzca.

Wg ICD-10, patologiczny hazard (F.63.0) ,,pole-
ga na czgsto powtarzajacym si¢ uprawianiu hazardu,
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ktory przewaza w zyciu czlowieka ze szkoda dla
wartosci 1 zobowigzan spolecznych, zawodowych,
materialnych i rodzinnych”, i okreslony jako ,,zabu-
rzenie nawykow i popedow (impulsow)”. W nowych
edycjach ICD-11 oraz DSM-V bedzie klasyfikowany
jako, odpowiednio, ,,uzaleznienie” i ,,zaburzenia uzy-
wania substancji i nalogow”.

Waznym problemem czlowieka XXI wieku jest
uzaleznienie od Internetu. Z czego wynika atrakcyj-
no$¢ Internetu? Jest on zrodlem szybkich odpowie-
dzi na pytania, uzyskiwania aktualnych informacji,
nawigzywania nowych znajomos$ci oraz rozrywki.
Realizuje wiele ustug, np. strony internetowe otwie-
rane przez przegladarki, hosting stron internetowych,
poczte elektroniczna, serwer plikow, P2P, dyskusje
internetowg, komunikator internetowy (Gadu-Gadu,
Skype, Tlen), radio i telewizj¢ internetowe, telekon-
ferencje, faks przez internet, e-ustugi: nauka, sklepy,
aukcje, urzedy, bankowos$¢ oraz gry on-line. Uzalez-
nienie od Internetu nie ma okreslonych precyzyjnie
kryteriow diagnostycznych ani definicji. Choroba
objawia si¢ wielogodzinnym (nawet powyzej 70 go-
dzin tygodniowo), szkodliwym i niczym nie uspra-
wiedliwionym pociagiem do przebywania w sieci;
w literaturze §wiatowej okreslana jest jako uzalez-
nienie od Internetu, zespot uzaleznienia od Internetu
(ZUI), naduzywanie Internetu, kompulsywne uzy-
wanie Internetu, patologiczne uzywanie Internetu
czy siecioholizm. Na chorobg t¢ psychiatrzy zwrocili
uwage juz na poczatku lat 90. XX wieku, ale dopiero
w XXI wieku odnotowano, ze uzaleznienie od sieci
wystepuje az u >5% wszystkich uzytkownikow sie-
ci, czyli u okoto 40 miIn os6b. Zaburzenie dotyczy
internautow w wieku od 670 lat, cho¢ najwigksza
grupe stanowi mtodziez i mlodzi (do 30 roku zycia)
ludzie. Badania azjatyckie (Korea Poludniowa, Taj-
wan) przeprowadzone w latach 2006-2008 wykazaty
w grupie wiekowej 6—19 lat — zwigzane z wielogo-
dzinnymi grami on-line — powazne zaburzenia zdro-
wia, w tym zawaly mig¢$nia sercowego oraz zwigk-
szong liczbg popelianych przestepstw. W Chinach
az 15% (>11 mln) nastolatkoéw jest zdiagnozowanych
jako chorzy cierpigcy na IAD (Internet Addiction Di-
sorder) i zpowodu tego masowego zjawiska, w 2007 .
wladze wprowadzily ograniczenia prawne regulu-
jace czas (3 godz. dziennie) przeznaczony na gry
komputerowe. W Europie co dziesiaty obywatel jest
uzalezniony od Internetu, w Polsce — jak wskazuja
dane szacunkowe — jest ich niemal 300 tysigcy osob.
W naszym kraju pierwsi chorzy pojawili si¢ w 1993r.,
a ZUI zostat wpisany na list¢ chorob psychicznych
w 2004 r. Przeprowadzone w latach 2010-2012
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europejskie projekty badawcze (EU NET ADB oraz
EU Kids Online), obejmujace takze mtodziez polska
w wieku, odpowiednio, 14-17 i 9-16 lat wykazaty
duzy problem zwigzany z patologicznym uzywaniem
Internetu. Zwrocono uwage m.in. na wiek rozpocze-
cia naduzywania Internetu (9 lat), na czas codzien-
nego przebywania w sieci (72%), na dysfunkcyjne
uzywanie Internetu, w tym hazard (6,3%) oraz gry
on-line (63%) oraz na ryzykowne zachowania w sieci,
obejmujace kontakty z nieznajomymi (69%), porno-
grafi¢ (67%) i cyberprzemoc (22%). W Polsce 13.3%
mlodziezy dysfunkcyjnie uzywa Internetu, wsrod tej
grupy 1,3% cierpi na ZUIL. Wsrdéd czynnikow przy-
$pieszajacych rozwdj choroby, terapeuci zwracaja
uwage na zaburzenia zdrowotne (stres, Igk, depresja,
ADHD) i spoleczne (niedostosowanie spoteczne, ni-
ska samoocena, izolacja spoteczna, samotnos¢). Kli-
niczne objawy uzaleznienia od Internetu to przymus
bycia w sieci, utrata kontroli w korzystaniu z Inter-
netu, problemy ze skupieniem uwagi i oderwanie
si¢ od rzeczywistosci, zmienno$¢ nastrojow (nadpo-
budliwos¢, agresja), natomiast przebywanie off-line
prowadzi do ztego samopoczucia, a nawet objawow
lgku, stanéw depresyjnych, ktopotow z taknieniem,
nadmiernej potliwosci, drzenia rak; moga pojawic si¢
takze omamy i halucynacje.

Dr Kimberly Young z Center for Internet Addiction
Recovery (Bradford, USA) wyrdznita kilka podtypow
uzaleznienia zwigzanego z Internetem/komputerem.
Sa to: erotomania internetowa (cybersex addiction),
czyli ogladanie filmow i zdjg¢ z materiatami porno-
graficznymi, pedofilia, zoofilia, skrajny ekshibicjo-
nizm, rozmowy na chatach o tematyce seksualnej, so-
cjomania internetowa (cyber-relationship addiction),
czyli uzaleznienie od internetowych kontaktéw spo-
fecznych, utrzymywanie kontaktow tylko i wytacznie
poprzez sie¢ oraz zaburzenie relacji migdzyludzkich,
uzaleznienie od sieci internetowe;j (net compulsions),
czyli state zalogowanie do sieci i obserwacje zmian,
przymus pobierania informacji (information overlo-
ad), czyli rownoczesny udziat w wielu listach dys-
kusyjnych, przecigzenie informacyjne, uzaleznienie
od komputera (computer addiction), czyli spedzanie
czasu przy komputerze bez wzglgdu na czynnos¢.

Skutki uzaleznienia od Internetu to przede wszyst-
kim powazne konsekwencje natury zdrowotnej. Uza-
leznieni internauci odczuwaja ostabienie wzroku,
przykurcze i bole migéni (np. zespot kanatu nadgarst-
kowego lub "ciasny nadgarstek", niedokrwienie reki
i jej bolesne skurcze migs$ni, napr¢zenie migsni ple-
cow 1 karku, zespo6t RSI (Repetitive Strain Injury) w
wyniki przewlektych boli ramion, przedramion, prze-
gubow 1 dloni podczas chronicznego przeciazenia),
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skrzywienie kregostupa. Moze pojawic¢ si¢ padaczka
ekranowa, zmiany cyklu okotodobowego (przesta-
wienie si¢ na zycie nocne), dochodzi do wahan ste-
zenia hormonow oraz glukozy. Pogorszeniu ulega
zdrowie psychiczne, pojawiajg si¢ zaburzenia w za-
kresie wtasnej tozsamosci, zawezenie zainteresowan
1 mozliwo$ci intelektualnych, cyberchondria, czyli
nieuzasadnione martwienie si¢ podczas przegladania
wynikow wyszukiwania lub piSmiennictwa w Inter-
necie, depresja oraz inne uzaleznienia (internauci
czgsto siggaja po substancje psychoaktywne, alkohol
czy tez zaczynaja natogowo uprawia¢ hazard). Prze-
bywanie on-line moze doprowadzi¢ nawet do $mierci
z wycienczenia. Uzaleznienie od Internetu prowa-
dzi do dysfunkcji zycia rodzinnego, do zaniku wie-
zi emocjonalnych z osobami najblizszymi, zdarzyty
si¢ przypadki utraty praw rodzicielskich z powodu
zaniedbania dzieci. W sferze postaw spotecznych
zaobserwowano, ze patologiczne naduzywanie In-
ternetu prowadzi do egocentryzmu i postawy rosz-
czeniowej wobec $§wiata, do zachwiania komunikacji
w sferze werbalnej (rozmowy tylko o sieci) i zmian
w slownictwie (postugiwanie si¢ jezykiem komuni-
kacji elektronicznej), prokrastynacji, czyli patolo-
gicznego przekladania czynno$ci na pdzniej, utraty
zainteresowania wszelkimi formami aktywnosci spo-
ecznej oraz izolacji od roéwiesnikéw. Duzym proble-
mem uzaleznienia od Internetu jest przemoc fizycz-
na i stowna, dokonywanie przestgpstw w Internecie,
zobojetnienie na widok scen przemocy, nasladowa-
nie scen przemocy oraz rozwoj innych form uzalez-
nien (erotomania internetowa, uzaleznienie od gier)
1 wspotuzaleznienia. Wsrdd osob uzaleznionych
czgsto pojawiaja problemy zawodowe (nawet utrata
pracy) oraz ktopoty finansowe (nieoptacone rachunki
za korzystanie z Internetu).

W nielicznych badaniach klinicznych z lat 2010—
—2011 wykonanych w zespole dr. Guanghenga Don-
ga (Zaktad Psychologii, Zhejiang Normal University)
na studentach chinskich wykazano zaburzenia funk-
cji elektrycznej kory mozgu potaczona z zaburze-
niem zdolnosci funkcji poznawczych, koncentracji
i podzielnosci uwagi. Cho¢ pilotazowe (badano 11
studentow w grupie), powyzsze badania mogg wska-
zywac na trudnos$ci osob uzaleznionych od Internetu
w obstugiwaniu automatyki przemystowej i urzadzen
precyzyjnych, a moze tez kierowania pojazdami.

Niebezpiecznym nalogiem wspolczesnego czto-
wieka jest zakupoholizm, czyli oniomania. Onioma-
nia (z gr onios+mania = na sprzedaz + obtgkanie)
oznacza obsesj¢ kupowania. Jest to zaburzenie psy-
chiczne rozwazane jako uzaleznienie behawioralne,




Wszechswiat, t. 114, nr 4—6/2013

zaburzenie impulsow lub choroba obsesyjno-kom-
pulsywna. Ten syndrom chorobowy opisany zostat
w podrecznikach psychiatrycznych przez Bleulera
(1915 r.) i Kraeplina (1924 r.), ale dopiero w latach
90. XX wieku zdecydowanie wzrosto zainteresowa-
nie problemem. Zwtlaszcza w XXI wieku obserwuje
si¢ fenomen zwigzany z nieustanng potrzeba kupo-
wania rzeczy, ktorych si¢ nie potrzebuje. Zjawisko te
szczegolnie uwidocznione jest w zachodnich spote-
czenstwach, cho¢ problem osiaga rozmiary globalne
idotyczy 2—16% ogolnej populacji. Epizody zakupow
trwaja 2-3 razy/tydzien, cho¢ znane sg przypadki za-
kupoholikow ktorzy kilka razy dziennie udaja si¢ do
sklepow. Jak wskazujg badania status materialny nie
ma znaczenia, kupuja osoby bogate jak i te o niskich
dochodach; ten rodzaj uzaleznienia najczgsciej doty-
czy kobiet pomiedzy 18, a 34 rokiem zycia.

W literaturze $wiatowej zakupoholizm okreslany
jest jako kupnoholizm, cho¢ pojecia te nie sg row-
noznaczne. Diagnostyczne kryteria zakupoholizmu
wg McElroy i wspolpracownikéw (1994) obejmuja
podniete (,,buzz”) zwigzang z kupowaniem oraz ne-
gatywne odczucia po zakupie. Co wigcej, psychiatrzy
wykluczyli wystgpienie przymusu kupowania pod-
czas maniakalnych epizodow, czyli innej jednostki
chorobowe;j.

Rézne czynniki indywidualne oraz spoteczne przy-
czyniajg si¢ do rozwoju uzaleznienia od zakupow. Do
czynnikow indywidualnych nalezg m.in. zmniejszona
aktywno$¢ uktadu nagrody (niskie st¢zenia dopami-
ny) oraz podatno$¢ genetyczna czyli wystgpowanie
uzaleznienia w rodzinie. Wazne sg takze czynniki psy-
chologiczne, w tym niska samoocena, brak tolerancji
negatywnych odczu¢ (Iek, depresja) i umiejgtnoscei ra-
dzenia sobie ze stresem, emocjonalne zaburzenia dzie-
cinstwa, brak wsparcia ze strony rodziny, traktowanie
zakupow jako rekompensate za samotnos¢. Z drugiej
strony obserwuje si¢ ze natogowe zakupy daja uczucie
bycia ,.kim$” oraz zaspakajaja potrzeb¢ kontrolowa-
nia. Do czynnikéw spotecznych zwickszajacych ry-
zyko uzaleznienia od zakupow nalezg: kapitalistyczna
kultura konsumencka i jej marketing oraz latwa do-
stepnos¢ kart kredytowych i szybkich pozyczek, eks-
pansywna reklama (on-line oraz off-line) oraz polityka
sprzedawcow umozliwiajgca zwrot towaru.

Przyczyny dokonywania zakupow sg rdzne i na ich
podstawie wyrozniono rézne typy zachowan u zaku-
poholikow:

* przymus (compulsive shopper) powodujacy

che¢ doznania nowych wrazen;

* nabycie trofedw (trophy shopper), uzupel-

nienie doskonalego osprzetu dla posiadanych
przedmiotow;
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* podkreslenie wizerunku (image shopper), na-
bycie drogiego sprzgtu podkreslajacy wizerunek;

* okazja (bargain shopper), zakup niepotrzeb-
nych przedmioty na wyprzedazach;

*  wspoéluzaleznienie(codependentshopper),cheé
utrzymania zwigzku/uczucia i zyskania apro-
baty;

o ,bulimia” zakupow (bulimic shopper), kupuje
1 zwraca towary;

* kolekcjonerstwo towaréw z powodu checi po-
siadania kompletnego zestawu przedmiotow/
kolorow

Zakupoholizm rodzi grozne konsekwencje. Jest

czgsto przyczyna rozpadu malzenstwa, rodziny, utra-
ty ptynnosci finansowej i zdolnosci kredytowej, ban-
kructwa lub sprzeniewierzenie pieni¢dzy, powoduje
brak koncentracji w pracy lub jej utrate, popetnianie
przestepstw lub samobojstw. Skutkami zdrowotnymi
uzaleznienia od zakupow sa zaburzenia Igkowe, de-
presja, bezsennos¢ oraz sktonnos¢ do innych uzalez-
nien (alkoholizm — 20-46%, naduzywanie substancji
psychoaktywnych - 13—46%, zaburzenia seksualne
— 10-13%, patologiczny hazard — 5-20%; zaburzone
zachowania pokarmowe — 12%). Zakupoholizm spet-
nia kryteria uzaleznienia; poczatkowa gratyfikacja
zakupow (euforia i stan uniesienia wzmacniajg za-
chowanie, zakupy to czynnos$¢ odnajdujaca szczescie,
poprawiajaca nastroj) powoduje uczucie rozczarowa-
nie i winy po zakupach, co przejawia si¢ niszczeniem
lub ukrywaniem nabytych towaréw. Chorobe ta ce-
chuje takze silna asocjacja z bodZzcem warunkowym
(miejsce, symbole ptatnosci lub czas dokonywania
zakupow), ktoéry wzmacnia nawrdt do natogu. Bodzce
warunkowe oraz zaburzenia emocjonalne (stres, gk,
depresja) napgdzaja dalszy cykl nawrotu kupowania
i prowadza do obses;ji ciaglego bycia w sklepach. Od-
notowano takze pojawienie si¢ tolerancji (wyprawy
na zakupy kilka razy dziennie) oraz zaburzone relacje
spoteczne.

Do uzaleznien behawioralnych nalezy takze pra-
coholizm. Jest to spotecznie akceptowalny natog
ktorego nie ukrywamy, a wrecz gloryfikujemy. Twor-
ca pojecia jest Wayne Oates, amerykanski pastor
i profesor psychologii religii, ktory zaburzenie opisat
w ksiazce ,,Confessions of a Workaholic”. Przyczyny
rosngcej liczby pracoholikéw na catym $wiecie (jed-
na na 4 osoby zatrudnione jest pracoholikiem) nalezy
upatrywa¢ w czynnikach zewnetrznych i wewngtrz-
nych. Do tych pierwszych nalezg szybkie tempo zy-
cia XXI w., ktére wymusza nowe wyzwania zawodo-
we, wymogi rynkow pracy nakladajace zdobywanie
nowych kwalifikacji (strach przed zastgpieniem przez
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osoby mtodsze), praca opierajaca si¢ na wynikach
i granicach czasowych oraz dazenie do sukcesu aby
zapewni¢ luksus zycia i osiagnigcie kariery. Wsrod
wewngtrznych czynnikow rozwijajacych natog pracy
duze znaczenie majg btedy wychowawcze rodzicow
(tzw. mito§¢ warunkowa rodzicow ktorzy ,.kochali za
co$”, najczesciej za spelnienie poktadanych oczeki-
wan w dzieciach), dorastanie w rodzinie patologicz-
nej (np. z osoba uzalezniong), zaburzenia poczucia
wlasnej wartosci (niska samoocena) oraz bieda i pro-
blemy materialne w mtodosci.

Czym si¢ cechuje pracoholik? Perfekcjonizmem
(czyli nikt nie wykona pracy lepiej niz on sam) i cig-
glym uczuciem, Ze praca jest wykonana Zle i trzeba ja
poprawic¢. A wigc pracuje ponad 40 godzin tygodnio-
wo, czesto w czasie wolnym w domu, ciagle mysli
0 pracy, ma poczucie winny podczas urlopu z ktorego
raczej niechgtnie korzysta.

Konsekwencjami zdrowotnymi pracoholizmu jest
zmeczenie fizyczne (,,zespot przewlektego zmecze-
nia”), choroby ukladu sercowo-naczyniowego (za-
waty), wrzody Zoladka i inne zaburzenia gastryczne,
podatnos¢ na choroby (deficyt immunologiczny),
klopoty seksualne, wyczerpanie emocjonalne, zabu-
rzenia koncentracji, zalamania nerwowe, trudno$ci
z zasypianiem lub bezsenno$¢, utraty przytomnosci,
tzw. nerwice niedzielne z bolem glowy (w Japonii ta-
kie zaburzenia okresla si¢ jako ,,Sunday disease”, ,,the
Holiday Syndrome’) oraz zgony z przepracowania.

Warto zada¢ sobie pytanie czy pracoholik jest do-
brym pracownikiem? Badania empiryczne wskazuja,
ze pracoholik wcale wydajnie nie pracuje. Wraz z po-
glebianiem si¢ uzaleznienia nastgpuje destrukcja oso-
bowosci oraz spada kreatywno$¢ i spontaniczno$c.
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Zaobserwowano takze brak akceptacji swoich ble-
dow, niekontrolowanie rozktadu zaje¢¢, nieumiejet-
no$¢ pracy w zespole oraz dominacja nad wspolpra-
cownikami i zaburzenie spdjnosci przedsigbiorstwa.
Innymi stowy obecno$¢ pracoholika w zespole po-
woduje wiele konfliktow. Pracoholicy cierpia na za-
burzenia osobowosci, maja problemy z wyrazaniem
uczu¢, co powoduje rozpad malzefnstwa oraz rodziny,
zaniedbanie dzieci, hobby, zerwanie wigzi z przyja-
ciotmi; czesto tez wpadaja w inne natogi (alkoholizm,
chemiczne uzaleznienia).

Poniewaz pracoholik odczuwa pobudzenie w pracy
(,,rush”) i jej psychiczny przymus, obsesyjna potrzebe
kontroli siebie oraz traci kontrolg nad czasem spgdzo-
nym w pracy (state wydtuza czas pracy = tolerancja),
ktora traktuje jako forme ucieczki od otaczajacej rze-
czywisto$ci 1 problemow, z ktérymi nie moze sobie
poradzi¢, odczuwa syndrom abstynencyjny w czasie
dni wolnych od pracy, pracoholizm spetnia kryteria
uzaleznienia.

W celu ograniczenia i zapobiegania uzaleznieniom
behawioralnym nalezy stosowaé polaczone strategie
oparte na:

» profilaktyce (ograniczenie dostgpu dzieciom
czasu do komputera, gier, Internetu, wspolne
aktywnos$ci rodzinne, zapewnienie dzieciom
kontaktéow z réwiesnikami, staly kontakt ro-
dzicow ze szkota);

» edukacji (dyskusja spoleczna na temat kon-
sekwencji uzaleznien niechemicznych, pro-
gramy dla mtodziezy na temat ich wptywu na
organizm ludzki);

* terapii (psychoterapia, psychoedukacjaifarma-
koterapia).

Prof. dr hab. Malgorzata Filip, kierownik Katedry i Zaktadu Toksykologii, Wydzial Farmaceutyczny, Uniwersytet Jagiellonski, Collegium
Medicum, oraz kierownik Pracowni Farmakologii Uzaleznien, Instytut Farmakologii PAN, Krakow. E-mail: mal fil@if-pan.krakow.pl

ZDROWIE PSYCHICZNE POLAKOW —
AKTUALNE ZAGROZENIA

Janusz Heitzman (Warszawa)

&Chiesi

Zapobieganie chorobom moézgu to priorytet ostat-
niej dekady. Nie budzi watpliwos$ci, ze choroby i za-
burzenia psychiczne sa przejawem nieprawidtowosci
w pracy mozgu — organu decyzyjnego, najbardziej
ztozonego i nadal niecatkowicie poznanego. Zaanga-
zowanie nauki w badania nad mézgiem koresponduja
z uwrazliwieniem na dostrzeganie niepelnosprawno-
$ci czlowieka zwigzanej z jego psychicznym funk-
cjonowaniem. Alarmujace s3 prognozy Swiatowej

i Pl

Organizacji Zdrowia (WHO), wedlug ktorych w cig-
gu najblizszych 15 lat zaburzenia psychiczne stana
si¢ jednym z gléwnych problemoéw zdrowotnych,
powodujacych niesprawno$¢ zyciowa ludzi. Wzrost
ryzyka zachorowan w tej grupie zaburzen jest nie-
rozerwalnie zwigzany z rozwojem cywilizacyjnym,
dynamicznym tempem zycia, przewleklym stresem
1 dhugotrwatym brakiem wypoczynku. Taki tryb zycia
skutkuje pojawianiem si¢ zaburzen lgkowych, depresji
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i psychoz. Obecnie WHO szacuje, ze zaburzenia
psychiczne dotycza juz co pigtej osoby na $wiecie.
W ciagu najblizszych dwudziestu lat zachorowal-
no$¢ na zaburzenia depresyjne wysunie si¢ na dru-
gie miejsce po chorobach uktadu krgzenia. Z kolei
na schizofrenie, jedno z najpowazniejszych i jedno-
czesnie najczesciej wystepujacych chorob psychicz-
nych, cierpi 50 min ludzi na $wiecie, w tym 400 tys.
w Polsce. Sytuacja polskiej psychiatrii nie jest dobra.
Pogarszajace si¢ oceny kondycji psychicznej spote-
czenstwa polskiego sg proporcjonalne do nastrojow
spotecznych zwigzanych z gorszymi wskaznikami
makroekonomicznymi, widmem kryzysu, zmniejszo-
nych dochodéw, zwigkszonych trudno$ci na rynku
pracy, leku o bezpieczenstwo zdrowotne.

W Polsce utrzymuje si¢ szczeg6lna sytuacja wyso-
kich spotecznych oczekiwan, ktorym podporzadko-
wane s3 decyzje polityczno-ekonomiczne a to prze-
ktada si¢ na szczegoélny stosunek do pracy, czesto
kosztem wtasnego zdrowia. To, Ze rosnie liczba 0sob
z zaburzeniami psychicznym — lgkowymi i o charak-
terze depresyjnym wynika z coraz wigkszego poczu-
cia braku bezpieczenstwa ekonomicznego, spotecz-
nego i1 zdrowotnego. Koresponduje to z nasileniem
ogoblnych zagrozen zdrowotnych takich jak choroby
uktadu krazenia i nowotwory. To tez sa konsekwencje
przeksztatcen spoteczno-ekonomicznych: prywatyza-
cji, wolnego rynku, wycofywania si¢ panstwa z jego
funkcji opiekunczych. Mozna zauwazy¢, ze osoby
starsze tesknig do dawnej stabilnosci, bojg si¢ — sty-
szac, ze niedlugo moze zabraknac pienigdzy na eme-
rytury, wpadaja w Igk i1 przerazenie, ze poziom ich
zycia gwalttownie si¢ pogorszy. Z kolei osoby mtode
zyja w poczuciu leku o prace, Zze nie moga jej znalez¢
albo, ze majac ja moga ja straci¢. Czgsto wige biora
na siebie dodatkowe obowigzki — po to by si¢ wyka-
zaé ale w koncu nie sg w stanie im sprostaé. Zyjemy
W permanentnym napigciu i stresie. Jako spoleczen-
stwo walczymy o szybszy rozwdj, gonimy Europg.
W sposob absurdalny gonig ja i pracownicy i pra-
codawcy — jak zwierzatka w klatce biegnace na ko-
towrotku. Coraz szybciej — az wpadnie si¢ w obled.
Koszty przyspieszonego rozwoju to réwniez to, ze
jestesmy coraz bardziej zmeczeni i sfrustrowani. Za-
pominamy, ze praca powinna dawac satysfakcje, ale
po niej trzeba odpocza¢. Przymus ciagltego wzrostu
jaki na siebie naktadaja pracodawcy i pracownicy
powoduje, ze zapomina si¢ o koniecznym odpoczyn-
ku. Pojawia si¢ tzw. syndrom piatku, gdy wracamy
z pracy do domu nie z perspektywa dwudniowego
odpoczynku ale z kolejnymi zleconymi zadaniami
,»ha poniedziatek”, pelni mysli — jak nadrobi¢ zale-
glosci, jak czas ktory powinien by¢ przeznaczony na
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odpoczynek i regeneracj¢ przeznaczy¢ na dodatkowa
prace... by zdazy¢! Zyjemy w stanie permanentnej
eskalacji oczekiwan i przygnieceni zadaniami, ktore
nigdy si¢ nie koncza. Poczucie koniecznosci nadra-
biania zalegto$ci w stosunku do rozwinigtych krajow
Europy to nie kwestia jednego czy dwoch pokolen.
W Polsce nie mamy wypracowanego mechanizmu
radzenia sobie z globalizacja, przyspieszonym tem-
pem zycia i konkurencjg. Nie jesteSmy przygotowani
do takiej kultury rytmu pracy jak nasi zachodni sa-
siedzi, gdzie jak jest weekend to nie mozna nikomu
zada¢ dodatkowej pracy (nawet koncepcyjnej). Praca
bardziej nas wykancza niz mobilizuje. Pracownik nie
umie powiedzie¢ pracodawcy otwarcie: ,,dosy¢”, ,,ja
juz nie moge”, ,,prosze mnie nie mobbingowacé” — bo
bedzie zwolniony. Funkcjonujemy sila rozpedu, do
czasu!...az powali nas zawat, czy depresja. To moze
powodowac, ze na tle Europy bedziemy zyli krocej,
ze wcale §rednia dtugos¢ zycia nie bedzie si¢ wydtu-
za¢. Za 10-15 lat moga zacza¢ wzrasta¢ wskazniki
umieralno$ci. Nie mozemy wykluczy¢, ze w wieku
okoloemerytalnym bedziemy na tyle wyeksploato-
wani, ze zachodnioeuropejskie wzorce przedluzania
wieku emerytalnego zupehie si¢ u nas nie sprawdza.
To powoduje, ze oceniamy swoje zycie w Polsce jako
trudne. Az 85% Polek i Polakéw (CBOS) uwaza, ze
warunki zycia w Polsce sg szkodliwe dla zdrowia
psychicznego. W konsekwencji poczucie tego zdro-
wia jest coraz gorsze. Odbija si¢ to na zyciu rodzin-
nym — rodzin si¢ nie zaktada albo odracza decyzje
o urodzeniu potomstwa. W statystykach widac, ze ro-
$nie liczba 0séb wyczerpanych, zmgczonych, smut-
nych i przybitych, a takze leczonych ambulatoryjnie
i hospitalizowanych. Zyjemy w stalym napieciu, pod
presja czasu i coraz to nowych zadan. Na takg sytu-
acje reagujemy lekiem. Ten lgk generuje patologie:
depresjg¢, uzaleznienia — alkoholizm i lekomanig,
szukanie suplementéw pobudzajacych i energetyzu-
jacych. Ten obledny sposob radzenia sobie to dro-
ga do nikad, gdzie uzaleznieniem od lekéw chcemy
leczy¢ uzaleznienie od pracy. Brakuje nam higieny
zdrowia psychicznego, zdrowego trybu zycia. Row-
niez wiedzy, ze gdy pojawi si¢ bezsennos¢, smutek,
przygnebienie, uczucie niemocy, gwattowny spadek
energii i efektywno$ci pracy, przewlekte zmeczenie,
gdy coraz trudniej jest nam porozumiewac si¢ z oto-
czeniem, to wtedy nalezy rozpoczaé poszukiwanie
pomocy specjalistycznej psychologa czy psychiatry.
Czesto lekcewazy si¢ te oznaki i dopiero gdy pojawia
si¢ objawy somatyczne — bdle i zawroty glowy, klucia
w klatce piersiowej, udajemy si¢ do lekarza. Wigk-
szo$¢ 0sob trafia na kardiologi¢, myslac, ze przecho-
dza zawal, bo maja ,.taki ucisk w klatce piersiowe;j
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i dretwienie rgki”, — a okazuje si¢, ze to objawy stresu
i przemeczenia.

Badania CBOS z pazdziernika 2012 r. nad stosun-
kiem do o0séb chorych psychicznie w Polsce wskazu-
ja, ze wcigz wzrasta zapotrzebowanie na pomoc psy-
chiatryczng. W poréwnaniu do badan z lat 90. XX w.
spada zyczliwo$¢ do chorych psychicznie, zauwaza
si¢ ich wykluczanie z petnienia wielu rol spotecz-
nych. Dystans spoteczny do chorych w zakresie pet-
nienia przez nich rol uwazanych za wazne (opiekun,
nauczyciel, wtadza) zmniejsza si¢. Zauwazalne jest
dyskryminowanie chorych psychicznie w prawie do
pracy, poszanowaniu godnosci osobistej, wyksztalce-
niu i ochronie majatku. Traktowanie chorob psychicz-
nych jako wstydliwych w spoteczenstwie polskim
jest dominujace i nie stabnace. Choroby psychiczne
wigzg si¢ z silng stygmatyzacja, a w konsekwencji
z ich ukrywaniem i opdznieniem rozpoczynania le-
czenia. Nadal aktualne sa wskazniki przedstawiajace
narastajace zagrozenia zdrowia psychicznego. W gru-
pie zaburzen leczonych ambulatoryjnie obserwujemy
131% wzrostu, hospitalizacji — 45 % wzrostu, zapa-
dalnos$ci w lecznictwie amb. — 136% wzrostu, zapa-
dalno$ci w lecznictwie catodobowym — 84% wzrostu.
Najczesciej do poradni i szpitali trafiajg osoby z za-
burzeniami alkoholowymi oraz z depresja. W okresie
15 lat (1990-2004) zaobserwowano znaczny wzrost
liczby 0s6b z zaburzeniami psychicznymi, leczonych
zarowno ambulatoryjnie jak i hospitalizowanych.
W grupie rozpoznan:

»  zaburzen niepsychotycznych stwierdzono 85%

wzrostu, zaburzen psychotycznych wzrost
0o 220% w lecznictwie ambulatoryjnym
1029% w lecznictwie szpitalnym,

» zaburzen poalkoholowych wzrost o 80%
w lecznictwie ambulatoryjnym i o 63%
w lecznictwie szpitalnym, zaburzen po spo-
zyciu substancji psychoaktywnych wzrost
o 800% w lecznictwie ambulatoryjnym
10 225% w lecznictwie szpitalnym (dane z ra-
portu: Narodowy Program Ochrony Zdrowia
Psychicznego, 2009) .

O tym, ze Polacy maja $wiadomo$¢ zagrozenia
i starajg si¢ przed nim broni¢ $wiadczg réwniez dane
zebrane przez firme analityczng IMS Heath. Wzrost
liczby os6b leczonych z powodu depresji wida¢ na
przyktadzie stale rosngcego popytu na leki przeciwde-
presyjne. W 2008 roku z hurtowni farmaceutycznych
trafilo do aptek ponad 13 mln (wczesniej, w 2001
roku ponad 10 mln) opakowan lekow przeciwdepre-
syjnych wypisywanych na recept¢. Przyjmujac sza-
cunkowo, ze jeden pacjent zuzywa w ciggu miesigca
terapii srednio jedno opakowanie, moze to oznaczac,
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ze tego typu srodki stosuje w naszym kraju ponad
1 mIn oséb. Wielu Polakéw nie umie i nie jest w stanie
rozpozna¢ choroby psychicznej. Zaniedbuje wczesng
diagnozg a po pomoc niestety zwraca si¢ bardzo p6z-
no. W Polsce w latach 2000-2009 notuje si¢ wzrost
liczby 1 wspolczynnika samobdjstw. W roku 2009
wzrést on az o 14%. W 2009 roku 6474 osoby po-
petnito samobojstwo zakonczone zgonem. Polska na
swiecie jest w pierwszej dwudziestce panstw o naj-
wyzszych wspotczynnikach samobojstw — zajmuje 19
miejsce, przy czym mezczyzni sg na 11 a kobiety —
36 miejscu. W placowkach psychiatrycznej opieki
ambulatoryjnej (przychodnie, poradnie) w 2006 r.,
szukalo pomocy i ja otrzymalo ok.1 338 700 osob
(ok. 3,5% ogoétu ludnosci) gdy tymczasem prze-
cigtny europejczyk robi to trzy razy czgsciej (11%).
W tymze 2006 roku ok. 209 300 osob (ok. 0,5% ogo-
Tu ludnosci) korzystato z psychiatrycznej opieki pet-
nodobowej (szpitale, osrodki, zaktady). W Polsce bli-
sko 2500 oso6b jest pacjentami oddziatow sadowych
w szpitalach psychiatrycznych gdzie znalezli si¢
w wyniku postanowienia sadu o zastosowaniu wo-
bec nich psychiatrycznego $rodka zabezpieczajace-
go, gdyz choroba psychiczna spowodowata, ze stali
si¢ sprawcami przestgpstw cho¢ w mysl litery prawa
nie mozna im przypisa¢ winy. Wspotczesne media
niemal kazdego dnia donoszg o historiach okrutnych
zdarzen, agresji, przemocy, zabojstw, porwan. Czg-
sto w tym kontekS$cie pojawiaja si¢ okreslenia, chory
psychiczne, niebezpieczny szaleniec, niezrownowa-
zony. W wigkszosci przypadkow dotyczy to sytuacji,
gdy kto§ popetniajac przestepstwo stracit kontakt
z rzeczywisto$cig. To tzw. szalefistwo to choroba
psychiczna, zwigzana z innym postrzeganiem $wiata
1 nie bierze si¢ z nikad, ale ma konkretng przyczy-
n¢ — wynika z zaburzen w pracy mozgu, ktory jest
odpowiedzialny za analizowanie spostrzezen, za pa-
mi¢¢ czy adekwatne reagowanie na doznania i bodz-
ce. Nie mozna jednak demonizowac tego problemu.
Myslec, ze niemal kazda osoba chora psychiczne jest
potencjalnym przestgpca. Tylko ok. 5% z 0sob z za-
burzeniami psychicznymi dopuszcza si¢ powaznych
przestepstw. To mniej niz w tej teoretycznie zdrowej
czesci spoteczenstwa.

Generalnie mozna zauwazy¢, ze w polityce zdro-
wotnej panstwa, na tle innych choréb i zagrozen,
zdrowie psychiczne mimo narastajacych problemow
jest traktowane marginalnie.

Pacjenci maja problem z dostgpem do specjali-
stycznej psychiatrycznej opieki medycznej, opieki
srodowiskowej a takze do skutecznych, nowocze-
snych terapii. Konsekwencje decyzji ekonomicz-
nych w obszarze zdrowia psychicznego ograniczaja
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powszechny dostep do lecznictwa psychiatrycznego,
powszechny dostep do nowoczesnego (refundowane-
go) leczenia farmakologicznego. Narastaja podziaty
w grupach chorych na tych bardziej i mniej uprzy-
wilejowanych w dostgpnosci do leczenia psychia-
trycznego i lekow refundowanych w zaleznosci od
numeru statystycznego rozpoznania (np. zréznicowa-
nie mi¢dzy schizofrenig i innymi psychozami z krggu
schizofrenii).

Problemy te wynikaja z niewystarczajacego fi-
nansowania polskiej psychiatrii. W ostatnich latach
w Polsce, odwrotnie niz w Europie, naktady na le-
czenie zaburzen psychicznych wsérod wszystkich
choréb zmniejszaja si¢. Gdy np. w Szwajcarii §rodki
publiczne przeznaczone na leczenia zaburzen psy-
chicznych stanowia 12% wydatkéw na leczenie we
wszystkich dyscyplinach medycznych, a $rednia eu-
ropejska wynosi ponad 5%, to w Polsce w ciggu ostat-
nich lat naktady na psychiatri¢ spadty z ok. 3,7% do
ok. 3% budzetu zdrowotnego. Jest to wyrazem nie-
rownego traktowania potrzeb o0so6b chorujacych
psychicznie w poréwnaniu z osobami chorujacymi
somatycznie. Mimo zaplanowanego w Narodowym
Programie Ochrony Zdrowia Psychicznego ( przyje-
tego do realizacji od 2010 roku) zwigkszenia nakta-
dow na lecznictwo psychiatryczne do 4,1% ogloszone
prognozy na 2013 rok sg nizsze nich dotychczaso-
we, ktore i tak nie byly wystarczajace i oscyluja ok.
3,1 %-3,5%. Mozna odnie$¢ wrazenie, ze kosz-
tem ochrony zdrowia psychicznego cze$¢ Srodkow

dofinansowuje o wiele lepiej zabezpieczone inne ob-
szary zdrowotne.

Postepuje dekapitalizacja bazy lecznictwa psy-
chiatrycznego. Warunki pobytu na oddziatach w szpi-
talach psychiatrycznych w poréwnaniu do oddzialow
somatycznych sa nierzadko uragajace ludzkiej god-
nos$ci. Wynika to czgsto z deficytowego (niskie kon-
traktowanie $wiadczen) funkcjonowania psychiatrii
w strukturze podmiotu leczniczego co jest przyczy-
ng niedoboru personelu, generowania przez oddziaty
psychiatryczne zadluzenia itp.

Dzisiaj pacjenci nie ufajg ani rzadowi, ani leka-
rzom, ani instytucjom. Dominuje brak zaufania do
spotecznej roli psychiatrii. Istnieje przepas¢ w jako-
$ci 1 dostgpnosci opieki psychiatrycznej pomigdzy
aglomeracjami i matymi miejscowosciami. Blisko
40% pacjentow szpitali psychiatrycznych przyjecie
do szpitala traktuje jako gleboka traume. Pacjenci
narzekaja, ze lekarze i psychologowie maja dla nich
zbyt mato czasu bo jest ich za malo. Bojg si¢ ubocz-
nych skutkow zastosowanych im lekow. Mowie-
nie o pacjencie psychiatrycznym, ze jest to ,,trudny
pacjent” jest niczym innym jak jego negatywnym
naznaczaniem — stygmatyzacjg. Zycie wprost poka-
zuje, ze jest to pacjent nie zawsze chciany. Zdrowie
psychiczne jest Narodowym Dobrem i nie moze by¢
spychane na margines. Polacy pod tym wzgledem nie
moga by¢ w Europie szczego6lnag wyspa. Chorzy psy-
chicznie nie zawsze upomng si¢ o swoje prawa. Za
nich musza to robi¢ zdrowi.

Prof. nadzw. dr hab. med. Janusz Heitzman — Prezes Polskiego Towarzystwa Psychiatrycznego, Kierownik Kliniki Psychiatrii Sqdowej w Instytucie

Psychiatrii i Neurologii w Warszawie. E-mail: mzheitzm@cyf-kr.edu.pl.

MIGDALOWIEC ZWYCZAJNY ORAZ TROJKLAPOWY

Migdatowiec zwyczajny (Amygdalus communis),
blisko spokrewniony z brzoskwinia, jest gatunkiem
nalezagcym do rodziny rézowatych (Rosaceae). Trze-
ba jednak przypomnie¢, ze zgodnie z nowszym uje-
ciem taksonomicznym, uwidocznionym w Krytycznej
liscie roslin naczyniowych Polski, stanowi synonim
gatunku Prunus dulcis, a ustalona wlasciwa nazwa
nasza to $liwa migdat.

Wystepuje w postaci drzewa o wysokosci 10 m
lub w formie krzewu. Ma luzng, rozpostarta, jasno-
zielong korone, ciemnobragzowa kore pnia, a szescio-
centymetrowe, waskie 1 lancetowate liscie o pitko-
wanych brzegach opadaja przed zimg. R6zowe albo
biate kwiaty powstajace wczesng wiosna, gdy jeszcze

nie ma lisci, siedzg parami na krotkich szyputkach.
Kielich jest uformowany z pieciu dziatek, korona
z pigciu odwrotnie jajowatych platkow, preciki sa
liczne, a stupek jeden. Owoc — podtuzny, sptaszczony
pestkowiec, podobny do owocu brzoskwini, odzna-
cza si¢ szarozielona, widknista okrywa. Po dojrzeniu
pora jesienna peka ona, uwalniajac pestke zawieraja-
ca nasienie, ktore jest jedyna zdatng do konsumpcji
czescia rosliny. Migdatowiec zwyczajny nalezy do
gatunkow cieptolubnych, lecz wytrzymuje obnizenie
temperatury powietrza do —20°C. Nie jest wybredny
wzgledem jakosci gleby, odmiany uprawne rozmna-
7a si¢ przez szczepienie lub oczkowanie, a z jednego
drzewa mozna zebra¢ rocznie ok. 20 kg owocow.
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W nasionach stwierdzono 55% tluszczu, 21% bial-
ka, 16% weglowodanow i 5% soli mineralnych. Spo-
zywane sg w stanie §wiezym i przetworzonym, nieraz
w dos¢ oryginalnej postaci. Jadalne mlode zawiazki
wraz z okrywa i niezdrewnialg pestka majg ustalo-
ng renome na targach Bliskiego Wschodu. Natomiast

o
;@'W;mmwrw.:ﬂf. i

Ryc. 1. Migdatowiec zwyczajny (Prunus dulcis): A — gatazka z kwiatami;
B — gatazka z owocami; 1 — kwiat w przekroju podtuznym; 2 — stupek;
3 — pestka; 4 — pestka w przekroju podluznym; 5 — nasienie w przekroju
podtuznym. Za: Otto Wilhelm Thomé, Flora von Deutschland, Osterreich
und der Schweiz, Gera 1885 (www.BioLib.de).

w Gruzji przyrzadza si¢ kietbaski owocowo-migda-
lowe, tzw. czurkchaty, w ten sposéb, ze oczyszczo-
ne nasiona wedruja do soku gronowego gotowanego
z maka ziemniaczang. Z kolei Ormianie smazg nie-
dojrzate owoce lub solg tak jak oliwki i wykorzystuja
pézniej w charakterze przypraw do dan migsnych.
Warto jeszcze powiadomié czytelnika o niezwyklym
obiedzie, ktorym podejmowano w Kaszmirze rosyj-
skiego malarza Mikotaja Roericha (1874-1947): na
stole przybranym kwiatami niebieskich irysow usta-
wiono 27 dan, facznie z zupg migdatowa okraszong
baraning. Walory odzywcze prezentowanych nasion

stuza tez rekonwalescentom, ludziom oslabionym
1 sedziwym oraz niemowl¢tom uczulonym na biatko
mleka krowiego. W Europie Potudniowej chetnie jest
spozywane mleczko migdatowe zwane orszada, wy-
twarzane przez roztarcie migdalow z wodg. Szczyt
doskonatosci osiagneta masa sporzadzana z drobno
zmielonych migdalow, ktora jako marcepan wzbo-
gaca wybornym smakiem wykwintne torty, ciasta
i czekoladki. Najcenniejsze i najczesciej kultywo-
wane s3 odmiany stodkie (var. sativa). Natomiast
nasiona odmian gorzkich (var. amara) nie powinny
by¢ spozywane, gdyz zawieraja sporo glikozydu cy-
janowodorowego (amigdaliny) przetwarzanego przez
enzym emulsyn¢ na toksyczny kwas pruski.

Ryc. 2. Migdalowiec zwyczajny (Prunus dulcis) — kwitngce drzewa
w Izraelu. Fot. Magdalena Mularczyk.

Na uwagg zastuguje rowniez olej (Oleum amygda-
larum verum), produkowany z nasion przez tloczenie
na zimno. Sktada si¢ z takich kwasow thuszczowych,
jak oleinowy (43,8-77,0%), linolowy, (20,0-44,5%),
palmitynowy (4,5-9,8%) i stearynowy (2,1-4,0%),
Nalezy do olejow nieschnacych, nadaje si¢ do spozy-
cia, lecz bardzo drogi surowiec wyklucza takg moz-
liwos¢. Natomiast w kosmetyce figuruje na widocz-
nym miejscu. Nie wnika w glab skory, zmigkczajac
ja 1 ochraniajac. Wchodzi w sktad réznych kremow,
mydet, balsaméw i olejkéw do masazu. Doskona-
le oczyszcza i natluszcza wiedngcg starcza skorg,
a szczegodlng warto$¢ maja oliwki przeznaczone dla
niemowlat. Jest ponadto dobrym smarem do precy-
zyjnych maszyn, w tym réwniez zegarkow. Poza tym
nawet wytloki z oleju nie s3 marnowane, gdyz stuza
jako gabki do mycia ciata. Mozna jeszcze wspomnie¢
o migdatowym olejku eterycznym, powstajagcym
podczas destylacji z para wodna makuchow z nasion
migdalowca zwyczajnego. Wytworzona bezbarwna
ciecz o woni migdalow, ztozona przede wszystkim
z aldehydu benzoesowego i znikomej ilosci cyja-
nowodoru, wzbogaca aromaty spozywcze i czasem
przemyst perfumeryjny.
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Przedmiot naszych rozwazan znalazt tez zastoso-
wanie w lecznictwie. Wspomina o tym miedzy in-
nymi Ibn Sina Awicenna (980—-1037), arabski filozof
i lekarz pochodzenia tadzyckiego, w swym medycz-
nym kanonie uzywanym w Europie przez kilka stule-
ci. Niezaleznie od tego w jednej ze starych rosyjskich

Ryc. 3. Migdatowiec zwyczajny (Prunus dulcis) — kwitnace drzewo
w Jerozolimie. Fot. Magdalena Mularczyk.

ksiag widnieje informacja, ze wyciag z migdalow
wykorzystuje sie w chorobach kobiecych. Ptyn uzys-
kany z gorzkich migdalow wchodzi w sktad lekow
zoladkowych, w oleju za$§ rozpuszcza si¢ kamforg
do zastrzykow podskornych, a ponadto jest on row-
niez zalecany jako staby $rodek przeczyszczajacy.
Stwierdzono tez, ze zawarta w migdalowcu amig-
dalina zwigksza odpornos¢ organizmu ludzkiego na
promieniowanie. Oprocz tych korzysci, z lisci mozna
wytwarzac zotty barwnik, a z okryw wypala¢ wegiel
drzewny. Dawniej z migdatowca wyrabiano luksuso-
we, drogie tabakierki, obecnie za$ to zwarte drewno
o lekko czerwonawym zabarwieniu nie stracito uzy-
teczno$ci w meblarstwie. Sposrod wielu istniejacych

" Oy ] X g

Ryc. 4. Migdatowiec zwyczajny (Prunus dulcis) — gatazka z owocem.
Fot. Jacek H. Graff.

odmian wielkg rol¢ odgrywaja te, ktore charakte-
ryzujg si¢ szczegdlnym wdzigkiem dekoracyjnym,

uwidocznionym w kwiatach pojedynczych i pelnych,
biatych, purpurowych i ré6zowych, a takze nakra-
pianych i paskowanych. Jednak nawet kwitnace od-
miany jadalne wérdd cytrusow, oliwek 1 plantacji fig
w krajobrazach potudniowych stwarzaja niewysto-
wione pigkno i anielskg gracje.

Nie mozemy tez zapomina¢ o znaczeniu omawia-
nej rosliny w kulcie, mitach i wierzeniach. Dla Fe-
nicjan byla ona atrybutem pigknej bogini Amygdale
o biator6zowej cerze, przypominajacej kwiaty mig-
datowca, a wedtug jednej z legend greckich migdat
gorzki wzigt swoj poczatek z ciata corki krola Frygii
Midasa, ktora po stracie narzeczonego rozstata si¢
z zyciem. Niebagatelna okazata si¢ rowniez w reli-
gii Zydéw. W jezyku hebrajskim wystepuje jako sza-
ked, czyli drzewo czuwania. Swiadcza o tym miedzy
innymi zlote ozdoby w postaci paczkéw migda-
lowych upigkszajace siedmioramienny $wiecznik
w Namiocie Spotkania oraz w Swigtyni Jerozolim-
skiej. Wyptywat stad wniosek o koniecznosci czuwa-

Ryc. 5. Prazone i solone migdaty w tupinach. Fot. Jacek H. Graff.

nia przy Bogu i dzigkowania Mu za opieke nad Naro-
dem Wybranym. Gdy Izraelici na pustyni nie chcieli
si¢ podporzadkowaé¢ prawom kaptanskim Aarona
1 jego pokolenia, Pan polecit ksigzetom wszystkich
pokolen przynies¢ laski z zaznaczonym imieniem.
Mojzesz zebrat dwanascie lasek i potozyt w Namio-
cie Spotkania. Nazajutrz na zew boskiego tchnienia
laska Aarona ozyta, pokryta si¢ kwiatami i dojrzatymi
migdatami. Od tego czasu drzewo zaczgto otaczac
czcia, a laske przechowywano z pietyzmem w Arce
Przymierza. Wedlug jej wzoru berta wodzoéw izra-
elskich wyrabiano z drzewa migdatowego w prze-
konaniu, ze dzigki Opatrznosci nabyto ono tajemna
moc czujnosci przekazywang temu, kto jego gatazka
ozdabia glowg. Natomiast wedlug Ojcow Kosciola
kwitnienie migdatowca przed rozwojem lisci symbo-
lizuje zmartwychwstanie i chrzest. Ponadto katolicy
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i prawoslawni uwazali to drzewo za uciele$nienie
Swietej Dziewicy wyroznionej przez Stwoérce tak jak
Aaron. Napodobienstwo wytwarzania kwiatow wcze-
$niej od innych drzew Maryja Panna zasobem cnot
goruje nad wszystkimi niewiastami. Nalezy dodac, ze
w starozytnosci owoce migdatowca byty symbolem
ptodnosci i trudnosci zwigzanej z mozotem uzyski-
wania nasion tkwiacych w twardej skorupie pestki.
Opisywana ro§lina jest tez widoczna w historii
sztuki jako tzw. mandorla, czyli aureola przypomina-
jaca ksztattem migdat. W Museo dell'Opera w Fer-
rarze na obrazie Cosima Tury wyobrazajacym scene
Zwiastowania widzimy nad glowa Matki Zbawiciela
nakreslong gatazke migdatowca, ktora w zestawieniu
z kwitnaca laska jest symbolem wcielenia Jezusa, al-
bowiem wyrdznienie przez Boga Aarona stanowi sta-
rotestamentowa prefiguracj¢ narodzin Mistrza.

Ryc. 6. Migdatowiec trojklapowy (Prunus triloba) ‘Plena’ — galazka
z kwiatami. Fot. Hanna Grzeszczak-Nowak.

Niezaleznie od tego w starozytnej Judei ukwieco-
ne gatazki znamionowaty dzielo sztuki i na wiosng
przyozdabiaty nakrycie glowy kazdego ogrodnika.
Natomiast w Persji migdatowiec wystepuje w niety-
powej dla drzewa roli swatki. Nazywa si¢ tam fystyk,
co rymuje si¢ ze stowem jastyk, czyli poduszka. Dla-
tego tez podarowanie komu$ podwojnego migdata
miato znaczy¢, ze dobrze by byto, gdyby na poduszce
zamiast jednej glowy spoczywaly dwie. W Danii na
Boze Narodzenie w puddingu §wiatecznym zapieka
si¢ nasienie migdata jako symbol ptodnosci i dostat-
ku. Kto znalazl je w swojej porcji, mogl uwazac si¢
za szczgsliwea. U przodkéw wspotczesnych Tadzy-
kéw 1 Uzbekow — Sogdyjczykow migdatowiec byt
drzewem $wietym. Modlili si¢ oni, trzymajac w reku
zamiast §wiec jego ukwiecone gatazki. Ktadli je row-
niez na ottarzach ofiarnych razem z chorymi dzie¢mi,
aby je uwolni¢ od ztych duchow.

Jako drzewo owocowe migdalowiec byt znany juz
w zamierzchtej przeszlosci, lecz nie udato si¢ doktad-
nie ustali¢ jego pochodzenia i rozprzestrzenienia.
Prawdopodobnie zostat udomowiony okoto 3 tys. lat
przed nasza erag w Azji Srodkowej lub w Sumerii (po-
hudniowej cze$ci Mezopotamii), gdzie rozpoczely si¢
uprawy. Przypuszczalnie obejmowaly one rowniez
Persje, Syrie 1 Palestyne. W XI albo X stuleciu p.n.e.
osiggnat Panstwo Srodka, a w VI wieku Azje Mniejsza
oraz Indie. W Grecji pojawit si¢ w V stuleciu p.n.e.
jako przybysz z Pontu (pdétnocno-wschodniej Azji
Mnigjszej), nazywany tam naxia amygdale. Z Hel-
lady trafit w II wieku p.n.e. do Rzymu, gdzie go
wspomina i wyrdznia jego trzy typy autor dzieta
De agricultura Cato Maior (Marcus Porcius Cato,
234-149). Natomiast pisarz i agronom rzymski Kolu-
mella z Gades (Lucius ITunius Moderatus Columella,
I wiek) sktaniat si¢ ku przypuszczeniu o pierwotnym
istnieniu migdatowca w Italii. Znaczne uprawy byly
widoczne w panstwie Karola Wielkiego (742-814),
krola Frankéw i Longobardéw, o czym powiadamia-
ja nas edykty prawne wladcy. Pisze o nich rowniez
$w. Hildegarda (1098—1179), przeorysza klasztoru na
wzgorzu Rupertsberg pod Bingen, filozof i przyrod-
nik z Kolonii Albert Wielki (Albertus Magnus, 1193—
—1280) oraz niemiecki przyrodnik Konrad Megen-
berg (1309-1378). Z kolei jeden z trzech ,,0jcow bo-
taniki” (patres botanicae), niemiecki lekarz i botanik
Hieronymus Bock (tac. Tragus, 1498—1554), wymie-
nia trzy odmiany znane z Palatynatu, a szwajcarski
przyrodnik i lekarz Konrad Gesner (1516-1565) do-
Tacza do upraw Strasburg i Wroclaw.

Wraz z uptywem czasu ten wyrdzniony krewniak
brzoskwini rozpowszechniat si¢ coraz bardziej, obej-
mujac prawie wszystkie kontynenty. Obecnie gros
migdalow pochodzi z krajow $rédziemnomorskich
Europy, Azji 1 Afryki Potnocnej. Ponadto kultywo-
wane s3 w Azji Srodkowej, Stanach Zjednoczonych
Ameryki Potnocnej (Kalifornia) i Australii.

Migdatowiec trojklapowy (Prunus triloba) — gatu-
nek rosliny krzewiastej z rodzaju Prunus, egzystuje
na swym pierwotnym areale w chifiskich prowincjach
Hebei oraz Szantung. Osiaga wysokos¢ 3 m, ma liscie
trojklapowe, eliptycznojajowate, mickko owlosione
na spodniej stronie. Jego krotkoszyputkowe, pigcio-
krotne kwiaty rozwijaja si¢ na przetomie kwietnia
1 maja przed rozwojem lisci. Sg r6zowe, a niekiedy
biate. Kulistawy, czerwonawy lub zotty owoc — pest-
kowiec pojawia si¢ rzadko. Krzew niezbyt dobrze
znosi mrozy, a we wschodniej i srodkowej czgsci
naszego kraju czasem przemarza. Jakkolwiek moze
by¢ uprawiany na réznych glebach, to jednak Zyzne
podtoze i miejsca dobrze nastonecznione decyduja
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o petni rozwoju. Petnokwiatowa odmiana uprawna
‘Plena’ nieprzeci¢tng uroda swych kwiatow wspa-
niale urozmaica monotoni¢ wiosennego krajobrazu.
Bardzo tadnie wygladaja tez formy pienne powsta-
jace najczgsSciej przez szczepienie migdatowca na
podktadce ze $liwy wisniowej (alyczy). Na kontynen-
cie europejskim pojawil si¢ dopiero w polowie XIX
stulecia. Obecnie kultywowany jest powszechnie
w wielu krajach, w tym rowniez w USA. U nas
ro$nie czgsto w parkach i przydomowych ogrodkach,
a w Skandynawii dzigki cieptemu pradowi morskie-
mu Golfsztromowi sigga do 63°26° poéinocnej szero-
kosci geograficzne;j.

W zakoficzeniu mozna jeszcze wspomnie¢
o migdale kartowatym (Prunus tenella, syn. Amyg-
dalus nana), ktory jako krzew osigga wysoko$¢ 1 m,
a dzigki mocnym roztogom podziemnym i odro§lom

korzeniowym tworzy spore kepy. Liscie ma wasko-
eliptyczne lub lancetowate, a pigciokrotne, rézowe,
krotkoszyputkowe kwiaty powstaja po 1-3 w katach
lisci. Owoc — jajowaty zotty pestkowiec dochodzi do
2 cm dhlugosci. W stanie dzikim gatunek ten ro$nie
w Syberii Wschodniej, w srodkowo- i zachodnioazja-
tyckich oraz czarnomorskich obszarach stepowych,
a ponadto obejmuje Podole, Wegry, dawng Jugosta-
wig, Dolng Austri¢ oraz potudniowa czg¢s¢ Niemiec.
W Polsce nie spotykamy jego naturalnych stanowisk,
a najblizsze zidentyfikowano nad Dniestrem w po-
blizu Zaleszczyk. W Europie jest czgsto uprawiany
w charakterze warto$ciowej ozdoby parkéw i ogro-
dow. Dobrze znosi posuchy oraz ujemne temperatury
powietrza, a ponadto doskonale nadaje si¢ do utrwa-
lania skarp i zboczy.

B Sp. dr Roman Karczmarczuk byt emerytowanym nauczycielem. E-mail: mularm@biol.uni.wroc.pl.

RoLA UKEADU ODPORNOSCIOWEGO
W POWSTAWANIU DEPRESJI

Sandra Margielewska (Krakow)

We wspotczesnym §wiecie depresja uwazana jest
za jedna z wazniejszych chorob cywilizacyjnych.
Szacuje sie, ze roczna zachorowalno$¢ na te¢ chorobe
wynosi ok. 121 mln os6b. Stowo ,,depresja” uzywane
jest potocznie do okreslenia przedtuzajacego si¢ zte-
go samopoczucia. Nie zdajemy sobie jednak czesto
sprawy z faktu, ze jest to cigzka, czasami Smiertelna
choroba. Wskaznik czgstoéci popelniania samobojstw
przez osoby chore na depresje jest wysoki. Statystyki
moéwig bowiem, ze samobojstwo popetnia ok. 15 %
0sob, u ktorych zdiagnozowano tego typu zaburzenia.
Warto rowniez zauwazy¢, ze obecnie mniej niz 25 %
0sob kwalifikujacych sie do skutecznego leczenia po-
dejmuje je.

Depresja jest chorobg psychiczng nalezacg do gru-
py chorob afektywnych, charakteryzujacych si¢ za-
burzeniami nastroju. Cechuje jg zespot stosunkowo
fatwych do zaobserwowania objawow klinicznych,
takich jak: smutek, zaburzenia snu, apetytu, bol czy
tez problemy z koncentracjg.

Sadzi sie, ze obserwowany w ostatnich latach wy-
razny wzrost liczby o0sdb cierpigcych na zaburzenia
afektywne, jest nie tylko zwigzany ze zwigkszong za-
chorowalnoscig, ale moze by¢ tez konsekwencjg wy-
dtuzenia $redniej dtugo$ci zycia oraz zmian w trybie
zycia, ktore poglebiajg uczucie osamotnienia, braku
poczucia bezpieczenstwa oraz stresu.

Symptomy i przyczyny choroby

Prawdopodobienstwo zachorowania na depresj¢
zalezy od wielu czynnikow takich jak: cechy osobo-
wosci, cechy biologiczne organizmu, uwarunkowania
genetyczne, czy czynniki Srodowiskowe. U kazdego
pacjenta zespot objawdéw moze sie r6zni¢ w zalezno-
$ci od zaawansowania choroby, przyczyn jej powsta-
nia czy tez uwarunkowan osobniczych.

W psychiatrii wyr6znia si¢ jednak zbidr sympto-
méw stanowiacych podstawe klasyfikacji depres;i.
Sa to m.in.: niezdolno$¢ do odczuwania przyjemnosci
(anhedonia), smutek, drazliwos$¢, izolowanie si¢ od
spoteczenstwa, brak motywacji, trudno$ci w podejmo-
waniu decyzji, spadek lub wzrost masy ciata, zaburze-
nia snu, niska samoocena, nieche¢ do zycia, bole glo-
wy 1 miesni, ptaczliwos$é, przygnebienie, zmgczenie,
mys$li samobdjcze, spadek napedu psychoruchowego
czy tez poczucie napiecia, zagrozenia, niepokdj.

Przez lata prowadzone byly liczne badania, majace
naceluodkrycieprzyczyn powstawaniadepresji. Jedna
z powszechnie akceptowanych teorii tzw. teoria amin
biogennych zaktada, ze pojawienie si¢ depresji zwia-
zane jest z zaburzeniami poziomu amin biogennych.
U pacjentow z depresja stwierdzono bowiem spadek
aktywnos$ci serotoniny, noradrenaliny i dopaminy
oraz wzmozone wydzielanie hormonu stresu -
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kortyzolu. Zmianie ulega u nich rowniez st¢zenie me-
tabolitow amin biogennych w moczu, surowicy i pty-
nie moézgowo-rdzeniowym. Substancja najczgsciej
kojarzong z depresjg jest serotonina, bedaca neuro-
przekaznikiem w mozgu. Jest to biologicznie czynna
amina produkowana w neuronach jader szwu w moz-
gu, w §rodmozgowiu, moscie i rdzeniu przedtuzonym,
gdzie powstaje na drodze enzymatycznych przemian
tryptofanu. Tryptofan dostarczany jest do organizmu
wraz z pozywieniem, a do mézgu dostaje si¢ dzig-
ki transporterom aminokwasow (LNAA, ang. large
neutral amino acid transporter), ktéore umozliwia-

SEmoot

Elem ent postsynaptyczry

Ryc. 1. Schemat dziatania serotoniny — synapsa serotoninoergiczna.
Tryptofan (Trp) jest przeksztalcany w 5-hydroksytryptofan (SHTP),
a nastgpnie w serotoning (SHT). Serotonina jest uwalniana do szczeliny
synaptycznej 1 faczy si¢ z postsynaptycznymi receptorami dla seroton-
iny (SHTR), badz jest wychwytywana przez SERT (transporter wych-
wytu zwrotnego serotoniny) i ponownie wykorzystywana. Nadmiar
serotoniny jest rozktadany przez monoaminooksydazg, ktora wystepuje
w komorkach nerwowych i glejowych (MAO) i unieczynniany.

ja mu przekroczenie bariery krew-mozg. Tam ulega
licznym przeksztatceniom, czego efektem jest powsta-
nie serotoniny (SHT — 5 hydroksytryptamina) (Ryc. 1).

Serotonina bierze udziat migdzy innymi w:

1) kontroli snu,

2) regulacji zachowan impulsywnych,
3) regulacji apetytu,

4) regulacji potrzeb seksualnych,

5) regulacji agresji.

Niedobor serotoniny powoduje obnizenie percepcji
bolu i zaburzenia nastroju np. niepokdj czy natrectwa
myslowe, jest rOwniez przyczyna bezsennosci oraz wply-
wa na zaburzenia taknienia. Rola amin biogennych
w depresji byta juz tematem wielu opracowan, w zwigz-
ku z tym w niniejszej pracy chce si¢ skupié¢ na frapuja-
cej teorii wigzacej depresj¢ z odczynem zapalnym.

Odczyn zapalny

Organizm caly czas jest narazony na dzialanie
czynnikow patogennych jakimi sg zard6wno wirusy,
bakterie, grzyby, jak i liczne bodzce mechaniczne
uszkadzajace jego tkanki. Patogeny, ktéorym uda si¢
przej$¢ przez naturalng barier¢ ochronna, jaka sa
nabtonki i skora, i wnikng¢ do wngtrza organizmu,
prowadza do powstania zakazenia. Natomiast zapa-
lenie, to 0go6t proceséw nastepujacych w organizmie
na skutek uszkodzenia tkanek lub zakazenia, kto-
rych celem jest jak najszybsze ich usunigcie i przy-
wrocenie naruszonej tkance jej funkcji i pierwotnej
struktury. Najogolniej, funkcje odczynu zapalnego
mozemy przedstawi¢ jako lokalizacje i usuniecie pa-
togenow/uszkodzen, a w konsekwencji wyzdrowienie
organizmu.

W wigkszos$ci przypadkow zapalenie uwazane jest
wiec za zjawisko korzystne. Od strony biologicznej
zapalenie ma na celu dostarczenie do miejsca zaka-
zenia/uszkodzenia ptynu tj. osocza krwi wraz z za-
wartymi w nim bialkami np. przeciwciatami oraz,
W pozniejszym czasie, leukocytow (komorek uktadu
odpornosciowego), ktorych zadanie polega na elimi-
nacji patogenu. Podstawowymi objawami wskazuja-
cymi na stan zapalny organizmu, zaobserwowanymi
juz w I wieku przez rzymskiego lekarza Corneliusa
Celsusa, sa:

* lokalnie podwyzszona cieplota tkanek,

e zaczerwienienie,

e obrzmienie,

*  bol

W latach p6zniejszych Galen dodat do tego jeszcze
jedna wazna ceche — czasowe zaburzenia funkcji da-
nego organu/tkanki (Tabela 1).

Tabela 1. Najwazniejsze objawy zapalenia i ich przyczyny.

Jezyk polski Lacina | Przyczyna
Podwyzszona . , .,
Calor Rozszerzenie naczyn krwiono$nych
temperatura
Zaczerwienienie | Rubor | Rozszerzenie naczyn krwiono$nych
Obrzmicnie Tumor Wzrost przepuszczalno$ci naczyn
tkanki, wysick biatek osocza
Chemiczna stymulacja/pobudzenie
Bol Dolor | bolowych zakonczen czuciowych,
m.in. przez bradykining
Kwasica
Zaburzenia Functio | Uwalnianie enzymow trawiagcych tkanki
funkcji laesa Uwalnianie jondw potasowych i
wodorowych
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Wyrézniamy 5 etapdw zapalenia:

1) rozpoznanie patogenu,

2) reakcje naczyniows,

3) aktywacje i migracj¢ leukocytow,
4) eliminacj¢ patogenu,

5) wyciszenie reakcje zapalne;.

I etap: Rozpoznanie patogenu

Pierwszymi komodrkami, na ktore napotyka pato-
gen po wniknigciu do ustroju, sg makrofagi, masto-
cyty oraz komorki dendrytyczne. Funkcja tych ko-
morek jest rozpoznanie patogenu. Jest to mozliwe
dzigki obecnosci na powierzchni patogenéw charak-
terystycznych i niezbgdnych do ich zycia wzorcow
molekularnych PAMP (ang. pathogen associated mo-
lecular pattern) np. LPS — lipopolisacharyd, obecny
jest w $cianie komorkowej bakterii Gram ujemnych.
Leukocyty natomiast sg wyposazone w receptory
PRR (ang. pattern recognition receptor) zdolne do
identyfikacji wzorcow PAMP.

II etap: Reakcja naczyniowa

Po rozpoznaniu patogenu nastgpuje aktywacja
komorek, ktore zaczynaja wydziela¢ mediatory za-
palenia. Na poczatku, przez mastocyty wydzielana
jest histamina i serotonina. Zwiazki te dziataja roz-
szerzajaco na §rodblonek naczyn krwiono$nych oraz
zwigkszaja ich przepuszczalnos¢. Efektem ich dziata-
nia jest wyplyw osocza z naczynia do tkanki, w ktorej
przebiega zapalenie.

1. loczenie g
@ 1 2. Bdywaca
1 F " 3. adheza
P .
- - 4 aapedeza
_ o o 0 0™y oy Sy
—
< | 2= Sl IN\C= . Ehamaking
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Ryc. 2. Etapy migracji leukocytéw. Leukocyt wiagze si¢ w naczyniu
krwiono$nym z selektynami, co powoduje zwolnienie jego ruchu we-
wnatrz naczynia i umozliwia ,,toczenie si¢” po §rodbtonku (1), nastgpnie
do leukocytu przylacza si¢ chemokina (2), doprowadzajac do aktywacji
integryn, a tym samym $cistej adhezji leukocytu do $ciany $rédbtonka (3).
Tak przygotowany leukocyt jest gotowy przejs¢ przez $ciang srodbtonka,
z wykorzystaniem enzymow niezbe¢dnych do lokalnego trawienia blony
podstawnej i zacza¢ wedrowke (chemotaksje) do miejsca zapalenia (4).

III etap: Aktywacja i migracja leukocytow

W nastgpnym etapie komorki wytwarzaja cytoki-
ny prozapalne (tj. TNF-a ang. tumor necrosis factor,
interleukiny: IL-1P i IL-6) i chemoatraktanty (che-
mokiny, np. IL-8). Czynniki te odgrywaja kluczowa
role w aktywacji 1 migracji leukocytow do ogniska
zapalnego (Ryc. 2).

IV etap: Eliminacja patogenu

Proces ten inicjowany jest przez fagocytozg pa-
togenu. Fagocytoza jest procesem polegajacym na
pochtonigciu patogenu badz innej komorki, przez ko-
morke fagocytujaca jaka moze by¢ np. makrofag czy
neutrofil. Moze si¢ to odbywac na dwa sposoby. Jeden
z nich jest zalezny od tlenu, natomiast do przeprowa-
dzenia drugiego nie jest on niezbedny. W procesie za-
leznym od tlenu powstaja reaktywne formy tlenu np.
anion ponadtlenkowy, nadtlenek wodoru, rodnik hy-
droksylowy, tlen singletowy oraz tlenek azotu. Dlate-
go nazywany jest tez on wybuchem tlenowym. Drugi
proces - niezalezny od tlenu, opiera si¢ na produkcji
licznych enzymoéw np. proteazy, fosfolipazy, lizo-
zymu lub kationowych biatek nieenzymatycznych
np. defensyny.

V etap: Wyciszenie reakcji zapalnej

W tym etapie reakcji zapalnej leukocyty zapalne
(gtownie neutrofile) podlegaja procesowi apoptozy
(programowana $mier¢ komorki), a ich szczatki fa-
gocytowane s3 przez znajdujace si¢ w ognisku za-
palenia makrofagi. Dochodzi do przebudowy tkanek
i ich powrotu do stanu sprzed zakazenia. Ostatni etap
reakcji zapalnej jest $cisle kontrolowany przez czynniki
przeciwzapalne m.in. IL-10, IL-1Ra (antagonista recep-
tora dla IL-1) czy TGF- (ang. tumor growth factor p).

Zapalenie ostre a chroniczne

Jak juz wspomniano, obecnie uwaza si¢ ostre za-
palenie za zjawisko korzystne, majace pozytywny
wplyw na zainfekowany organizm. Jego zadaniem
jest jak najszybsze zlikwidowanie czynnikow szko-
dliwych, zahamowanie infekcji lub naprawa uszko-
dzenia i przywrocenie organizmu do poczatkowego
stanu sprzed zakazenia/urazu.

W przypadku zapalenia chronicznego sytuacja
wyglada inaczej. Jest to zjawisko patologiczne, roz-
wijajace si¢ w sytuacji, gdy patogen nie zostaje wy-
eliminowany, a w organizmie aktywowana zostaje
odpowiedz nabyta. Towarzyszy mu aktywacja limfo-
cytow i makrofagéw, zwloknienie i martwica tkanek.
Zapalenie chroniczne moze trwa¢ miesigcami badz
latami. Stwierdzono, ze dtugotrwate zapalenie przy-
czynia si¢ do powstawania wielu chorob, wczesniej
w ogole z zapaleniem niekojarzonych. Przyktadowo,
zapalenie zwigksza prawdopodobienstwo ujawnie-
nia si¢ oraz intensyfikacji procesu nowotworowego
1 zmian miazdzycowych, zwigzanych z tworzeniem
ptytki w naczyniach krwiono$nych. Znane sg rowniez
inne choroby, ktorych przyczyna powstawania jest
chroniczne zapalenie (tabela 2).
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Zapalenie a zachowania chorobowe
(sickness behavior)

Poza szeregiem wspomnianych juz symptomow
identyfikujacych wystgpienie w organizmie odczynu
zapalnego, obserwuje si¢ rowniez zmiany behawio-
ralne, charakterystyczne dla stanow chorobowych.

1 nieuzyteczno$§¢ w diagnozie konkretnej choroby,
przez wieki nie byly one obiektem wzmozonej uwagi
naukowcow. Obecnie uwaza sie, ze ,,sickness beha-
vior” i towarzyszaca mu goraczka sg czym$ znacz-
nie wazniejszym, niz tylko zespolem ucigzliwych
objawow wynikajacych z fizycznego ostabienia. Jest
to wynikajgca z przystosowan ewolucyjnych wyso-

Tabela. 2. Charakterystyka wybranych chor6b zwiazanych z chronicznym stanem zapalnym.

Choroba Mgﬁ:g{gg Limfocyty | Granulocyty | Mechanizm patogenetyczny

Miazdzyca Obecne Obecne Brak Uszkodzenie i dysfunkcja komorek srodbtonka
Marsko$¢ watroby Obecne Obecne Brak Uszkodzenie komorek parenchymy
Reumatoidalne zapalenie stawow | Obecne Obecne Sporadyczne | Uszkodzenie komoérek maziowych
Zwloknienie ptuc Obecne Obecne Sporadyczne | Wysigk w pecherzykach plucnych i oskrzelach
Przewlekle zapalenie trzustki Obecne Obecne Brak Uszkodzenie komorek nabtonka

Zespot tych niespecyficznych objawéw nazywa-
ny jest zachowaniem chorobowym (ang. sickness
behavior). Do typowych objawow chorobowych zali-
czamy: gorgczke, bol, ostabienie, zte samopoczucie,
apati¢, brak zainteresowania otoczeniem, brak ak-
tywnosci socjalnej i seksualnej, senno$¢, niezdolnosé
do koncentracji i uczenia si¢, czy obnizenie taknienia

ko zorganizowana strategia obrony organizmu przed
rozwijajacg si¢ w nim infekcja. Kazdy z wystepuja-
cych objawow ma na celu wzmocnienie odpowiedzi
odpornosciowej, oslabienie patogenu i przywrocenie
homeostazy organizmu (Tabela 3).

Interesujace jest, jak w mozgu jest mozliwe wywo-
tanie zmian chorobowych w odpowiedzi na infekcje

Tabela. 3. Wybrane objawy ,,sickness behavior” i ich znaczenie dla rekonwalescencji organizmu.

Objaw

Opis

Gorgczka

Wywolana jest dziataniem IL-1, IL-6 oraz TNF-a na o$rodek termoregulacji w podwzgorzu. Stymuluje
podziaty komorek uktadu odpornosciowego i zapobiega wzrostowi patogendw. Powoduje obniZenie
poziomu cynku i zelaza w osoczu, ktoére sa niezbegdne do prawidlowego wzrostu i namnazania sig¢
mikroorganizmow.

Bol

Wywotany jest aktywacja nocyceptorow przez czynniki pro-zapalne m.in. bradykining i prostaglandyny
Pozwala na zlokalizowanie ogniska zapalenia oraz wymusza szczego6lna ochrong przed dodatkowymi
urazami oraz sktania do ,,skulenia si¢”, co zapewnia immobilno$¢, a tym samym nie doprowadza do
utraty energii.

Zaburzenia pobierania
pokarmu

Wywotane sg dzialaniem IL-1B, TNF-a oraz prostaglandyny E, na osrodek glodu w podwzgorzu
Ograniczenie ilosci spozywanego pokarmu moze mie¢ na celu odcigcie mikroorganizmow
chorobotworczych od niezbednych im do zycia i namnazania si¢ substancji, jak rOwniez ogolne odciazenie
przewodu pokarmowego chorego.

Zaburzenia aktywnoSci
lokomotorycznej
i sennos¢

Dochodzi do zahamowania aktywnosci lokomotorycznej, co umozliwia ograniczenie zuzycia energii.
Skroceniu ulega czas zasypiania, a wydluzeniu czas snu. Zaobserwowano wystapienie dtuzszej fazy snu
wolnofalowego, odpowiedzialnego za powrodt organizmu do stanu homeostazy.

Zaburzenia zachowan
macierzynskich
i seksualnych

Zaobserwowano ostabienie instynktu macierzynskiego u chorych samic, problemy z odnajdywaniem
potomstwa, pielegnacja i higiena mtodych. Zanotowano takze ograniczenie aktywnosci seksualnej, co
moze mieé na celu zapobieganie rozprzestrzenieniu si¢ choroby w populacji, jak i ogranicza wydatkowanie
energii, ktéora moze by¢ spozytkowana na walke organizmu z choroba.

i pragnienia. Te zmiany w zachowaniu, wystepujace
u oséb chorych, byly zauwazane juz bardzo daw-
no, jednak ze wzgledu na ich niespecyficznos¢

obwodowe. Stwierdzono, ze za powstawanie zacho-
wan chorobowych odpowiedzialne sg m.in. cytokiny,
nalezace do grupy cytokin pro-zapalnych takie jak:
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IL-1, IL-6 i TNF-a. Powstajace ,,na obwodzie” me-
diatory stanéw zapalnych przekraczaja bariere krew-
mozg. Uwaza sig, ze istnieje kilka drog umozliwia-
jacych przedostanie si¢ cytokin z krwi do moézgu:
I) poprzez narzady okotokomorowe, gdzie bariera
krew-mozg jest stabsza, badz tez nie istnieje, 1I) za
posrednictwem stymulacji nerwu btgdnego, badz III)
poprzez przylaczenie si¢ IL-1 i TNF-a do odpowied-
nich receptorow dla cytokin, znajdujacych si¢ na ko-
morkach srodbtonka bariery krew-mozg.

Docierajace do mézgu cytokiny powoduja m.in.
aktywacje komorek mikrogleju (mézgowy odpo-
wiednik makrofagéw), co manifestuje si¢ wzmozo-
ng produkcja mediatorow pro-zapalnych np. TNF-a
i prostaglandyn, w tym prostaglandyny E2. Warto
w tym miejscu wspomnie¢, ze do produkcji cytokin
zdolne sg rowniez komorki gleju i neurony.

Tabela. 4. Objawy “’sickness behavior” i depresji.

serotoninergicznym, do ktorych dochodzi¢ moze pod
wplywem dluzszego dziatania cytokin pro-zapalnych
w mozgu. Sadzi sig, ze jest to przyczyng wzmozo-
nego metabolizmu tryptofanu, bedgcego prekursorem
serotoniny.

Zmniejszenie si¢ zapasow tryptofanu w organizmie
obniza synteze serotoniny w mozgu, czego efektem sa
zaburzenia nastroju. Uwaza si¢, ze spadek ilosci tryp-
tofanu w osoczu spowodowany jest wzmozong akty-
wacja gtoéwnych enzymow odpowiadajacych za jego
metabolizm: TDO (ang. tryptophan 2,3-dioxygenase)
1IDO (ang. indoleamine 2,3-dioxygenase). U pacjen-
tow z zaburzeniami nastroju zaobserwowano wzrost
ilosci enzymu IDO, ktory moze by¢ bezposrednio
aktywowany przez szereg cytokin tj. IFN-y i TNF-a.
Jest on rowniez obecny w komorkach dendrytycz-
nych i makrofagach.

Objawy Sickness behavior Depresja
Spadek aktywnosci ruchowej + +
Ostabienie/zmegczenie + +
Zte samopoczucie + +
Brak zainteresowania otoczeniem + +
Brak aktywnosci socjalnej — izolowanie si¢ od spoleczenstwa | + +
Problemy z koncentracja + +

Zaburzenia snu

nadmierna senno$¢

nadmierna sennos¢
lub bezsennos¢

Zaburzenia taknienia

obnizenie taknienia i pragnienia

brak lub nadmierne taknienie

Bol + boéle gtowy i migsniowe
Problemy z zapamigtywaniem i uczeniem si¢ + +
Anhedonia, smutek, drazliwo$¢ - +
Niska samoocena, poczucie winy - +
Lek, ptaczliwo$é¢, mysli samobdjcze - +

Porownanie objawéw ,,sickness behavior” i depresji

Nie trudno zauwazy¢, ze wiele objawow ,,za-
chowan chorobowych” przypomina objawy ,,de-
presji”. Sa to m.in.: zte samopoczucie, brak aktyw-
nosci socjalnej, ostabienie (Tabela 4). W chorobie
o podtozu psychicznym, jakim jest depresja, zaob-
serwowano takze zmiany zwigzane z obnizeniem
nastroju, co przejawia si¢ m.in. lgkiem, smutkiem,
niepokojem czy rozdraznieniem. Za zrodito tych
zmian uwaza si¢ zaburzenia rownowagi w uktadzie

Ze wzgledu na te roznice ,,sickness behavior”, nie
byt taczony bezposrednio z wystepowaniem depresji,
ani nie rozwazano go w kategoriach pierwszego i nie-
odigcznego stadium depresji. Poglad ten ulegt jednak
modyfikacjom dzigki badaniom, ktére udowodnity,
ze dhlugo utrzymujacy si¢ zespot objawoéw chorobo-
wych, do tej pory znanych jedynie jako ,,sickness be-
havior”, mozna uznaé za ,,depression-like behavior”
— zachowania podobne do depresji, ze wzgledu na
przerodzenie si¢ ich w zachowania depresyjne, beda-
ce integralng czescig tej choroby afektywne;.
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Cytokinowa teoria depresji

Cytokinowa/zapalna teoria depresji zaktada, ze lu-
dzie cierpiacy na depresje nie odczuwaja dolegliwosci
fizycznych dlatego, ze cierpig na zaburzenia psy-
chiczne, ale to wlasnie fizyczne zte samopoczucie,
spowodowane wystgpieniem obwodowego stanu
zapalnego, jest zrodlem ich zaburzen mentalnych.
Wskazuje to ewidentnie na fakt, ze pierwszym eta-
pem depresji sg dolegliwosci fizyczne, czyli ,,sickness
behavior”, a zaburzenia nastroju sg ich bezposrednia
konsekwencja. Jak juz wspomniano, wykazano ze
zachowania chorobowe sg zjawiskiem korzystnym
dla organizmu, majagcym na celu wzmocnienie jego
procesow obronnych. Depresja jednak w poréwnaniu
ze ,,stanami chorobowymi” jest zjawiskiem znacznie
powazniejszym, wystepujacym przy przedhuzajacych
si¢ ,,sickness behavior”. Jest to stadium znacznie
bardziej zaawansowane. Charakteryzuje go zespot
symptomow, zagrazajacych zdrowiu i zZyciu pacjenta,
ktore maja swoje podloze w zakloceniu rownowagi
w ilosci uwalnianych w mézgu neuroprzekaznikow.

Bardziej wnikliwe obserwacje pacjentow cier-
piacych na depresje¢, jak rowniez doswiadczenia na
zwierzetach przyniosty szereg danych wskazujacych
na udziat mediatorow prozapalnych w powstawaniu
tej choroby.

Stwierdzono migdzy innymi, ze u pacjentow
cierpiagcych na depresj¢ dochodzi do wzrostu licz-
by neutrofili, makrofagdéw i limfocytow T we krwi.
W osoczu tych pacjentow wzrasta rowniez poziom
prostaglandyny E2 i cytokin prozapalnych takich jak:
IL-1B, IL-6, IFN-y (interferon y), TNF-a. Za stusz-
noscig cytokinowej teorii depresji przemawiajg tez
wyniki szeregu badan klinicznych prowadzonych na
pacjentach przewlekle chorych. Przyktadowo u osob
chorych na nowotwory poddanych dluzszej terapii
cytokinowej z uzyciem IL-2 i TNF-a, zaobserwo-
wano objawy depresji, ktore ustepowaly dopiero po
zaprzestaniu terapii. W badaniach klinicznych u wo-
lontariuszy, ktorym podano duza dawke LPS, zaob-
serwowano nagle pojawienie si¢ objawow depresji.

Z kolei w badaniach na zwierzgtach wykazano,
ze podanie cytokin prozapalnych np. IL-6, IL-1f3,
TNF-a, gryzoniom wywotato u nich objawy takie
jak zaburzenia snu, anoreksje czy zmeczenie. Podob-
ne wyniki uzyskano podajac zwierzetom LPS, be-
dacy induktorem cytokin prozapalnych. Stwierdzo-
no, ze lipopolisacharyd moze dwojako wplywaé na
myszy. Po 6 godzinach od podania LPS, obserwuje
si¢ u nich objawy ,,zachowan chorobowych” takich
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jak niepokoj, ostabienie, obnizenie zachowan pro-
spotecznych i seksualnych, zmniejszanie aktywnosci
motorycznej, zaburzenie apetytu oraz senno$¢. Na-
tomiast po uptywie 24 godzin zmieniajg si¢ juz one
w charakterystyczne objawy depresji wykazywane
w specjalistycznych testach takich jak np. test wy-
muszonego ptywania, zawieszenia za ogon, a takze
test wykazujacy zmniejszenie ilo§ci wypijanej sacha-
rozy (wskazuje na anhedoni¢). Badania te wykazaty,
ze objawy wystepujace u zwierzat po LPS przypo-
minaja objawy chorobowe wystgpujace u pacjentéw
chorych na depresjg¢. Ciekawe wyniki uzyskano
rowniez badajac szczury poddane bulbektomii, czyli
obustronnemu usuni¢ciu opuszek wechowych (OB,
ang. olfactory bulbectomized). Jest ona znana jako
jeden ze zwierzecych modeli depresji, wykorzysty-
wany do badania skutecznosci lekow przeciwdepre-
syjnych. U zwierzat tych obserwuje si¢ szereg zmian,
ktore sa identyfikowane z wystgpieniem depresji,
m.in. obnizenie poziomu serotoniny i noradrenaliny,
a takze obnizenie libido, zaburzenia w przyjmowaniu
pokarmu, zaburzenia snu i pamigci. U zwierzat tych
zanotowano rowniez zwigkszenie poziomu IL-1B
i prostaglandyny E2 w surowicy krwi i w moézgu. Co
ciekawe podanie zwierzetom lekow tj. minocyklina
czy l-metylotryptofan, ktorych przeciwzapalne dzia-
lanie zostato ostatnio wykazane jak i w dalszym ciagu
jest przedmiotem licznych badan, spowodowato ob-
nizenie poziomu tych prostaglandyn i unormowato
zachowanie zwierzat w testach badajacych depresje.

Podsumowanie

Wykazanie, ze produkowane obwodowo cytokiny
moga przenika¢ do moézgu i wywotywac stan zblizo-
ny do depresji, bylo waznym momentem w historii
medycyny. Sadzi si¢ obecnie, ze konsekwencja pod-
wyzszenia poziomu cytokin w mézgu sa zaburzenia
w syntezie i uwalnianiu serotoniny, co z kolei pro-
wadzi do zaburzen behawioralnych. Zatem prawdo-
podobne wydaje sig¢, ze w przysztosci rowniez leki
przeciwzapalne beda pomocne w leczeniu stanow
depresyjnych, a takze szeregu innych choréb u pod-
oza ktorych lezy rowniez odczyn zapalny takich jak
choroba Alzheimera, Parkinsona.

Niniejszy artykut oparty jest na pracy licencjackiej
Pani Sandry Margielewskiej przygotowanej pod kie-
runkiem dr hab. Magdaleny Chadzinskiej na Uniwer-
sytecie Jagiellonskim.

Sandra Margielewska jest magistrantkag w Zaktadzie Immunologii Ewolucyjnej Instytutu Zoologii Uniwersytetu Jagiellonskiego. E-mail: sandra.

margielewska@uj.edu.pl.
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ZIEMIA — PLANETA BAKTERII

Ocenia sie, ze calkowita liczba cztekopodobnych
i ludzi, ktorzy zamieszkiwali i zamieszkujg Ziemie
osiggneta 40 mld osobnikéw. Z punktu widzenia
ludzkiej zdolnos$ci pojmowania liczb to niewatpliwie
liczba trudna do bezposredniego wyobrazenia. Gdy-
by ustawia¢ w szeregu cztowieka za cztowiekiem, tak
aby plecy dotykaty brzucha kolejnej osoby to okoto
160 milionow ludzi wystarczyloby aby otoczy¢ row-
nik. A wigc na Ziemi mozna by utworzy¢ 300—450
takich petli wokot rownika. Cheac przetozy¢ liczbe
40 mld osobnikéw na ilo$¢ bakterii, okazatoby sig, ze
tyle bakterii moze zamieszkiwa¢ 1 ml wody z katuzy.
Na Ziemi znajduje si¢ w przyblizeniu 1 260 000 000
000 000 000 000 000 ml wody, czyli tylez samo razy
wigcej bakterii niz ludzi. Niektorzy podaja nawet, ze
szacunkowa liczba komorek bakterii na Ziemi to rzad
wielkosci 10%°. Taka liczba jest trudna do wyobraze-
nia. Skoro Ziemia okraza Stonce w odlegtosci 150 min
kilometréw, a $rednia dlugos¢ bakterii wynosi 1 um,
to pomigdzy Ziemig a Stoncem zmiesci si¢ 15x10"
komorek bakteryjnych potaczonych w tancuch. Na-
dal trudno to sobie wyobrazi¢, poniewaz takich tan-
cuchow byloby wowczas 10", Znajac predkosé¢ po-
ruszania si¢ Swiatla tatwo policzy¢ jak dlugo zajmie
swiathu dotarcie od poczatku tancucha do jego konca.
W przyblizeniu to okoto 10 milionéw lat §wietlnych.
Nawet jezeli powyzsze rachunki oparte na szacun-
kach obarczone sg duzym btgdem, to nie zmienia to
faktu, ze ludzki umyst musi operowac¢ kosmicznymi
wielkos$ciami. Przy czym warto zauwazy¢, ze stowo
,»,kosmos” pasuje w tym przypadku idealnie.

Bakterie a zycie

O kosmosie wiadomo réwnie mato, co o zyjacych
wokot cztowieka bakteriach. Ludzkos¢ powoli stara
si¢ pozyskac wiedze na temat zarowno wszechswiata
jak 1 drobnoustrojow. Obecnie ocenia si¢, ze planeta
Ziemia liczy okoto 4,6 miliarda lat. Pierwsze oceany
pojawily si¢ okoto 4,4 miliarda lat temu. Po upty-
wie od 0,8 do 0,7 miliarda lat pojawily si¢ pierwsze
komorki bakteryjne. Oznacza to, ze wigkszos¢ skat,
ktore wydaja si¢ by¢ wieczne, jest duzo mlodsza od
bakterii. Wlasciwie jedynie ostatnie 500 milionow lat
to okres kiedy pojawity si¢ rosliny, zwierzeta, czyli
zycie w formie przypominajacej t¢ postrzegang na co
dzien przez cztowieka. Przez 3 miliardy lat Ziemie

zamieszkiwaty tylko i wylacznie mikroorganizmy.
Obecnie istnieje kilka teorii opisujacych pochodze-
nie zycia. Wspo6lng cecha wielu z nich sg dwa fakty.
Pierwszy stawia tezg, ze zycie powstalo bez obecno-
sci tlenu, gdyz przez 2 pierwsze miliardy lat atmos-
fera Ziemi sktadata si¢ gtdéwnie z metanu, amoniaku,
siarkowodoru, pary wodnej, tlenku oraz dwutlenku
wegla. Drugim faktem jest wysokie prawdopodo-
bienstwo, ze zycie wywodzi si¢ z wody. Wszystkie
procesy zwigzane z powstawaniem zycia, co nalezy
jeszcze raz podkreslic, odbywaly sie bez obecnosci
tlenu czasteczkowego. Pierwsze mikroorganizmy,
czy ich prekursory byly wiec typowymi chemotrofa-
mi, wykorzystujacymi energi¢ chemicznego utlenia-
nia pewnych zwiazkoéw. Duza rolg odgrywaty proce-
sy metanogenezy. Nikt nie jest w stanie odpowiedzie¢
na pytanie, gdzie doktadnie powstato zycie. Tym bar-
dziej, ze dopiero ostatnie dziesigciolecia przynosza
odkrycia, ktore nas nie tyle zadziwiaja, co zmieniaja
nasz sposob pojmowania $wiata.

Na samym dnie

Przyktadowo w roku 1977 naukowcy z Scripps In-
stitution of Oceanography szukajac dowodow na po-
parcie teorii, ktora zrodzita si¢ z potrzeby wyjasnienia
pochodzenia rowu Marianskiego, na dnie Pacyfiku
odkryli kominy hydrotermalne. Na skutek zaburzen
w warstwowe]j budowie skorupy ziemskiej, ogrzana
do bardzo wysokich temperatur woda pod ogromnym
cisnieniem, wydostaje si¢ z wngtrza Ziemi poprzez
kominy hydrotermalne i miesza si¢ z wodg oceanicz-
ng. Na tym etapie uczeni potwierdzili fragment swo-
jej hipotezy badawczej, jednak réwnoczesnie odkryli
co$ czego nikt si¢ nie spodziewat. Dzigki bardzo wy-
sokiej temperaturze i ciSnieniu wydostajaca si¢ woda
jest bogata w sktadniki mineralne. Po zmieszaniu
z zimng woda oceaniczng, obniza si¢ rozpuszczal-
no$¢ tych mineralow w wodzie i wigkszo$¢ z nich
ulega wytraceniu i osadzeniu na dnie (Ryc. 1). Pozo-
state w wodzie substancje sg wykorzystywane przez
mikroorganizmy do wzrostu. Nie byloby w tym nic
dziwnego, gdyby nie prosta uwaga, ze dzieje si¢ to
wszystko na gtebokosci od 2000 do 5000 m ponizej
poziomu morza, a temperatura wydostajace;j si¢ z ko-
min6w wody w miejscu mieszania nadal sigga od 270
do 380°C. Nalezy dodac jeszcze cisnienie na dnie,
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ktore nie dopuszcza wody do wrzenia, oraz odczyn
silnie kwasny. Ocenia si¢, ze kazdego roku od 1,0 do
1,5x10" kg wody przeptywa przez kominy hydroter-
malne. Mikroorganizmy idealnie dostosowaty si¢ do
panujacych tam warunkéw. Wysokie ci$nienie oraz
silnie kwasny odczyn $rodowiska nie stanowia dla
nich przeszkody. Kolonizujg wody w obszarze tem-
peratur do 120-130°C oraz powierzchnie kominow
hydrotermalnych. Nalezy wyraznie podkresli¢, ze
wigkszos$¢ tych mikroorganizméw nie ro$nie w in-

7~ ) Zawiesina wodna J

nasycona mineratami

Wylot wysokotemperaturowy
(T =250 - 400°C)

Wylot niskotemperaturowy
(T=5-40%) Wytracone osady

siarkowe i metaliczne

Woaoda oceaniczna
(T=2%)

Whnikanie wody
i rozpuszczanie mineratéw

Goracy bazalt

Ryec. 1. Schemat budowy komina hydrotermalnego, wg. Edwards K. J.,
Bach W., Rogers D. R., Geomicrobiology of the Ocean Crust: A Role for
Chemoautotrophic Fe-Bacteria, The Biological Bulletin, 204: 180-185,
Kwiecien 2003, modyfikacje — autorzy.

nych warunkach, co oznacza, ze jest to ich optymalna
nisza ekologiczna. Rownoczes$nie pojawita si¢ hipo-
teza, ze zycie mogto powsta¢ wilasnie w takim $ro-
dowisku. Im wigksza glebokos¢ tym wyzsze cisnie-
nie hydrostatyczne, ktore dziala na otoczenie, w tym
réwniez na mikroorganizmy. Z pewnymi wyjatkami
powszechnie przyjmuje si¢, ze gltebokosci do 4000
metrow (co odpowiada ci$nieniu rzedu 400 atmos-
fer) zamieszkuja mikroorganizmy tolerujace wysokie
cisnienia. To znaczy, ze posiadaja zdolno$¢ rozwoju
w warunkach podwyzszonego cis$nienia, ale rowniez
dobrze rozwijajg si¢ pod cis$nieniem 1 atmosfery. Wy-
nika to rowniez z relatywnie wysokiego prawdopo-
dobienstwa wymiany wod. Na gtebokosci od 5000 do
6000 metréw wystepuja mikroorganizmy barofilne,
czyli takie, ktore zdecydowanie rozwijaja si¢ pod
cisnieniem rzedu od 500 do 600 atmosfer, jednocze-
$nie zatracajac t¢ zdolno$¢ przy cisnieniach nizszych.
Najglebsze wody rowow oceanicznych zamieszki-
wane sg przez ekstremalne mikroorganizmy barofil-
ne, ktore wykazuja optimum wzrostu pod ci$nieniem
700 atmosfer tolerujac nawet ci$nienie powyzej 1000

atmosfer. Mikroorganizmy o tym charakterze naleza
do gatunku Moritella yayanosii 1 zostaty wyizolo-
wane z osadow oceanicznych. Optymalne warunki
wzrostu dla bakterii tego gatunku to temperatura 4°C
oraz cisnienie powyzej 500 atmosfer. Row Marianski
jest najglebszym miejscem na Ziemi, ktorego gle-
boko$¢ wynosi wigcej niz 10900 metréw a cis$nienie
moze siega¢ nawet 1100 atmosfer. Nawet tam na-
potka¢ mozna na zycie, ktére doskonale egzystuje
w calkowitych ciemnosciach.

W strone $wiatla

Przeciwienstwem ciemnos$ci jest $wiatto, ktore-
go najwickszym znanym nam dostarczycielem jest
oczywiscie Stonce. Okoto 4 miliardy lat temu pro-
mienie stoneczne docierajace do powierzchni nowo
powstatych oceandéw przyczynity si¢ do rozjasniania
przypowierzchniowych mas wody. Natg¢zenie emisji
promieniowania slonecznego obnizato si¢ przy prze-
chodzeniu przez kolejne warstwy wody. W zalez-
nosci od szeroko$ci geograficznej, $wiatto pada pod
réznym katem i moze ulega¢ odbiciu od powierzchni.
Rowniez zawiesiny zawarte w wodzie moga wptywac
negatywnie na glebokos$¢ do jakiej dociera $wiatlo.
Przyjmuje si¢, ze wierzchnie warstwy sg przeswie-
tlone, a ponizej dociera jedynie $wiatto rozproszone.
Granica mroku okreslona jest pomigdzy 200 a 1000
metrem glebokosci. Nic wige dziwnego, ze w toku
ewolucji pojawily si¢ mikroorganizmy takie jak bak-
terie purpurowe, zdolne do wykorzystywania energii
promieniowania stonecznego do syntezy wewnatrz-
komoérkowych nos$nikow energii. Wywodzace si¢
z bakterii purpurowych cyjanobakterie zaczglty wy-
twarzac tlen. Stopniowo atmosfera ziemska wzboga-
cala si¢ w tlen czasteczkowy, dzigki czemu ewolucja
organizmow jedno- i wielokomorkowych rozwinela
si¢ w kierunku pozyskiwania energii w procesach
tlenowych.

Nieograniczone mozliwosci

W ten sposdb, na skutek ustawicznego dostosowy-
wania si¢ do zmieniajacych si¢ warunkoéw Srodowis-
kowych mikroorganizmy skolonizowaty wszelkie
srodowiska. Nie ma praktycznie na kuli ziemskiej
miejsca, w ktorym nie byloby mikroorganizmow.
Z punktu widzenia cztowieka, zycie w pewnych $rodo-
wiskach wydaje si¢ by¢ niemozliwe. Biorgc pod uwa-
ge niektore parametry fizyczne i chemiczne, popelnia
si¢ czesto btedy zaktadajac, ze sSrodowiska niegoscin-
ne dla ludzi sa rownie niegoscinne dla innych form
zycia. Drugim a moze najwazniejszym zjawiskiem,
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o ktorym si¢ zapomina jest fakt, Ze mikroorganizmy
posiadaja zdolnos¢ do glgbokich zmian w srodowisku.
Warto dokona¢ kroétkiego przegladu czynnikow, we-
dhug ktérych pewne Srodowiska okresla si¢ mianem
ekstremalnych. Biorgc pod uwage stezenie jonow
wodorowych mozna wyr6zni¢ §rodowiska o niskim
pH od 1 do 4, czyli powszechnie okreslane jako kwa-
sowe oraz Srodowiska zasadowe o wysokim pH od 10
do 14. Neutralne pH o wartosci 7 jest wyktadnikiem
srodowiska obojetnego. Mikroorganizmy dostosowa-
ty si¢ do kazdego stezenia jonow wodorowych i obec-
ne s m.in. w wodach kopalnianych czy odciekach
z hald goriczych, ktore nie tylko sg bardzo kwasne,
ale rowniez zawierajg caly szereg metali cigzkich
takich jak np. otéw, miedz, cynk, kadm czy arsen.
Doskonatym przyktadem moga by¢ bakterie gatunku
Ferroplasma acidarmanus z optymalng temperaturg
rozwoju wynoszacg 40°C, pH réwnym 1,2 oraz ste-
zeniem wyzej wymienionych metali na poziomie kil-
kudziesigciu gramow na litr (> 50g/L). Absolutnym
przeciwienstwem sg gatunki bakterii zamieszkujg-
cych zasadowe jeziora tzw. ,,soda lake” na pustyni
Mojave w Kalifornii, ktorych odczyn pH moze wy-
nosi¢ nawet 12. Kolejnym waznym czynnikiem jest
stezenie soli w srodowisku. W dawnych stuleciach,
kiedy nie znano konserwantdéw, jedynym sposobem
zabezpieczenia migsa tak, aby mozna je przecho-
wywac przez diugi okres czasu byto solenie. Beczki
z rybami wypelniano solankg a ptaty migsa otaczano
solg. Takie zabezpieczenie zywnosci powodowato, ze
nie byla ona atakowana przez mikroorganizmy. Sol
a konkretnie jony sodu i chloru w roztworach wod-
nych otaczaja si¢ czasteczkami wody. Oddzialywania
sg tak silne, ze w nasyconych roztworach soli prak-
tycznie nie ma wody dostgpnej dla mikroorganizmow
powodujacych psucie si¢ produktow spozywczych.
Wydawac by si¢ mogto, ze w takich warunkach nic
nie ma prawa zy¢. A jednak organizmy halofilne
przystosowaly si¢ do zycia wlasnie w §rodowiskach
mocno zasolonych. Doskonatym przyktadem jest ga-
tunek bakterii Haloarcula marismortui wystgpujacy
w Morzu Martwym. Zasolenie w tym morzu osiaga
warto§¢ nawet ok. 340 %o. Dla poréwnania w Mo-
rzu Battyckim wartos$¢ ta Srednio nie przekracza 8%o.
Najwigkszym zaskoczeniem dla naukowcow byly
jednak mikroorganizmy, ktore uwigzione w kryszta-
Tach soli przetrwaty do chwili obecne;j. Pierwsze takie
odkrycia przedstawiono na poczatku lat 60. ubiegtego
wieku. Od tamtego czasu opisano gatunki takie jak:
Halococcus salifodinae, Halococcus dombrowskii
czy Halobacterium noricense, przy czym wiek krysz-
tatow soli, z ktorych je wyizolowano okreslono na
okoto 200-250 milionow lat a najstarszych nawet na

419 milionow lat. Tak wigc uwigzione w krysztatach
mikroorganizmy sg duzo starsze niz dinozaury. Dzi¢-
ki warstwie soli, sag ponadto chronione przed wieloma
czynnikami srodowiskowymi np. promieniowaniem
UV. Krysztaly z mikroorganizmami nalezy jednak
traktowac jako poczekalnie, w ktorych mikroorga-
nizmy zachowaty zdolno$¢ do rozwoju w przypad-
ku pojawienia si¢ sprzyjajacych warunkow. Wedtug
naukowcow $rednia zawarto$§¢ mikroorganizmow w
krysztatach waha si¢ od 1 do 2 komorek na kg soli dla
probek pobranych w kopalniach na terenie Wielkiej
Brytanii do 100000 w przypadku soli odnajdywane;j
w skatach alpejskich.
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Ryc. 2. Schematyczne wyjasnienie mechanizméw horyzontalnego trans-
feru genow — transformacji, koniugacji i transdukeji, wg. Jang J., Becq.
J., Gicquel B., Deschavanne P., Neyrolles O., Horizontally acquired ge-
nomic islands in the tubercle bacilli, Trends in Microbiology, 16(7): 303-
308, Lipiec 2008, modyfikacje — autorzy.

W skalnym podlozu

Wspominajac o skatach, nie mozna pomina¢ orga-
nizméw endolitycznych, zyjacych w skalnym podto-
zu, a konkretnie w wolnej przestrzeni pomigdzy ziar-
nami mineratéw tworzacych skaty. Odnajduje si¢ je
np. w bazaltach tworzacych dno Oceanu Indyjskiego,
pobranych z glebokosci 1200 metrow, jak rowniez
z probek skat powierzchniowych zebranych w Al-
pach, Gorach Skalistych czy na Antarktydzie. Wyizo-
lowano szczepy sa zdolne do rozwoju w temperaturze
121°C, co przektada si¢ na glebokos¢ od 4,0 do 4,5 km
na ladzie i od 7,0 do 7,5 km ponizej powierzchni dna
oceanu. Odzywiaja si¢ one substancjami mineralny-
mi, ktore wystepuja w skatach, przy czym w zalez-
nosci od budowy geologicznej moga wykorzystywac
roOwniez substancje rozpuszczone w wodzie, jesli
taka w danym miejscu wystgpuje. Obecnie wiadomo
stosunkowo mato na ich temat, glownie ze wzgledu
na koszty pozyskania probek badawczych z glebin.
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Mikroorganizmy zamknigte w skalach sg rowniez
doskonale chronione przed promieniowaniem UV,
a zabezpieczone obecnoscia pozywienia sg praktycz-
nie samowystarczalne, co nakierowato naukowcow
na mys$l, ze prawdopodobna jest hipoteza przemiesz-
czania si¢ zycia zamknigtego w meteorytach. Od lat
naukowcy z NASA i szeregu innych o$rodkéow na-
ukowych sprawdzaja realnos¢ takiej hipotezy. Intere-
suje ich takze czy mikroorganizmy mogg przetrwac
w warunkach prozni, czy przezytyby przejscie przez
atmosfere, zderzenie z jej powierzchnig. Istniejg do-
wody, ze bakterie przezywajq zderzenia, przy ktorych
generowane jest ci$nienie rzedu 50 GPa, czyli pot mi-
liona wyzsze od ci$nienia atmosferycznego. Dodat-
kowo potrafig przezy¢ w prozni krotkotrwate skoki
temperatury do 250°C.

Samoobrona w skali mikro

W kosmosie, ale rowniez na Ziemi, czynnikiem de-
terminujagcym przetrwanie organizmow zywych jest
skuteczna ochrona przed promieniowaniem, zwlasz-
cza jonizujgcym. Nie wnikajac szczegélowo w nature
i roznorodno$¢ promieniowania, ktoremu poddawane
moga by¢ komorki warto przywolaé populacje¢ bak-
terii, ktore swoja opornoscia, zadziwiajg wszystkich.
Zostaly wykryte w roku 1956 podczas prob steryliza-
cji puszkowanej zywnosci promieniami gamma. Jak
si¢ okazato pewne bakterie, po identyfikacji gatunko-
wej okreslone jako Deinococcus radiodurans potra-
fity przetrwac to zabdjcze promieniowanie. Drobno-
ustroje te sg $rednio 1000 razy bardziej oporne niz
powszechnie uznawane za odporne karaluchy i okoto
3000 razy bardziej odporne od ludzi. Naukowcy nada-
li temu gatunkowi bakterii nawet przydomek ,,Conan
the Bacterium”. Okazalo si¢ rowniez, Ze ten gatunek
doskonale rozwija si¢ w niskich temperaturach. Wy-
nika to m.in. z faktu, ze zostat odnaleziony w warun-
kach naturalnych na Biegunie Poinocnym. Wsrod
naukowcow rozgorzata dyskusja, po co bakteriom az
tak sprawny mechanizm ochronny przed promienio-
waniem. Wyjasnienie bylo zaskakujace, gdyz okazato
si¢, ze wyksztatcony mechanizm ma broni¢ komorki
w wyzszym stopniu przed odwodnieniem niz promie-
niowaniem, zwlaszcza, ze jego natezenie uzyte pod-
czas badan nie wystepuje w srodowisku naturalnym.
Nalezace do tego samego rodzaju bakterie gatunku
Deinococcus deserti wyizolowano z probek pobra-
nych na Saharze, co w pewien sposob potwierdza rolg
mechanizmu obronnego tej grupy mikroorganizmow.
Mechanizm naprawczy Deinococcus radiodurans
bez problemu radzi sobie z okoto 200 uszkodzeniami
DNA, podczas gdy ten sam mechanizm wystgpujacy
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u cztowieka potrafi naprawia¢ maksymalnie kilka ta-
kich uszkodzen. Wracajac jednak do pustyni, ktora
z punktu widzenia cztowieka nie zapewnia mozli-
wosci przezycia, dla mikroorganizmow jest zupehie
prawidlowa i czgsto stanowi jedyne $rodowiskiem,
w ktorym mogg zy¢. Wysoka temperatura, promienio-
wanie UV, brak wody czy ekstremalne st¢zenia soli
(np. w wyschnigtych stonych jeziorach) nie stanowia
dla mikroorganizmow czynnikow nie do pokonania.

Bakterie w Swiecie ludzi

Nowoczesny, zurbanizowany $wiat, czesto jest
okreslany mianem betonowej pustyni, petlnej wybe-
tonowanych i wyasfaltowanych powierzchni. Beton
pozornie wydaje si¢ odporny na dziatalno$¢ mikroor-
ganizmoéw, jednak znane sg przypadki, kiedy porasta-
jace jego powierzchni¢ bakterie wzglednie beztleno-
we w obecnosci $ciekow wytwarzaty siarkowodor,
ktory byt nastgpnie utleniany przez bakterie tlenowe
do kwasu siarkowego. Jego obecnos$¢ nie pozostaje
bez wptywu na wyroby cementowe — obserwowane
jest zjawisko korozji siarczanowej, czyli niekorzyst-
nej konwersji betonu do gipsu w wyniku dziatania
kwasu siarkowego. Przygladajac si¢ blizej asfaltowi,
mozna zauwazy¢, ze nawet on jest srodowiskiem,
w ktorym obecne jest zycie. Szereg bakterii gatunkow
takich jak: Pseudomonas mendocina, Pseudomonas
aeruginosa, Acinetobacter calcoaceticus, Alcalige-
nes denitrificans czy Flavimonas oryzihabitans do-
skonale wykorzystuje zwiagzki chemiczne wchodzace
w skiad asfaltow, a konkretnie lepiszcza (najczesciej
produktu petrochemicznego) spajajacego kruszywo.
Podobne bakterie odkryto takze w probkach pobra-
nych z tzw. jezior asfaltowych np. z terenu liczacego
okoto 28 tys. lat ,,La Brea Tar Pits” w okolicy Los
Angeles. Asfalty to z chemicznego punktu widzenia
gtéwnie weglowodory, a te w Srodowisku najcze-
sciej wystepuja jako ropa naftowa. W tej mieszaninie
okoto 20 000 zwigzkow chemicznych o odmiennej
strukturze, rozne gatunki mikroorganizmow wyko-
rzystuja innego rodzaju zrodta wegla, poczawszy od
prostotancuchowych alkanéw az po wielopierscienio-
we weglowodory aromatyczne. Nic wige dziwnego,
ze zar6wno sama ropa naftowa jak i powstajace z niej
paliwa np. olej napedowy sa degradowane przez mi-
kroorganizmy. Ciekawy jest fakt, ze mikroorganizmy
wspottowarzysza ropie naftowej zar6wno podczas
wydobycia, przerobu jak i w $wiezych, nieeksplo-
atowanych ztozach zalegajacych na glebokosciach
od 4000 do 5000 metréw. Stosownym wydaje si¢
by¢ stwierdzenie, ze mikroorganizmy i ropa nafto-
wa to nierozerwalny duet. Drobnoustroje rozktadaja
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rope naftowa zarowno w warunkach tlenowych jak
i beztlenowych oraz w szerokim zakresie tempera-
tur. Zjawisko to znalazto zastosowanie w praktyce
do oczyszczania terenéw skazonych substancjami
ropopochodnymi w procesie bioremediacji. Techniki
bioremediacyjne polegaja na wprowadzeniu komorek
odpowiednio wyselekcjonowanych szczepow bakte-
ryjnych wraz z pozywka do zanieczyszczonej gleby.
Charakteryzuja si¢ niska szkodliwoscia dla srodowi-
ska oraz niskg ceng. Do wad nalezy zaliczy¢ dlugi
czas oczyszczania gruntu. Dla ludzi a takze dla wigk-
szo$ci zwierzat substancje ropopochodne to trucizny,
ktore w razie kontaktu moga prowadzi¢ do $mierci
lub szeregu powaznych chorob. Dla bakterii to tyl-
ko substancja, ktérg mozna przetworzy¢ na dwutle-
nek wegla i wode, pozyskujac jednoczesnie energi¢
niezbedng do przezycia. Podobne relacje wystepuja
w przypadku $rodkéw ochrony roslin, ktore sa row-
niez skutecznie rozkladane przez mikroorganizmy.
Dzieje si¢ tak, gdyz dzigki miliardom lat ewolucji,
mikroorganizmy wytworzyty skomplikowane me-
chanizmy adaptacyjne, ktére umozliwiaja im szybkie
przystosowanie si¢ do zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiskowych.

Ludzie w Swiecie bakterii

Jednym z mechanizmow adaptacyjnych wytwo-
rzonych przez bakterie jest Horizontal Gene Transfer
(HGT), czyli przekazywanie fragmentéw materiatu
genetycznego pomigdzy niespokrewnionymi organi-
zmami na drodze transdukcji, koniugacji lub transfor-
macji (Ryc. 2). Doskonatym przykladem jest gltosny
ostatnio przypadek pewnych szczepow bakterii Esche-
richia coli, ktorych lekoopornos$¢ stanowi ogromny
problem. Naukowcy badajac pacjenta zainfekowa-
nego bakteriami gatunku Klebsiella pneumoniae,
hospitalizowanego w New Delhi w roku 2009, odkryli
gen odpowiedzialny za wytwarzanie enzymow (New
Delhi Metallo-beta-lactamase (NDM-1)), warunkuja-
cych oporno$¢ bakterii na duzg liczbg antybiotykow.
Taki gen, z chemicznym przepisem obrony przed an-
tybiotykami, moze by¢ wybiorczo przekazywany nie
tylko bakteriom tego samego gatunku ale takze in-
nym — w tym przypadku Escherichia coli - czyniac je
réwniez opornymi na antybiotyki. Niezwyklos¢ HGT
mozna by zilustrowaé przyktadem wybitnego spor-
towca, ktérego umieje¢tnosci odpowiednio zapisane

w formie chemicznej zawarto w ,tabletce”. Kazda
osoba, ktora zazylaby taka tabletke mogtaby posias$c¢
jego talent. Rowniez potomstwo tej osoby mogloby
wykazywa¢ nadzwyczajne umiejetnosci. Co$ co wy-
dawac si¢ moze pomystem rodem z filmow science-
fiction, jest codziennie realizowane w $wiecie mi-
kroorganizmoéw. Jak mato o tym $wiecie wiadomo,
$wiadczy zmieniajace si¢ podejécie badaczy, ktorzy
dopiero w ostatnich dziesi¢cioleciach zaczeli postrze-
ga¢ mikroorganizmy jako skomplikowane uktady
biologiczne o wyraznej tendencji do funkcjonowania
w strukturach grupowych. Potrafig one nie tylko ana-
lizowa¢ warunki panujace w $srodowisku, ale takze
aktywnie wplywac na jego ksztatt. Nie nalezy jednak
postrzega¢ bakterii jako wszechobecnych wrogéw
ludzko$ci. Sa obecne w przewodzie pokarmowym
kazdego czlowieka i umozliwiaja jego prawidlowe
funkcjonowanie. W postaci osadow czynnych rozkta-
daja ksenobiotyki w oczyszczalniach $ciekow. Pro-
dukowane przez drobnoustroje metabolity znajduja
ponadto zastosowanie w biotechnologii przy produk-
cji aktywnych substancji lekéw. Ostatecznie nalezy
pamigtac, ze to one zapewniaja rownowage ekolo-
giczng w ekosystemach na catym $wiecie, rozktada-
jac martwa materig organiczng oraz zanieczyszczenia
substancjami ropopochodnymi. Kompletne zestawie-
nie pozytywnych aspektow funkcjonowania drob-
noustrojow wymagatoby jednak napisania odre¢bne-
go, wyczerpujacego artykutu. Biorgc pod uwagg, ze
dotychczas poznano dopiero czgé¢ mechanizmow,
ktore pozwalajg przystosowac si¢ mikroorganizmom
do warunkow $rodowiskowych, a kazdego roku poja-
wiajg si¢ nowe odkrycia naukowe, to trafnym wydaje
si¢ stwierdzenie, ze to ludzie zyja w $wiecie bakterii
a nie bakterie w §wiecie ludzi.

I Inz. Mateusz Sydow, dr inz. Lukasz Chrzanowski, Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika
Poznanska. E-mail: lukasz.chrzanowski@put.poznan.pl, e-mail: mateusz.sydow@gmail.com.
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(GEORADAR W SEUZBIE PRAWA

Ewelina Mazurek, Sylwia Tomecka-Suchon (Krakow)

Zbrodnia zawsze fascynuje. Wigkszo$¢ z nas
z przyjemnosciag oglada filmy i czytuje powiesci kry-
minalne z tego zakresu. Ciekawi nas sposob rozwia-
zywania zagadki kryminalnej. Amatorzy kryminatow
wiedza, ze przynajmniej w USA nie mozna postawic
zarzutu morderstwa bez odkrycia zwlok, a i w innych
prawodawstwach udowodnienie zabdjstwa czy mor-
derstwa bez takiego dowodu jest trudne. Dlatego tez
przestepcy zazwyczaj starajg si¢ ukry¢ nieboszczyka
wykazujac przy tym czasem niebywalg pomysto-
wos¢. Niejednokrotnie jednak postepuja tez w sposob
banalny i po prostu zakopuja ofiare.

Poza ofiarami przestgpstw jednostkowych, ludzie
bywaja zabijani tez w sposdb masowy, a ich zwtoki
sa zazwyczaj ukrywane. Najpopularniejszym sposo-
bem sa groby masowe, zazwyczaj pozostawione bez
oznakowania i czgsto zapominane. Sg to jednak waz-
ne pamiatki historii i tragedii narodowych.

Najprostszym sposobem znalezienia zakopanych
zwlok jest przekopanie terenu, w ktorym podejrzewa-
my, ze ukryto szczatki ofiary. Tak czgsto czynity stuz-
by $ledcze. Kazdy zapewne styszat histori¢ pewnego
pana, ktdry po pijanemu zwierzyt si¢ w barze, ze za-
mordowat zon¢ i zakopat ja w ogrodku. Wkrotce do-
czekal si¢ wizyty przedstawicieli prawa, ktorzy prze-
kopali mu ogrodek i to kilkakrotnie po to by odjechaé
w koncu z kwitkiem. Jedynym pozytywnym efektem
tych poszukiwan byt radosny okrzyk zony wracaja-
cej z sanatorium: ,,Kochanie, jak pigknie przekopates
ogrodek!”

Ten pomys$lny dla leniwych mezoéw czas za-
czyna powoli odchodzi¢ w przeszios¢. Trudniej
bedzie wykorzystywaé rami¢ prawa do tak pozy-
tecznych czynnosci, gdyz pracownikom policji z po-
mocg przychodza nowe metody naukowe w tym me-
toda georadarowa. Georadar stosowany powszechnie
w naukach geofizycznych i geologicznych wkracza
coraz bardziej jako narzedzie poszukiwawcze do ba-
dan naukowych z innych dziedzin, zwlaszcza takich,
w ktorych istotng sprawg jest odszukiwanie i opisy-
wanie przedmiotow ukrytych przed ludzkim okiem
pod powierzchnig ziemi. Stad georadar znajduje za-
stosowanie w takich dziedzinach, jak archeologia
i kryminalistyka. Najwazniejszg jego zaletg jest szyb-
kie uzyskiwanie wynikow, stosunkowo niewielki na-
ktad pracy, niskie koszty oraz bezinwazyjnos$¢ samego

badania. Dzieki tym cechom metoda georadarowa
wypiera inne sposoby poszukiwan.

Jak wspomniano, metoda georadarowa (GPR) jest
metodg poszukiwawcza, znajdujacg zastosowanie
w wielu dziedzinach. Wykorzystuje si¢ ja zardwno
do badan inzynierskich, jak i tych z zakresu geologii,
a takze archeologii. Coraz czg$ciej stosuje si¢ ja w ba-
daniach kryminalistycznych, wlasnie wowczas, kiedy
aby wyjasni¢ zagadke trzeba siegnaé pod ziemig. Ist-
niejg wprawdzie inne metody geofizyczne, ktorych
stosowanie moze przynie$¢ zadowalajace rezultaty,
lecz stosowanie ich w warunkach terenowych wyma-
ga zdecydowanie wickszego naktadu pracy i czasu.
Wyniki np. badan grawimetrycznych, czy magne-
tometrycznych muszg zosta¢ w odpowiedni sposob
przetworzone oraz w celu zobrazowania naniesione
na mapg.

Ryc. 1. Aparatura pomiarowa (od lewej: laptop/rejestrator, jednostka cen-
tralna, antena ekranowana 800 MHz z wyzwalaczem odlegtosciowym).

Georadar jest urzadzeniem stuzacym do lokaliza-
cji obiektow znajdujacych si¢ np. pod powierzchnia
ziemi za pomocg fal elektromagnetycznych. Typowy
system GPR sktada si¢ z jednostki centralnej, anteny
nadawczej, nadajnika, anteny odbiorczej, odbiornika
1 wyzwalacza odlegto$ciowego. Nicodlgczng czgscia
systemu jest takze komputer typu laptop. Poszczegdl-
ne elementy aparatury przedstawia rycina 1. Widaé
Z niej, ze aparatura jest calkowicie przenosna i miesci
si¢ w niewielkim plecaku, jest wigc idealna dla badan
terenowych.

Po krotce opis dziatania systemu przedstawia sig¢
nastgpujaco: jednostka centralna ma za zadanie m.in.
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sterowanie zapisem danych oraz synchronizacje ze-
garéw nadajnika i odbiornika. Nadajnik generuje im-
puls elektromagnetyczny, ktory zostaje wystany przez
anten¢ nadawcza w glab osrodka. Odbita od granicy
obiektu zaburzajacego fala wraca na powierzchni¢
osrodka, gdzie jest przechwytywana przez anten¢
odbiorcza, po czym trafia do odbiornika. Podczas
pomiaru dtugos¢ profilu liczona jest za pomoca wy-
zwalacza odleglosciowego - kotka lub mechanizmu
z nitka, ktory zliczajac obroty przelicza je na dlugosc¢
wyrazona w metrach biezacych. Rejestrowane dane
konwertowane sg z wersji analogowej na cyfrowa
i zapisywane w pamigci komputera. Obraz, jaki
otrzymuje si¢ w wyniku tych badan nazywa si¢ echo-
gramem. Jest to zbior kolejno nastgpujacych po sobie
pojedynczych tras, a wigc zarejestrowanej wartosci
amplitudy fali elektromagnetycznej w pewnym, okre-
$lonym czasie.

Zaleta metody GPR jest jej nieinwazyjno$¢, oraz
stosunkowo niedlugi czas, jaki trzeba po$wieci¢ na
wstepna wizualizacje oraz analize wynikow. Anteny
przesuwane sa po podtozu lub znajduja si¢ na specjal-
nym wozku. Wyniki w czasie rzeczywistym trafiaja
do komputera, sg wstepnie przetwarzane w progra-
mie i trafiajg na ekran komputera.

Omawiane cechy metody GPR czynig z niej dobre
narzg¢dzie do znajdowania ukrytych zwlok. Ze wzgle-
du na specyfike pomiaréw, majacych na celu poszuki-
wanie szczatkow ludzkich, nalezy juz podczas wstep-
nych prac w terenie wytypowac pewne obszary, ktore
moga potencjalnie by¢ miejscem ukrycia ciala. Ob-
szar ten okre§lamy na podstawie wynikow dziatan or-
ganow $ledczych, w szczegdlnosci zeznan §wiadkow,
zapisOw z monitoringu, informacji stosownych stuzb,
itp. W przypadku wykonywania tego typu badan bar-
dzo wazne jest odpowiednie ich zaplanowanie. Nale-
zy zapoznac¢ si¢ z miejscem potencjalnego pochowku
oraz w miar¢ mozliwosci ustali¢, czy na danym tere-
nie mozna spodziewaé si¢ podziemnych elementow
infrastruktury, oraz czy nie miaty tam miejsca po-
chowki duzych zwierzat domowych, ktorych szczatki
fatwo pomyli¢ z ludzkimi. Co wazne, trzeba zadbac
o odpowiednie zabezpieczenie ewentualnych sladow
oraz dowodoéw zbrodni, a takze powzig¢ wiedz¢ na
temat stanu, w jakim obecnie znajduja si¢ szczatki
(znajomos¢ stopnia rozktadu moze w znacznym stop-
niu utatwi¢ interpretacj¢ danych georadarowych).

Gdy operator georadaru posiada juz wystarczajaco
duzo danych na temat terenu oraz obiektu badan, musi
zaplanowaé przebieg samych profili pomiarowych.
Najlepsze efekty uzyskuje si¢ zwykle w przypadku,
gdy wykonywana jest siatka profili prostopadtych.
Woweczas istnieje mozliwo$¢ odtworzenia pelego

obrazu osrodka pod badang powierzchnia. Na etapie
planowania nalezy zadecydowaé¢ o doborze anten
1 parametrow pomiarowych. W przypadku anten, jest
mozliwo$¢ wyboru wersji ekranowanej oraz nieekra-
nowanej, a takze dobor odpowiedniej czestotliwosci.
Jesli chodzi o parametry pomiarowe, to operator musi
dobra¢ odpowiednig wielkos$¢ okna czasowego, usta-
li¢ ilo$¢ ztozen sygnatu, okresli¢ krok pomiarowy,
oraz probkowanie sygnatu. Juz na etapie planowania
zarowno wiedza, jak i do§wiadczenie operatora od-
grywa bardzo wazng rolg.

Zwtoki najczesciej chowane sg w gruncie, czasami
jednak umieszcza si¢ je w innych osrodkach np. be-
tonie, stad przy prowadzeniu badan nalezy uwzgled-
ni¢ specyfik¢ wspomnianych o$rodkow. W przypad-
ku pochowkéw w gruncie, trzeba zwrdci¢ uwage, ze
anomali¢ obrazu georadarowego, sugerujaca obec-
no$¢ obiektu podziemnego, np. zaburzenie ciaglosci
widocznej warstwy, wywotuja nie tylko szczatki, ale
réwniez samo istnienie wykopu. Szczatki, a raczej
ich stan tez znaczaco wptywa na czytelno$¢ anoma-
lii. Na stopien ich rozktadu poza czasem uptywaja-
cym od pochoéwku, wptyw majg czynniki zewngtrzne
takie jak rodzaj osrodka, w ktorym zwtloki si¢ znaj-
duja, stopien zawilgocenia, oraz temperatura. Inny
bedzie rowniez czas rozkladu szczatkéw nagich niz
owinietych np. w foli¢ lub material. Szybszy rozktad
nastepuje w przypadku cial po¢wiartowanych. Poszu-
kiwanie takich cial moze by¢ dodatkowo utrudnione,
ze wzgledu na mozliwo$¢ pochowku réznych czesei
w osobnych grobach.

W krajach wysokorozwinigtych metoda georadaro-
wa jest juz na co dzien stosowana do badan z zakresu
kryminalistyki. Takze w Polsce coraz czesciej ekipy
poszukujace zwlok korzystaja z georadaru. Wraz ze
wzrostem popularnosci zastosowania GPR do tychze
badan, nastgpit wzrost zainteresowania nig naukow-
cOow — archeologow 1 historykow.

W celu uzyskania kompleksowych informacji do-
tyczacych zmian rejestrowanych na obrazie georada-
rowym wykorzystywane sg czgsto groby testowe. Ze
wzgledow etycznych i prawnych nie umieszcza si¢
w nich szczatkow ludzkich, ale zwierzece, najcze-
sciej swin. Wybor tego zwierzecia byt nieprzypad-
kowy, przemawialy za nim stosunkowo duza do-
stepno$¢ (zwierze hodowlane) i duze podobienstwo
budowy tkanek $winskich i ludzkich (oba gatunki sa
wszystkozerne). Oczywiscie w przypadku tych badan
stosowane sa zazwyczaj szczatki osobnikow o masie
zblizonej do $redniej masy czlowieka, zwykle ok.
80 kg. Aby zbada¢ wptyw samego wykopu na obraz
georadarowy, wykonuje si¢ czesto w poblizu miej-
sca pochowkow $win tak zwane puste groby, czyli
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zwyczajne wykopy o parametrach bardzo zblizonych
do grobu wypehionego. Wazne jest, aby umiejsco-
wione byly w takiej odlegtosci od siebie, by wplyw
jednego na drugi nie byl rejestrowany przez geora-
dar, ale takze, aby srodowisko w jakim si¢ znajdu-
ja bylo jak najbardziej podobne. Innym aspektem,
branym przez naukowcow pod uwage jest rodzaj
okrycia zwlok. Zakopywane byly zar6wno zwierzeta
okreslane przez autorow jako ,,nagie” jak i ,,zawinig-
te” w materiat, aby mogly imitowac ciato ubrane. Po
wnikliwej analizie uzyskanych wynikow naukowcy
stwierdzaja, ze najlatwiej metoda georadarows sa
wykrywane szczatki okryte materialem. Pora roku
jest rowniez istotnym czynnikiem. Systematycznie

prowadzone badania dowodza, iz najlepszych rezul-
tatow mozna spodziewac si¢ w miesigcach zimowych
oraz wiosennych.

Wyniki badan wskazuja, ze zastosowanie badan
georadarowych dla celéw kryminalistycznych daje
zadowalajace rezultaty. Dzigki pomocy naukow-
cow, ktorzy opracowali pewna metodyke prowadze-
nia tych specyficznych badan, poszukiwania bardzo
czesto koncza sie sukcesem. Nowym wyzwaniem
dla tej metody bedzie lokalizacja mogit zbiorowych,
zwlaszcza miejsc pochdwkow ofiar ludobdjstwa, kto-
rych wiele znajduje si¢ w roznych miejscach w na-
szym kraju, i wiele zostato calkowicie, albo prawie
catkowicie zapomnianych.
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N ARODZINY UKEADU PLANETARNEGO
WEDLUG KLASYCZNYCH PODSTAW
KOSMOGONII PLANETARNEJ

Marek S. Zbik (Brisbane, Australia)

Juz od czaséw Kopernika wiadomo, ze Ziemia nie
jest centrum Kosmosu ale stanowi raczej typowa pla-
nete mniej lub bardziej typowego uktadu planetarne-
go okalajacego przeci¢tng pojedyncza gwiazde ktora
z kolei po orbicie okraza centrum typowej galaktyki
spiralnej jakich we wszechswiecie jest prawie ze nie-
skonczenie wielka ilo§¢. Zatem bez trudu domysli¢
si¢ mozna, ze tak jak galaktyki przepetione sg dzie-
sigtkami czy setkami miliardow gwiazd, tak i systemy
planetarne powinny by¢ bardzo czesto spotykanym
tworem. I w istocie w ostatnich latach odkrywa sie
ich sporo i w chwili obecnej jest juz znanych kilkaset
pozastonecznych uktadoéw planetarnych.

Ryc. 1. Obraz Galaktyki, w ktorej zyjemy pokazany z profilu wykona-
ny w $wietle 2 mikronowym. Widoczne jest wyrazne zgrubienie dysku
w centralnej cze$ci i obfite ciemniejsze pasma oblokow pytowo-gazowtch
w rownikowej plaszczyznie dysku Galaktyki.

Aby jednak zrozumie¢ mechanizmy powodujace
powstanie systemow planetarnych niezwykle waz-
nym jest by$my przyjrzeli si¢ blizej typowemu syste-
mowi planet jakim jest nasz Uklad Stoneczny, to jest

uktad z pojedyncza gwiazda centralng o $redniej wiel-
kosci i masie. Jest to zatem klasyczny model uktadu
planetarnego wypracowany w zespole Safronowa,
w Instytucie Fizyki Ziemi im. Szmidta.

W jaki zatem sposob formujg si¢ uktady planetarne
mozna w skrocie przedstawi¢ na podstawie modelu
formowania si¢ planet przedstawiong wedtug kla-
sycznej teorii Szmidta-Safronova.

Podstawowym pytaniem jest zatem z czego i gdzie
tworzg si¢ gwiazdy? Nie powstaja one w otchlaniach
przestrzeni miedzygalaktycznej. Tam panuje pustko-
wie, brak jest budulca. Budulec, jakim s3 obtoki ga-
zowo-pytowe znajdujg si¢ wewnatrz galaktyk a §cisle
mowige blisko plaszczyzny rownika dysku galak-
tycznego. Obloki te, kigbigce si¢ w ptaszczyznie dys-
ku galaktycznego wida¢ wyraznie na fotografii uka-
zujace naszg Galaktyke z profilu. Zatem aby mogty
powsta¢ uklady planetarne potrzebne sg galaktyki,
potezne skupiska dziesigtek i setek miliardow gwiazd
i innych rodzajow materii, w tym wspomnianych
obtokéw gazu.

W Galaktyce, sktadajacej si¢ z okoto dwustu mi-
liardow gwiazd, takich oblokow jest pod dostatkiem.
Najbardziej znanym miejscem, gdzie obtoki takie
mozna zobaczy¢ uzywajac lornetki czy niewielkiego
teleskopu amatorskiego, jest mglawica w konstelacji
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Oriona. W typowych obtokach Galaktyki, sktadaja-
cych sie w przewadze z wodoru i helu z domiesz-
ka 1-2% czastek pylowych, powstanie pojedynczej
gwiazdy typu Stonca jest w ogodle niemozliwe, a Sci-
slej mowigc wielce nieprawdopodobne. Obtoki te sa
niezwykle rozrzedzone i w jednym centymetrze szes-
ciennym takich obtokow wystepowaé¢ moze zaled-
wie kilkadziesigt atomow czy molekut gazu. Dzigki
termicznym ruchom czasteczek gazu, silnemu polu
magnetycznemu Galaktyki i wystgpowaniu, gazy
zawarte w tych obtokach nie mogg zagesci¢ si¢ na
tyle by rozpoczeto si¢ formowanie gwiazd. Obloki
takie sg bardzo rozlegle i o olbrzymiej masie, prze-
wyzszajacg wiele tysiecy razy mase Stonca, totez w
wyniku oddziatywan grawitacyjnych utrzymujg si¢ w
przestrzeni sasiedztwa rownika wigkszosci obserwo-
wanych galaktyk spiralnych.

z nim obszary wypelnione rzadkim dotychczas ga-
zem. W pewnych miejscach obtok zapada si¢ raptow-
nie i zapalaja si¢ pierwsze bardzo masywne gwiazdy.
Sa one niezwykle gorace i predko wypalajg si¢ kon-
czac swoj krotki zywot spektakularnym wybuchem
supernowej. Podczas wybuchu wyrzucane sg ogrom-
ne ilosci gazéw w ktorych wystepuje cala gama
pierwiastkow zrodzonych wewnatrz tych gwiezd-
nych termonuklearnych reaktorow. Rozszerzajace
si¢ wewnatrz oblokow gazowo-pylowych fronty fal
uderzeniowych, powstate po eksplozji supernowych,
wydaja si¢ obecnie najbardziej prawdopodobnym
czynnikiem powodujacym zageszczenie otaczaja-
cego gazu. Uwaza sig, ze jeden wybuch supernowe;j
nie bylby dostatecznym elementem dajacym po-
czatek zageszczania si¢ obtoku gazowego dajacego
w efekcie narodziny gwiazd. Jak to jednak wynika

Ryec. 2. Tworzenie si¢ systemow gwiezdnych wewnatrz obtoku gazowo-pytowego w konstelacji Oriona. Widoczne sa fronty fali uderzeniowej zagesz-

czajace fragmenty obloku (z prawej strony).

Obtoki wewnatrz mgtawicy Oriona sg jednak gest-
sze, w jednym centymetrze sze$ciennym takiego ob-
loku mamy nawet sto tysiecy czasteczek molekular-
nego wodoru jak i rowniez domieszke tlenku wegla,
wody i1 innych molekut jak cho¢by alkoholu. Cieka-
wostka jest to ze wystepuja tam rowniez znaczne ilo-
$ci mikroskopijnego pytu o strukturze diamentu.

Zapadanie si¢ obloku miedzygwiezdnego i formo-
wanie dysku proto-planetarnego

W jaki sposéb dochodzi do takiego zageszczenia
obtoku? Trudno jest jeszcze na to pytanie z duzg wiary-
godnoscig odpowiedzie¢. Prawdopodobnie zgeszcze-
nia oblokdw majg miejsce w wigkszosci przypadkow
wewnatrz spiralnych ramion galaktyki formowanych
pod wptywem pola magnetycznego. Wystepujace we-
wnatrz tych ramion turbulencje moga spowodowaé
wzrost gestosci obtoku, a raz rozpoczety proces zapa-
dania si¢ obtoku powodowa¢ moze rozprzestrzenianie
si¢ fali niestabilnosci grawitacyjnych na sgsiadujace

z wyliczen Riwsa, badajacego anomalie izotopowe-
go sktadu w meteorytach, jezeli Stonce tworzylo si¢
w asocjacji gwiazdowej w przyblizeniu podobnej do
asocjacji Oriona, to w okresie wystarczajagcym dla
uformowania si¢ systemu planetarnego, ktory ocenia
si¢ na okolo stu milionéw lat, w najblizszej okolicy
formujacego si¢ systemu, doj$s¢ moze do wybuchu
przynajmniej dziesigciu gwiazd supernowych. Taka
ilo§¢ katastroficznych wypadkéw wewnatrz obtoku
gazowo-pylowego powinna by¢ wiecej niz wystar-
czajaca dla zainicjowania silnych zaburzen wewnatrz
obtoku prowadzacych do narodzin gwiazd.

Poniewaz wszystkie elementy sktadowe galaktyk
obracaja si¢ dookota wspolnej osi obrotu galaktyk,
olbrzymie obloki gazowe dysponujg znacznym mo-
mentem obrotowym co podczas zaggszczania si¢ ob-
oku i zmniejszania przy tym jego objetosci prowadzi
do wzrostu predkosci wirowania obtoku. W wyniku
wirowania, w obtoku powstaje sita odsrodkowa, kto-
ra w pewnym momencie przeros$nie sily grawitacji
obtoku. Dalsze zageszczanie obtoku ustaje, a masa
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gazowa ulega rozpadowi na mniejsze fragmenty.
Rozpad ten prowadzi do dalszego zaggszczania sig
tych mniejszych juz fragmentéw pierwotnego obto-
ku. W ten oto sposéb w wyniku wielokrotnego roz-
padu obtoku pierwotnego powstanie wiele zarodkow
formujacych cala asocjacje gwiazd. Gwiazdy za-
tem powstaja nie samotnie lecz w asocjacjach zwa-
nych gromadami. Takie gromady zwane gromadami
otwartymi, nowo powstatych czy wrgcz rodzacych
si¢ gwiazd obserwowa¢ mozna w Kasjopei czy we
wspomnianej mgtawicy w Orionie. Gromady otwarte
gwiazd nie sg stabilne i1 rozpraszaja si¢ po kilku okra-
zeniach wokot centrum galaktyki, a gwiazdy rozsie-
waja si¢ na ogromnych obszarach galaktyki.

O
©

Ryec. 3. Formy ewolucji zapadajacego si¢ obloku gazowo-pytowego w za-
leznosci od momentu pedu systemu formuje sig; a- (J < 10*°) pojedyncza
gwiazda bez systemu planet, b- (J =10%) pojedyncza gwiazda z systemem
planet, c- (J < 10%) wielokrotny system gwiazd.

Rozpatrzmy teraz co dzieje si¢ dalej kiedy kurcza-
cy si¢ oblok nie dzieli si¢ juz wigcej i zmierza w kie-
runku uformowania gwiazdy. W ostatnich kilku dzie-
siecioleciach dokonano wielu obliczen modelujacych
takie wydarzenia. Okazato si¢ przy tym ze moment
pedu obtoku ,,J” nazywanym tez momentem obroto-
wym ma tu najistotniejsze znaczenie. Moment obro-
towy bedzie tu wyrazony jako masa pomnozona przez
predkos¢ katowa i przez kwadrat odlegtosci od osi
obrotu. Na podstawie wyliczen przeprowadzonych na
modelach zapadajacych si¢ obtokdéw ustalono ze przy
warto$ciach ,,J” wyzszych niz 10 gecm?/s, powstaje
gwiazda podwojna lub wielokrotny uktad gwiezdny.
Przy wartosciach ,,J”” nizszych niz 10°° gcm?/s, istnie-
ja warunki dla powstania gwiazdy pojedynczej i to
bez uktadu planetarnego. Uktady planetarne moglyby
utworzy¢ si¢ w przypadku gwiazd ktore powstawaty
z predko wirujacych obtokéw gazowych o J = 10°!—
103 g-cm?/s.

Taki szybko wirujacy obtok gazowo-pylowy
0o J = 10” g-cm?s i w przyblizeniu o masie Ston-
ca bedzie miatl rozmiary odpowiadajagce wymiarom
naszego Ukladu Slonecznego. Dalsze kurczenie si¢
tego obtoku prowadzace do uformowania si¢ gwiaz-
dy centralnej nie jest mozliwe bez redukcji momen-
tu pedu jako ze sita odsrodkowa jest zrownowazona
z grawitacja co hamuje dalsze zapadanie si¢ obtoku
do jego centrum. Rozwazania doprowadzity do wnio-
sku, ze obtok na tym etapie zapada si¢ przy udziale

swojego rodzaju turbulentnej lepkosci. W wyniku
oddziatywania tych czynnikow moment pedu w spo-
sob ciagly przekazywany jest z rejondw centralnych
obtoku na zewnatrz za pomoca specjalnego mecha-
nizmu. Mechanizm ten, przekazujac moment pgdu
z centrum zapadajacego si¢ obtoku na jego peryferia
po pewnym czasie formuje sptaszczony dysk wiruja-
cy dookota proto-gwiazdy, to jest ciata kosmicznego
w ktoérym nie wystapity jeszcze reakcje termonukle-
arne tak charakterystyczne dla gwiazd. Teraz juz cen-
tralna jego czg$¢ moze bez przeszkod zapadac si¢ od-
dajac w sposob ciagly moment pedu do okalajacego
ja dysku zwanego dyskiem proto-planetarnym.

Moment pegdu predko zapadajacej si¢ czesci cen-
tralnej obtoku wedtug teorii przedstawionej przez ze-
spot Safronova, przekazywany jest w sposob ciagly
z powstajacego jadra do dysku na skutek pola ma-
gnetycznego w srodowisku turbulentnym obloku.
Turbulencje te wymagaja doptywu energii by nie
wygasty. T¢ energi¢ dostarcza nagrzewanie si¢ lep-
kiego srodowiska obtoku w wyniku wzrostu ci$nienia
1 tarcia pomigdzy pomiedzy czasteczkami i opadanie
czyli tak zwana akrecja gazu i pylu na ptaszczyzne
torusa dysku.

Tego typu dyski protoplanetarne poczawszy od po-
czatku lat dziewiecdziesiatych dwudziestego wieku
obserwuje si¢ przy pomocy teleskopow szczegolnie
wyraznie w $wietle promieniowania podczerwonego.
Gazy a szczego6lnie drobne ziarenka pytu emituja sil-
nie w pasmie cieplnym i wiele tego typu obiektow
zarejestrowano na fotografiach z orbitalnego telesko-
pu Hubble'a.

Ryc. 4. Dysk proto-planetarny widziany w podczerwieni u jednej z mto-
dych gwiazd przy pomocy teleskopu Hubble'a.

Mamy zatem uformowany torus dysku protoplane-
tarnego okalajacy mtodg powstajaca jeszcze gwiazde
pojedyncza o masie naszego Stonca. Przy tym sktad
pierwiastkowy dysku jest identyczny ze skladem
gwiazdy. Jaka jest przy tym masa dysku w stosun-
ku do masy mtodej gwiazdy? Mozna si¢ o tym prze-
kona¢ biorac za przyktad obecny Uktad Stoneczny,
jak dotychczas najlepiej poznany uktad planetarny
Galaktyki.
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Minimalng mas¢ dysku protoplanetarnego wy-
liczy¢ mozna na drodze dodania do masy znajduja-
cych sie tu planet dodatkowego komponentu lotnego,
w ilosci wystarczajacej by sklad sumaryczny od-
powiadat sktadowi Stonecznemu, czy tez zwanemu
inaczej sktadem kosmicznym. Te silnie lotne elemen-
ty, ktory to komponent planety utracity, a na ktory
sktadaly si¢ gtéwnie gazy jak wodor i hel oraz lotne
zwigzki wegla, azotu, tlenu i inne, zostaty usunigte
w pozniejszych etapach formowania si¢ planet na
skutek silnego wiatru formujacej si¢ gwiazdy w pew-
nym stadium jej formowania.

W rekonstrukcjach réznych badaczy, masy planet
wewngtrznych tak zwanej grupy ziemskiej nalezy po-
mnozy¢ 250 do 500-krotnie aby uzyskac¢ sktad odpo-
wiadajacy sktadowi kosmicznemu. Tyle zatem masy
zostalo utraconej z tej czesci dysku protoplanetarne-
go w czasie powstawania planet. Masy Jowisza i Sa-
turna powigkszy¢ trzeba trzy do pigciu razy, a masy
Urana i Neptuna nalezy powickszy¢ trzydziesto- czy
nawet piec¢dziesigciokrotnie. W ten oto prosty sposob
mozna oceni¢ minimalng mas¢ wczesnego dysku pro-
to-planetarnego na okoto jedng setng masy gwiazdy
centralnej, co jest o rzad wigcej niz wynosi wspolcze-
sna masa planet Uktadu Stonecznego.

Uwaza si¢ jednak, ze masa ta mogla by¢ rowniez
sporo wigksza. Nie tylko bowiem dysk proto-plane-
tarny utracil swoj najbardziej lotny komponent ale
réwniez wiele mniejszych cial zostalo z tego dysku
wyrzuconych w przestrzen mi¢dzygwiezdng na sku-
tek oddzialywan perturbacyjnych formujacych sie
planet-gigantow. Ubytek masy na tej drodze nie mogt
zaj$¢ w rejonie, gdzie formowaty si¢ planety grupy
ziemskiej, albowiem planety te nie mogty nadac in-
nym cialom az tak wielkiej predkosci niezb¢dnej do
ucieczki z pola grawitacyjnego Ukladu Stoneczne-
go, czyli tak zwanej trzeciej predkosci kosmicznej,
ktora w rejonie orbity Ziemi wynosi 42 km/s. Z re-
jonu planetoid utracona zostala masa o setki razy
przewyzszajaca obecng mas¢ sumaryczng planetoid.
Z rejonu planet zewnetrznych, gdzie formowaly sig
planety giganty zostata usuni¢ta masa twardych ciat
oceniana jako wielokrotno$¢ obecnej masy tych pla-
net. Wzigwszy to wszystko pod uwage, masa dysku
proto-planetarnego mogta stanowi¢ 3% do 5% masy
gwiazdy centralnej. Model taki nazywany jest proto-
planetarnym obtokiem malej masy i stanowi klasycz-
ny model powstawania ukladu planetarnego przed-
stawiony przez grup¢ Safronowa i ogdlnie uznanym
za obowiazujacy. Najwyzsza gestos¢ w obtoku pano-
wata w strefie wewnetrznej 1 malata wraz z oddala-
niem si¢ od gwiazdy centralnej. Calkowity moment
obrotowy tego systemu wynosit 10% g-cm?/s.

Powstanie dysku pylowego i akumulacja malych
cial wewnatrz dysku proto-planetarnego.

Jak bylo to powiedziane wyzej, w sktad oblokow
miedzygwiezdnych wchodza oprocz gazéw rowniez
pyly o wymiarach $rednio nie przekraczajacych 100
nanometréw. Pyly te maja niejasne jeszcze pochodze-
nie ale wiele z nich jak nano-diamenty moga konden-
sowa¢ si¢ w prozni migdzygwiezdnej galaktyk bo-
gatej w organiczne molekuly takie jak alkohole czy
aminokwasy, cegietki zycia. Panujgca w przestrzeni
bardzo niska temperatura zblizona jest do kilku stopni
powyzej zera bezwzglednego. Wyjasnic¢ tu trzeba, ze
0 stopni K (Kelvina) odpowiada temperaturze —273,15
stopni Celsiusza. Tak niska temperatura jest bardzo
korzystna dla kondensacji atoméw wegla na zarod-
kach krystalicznych i narastania samoistnie organi-
zujacej sie struktury diamentu. Wegiel ten pochodzi¢
moze z rozpadu molekut organicznych pod wplywem
promieniowania kosmicznego. Inne drobinki pylowe
powstaja w wyniku wybuchu nowych i supernowych
gwiazd i rozpraszane w przestrzeni kosmicznej Ga-
laktyki z czasem wchodza w sktad formujacych sig
systemow planetarnych. Znane sg takie ziarna o skta-
dzie weglikow krzemu o rozmiarach dochodzacych
do 10000 nm czyli 10 mikronow (0,01 mm). Pyly te
wraz z gazem stanowig wspolng mase zapadajacego
si¢ obtoku proto-gwiezdnego.

Na skutek wysokiej temperatury, ktora pojawila si¢
w dysku proto-planetarnym podczas jego raptownej
fazy $ciskania, wiele z tych czastek pytu gwiezdnego
ulegta odparowaniu z nastgpujaca po tym konden-
sacja zachodzaca na peryferiach dysku, wtedy gdy
pary w wyniku turbulencji wydostaja si¢ z goracych
obszaréw obtoku w chlodniejsze. Proces ten powta-
rzat si¢ wielokrotnie az czgsteczki pylowe wewnatrz
stygnacego po zakonczeniu fazy raptownego kolapsu
dysku proto-planetarnego urosty i osiagnety rozmiary
0,01-0,1 mm.

Czastki pylowe, w stygnagcym dysku protoplane-
tarnym nie tylko wzrastaty w wyniku kondensacji
pary na ich powierzchniach mineralnych ale zaczety
przemieszcza¢ si¢ w kierunku powierzchni central-
nej dysku, niejako powierzchni réwnikowej, ktéra
w przypadku Uktadu Stonecznego nazywana jest teraz
powierzchnig ekliptyki. Dla wygody i uproszczenia
nazwijmy ja powierzchnig ekliptyki dysku protopla-
netarnego. Nie wszystkie czasteczki opadaty z jedna-
kowa predkoscia. Nie panowata tu rowniez proznia
jaka wystepuje w dzisiejszym systemie planetarnym.
Bylo tam sporo zggszczonego gazu, ktory hamowat
mniejsze czasteczki a nie stanowit wiekszego oporu
dla wigkszych ziarenek. Ziarenka wigksze opadaty do
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ptaszczyzny ekliptyki dysku protoplanetarnego pre-
dzej niz mniejsze. Opadajac te wicksze ziarenka zderzatly
si¢ wielokrotnie z mniejszymi i w wyniku tych zderzef
powigkszaly swoje rozmiary jak i predkos¢ opadania.

Wigkszos$¢ ziarenek sktadata si¢ z metalicznego
zelaza z domieszka niklu, kobaltu, irydu i innych
pierwiastkow syderofilnych, oraz z krzemianéw ta-
kich jak spinel, piroksen i oliwin.

Zlepianie ziarenek pytu, zachodzito zapewne pod
wplywem rozmaitych efektow, z ktoérych obecnie mo-
zemy wymienic sily przyciggania van der Waalsa po-
wodujace silne niejako sklejenie si¢ czasteczek, ktore
zblizyty si¢ do siebie na krytycznie bliska odlegtos¢.
Inng przyczyna moze by¢ wystepowanie odkrytej
jeszcze w 1948 roku sity Casimira, ktora pochodzi od
dosy¢ tajemniczej energii prozni rzadzonej prawami
mechaniki kwantowej. Jeszcze inng przyczyng jest
wystepowanie pola magnetycznego dysku formuja-
cej si¢ gwiazdy centralnej, dzigki ktorej magnetycz-
nie aktywne ziarenka wzrastaly na skutek wzajem-
nego przyciagania magnetycznego. Ziarenka zelazne
opadaly stosunkowo predko z powodu swojej masy
1 wzrastaty najpredzej tworzac w plaszczyznie dysku
protoplanetarnego swoistego rodzaju pierscien zelaz-
ny, na ktéry opadaly inne ziarenka o sktadzie krze-
mianowym, a w odlegtych i zimnych rejonach ziaren-
ka lodowe o zréznicowanym sktadzie.

W ten oto sposOb utworzyl si¢ w plaszczyznie
ekliptyki dysku protoplanetarnego pierscien pyto-
wy zwany tez sub-dyskiem protoplanetarnym lub
pierScieniem akrecyjnym, zaczatek formowania si¢
planet. Obserwacje podobnych dyskow protoplane-
tarnych promieniujagcych w zakresie widma podczer-
wonego sa obecnie prowadzone i znanych jest wiele
podobnych obiektow, ktore wystepuja w obszarach
burzliwych rejonow gwiazdotworczych, w obtokach
takich jak przyktadowo wspomniany w gwiazdozbio-
rze Oriona.

W gestym srodowisku, w ktorym znajduja si¢ teraz
ziarenka, ich zderzanie si¢ ze sobg jest duzo czgstsze
i ziarenka te wzrastaja predko do kilkocentymetro-
wych nawet rozmiarow. Ewolucja tych ziarenek przy-
pomina nieco proces flokulacji drobnych czasteczek
zawiesiny w wodzie i wiele modeli postuguje si¢ tymi
wlasnie przykltadami.

Warunki w tym sub-dysku pylowo-gazowym byty
bardzo niezwykle, przez material przebiegaty czesto
fale uderzeniowe, echa katastroficznych procesow za-
chodzacych w rodzacej si¢ gwiezdzie centralnej, prze-
cinaty gogorace faleplazmowe zjonizowanegowodoru
gnane niestabilno$ciami magnetycznego pola gwiaz-
dy, przeszywaty olbrzymie btyskawice wytadowan
elektrycznych, w poréwnaniu z ktérymi pioruny
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naszych burz to jedynie dziecigca igraszka. W tych
warunkach powstawal bardzo niezwykly rodzaj ma-
terialu budowlanego, prymitywnych cegietek, z kto-
rych budowane byly fundamenty planet.

Ryc. 5. Schemat ewolucji dysku proto-planetarnego i powstawania ukta-
du planetarnego wedtug klasycznego modelu Szmidta-Safronova.

Taka prymitywna materi¢ mozemy dzi§ badac
w najbardziej powszechnych i jednoczesnie pry-
mitywnych pod wzgledem ewolucji przetworzenia
materiatu meteorytach zwanych chondrytami. Chon-
dryty sa rodzajem skat zbudowanych gtownie z krze-
mianéw magnezu, wapnia i zelaza takich jak pirok-
seny i oliwiny oraz z domieszka czasem okolo 25%
ziarenek, a wlasciwie krysztatkow metalicznego zela-
za. Glowng mase¢ chondrytow stanowia krysztaty me-
talu i krzemiandw, ich rozdrobnione fragmenty oraz
przedziwne formy strukturalne zwane chondrami, od
ktorych to chondryty, rodzaj meteorytow je zawiera-
jacych, bierze swoja nazwe. Chondry sa wlasnie tym
bardzo prymitywnym $ladem topienia si¢ pierwot-
nego pyhu dysku protoplanetarnego, zastygania sto-
pionych kropelek wewnatrz prymitywnej atmosfery
mglawicy i ich rekrystalizacji. Ten niezwykle cenny
z punktu widzenia planetogenezy materiat jest ciagle
przedmiotem badan planetologdw i wcigz wnosi wie-
le nowych danych na temat bardzo wczesnych eta-
poéw formowania si¢ planet.

Warunki zwiazane ze skomplikowanymi i nie

T AR T

Ryc. 6. Chondra o sktadzie piroksenowym (lewa) i oliwinowym (prawa)

z meteorytu Puttusk, fotografia szlifu w mikroskopie petrologicznym.

w pelni znanymi procesami, takimi jak wptyw pola
magnetycznego 1 rezonans grawitacyjny w dysku,
doprowadzit do cigglych zderzen poszczegélnych
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ziaren i formutowania ich w coraz wigksze bryty, jak
i powstawania lokalnych zaggszczen materiatu pro-
wadzacych do utworzenia wielu sporej wielkosci ciat
kosmicznych. Grubo$¢ poczatkowego dysku w odleg-
tosci jednostki astronomicznej od gwiazdy centralnej
nie byta duza i ocenia si¢ ja na okoto 20 kilometrow,
totez gestos¢ pylu i wiekszych bryl mogla by¢ tu
znaczna. Roj ten mogltby by¢ porownany w przybli-
zeniu do obecnego roju ciat kosmicznych w strefie
planetoid. Przyjeto si¢ nazywaé te ciala kosmiczne
roju protoplanetarnego, planetezymalami.

Planetezymale, jak juz wspomnialem powyzej,
byly niewielkimi globami, ale nie znaczy to, ze byly
one kruche, zimne i luzno zespojone. Na powierzchni
planetezymali wystepowat grunt o sktadzie pytowego
dysku akrecyjnego oraz skaty o sktadzie chondrytow.
Glebiej temperatura podnosita si¢ bardzo predko,
material nagrzewatl sig, sktadniki lotne uchodzity do
warstw powierzchniowych. Uchodzace gazy pozo-
stawity w dzisiaj badanych chondrytach wiele sladow
i dziwacznych oraz chemicznie skomplikowanych
formacji szczegdlnie czgsto spotykanych w bogatych
w materi¢ lotng i organiczng chondrytach weglistych.
W miar¢ wzrostu temperatury skaly typu chondrytow
ulegaty metamorfizmowi i topieniu, a ziarenka me-
talu topity si¢ i splywaly grawitacyjnie do glebszych
stref ciala kosmicznego, by utworzy¢ w jego cen-
trum metalowe jadro. Wynoszony przy tym material
krzemianowy tworzyl strefy przejSciowe pomig¢dzy
zelaznym jadrem a chondrytowa skorupa. Pozosta-
tosci tych ciat w postaci meteorytow spoczywaja na
potkach wielu naszych muzedw i galerii z minerata-
mi. W uproszczeniu mozna stwierdzi¢ ze meteoryty
zelazne pochodzg z fragmentow zelaznego jadra pla-
netezymali, chondryty to skaty skorupy, wzglednie
bliskie powierzchni, a ze stref posrednich pochodza
meteoryty kamienno-zelazne takie jak pallasyty i me-
zosyderyty.

Dlaczego jednak tak male globy byty na tyle go-
race, by ich wnetrza wypehiato roztopione zelazo?
Otoz, jak to wykazaty badania sktadu izotopowego
materii meteorytow, znaleziono w nich szereg izoto-
pow bedacych produktami radioaktywnego rozpadu
wczesniej istniejgcych, a dzi§ juz wymartych pier-
wiastkow radioaktywnych. I tak wystepuja w nich
izotopy ksenonu z ktorych czgs$¢ powstata na drodze
rozpadu promieniotworczego dawno wymartych juz
izotopow jodu z masg atomowa 129 i plutonu z masg
atomowg 244. Pierwiastki te cechuja si¢ okresem pot-
rozpadu 17 lat 1 82 lata, a synteza tych pierwiastkow
mogla nastgpi¢ jedynie podczas wybuchu supernowe;.
Poniewaz jak to byto wczesniej powiedziane, wybu-
chy supernowej stanowity mechanizm zainicjowania

kolapsu obtoku migdzygwiezdnego, co stanowilo po-
czatek formowania si¢ systemu planetarnego, to moz-
na przyjac, ze czas pomigdzy poczatkiem zapadania
si¢ obloku, do ktorego wstrzykniete zostaty produkty
syntezy gwiazd supernowych, a powstaniem planete-
zymali nie byt dtuzszy niz sto milionow lat. Jesliby
ten czas byl dtuzszy, to nie znalezlibySmy efektow
tego rozpadu w meteorytach. Niektore zrodta wska-
zuja na jeszcze krotszy czas, bo zaledwie dziesig¢
milionow lat i wskazuja na bardzo potezne zrodto
promieniotworczego pieca planetezymali jakim byt
krotkotrwaty izotop aluminium o masie atomowej
26 przeksztalcony po rozpadzie promieniotworczej
W izotop magnezu o tej samej masie atomowe;j.

Akumulacja cial planetarnych.

Dysk protoplanetarny ztozony z mtodej gwiazdy
centralnej i licznego roju planetezymali obdarzonych
réznymi masami i pr¢dko$ciami orbitalnymi jest bar-
dzo skomplikowanym systemem i opisuje si¢ go tak
zwanym spektrum mas i predkosci. Ciata wewnatrz
dysku w poblizu gwiazdy centralnej poruszaja si¢ po
swoich orbitach predzej niz na orbitach potozonych
dalej od gwiazdy. Przekazywanie momentu obroto-
wego zachodzi teraz na zasadzie oddzialywania ciat
pomiedzy sobg. Stanowia one wciaz srodowisko ,,lep-
kie”, to znaczy pomig¢dzy planetezymalami zachodza
wspotoddziatywania grawitacyjne i zderzeniowe.
Ciala, ktore poruszaja sie predzej i wyprzedzajg wol-
niejsza planetezymalg, grawitacyjnie niejako pocia-
gaja ja nieco, dodaja predkosci. Poruszajac si¢ pre-
dzej wychodzi ona na nieco dalsza od gwiazdy orbite
1 oddaje t¢ nadwyzke energii wolniejszej, ktora w dal-
szym s3siedztwie poruszata si¢ wolniej. Planetezyma-
la, ktéra oddata nadwyzke energii porusza si¢ znowu
nieco wolniej 1 z powrotem spada na nizszg orbitg, by
tam znowu nabra¢ przyspieszenia na skutek grawita-
cyjnego oddziatywania szybszego od siebie sgsiada.
Tak tez proces ten moze si¢ powtarza¢ wielokrotnie,
a moment pedu bedzie powoli przekazywany od
strony gwiazdy centralnej na zewnatrz dysku, ktory
w tym procesie bedzie si¢ wyplaszczat 1 rozszerzal.

System tu opisany sktadajacy si¢ zniezliczonej ilosci
planetezymali nie jest systemem stabilnym, a planetki
oddzialywajac pomigdzy sobg na drodze grawitacyj-
nego przekazywania energii ptywami oraz na drodze
zderzania si¢ tworza coraz wigksze globy oddalone od
siebie na odlegtosci zapewniajace stabilnos¢ systemu.
W przypadku Uktadu Stonecznego odlegtosci te upo-
rzadkowane sg wedlug reguty Titusa-Bodego.

Dla reguty Titusa-Bodego nie znaleziono jeszcze
teoretycznego wytlumaczenia i nie wiemy, czy jest
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ona wynikiem jakiej$ prawidtowosci kosmogonicz-
nej, czy tez przypadkowa regulg liczbowa.

Ryc. 7. Schemat rozmieszczenia drobnych ciat kosmicznych w pasie pla-
netoid pomiedzy orbitami planet wewnetrznych a orbita Jowisza, oraz
zdjecie jednej z typowych planetoid wykonane przez sonde¢ kosmiczna.

Planetoidy krazace dookota Stonca pomigdzy or-
bitami Marsa i Jowisza stanowi¢ moga najbardziej
prawdopodobny obraz planetezymali. Sa one obiekta-
mi tak matymi, ze tylko dla czterech wigkszych i naj-
weczesniej przez to odkrytych udato si¢ w dziewigtna-
stym wieku pomierzy¢ $rednice katowe i wyznaczy¢
ich rozmiary, i to niezbyt precyzyjnie. Obecnie zna-
my bardziej precyzyjnie te rozmiary i tak najwigksza
Ceres ma $rednicg¢ przekraczajaca 1000 kilometrow
i wlasciwie wedlug definicji moglaby by¢ nazywana
planeta. Inne to Pallada o $rednicy 608 km i Vesta
o $rednicy 538 km, reszta planetoid jest mniejsza,
a ich catkowita masa nie przekracza dziesiatej czg-
$ci masy Ksigzyca. Nawet jesliby zebra¢ wszystkie
planetoidy razem to nie utworza one masy chociazby
planety podobnej rozmiarem do Marsa.

Na podstawie badan spektrum odbicia §wiatta pla-
netoid i sktadu niektorych z nich metodami posred-
nimi jak i bezposrednimi i poréwnaniu rezultatow
potwierdzily si¢ przypuszczenia o tym, ze meteoryty
to fragmenty planetoid. Prymitywna struktura i sktad
meteorytow wykazal, ze pochodzg one z niewielkich
rozmiaréw cial rodzicielskich, ktore na skutek wie-
lokrotnych zderzen ulegty silnej fragmentacji. Slady
tych zderzen zapisane sg w krystalicznej siatce mine-
ratéw budujacych meteoryty w postaci tak zwanego
metamorfizmu uderzeniowego. Mozna zatem przy-
puszczaé, ze planetoidy to jeden z najbardziej pier-
wotnych materiatow planetotworczy i ze stanowia
one fragmenty dawnych planetezymali.

Zatem, mozna przypusci¢ z duza dozg praw-
dopodobienstwa, ze swojego rodzaju rezonansy

w oddzialywaniu grawitacyjnym planetezymali do-
prowadzily do akumulacji na orbicie dookota gwiaz-
dy centralnej planet oddalonych od siebie na dosy¢
harmonijne odlegtosci opisane regutg Titusa-Bodego.
Na podstawie obecnosci w skatach Ziemskich sladow
rozpadu promieniotworczego izotopu aluminium mo-
zna tez stwierdzi¢, ze akumulacja planetezymali do-
prowadzila do powstania planet grupy ziemskiej i za-
konczyta si¢ jeszcze w okresie nie dluzszym niz 100
milionéw lat od zainicjowania kolapsu obtoku mig-
dzygwiezdnego wybuchami gwiazd supernowych.

Nieco bardziej ciekawe procesy zachodzily w stre-
fie dzisiejszych planet zewngtrznych. Planety te bar-
dzo roznig si¢ od planet grupy ziemskiej rozmiarami
i zbudowane sg z elementow lotnych, jednak r6znig
si¢ one tez pomiedzy soba. Najwicksze Jowisz i Sa-
turn zbudowane sg glownie z wodoru i helu, podczas
gdy gazéw tych w sktadzie Urana i Neptuna jest bar-
dzo niewiele.

Przyjmuje si¢ dwa stadia budowy tych pla-
net-gigantow. Na pierwszym etapie, podobnie jak
1 w strefie planet wewngtrznych, zachodzita aku-
mulacja cial twardych z ktorych powstawac zaczety
jadra planet-gigantow. Kiedy jadra te osiagnety po-
ziom masy krytycznej, rozpoczynat si¢ nastepny etap,
w ktorym planety-jadra absorbowaty (dokonywaty
akrecji) z dysku protoplanetarnego ogromnych ilosci
gazow jakie mogly pochwyci¢ swoim polem grawita-
cyjnym w strefach swojego oddziatywania.

W wyniku panowania niskiej temperatury w strefie
dysku, w ktorej poruszaly si¢ zgeszczenia materii pla-
net zewngtrznych, zachodzita tam kondensacja sub-
stancji lotnych takich jak woda, amoniak czy metan.
W strefie Jowisza powierzchniowa gestos¢ twardych
cial byla duzo wigksza niz w strefie Ziemi i wyno-
sita okoto 20 g/cm?, a poczatkowe masy zgeszczen
dochodzity do10* grama (10 biliardow ton). Ich ge-
sto$ci na poczatku procesu akrecji jader byla z kolei
2-3 krotnie mniejsza niz w strefie Ziemi, totez proces
ich zageszczania trwal tu nieco dluzej a zggszczenia
przemienialy si¢ po okoto milionie lat w solidne glo-
by, jadra planet-gigantow o masach 10*-10?® gramow
(10 tryliardow ton).

Jak wspomniatem poprzednio, gazy ze strefy dys-
ku protoplanetarnego planet wewngtrznych zostaty
usuniete w czasie okoto 10 milionow lat od poczatku
formowania si¢ systemu. W rejonie powstawania pla-
net-gigantow trwat znacznie dtuzej bo ponad 100 mi-
lionéw lat. Ciato kosmiczne pograzone w tym gazie,
dopoki jest niewielkie nie moze pochtaniac tego gazu,
ale przyjmuje niewielka strefe atmosfery. Jednak
W czasie wzrostu masy, jego atmosfera przyrasta szyb-
ciej 1 przy przekroczeniu pewnej wartosci granicznej
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masy, atmosfera przechodzi w stan niestabilny i ciata
kosmiczne pochtaniajg gazy ze swojej strefy masyw-
nie, a ich atmosfera staje si¢ nieprzezroczysta. Wzrost
jader planet-gigantow trwa¢ mogt do kilkudziesigciu
milionéw lat w strefie Jowisza i dwukrotnie dtuzej
w strefie Saturna.

Czg$¢ planetezymali ze strefy planetoid, ktora
uzyskata wieksze predkosci od trzeciej predkosci ko-
smicznej w danej strefie, zostata wyrzucona poza uktad
planetarny albo w tak dalekie jego peryferie, ze nie
sposob obecnie je obserwowacé. Jednym stowem dzia-
fania jader planet-olbrzymow przeszkadzaly w aku-
mulacji planety w strefie planetoid. Ocenia sig, ze
W ten sposob jadra te spowodowaty ,,wymiecenie”
praktycznie wigkszo$ci planetezymali. Mato tego, or-
bity jader planet-gigantow przecinaly pas planetoid
i zaglebialy si¢ nawet w strefe wzrostu planety Mars.
Ze strefy zewngtrznej planetezymali z ktorych miat
utworzy¢ si¢ Mars ,,wymieciona” zostala znaczna
ilos¢ materii. Jest to przyczyna, ze Mars jest duzo
mniejszy od Ziemi i przez to nie tak geologicznie ak-
tywny. Wedlug oceny grupy Safronova, ciata strefy
Jowisza mogty przechwyci¢ ponad potowe masy pla-
netezymali strefy planetoid, a reszt¢ wyrzuci¢ ze stre-
fy planetoid w strefe planet grupy wewnetrznej czy,
jak to juz wspomnialem, poza granice uktadu.

W stadium predkiego wzrostu, kiedy wickszosé
jader zdazyla juz si¢ ze sobg potaczy¢, Jowisz mogh
wyrosna¢ do 50 mas ziemskich zaledwie w ciagu 200
lat. Nalezy sobie tez zdawac sprawe z tego, ze akrecja
materialu na tak olbrzymig planete powodowala jej
silne rozgrzewanie. Totez temperatura powierzchnio-
wych warstw atmosfery Jowisza, ktorego masa urosta
do 60 mas ziemskich wynosita 5000 K i $wiecit on
niczym gwiazda. Obecna masa Jowisza wynosi oko-
fo 318 mas ziemskich i planeta promieniuje wigcej
energii cieplnej niz jej otrzymuje ze Stonca. Podobnie
temperatura akrecyjna Saturna byta wysoka i wynosi-
ta 2000-2400 stopni Kelvina.

W okresie wzrostu wtasciwej masy Jowisza ufor-
mowatl si¢ dookola tej planety pytowo-gazowy dysk
akrecyjny o rozmiarach ponad dwudziestokrotnie
przewyzszajacych promien planety. Gaz powoli ulegt
dyssypacji, a z twardych pozostatosci kondensacji
po poéznych etapach akumulacji planety utworzyly
si¢ cztery galileuszowe ksiezyce Jowisza. W dysku
Saturna temperatura nie przekraczata 300 K i woda
wystepowata w stanie statym. Podobnie niska tempe-
ratura panowala w dysku akrecyjnym Jowisza na wy-
sokosci orbity Ganimedesa i dalej. W odlegtosci od-
powiadajacej orbicie Europy i w rejonach blizszych
planety temperatury byty na tyle wysokie, ze woda
mogla wystepowac w stanie pary.

Przyjmuje sig, ze planety Uran i Neptun powstaty
w bardzo zblizony sposob, lecz z nieco innego materia-
hu. Okres ich akrecji byt znacznie dtuzszy niz w przy-
padku Jowisza i Saturna i kiedy zarodki tych planet
wyrosty na tyle, ze moglyby pochtania¢ z przestrze-
ni dysku protoplanetarnego gazy, wodor i hel dawno
juz ulegly dyssypacji w przestrzen migdzygwiezdng
w wyniku silnego wiatru stonecznego gwiazdy cen-
tralnej. Pozostaty cigzsze substancje lotnych molekut
jak amoniak, woda, czy metan, z ktérych uformowaty
si¢ globy tych gigantycznych planet.

Pozostato jeszcze zastanowi¢ si¢ nad ostatnim
z waznych elementow sktadowych uktadu planetar-
nego jakim sg komety. W czasie ostatnich 200 lat
wiedza o nich posungta si¢ znacznie naprzod. Jeszcze
w roku 1796 Laplace zaproponowat hipoteze o prze-
chwytywaniu komet przez planety-giganty z prze-
strzeni migdzygwiezdnej. Nieco pdzniej bo w 1812
roku Lagrange wyrazil przypuszczenie, u podstaw
ktorego byta idea tworzenia komet na skutek wulka-
nicznych wybuchow na ciatach planetarnych. Przez
nastepny okres wielu lat nic nowego nie pojawiato
si¢, a wyzej wymienione idee rozwijaly si¢ niezalez-
nie w réznych $rodowiskach akademickich. Niekto-
rzy uwazali, ze to wulkany dzialajace na planetach-
gigantach sg rodzicielami komet. Po krytyce tego
pogladu przeniesiono proponowana dziatalno$¢ wul-
kaniczng na ksi¢zyce tych planet. Z drugiej strony nie
byto Zadnego argumentu na podtrzymanie hipotezy
o migdzygwiezdnym pochodzeniu komet, bo po-
mierzone orbity wszystkich znanych komet okazaty
si¢ eliptycznymi, co wyraznie laczyto ich geneze z
naszym uktadem planetarnym. Gdyby spadaty one
spoza uktadu planetarnego, z przestrzeni mig¢dzy-
gwiazdowej, to ich orbity musiatyby mie¢ charakter
hiperboliczny, a takich jednak jak dotad nie znalezio-
no. Poza tym Stonce wraz z uktadem planetarnym
porusza si¢ na tle okolicznego $srodowiska z predko-
$cig dosy¢ znaczna bo okoto 20 km/s i taki przechwyt
moglby by¢ bardzo trudny do wytlumaczenia. Nie jest
jednak do wykluczenia, ze elementy uktadu planetar-
nego moga zderzy¢ si¢ z wedrujagcymi w przestrzeni
miedzygwiezdnej kometami. Taka jednak kometa,
nawet jesli by nie wpadla na ktores z cial kosmicz-
nych uktadu planetarnego, to nie mogtaby wejs¢ na
orbite okolo gwiazdy centralnej, jak to obserwuje si¢
u powracajacych periodycznie komet. Przyjac¢ zatem
przyszio teze, ze komety stanowig element sktadowy
uktadu planetarnego gwiazdy, czyli w naszym przy-
padku sg elementem Uktadu Stonecznego.

Pewien postep zrozumieniu problemu pochodze-
nia komet nastgpit dopiero bardzo niedawno temu,
bo w 1950 roku kiedy J. Oort po obliczeniu orbit
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19 znanych wowczas komet dowiodl, ze ich aphe-
lia znajdujg si¢ poza orbita Neptuna i zaproponowat
ideg istnienia chmury komet otaczajacej dookota caty
uktad planetarny nazwany od nazwiska odkrywcy
Obtokiem Oorta. Chmura ta otacza w sposob kulisty
caly system planetarny i znajduje si¢ w odiegtosci 30
do 100 tysigcy jednostek astronomicznych od gwiaz-
dy centralnej, a moze rozciaga si¢ jeszcze dalej, az do
granicy grawitacyjnej dominacji Stonca, poza ktora
ciala beda podlegaty sitom przyciggania innych sa-
siednich gwiazd. Z obtoku tego, na skutek zaburzen
powodowanych przez najblizsze gwiazdy i geste ob-
toki gazowo-pytowe, niektore z komet modyfikuja
swoja orbit¢ na silnie wydtuzong i zaglebiajg si¢ do
wewnatrz uktadu planetarnego. Po pewnym okresie
krazenia na tak wydluzonej orbicie, na ktorej zbliza
si¢ do gorgcych obszarow w bezposrednig bliskos¢
gwiazdy, kometa traci sktadniki lotne, a zblizajac si¢
do planet rozpada si¢ na szereg fragmentow i spada
na ktora$ z nich tak jak to obserwowalismy w 1994
roku, kiedy szereg fragmentoéw bytej komety Sheoe-
maker-Levy 9 spadio do atmosfery Jowisza.

Ryec. 8. Fragmenty komety Shoemaker-Levy 9 zmierzajace w kierunku
Jowisza.

Oort w potowie dwudziestego wieku przypuszczal,
ze komety powstaty na skutek wybuchu planety w rejo-
nie pasa planetoid. Obecnie wiadomo, ze gtownym
mechanizmem, w wyniku ktérego powstaty komety
wystepujace w obloku Oorta byto wyrzucanie pier-
wotnej materii dysku protoplanetarnego przez po-
wstajace planety-olbrzymy. W wyniku oceny wspot-
czesnych modeli kosmogonicznych okazato sie¢, ze
poza granice ukladu planetarnego wyrzucona zo-
stala masa stokrotnie przewyzszajaca mas¢ wszyst-
kich cial kometarnych zawartych wewnatrz obloku.
Najwigkszy wktad w wyrzucaniu ciat poza uktad
planetarny przypada Jowiszowi, jednak okazato sig,
ze budowniczym obtoku kometarnego jest inna pla-
neta, Neptun. Neptun potozony jest blizej siedliska
komet, jego strefa jest najchtodniejsza i dlatego ciata

wyrzucone z tej strefy charakteryzuja si¢ najwyzsza
zawarto$cig substancji lotnych w poréwnaniu z reszta
ciat Uktadu Stonecznego. Ocenia si¢, ze sumarycz-
na masa wszystkich wyrzuconych komet do obloku
Oorta ze strefy dysku protoplanetarnego stanowiace-
go strete oddziatywania Neptuna kilkakrotnie prze-
wyzsza mas¢ Ziemi. Ocenia si¢, ze oblok powstawat
w okresie okoto miliarda lat od momentu kolap-
su mglawicy. Uznanie genezy komet jako produktu
ubocznego tworzenia si¢ planet-gigantow znalazto
szerokie uznanie w §wiecie nauki.

Nie mozna tez wykluczy¢, ze na obtok kometarny
Oorta ztozyly sie ciata o rozmaitej genezie. Moglyby
tam by¢ najbardziej pierwotne komety uformowane ze
zgestkow materii gazowo-pytowej obtokow miedzy-
gwiezdnych, ktére w okresie zapadania si¢ obtoku po-
zostaty dookota tworzacego si¢ dysku protoplanetar-
nego. Mogtyby by¢ rowniez komety o nieco bardziej
przetworzonej materii kondensujace na peryferiach
dysku i z materialu dysku protoplanetarnego, dale-
ko poza orbitami niedawno odkrytych planet trans-
neptunowych. Do tych dwodch typoéw genetycznych
komet obtoku Oorta dotaczy¢ mogly komety bedace
ciatami wyrzuconymi do obtoku przez formujacy si¢
planete Neptun i inne planety-giganty. Mamy zatem
mozliwos$ci wystgpowania w zasadzie trzech r6znych
genetycznie populacji komet wewnatrz obloku Oor-
ta. Struktura tego obtoku jest nam jeszcze nieznana
1 moze w przysztosci okazac si¢ bardziej ztozona niz
mozemy to w chwili obecnej przypuszczac.

Ryc. 9. Jadro komety Halleya fotografowane z sondy kosmiczne;.

Jak to niejednokrotnie wspominano w tekscie po-
wyzej, wielokrotno§¢ materii powstajacego systemu
planetarnego zostata wyrzucona poprzez oddziaty-
wania grawitacyjne tworzacych si¢ planet-gigantow.
Materiat ten nie mogt znikna¢ bez §ladu. Poszybowat
on w otchtan migdzygwiezdna, jak to uczynity na-
sze sondy kosmiczne serii Pionier i Vojager. Mozna
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zatem przypuszczac, ze podobnie dzieje si¢ i w innych
systemach planetarnych, z ktoérych podobnie wyrzu-
cana jest ogromna ilo§¢ materii. W przestrzeni mig-
dzygwiezdnej btadzi zatem wiele kometo-podobnych

cial. Nie bylbym zdziwiony ustysze¢, ze takie ,,bled-
ne komety” jako czwarta grupa genetyczna wchodzi¢
moga w sktad obtoku Oorta.

B Dr Marek S. Zbik jest pracownikiem The University of Queensland, Brisbane w Australii. E-mail: m.zbik@qut.edu.au.

NA POCZATKU BYLO ,,WHITE”

Alicja Gorlich, Jolanta Gorska-Andrzejak (Krakow)

Wiek XX byt $wiadkiem wielkiego pogliebienia
wiedzy w naukach biologicznych, w tym takze ge-
netyki, ktora poznajgc nature i dziatanie genow pro-
bowala zrozumie¢, czym wlasciwie jest zycie i co
gwarantuje jego ciaglos¢. Rozpoczete w poprzednim
stuleciu przez Grzegorza Mendla poszukiwania ,,cz3-
stek dziedzicznos$ci”, nazwanych pdzniej ,,genami”,
ostatecznie doczekaly si¢ wyjasnienia ich lokalizacji
i struktury, a takze dziatania i sposobu dziedziczenia.

Bez watpienia krokiem milowym w tych badaniach
bylydokonaniaThomasa HuntaMorgana(1866—1945)
(Ryc. 1), ktory dzieki eksperymentom na muszce
owocowej, Drosophila melanogaster, udowodnit, ze
geny mieszczg si¢ w chromosomach i1 sformutowat
chromosomowg teori¢ dziedzicznosci. Otrzymat za
nig Nagrode Nobla w dziedzinie medycyny i filozofii
w 1934 roku. Jednak sam gen byt w czasach Morgana
Wwcigz jeszcze pojeciem abstrakcyjnym — jedynie licz-
ba wskazujaca na mapach genowych chromosoméw
jego wzgledne potozenie, czyli locus.

Kiedy w roku 1953 James Watson i Francis Crick
opracowali model podwdjnej helisy dla struktu-
ry kwasu deoksyrybonukleinowego (DNA), za co
zostali uhonorowani w 1962 roku Nagroda Nobla
w dziedzinie medycyny i fizjologii, pytanie, czym
jest 1 jak funkcjonuje gen, powrdcito. Zaczgto szu-
ka¢ powigzan miedzy klasycznymi mapami genowy-
mi chromosomow jakie opracowywat Morgan i jego
wspoOlpracownicy, a budowa DNA. Tak z koncem
lat piecdziesiatych XX wieku narodzita si¢ genety-
ka molekularna. Jednym z jej pionieréow byt Seymo-
ur Benzer (1921-2007), amerykanski fizyk, ktorego
przyrodnicza pasja poprowadzila w stron¢ genetyki.

W tamtym czasie w genetyce klasycznej krolo-
wato zalozenie, Ze gen jest niepodzielnym punktem
na mapie genowej chromosoméw, a chromosomy
w trakcie crossing—over, czyli wymiany materialu ge-
netycznego pomiedzy chromosomami homologiczny-
mi podczas mejozy, pekaja wylacznie pomigdzy gena-
mi. Benzer podwazyt to zatozenie. Twierdzit, Ze jesli

model Watsona i Cricka jest prawdziwy, to gen nie
moze by¢ punktem, lecz sznurem nukleotydow,
a skoro tak, to zachodzace w procesie rekombinacji
peknigcia tancucha DNA moga wystgpowaé w do-
wolnym miejscu genu. Wystepowanie w tekstach
gazetowych btedow drukarskich nasunegto mu z kolei
mys$l, ze podobne btedy moga pojawiaé si¢ rowniez
w kodzie genetycznym organizmu. Benzer spoj-
rzal wigc na nukleotydy budujagce ni¢ DNA jak na
szczegolny alfabet, ktorego litery w stowach (ge-
nach) mogg permutowaé, ulega¢ delecji lub inserc;ji.
Wyjasdnialo to powstawanie mutacji, czyli nie wy-
nikajacych z procesu rekombinacji trwatych zmian
w materiale genetycznym.

Benzera interesowalo takze to, czy podloze gene-
tyczne wptywa na zachowanie organizmu; jego ba-
dania z tego zakresu staty si¢ kamieniem wegielnym
u podstaw genetyki behawioralnej. W latach szes¢-
dziesigtych Seymour Benzer pracowat w Caltech
(California Institute of Technology), w tym samym
laboratorium, w ktorym kiedy$ prowadzit swoje ba-
dania T.H. Morgan. Miejsce, w ktorym kilkadziesiat
lat wczesniej eksperymentowal na muszce owocowe;j
Morgan, czyli stynny ,,Pok6j Much”, niezwykle in-
spirowato Benzera i sprawito, ze on takze zauwazyt
zalety tego malenkiego owada jako organizmu ekspe-
rymentalnego (Ryc. 2).

W tamtym czasie znano juz wiele mutantow
D. melanogaster. Byly to mutacje spontaniczne lub
indukowane przy uzyciu czynnikdéw chemicznych lub
fizycznych. Trzeba jednak wiedzie¢, ze t¢ pierwsza
w historii, spontaniczng mutacj¢ u muszki, zauwa-
zyt w swojej hodowli Morgan. Nazwat ja white ze
wzgledu na to, ze obarczona nig muszka miala biate
(ang. white) oczy, w przeciwienstwie do muszek typu
dzikiego, ktérych oczy sa czerwone (Ryc. 1). Morgan
wyjasnit zwigzany z plcig sposob dziedziczenia genu
white (Ryc. 1), a poniewaz bylo to wydarzenie prze-
lomowe, wyznaczajace poczatek badan, ktore miaty
zaowocowac sformutowaniem chromosomowe;j teorii
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dziedzicznosci, jeden z naukowcow wspotczesnych
Morganowi podsumowat to stowami: ,,na poczatku
byto white”. (Sam Morgan muszke o biatych oczach
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Ryc. 1. A: Thomas Hunt Morgan. Fotografia z 1891 roku (http://en.wi-
kipedia.org/wiki/Thomas Hunt Morgan). B: Schemat krzyzowek gene-
tycznych, ktore pozwolity Morganowi wyja$ni¢ sposob dziedziczenia
genu white. Gdy skrzyzowat samca (&) mutanta o biatych oczach z sa-
micg (Q) o oczach czerwonych (typ dziki), wowczas cale ich potomstwo
(F1) miato oczy czerwone. Gdy nastepnie skrzyzowal ze soba samca
i samice z pokolenia F1, w ich potomstwie (pokolenie F2) oprocz osob-
nikdow o czerwonych oczach pojawity si¢ takze samce o oczach biatych.
Z pierwszej krzyzowki wynikato, ze bialy kolor oka jest cecha recesyw-
ng w stosunku do oka czerwonego, natomiast z drugiej, ze cecha ta jest
sprzgzona z plcia, a gen kodujacy kolor oczu lezy na chromosomie X
(zmienione za THE PHYSICAL BASIS OF HEREDITY. Thomas Hunt
Morgan. Philadelphia: J.B. Lippincott Company 1919; http://en.wikipe-
dia.org/wiki/Thomas Hunt Morgan).

nosit w stoiku do domu, niczym skarb, ktérym z na-
ukowego punktu widzenia rzeczywiscie wtedy byla).
Serie genetycznych krzyzowek testowych pomigdzy
kolejnymi mutantami D. melanogaster umozliwity
Morganowi i jego wspolpracownikom konstruowanie
map genetycznych chromosomow.

Iy

Ryc. 2. Seymour Benzer w swoim pokoju w Caltech, w 1974 roku (http:/
en.wikipedia.org/wiki/File:Seymour_Benzer.gif).

Morgan rozpoczatl swoje badania od biatookie-
go mutanta. Benzer, aby wykaza¢, ze geny sprawu-
ja kontrole takze nad zachowaniem, musiat znalez¢
mutanta, u ktorego fenotypowym objawem mutacji
bytaby zmiana w zachowaniu. Nic wigc dziwnego,
ze obserwowanie muszek i eksperymenty behawio-
ralne pochlongly go bez reszty. Przydatna okazata si¢
dobra znajomos¢ cyklu rozwojowego D. melanoga-
ster (Ryc. 3), a szczegolnie obserwacje dotyczace
pory wychodzenia z poczwarki form imago, czyli
dorostych muszek oraz ich dobowego wzorca ak-
tywnosci lokomotorycznej. Muszki owocowe, ktore
koncza metamorfoze opuszczaja poczwarke prze-
waznie o $wicie. W populacji widoczny jest zatem
dobowy (o okresie rownym 24 h) rytm wychodzenia
z poczwarki z maksimum we wczesnych godzinach
porannych. Widoczny jest takze dobowy rytm ak-
tywnosci lokomotorycznej. Jej wzorzec posiada dwa
wyrazne maksima aktywnosci, poranne i wieczorne,
oddzielone spadkiem aktywnosci w $rodku dnia. Ron
Konopka, uczen Seymura Benzera, po wielu miesia-
cach indukowania mutacji przy pomocy siarczanu
etylometanu jako mutagenu, a nastgpnie przegladania
prowadzonej przez siebie hodowli w poszukiwaniu
mutantow (badania przesiewowe, ang. screening),
zauwazyt osobniki o zmienionym zachowaniu. Zmia-
na dotyczyla wlasnie dobowego wzorca wychodze-
nia z poczwarek oraz aktywnosci lokomotoryczne;j.
Czeg$¢ muszek wykazywala wprawdzie rytmike,
ale o okresie krotszym lub dluzszym od 24 godzin
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(tj. 19- lub 28-godzinnym), natomiast czg$¢ w 0go-
le jej nie przejawiata (osobniki arytmiczne). Jak si¢
okazato, u tych trzech grup mutantéw mutacji ulegt
doktadnie ten sam gen na chromosomie X. Gen ten
zostal nazwany przez Konopke i Benzera period,
w skrocie per: W roku 1971 autorzy ci opublikowali
badania (Konopka R. J., Benzer S., 1971. Clock mu-
tants of Drosophila melanogaster. Proc Natl Acad Sci
U S A, 68:2112-6), ktore pokazywaty, ze per kontro-
luje dobowg rytmike muszki owocowej. Jednoczesnie
stanowily one dowod na to, ze podtoze genetyczne
wplywa na zachowanie organizmu.

Atmosfer¢ naukowa czasoéw Morgana, Benzera
i innych pionierow genetyki oraz genetyki moleku-
larnej opisat Jonathan Weiner w ksigzce pt. ,,Czas,
mito$¢, pamigc”. Pokazuje ona takze, jak wiele waz-
nych odkry¢ dokonano dzigki badaniom na D. mela-
nogaster.

metamorfoza
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Ryc. 2. Cykl rozwojowy Drosophila melanogaster, tempo rozwoju wia-
$ciwe dla temperatury 25°C. Po zaptodnieniu komorki jajowej rozpoczy-
na si¢ rozwoj embrionalny, ktory trawa okoto 24 godziny. Pierwszym jego
etapem jest bruzdkowanie, w wyniku ktorego powstaje syncytialna bla-
stoderma. Na schemacie zaznaczono takze moment, w ktorym dochodzi
do gastrulacji, czyli powstania trzech listkow zarodkowych, ekto-, endo-
i mezodermy. Po zakonczeniu rozwoju embrionalnego z jaja wychodzi
larwa pierwszego stadium larwalnego i rozpoczyna si¢ rozwoj postem-
brionalny. W jego sktad wchodza trzy stadia larwalne, a takze stadium
poczwarki, gdyz Drosophila melanogaster jest owadem o przeobrazeniu
zupetnym. Po metamorfozie, poczwarke opuszcza owad dorosty, czyli
imago (zmienione za Principles of Development, Lewis Wolpert; Oxford
University Press, 2002).

Drosophila melanogaster jako model badawczy

Muszka owocowa nie tylko byla, ale nadal jest do-
brym modelem badawczym i to nie tylko w genety-
ce, ale takze w badaniach prowadzonych w innych
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dziedzinach biologii. Jest ona intensywnie wykorzy-
stywana jako organizm modelowy przez tysiace ,,dro-
sofilow”, jak nazywa si¢ jej badaczy. Jeden z nich,
Jeffrey C. Hall (Brandeis University, Boston, USA)
stwierdzil, ze ,, kazde zjawisko biologiczne na Ziemi
lub we Wszechswiecie jest teraz badane u Droso-
phila” (wg Jonathana Weinera). Cho¢ wyczuwamy
w tym stwierdzeniu pewng przesade, to jest ona celo-
wa 1 bierze si¢ stad, ze muszka owocowa jest rzeczy-
wiscie wykorzystywana w badaniu bardzo réznorod-
nych procesow.

Atrakcyjno$¢ tego modelu wynika z prostej biolo-
gii tego owada i fatwosci, z jakg mozna utrzymac go
w hodowli laboratoryjnej. Muszka owocowa charak-
teryzuje si¢ krotkim rozwojem (Ryc. 3), trwajacym
przecietnie 10—14 dni oraz duza ptodnoscia (w ciagu
swego zycia samica moze ztozy¢ do 3000 jaj). Utrzy-
manie nawet duzych hodowli laboratoryjnych jest ta-
twe 1 tanie oraz nie zajmuje duzo miejsca.

Genom muszki owocowej jest znany. Jest zbudo-
wany z okoto 165 milionéw par zasad tworzacych
okoto 14 tys. gendow zlokalizowanych na czterech
parach chromosomow (wraz z jedng para tzw. chro-
mosomow pici: XX u samic, XY u samcow). Czwarty
chromosom jest bardzo maly, a wigc gtownym ,.tere-
nem” wystgpowania genow sa trzy pozostate. Dla po-
réwnania, genom cztowieka to okoto 30 tys. gendéw
zbudowanych z 3300 milionéw par zasad, natomiast
w genomie drozdzy znajduje si¢ okoto 580 genow
ztozonych z 13,5 miliona par zasad.

Bardzo przydatng w badaniach genetycznych ce-
cha muszki owocowej jest wystgpowanie naturalnej
zmiennos$ci genetycznej (byto to szczegodlnie wazne,
gdy nie potrafiono jeszcze indukowaé mutacji), a tak-
ze wystepowanie w komorkach gruczolow $linianko-
wych larw tzw. chromosomow politenicznych, czyli
chromosoméw olbrzymich. Dzigki pokaznym roz-
miarom zmiany w ich strukturze, na przyktad delecje
czy translokacje fragmentéw chromosoméw, mozna
obserwowa¢ w mikroskopie $wietlnym.

,Popularno$¢” muszki owocowej, jako obiektu
badan, jest w duzej mierze spowodowana takze tym,
ze po ponad stu latach ciggltych badan, wiedza na
temat D. melanogaster jest nie tylko ogromna, lecz
takze obfituje w unikalne procedury manipulacji ge-
netycznych (ang. genetic tools), opracowane w celu
uzyskiwania do badan muszek o charakterystycz-
nym genotypie. Co wigcej, muszki o odpowiednio
zmienionym genomie mozna kupi¢ w tzw. bankach
szczepow, przechowujacych 1 udostepniajacych
badaczom z calego $wiata roéznego typu mutanty
i/lub muszki transgeniczne. Bankiem przecho-
wujacym setki szczepow jest np. Bloomington
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Drosophila Stock Center (Indiana University, USA;
http://flystocks.bio.indiana.edu/), czy Vienna Droso-
phila RNAi Center (VDRC Stock Center, Austria).
Dzigki prostemu krzyzowaniu osobnikow z odpo-
wiednich szczepow mozna uzyska¢ potomstwo cha-
rakteryzujace si¢ np. podwyzszonym poziomem eks-
presji badanego genu x w okreslonym typie komorek
(moga to by¢ takze komorki, w ktérych normalnie
gen ten nie ulega ekspresji). Poprzez krzyzowanie
mozna takze wyciszy¢ ekspresje genu x w okreslo-
nych komorkach. Mozliwe jest wigc ingerowanie we
wzor ekspresji gendw in vivo, co jest najlepsza meto-
da w badaniach nad funkcjg genu oraz biatka, ktore
on koduje.

W analizie genetycznej stosuje si¢ dwa prze-
ciwstawne podejécia. Jedno to genetyka klasyczna
(ang. forward genetics), natomiast drugie to tzw. ge-
netyka ,,odwrotna” (ang. reverse genetics) (Ryc. 4).
Celem klasycznej genetyki jest identyfikacja geno-
typu odpowiedzialnego za obserwowany fenotyp. W
analizie tej najpierw wigc poszukuje si¢ mutantow
(przewaznie indukowanych) o okreslonym fenotypie,
np. podobnym wygladzie, zachowaniu, zywotnosci,
czy obrazie histologicznym tkanek. Wyselekcjono-
wane osobniki sg nast¢pnie poddawane szczegolowej
analizie genetycznej. Zmutowany gen jest mapowany
(lokalizowany na chromosomie) i klonowany (po-
wielany). Wychodzac od funkcji, ktorg poznajemy na
podstawie fenotypu, znajduje si¢ gen, ktory ja deter-
minuje. Strategi¢ taka przyjmujemy w badaniu pro-
cesOw 0 nieznanym podtozu genetycznym. Niestety
jest ona do$¢ czasochtonna, gdyz mutanty o charak-
terystycznym fenotypie sa wyszukiwane sposrod bar-
dzo duzej liczby osobnikow w hodowli (wspomniane
wczesniej badania przesiewowe, ang. screening).

FUNKCJA

(fenotyp)
genetyka fs 2 | genetyka
,odwrotna” gg % 2} klasyczna
(ang. reverse z° 5 N (ang. forward
genetics) £ = genetics)

GEN

Ryec. 4. Schemat przedstawiajacy kierunek dziatania genetyki klasycznej
i genetyki ,,odwrotne;j”.

W genetyce ,,odwrotnej” badania prowadzi si¢
w przeciwnym kierunku (ryc. 4). Wychodzac od genu
docieramy do jego funkcji. Sekwencje badanego genu
sa modyfikowane metodami inZzynierii genetycz-
nej, na przyktad poprzez tzw. knockout, delecje czy

mutacje punktowe. Nastepnie analizuje si¢ wplyw
tych zmian na procesy zyciowe organizmu. Informa-
cji o funkcji badanego genu dostarczajg takze mani-
pulacje genetyczne podwyzszajace (nadekspresja) lub
obnizajace (wyciszenie) poziom ekspresji badanego
genu w catym organizmie lub tylko jego okreslonych
tkankach czy komorkach.

(0] ()
} zlozone

Ryc. 5. Mikrofotografia gtowy D. melanogaster wykonana w mikro-
skopie skaningowym. A: Glowa muszki typu dzikiego. Strzatka zazna-
czono czulek. B: glowa mutanta genu Antennapedia (widok z gory).
Muchy obcigzone ta mutacja posiadaja odnodza (strzatka) w miejscu
czulkow (zmienione za Developmental Biology, Scott F. Gilbert; Sinauer
Associates, Inc., Publishers, 2000).




Wszechswiat, t. 114, nr 4-6/2013

ARTYKULY

Tego typu analizy genetyczne zostaty opracowane
réwniez dla D. melanogaster jako modelu uzywa-
nego w badaniach i znalazly zastosowanie w roz-
wigzywaniu probleméw badawczych z rozmaitych
dziedzin biologii. Ponizej przedstawiono niektore
sposrod nich.

Ryc. 6. Uktad genéw kierujacych rozwojem u D. melanogaster (Anten-
napedia 1 bithorax) i u myszy (cztery kompleksy HOX: HOX A, HOX B,
HOX C i HOX D). Uktad gendéw, ktory u D. melanogaster wystgpuje po-
jedynczo, najprawdopodobniej w toku ewolucji ulegt kilkukrotnej dupli-
kacji i u myszy wystepuje juz na czterech chromosomach. Pozycja genu
w kompleksie decyduje o miejscu jego ekspresji wzdtuz osi przod-tyt
ciata. Gen oraz miejsce jego ekspresji w organizmie (u D. melanogaster
na ciele, u myszy w cewie nerwowej i zawiazkach kregéw) zaznaczono
tym samym kolorem. Jednakowym kolorem zaznaczono takze geny, ktore
maja wspolne pochodzenie (ortologi) (zmienione za Principles of Deve-
lopment, Lewis Wolpert; Oxford University Press, 2002).

Biologia rozwoju

Muszka owocowa okazata si¢ by¢ niezwykle przy-
datna w pracach z zakresu biologii rozwoju, a przede
wszystkim w fundamentalnych badaniach nad gene-
tyczng kontrolg wczesnych etapéw rozwoju embrio-
nalnego. Wyjasnily one, w jaki sposob z zaptodnionej
komorki jajowej powstaje zlozony organizm, charak-
teryzujacy si¢ okreslong budowa ciata. Za badania te
przyznano w 1995 roku nagrod¢ Nobla z dziedziny
medycyny i fizjologii Edwardowi Lewisowi, Christi-
ne Nusslein-Volhard i Erykowi Wieschausowi.

Geny regulujace rozwoj zidentyfikowano ba-
dajac mutacje zaburzajace plan budowy ciata

D. melanogaster, np. zaburzajace symetri¢ ciala,
redukujace liczbg¢ segmentow lub zmieniajace budowe
okreslonych segmentow. Szczegolnie wazne byly tzw.
mutacjehomeotyczne (ang. homeotic mutations), ktore
modyfikuja morfologi¢ danej czesci ciata (ang. homeo-
tic transformation). Na przyktad na glowie muszki,
w migjscu czutka powstaje odnoze (Ryc. 5). Bada-
nia nad mutacjami homeotycznymi doprowadzily do
odkrycia tzw. genow homeotycznych, ktore kontro-
luja proces segmentacji ciata u D. melanogaster. Jak
si¢ okazalo, wystgpuja one na trzecim chromosomie
w postaci kompleksow nazwanych Antennapedia
oraz bithorax (Lewis, E. B., 1978. A gene complex
controlling segmentation in Drosophila. Nature, 276:
565-570) i decyduja o prawidlowym zréznicowa-
niu kazdego segmentu ciata zgodnie z jego pozycja
wzdhuz osi przod — tyt ciata. Co ciekawe, poszczegol-
ne geny tych kompleksow utozone sg na chromosomie
w takiej samej kolejnosci jak segmenty, ktorych spe-
cjalizacj¢ wyznaczaja (Ryc. 6), a wszystkie zawieraja
konserwatywng sekwencj¢, nazywang homeoboksem.
Sekwencja ta wystepuje takze w okreslonych genach
kregowcow, co wskazuje na podobienstwo progra-
mu rozwoju embrionalnego nawet tak odleglych od
siebie organizmow, jak muszka owocowa i cztowiek.
W odréznieniu od muszki, u myszy i czlowieka geny
zawierajace sekwencj¢ homeoboksu wystepuja na
czterech chromosomach, jako kompleksy genow
HOX (Ryc. 6).

Choroby neurodegeneracyjne

D. melanogaster jest uznanym organizmem mode-
lowym takze w badaniach nad chorobami neurodege-
neracyjnymi (Celotto i Palladino, 2005. Drosophila:
a "model" model system to study neurodegeneration.
Mol Interv., 5:292-303), takimi jak choroba Parkin-
sona, Alzheimera, czy tzw. poliglutaminopatie. Sa
to choroby ukladu nerwowego, w ktorych dochodzi
do stopniowej utraty komorek nerwowych. Dotykaja
one najczesciej osob po piecdziesigtym roku zycia,
przy czym zapadalnos$¢ na nie znacznie si¢ zwicksza
po 65 roku zycia.

Powszechnie znang choroba neurodegeneracyj-
na, cho¢ wystepujaca tylko u 1% populacji ludzkiej
(a 2% u 0so6b powyzej 50 roku zycia) jest choroba
Parkinsona, ktora objawia si¢ zaburzeniami funkcji
motorycznych. Poczatkowo jest to tylko spowolnie-
nie, sztywno$¢ migsniowa i drzenia, natomiast poz-
niej dochodzi réwniez do zaburzenia réwnowagi,
trudno$ci w wykonywaniu nawet prostych czynno-
$ci motorycznych, a niekiedy takze do spowolnie-
nia proceséw psychicznych. Przyczyna tego typu
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dysfunkcji jest postepujaca na skutek degeneracji utra-
ta neuronow dopaminergicznych w substancji czarnej
(tac. substantia nigra) oraz innych okolicach mézgu.
W cialach neurondéw powstaja agregaty nieprawi-
dlowo sfaldowanego biatka o nazwie a-synukleina,
przyczyniajace si¢ do ich degeneracji.

Choroba Parkinsona jest badana na modelu Droso-
phila melanogaster poprzez wprowadzenie ludzkiego
genu a-synukleiny. Muszki owocowe, u ktoérych wy-
stepuje zmutowany gen o-synukleiny, takze wykazu-
ja postepujaca utrate neuronow dopaminergicznych
w mozgu oraz uposledzenie aktywnosci motorycznej
charakterystyczne dla choroby Parkinsona. Z kolei
muszki z mutacjg w genie kodujacym parking (inne
biatko odpowiedzialne za patogenez¢ parkinsoni-
zmu — jego najostrzejszej, wczesnie pojawiajacej si¢
i dziedzicznej formy choroby) cechuja si¢ skroco-
nym okresem zycia i zaburzeniami motoryki, nato-
miast na poziomie komoérkowym utrata neuronow
dopaminergicznych, uszkodzeniem mitochondriow
oraz degeneracja komorek migsniowych.

Istnieje rowniez farmakologiczny model choroby
Parkinsona u D. melanogaster. W tym przypadku
objawy parkinsonizmu, tj. utrat¢ neuronéw dopami-
nergicznych oraz zaburzenia motoryki, wywoluje si¢
podajac muszkom rotenon, czyli inhibitor fancucha
oddechowego w mitochondriach. Obiecujace jest to,
ze rezultaty eksperymentow przeprowadzonych na
modelach choroby Parkinsona u D. melanogaster po-
krywaja si¢ z wynikami otrzymanymi w do§wiadcze-
niach na modelach ssaczych.

W chorobie Alzheimera, objawiajacej si¢ zaburze-
niami pamigci, orientacji i problemami w wykony-
waniu wyuczonych czynnosci, na poziomie komor-
kowym obserwuje si¢ wystgpowanie w przestrzeni
miedzykomorkowej blaszek amyloidowych (blasz-
ki/ptytki starcze) zbudowanych z beta-amyloidu,
a w neuronach — agregatow bialka tau w postaci
tzw. splatkow neurofibrylarnych. W przypadku tej
choroby D. melanogaster nie jest juz tak dobrym mo-
delem badawczym, jak w chorobie Parkinsona, gdyz
nie ujawnia wszystkich cech choroby Alzheimera.
Niemniej jednak pewne aspekty choroby Alzheime-
ra mozna bada¢ na modelu D. melanogaster 1 takie
modele sa znane (McKoy AF, Chen J, Schupbach
T, Hecht MH (2012). 4 novel inhibitor of Amyloid
b (AB) Peptide Aggregation: From high throughput
screening to efficacy in an animal model Alzheimer
disease. ] Biol Chem. 287, 38992-9000. doi: 10.1074/
jbc.M112.348037).

Inng grupa schorzen neurodegeneracyjnych sa tzw.
poliglutaminopatie(np.chorobaHuntingdtona,ataksja,
choroba Kennediego) warunkowane wystepowaniem

w niektorych genach niestabilnych powtoérzen ko-
dujacych glutaming, czyli trojnukleotydow CAG.
Powtoérzenia poliQ (kodon CAG ma symbol Q,
w przypadku powtorzen — poliQ) prowadzg do na-
gromadzenia w neuronach bialek ze zwielokrotniona
glutaming, a to — do $mierci komoérek. Wygodnym
modelem w tym przypadku okazalo si¢ by¢ oko zto-
zone D. melanogaster. Model ten ma kilka zalet. Po
pierwsze — degeneracja fotoreceptorow oka zlozone-
go nie wpltywa na przezycie organizmu, po drugie —
jest ona latwa do zaobserwowania i po trzecie — jej
natgzenie mozna tatwo oszacowac. W zbudowanym
z pojedynczych oczek (ommatidiow) oku ztozonym
(widocznym na Ryc. 5A) mozna okresli¢ wielkosé¢
utraconej w wyniku choroby czesci oka podajac licz-
be degenerujacych ommatidioéw. Wywotanie ukierun-
kowanej ekspresji sekwencji poliQ w fotoreceptorach
oka muszek transgenicznych powoduje powstawanie
neurotoksycznych ztogéow, w sktad ktorych wchodza
biatka z nadmiarem glutaminy (poliQ) oraz tzw. biat-
ka opiekuncze (np. ubikwityna). Co wazne, zmiany
degeneracyjne w tych fotoreceptorach sa podobne
do zmian w komoérkach nerwowych osoéb chorych
na poliglutaminopatie, a nat¢zenie tych zmian wzra-
sta wraz ze zwickszaniem si¢ liczby powtorzen ko-
donu CAG.

Choroby Alzheimera, Parkinsona, czy poligluta-
minopatie to tylko kilka sposréd wielu chordb neu-
rodegeneracyjnych, ktorych mechanizm jest badany
na modelu D. melanogaster. Ze wzgledu na rézno-
rodno$¢ bialek zaangazowanych w patomechanizm
kazdej z nich, dla danej jednostki chorobowe;j istnieje
wiele modeli (mutantow lub szczepéw muszek trans-
genicznych), na ktoérych mechanizm ten moze by¢
badany.

Podsumowanie

Oprocz niezliczonych probleméw badawczych
z zakresu biologii rozwoju lub neurodegeneracji roz-
wigzywanych dzigki uzyciu D. melanogaster jako
modelu, badano takze zagadnienia tak réznorodne,
jak chociazby klonowanie organizméw, czy neurobio-
logiczne podtoze agresji, a nawet choroby prionowe.
Tak wszechstronna ,,eksploatacja” tego modelu wyni-
ka z tego, ze cze$¢ genomu, ktora jest odpowiedzialna
za podstawowe funkcje komorkowe, jest konserwa-
tywna u wszystkich organizméw eukariotycznych.
W tym kontekscie wiedza o genach i funkcji kodowa-
nych przez nie bialek u muszki owocowej wskazuje
na ich rol¢ u innych organizmoéw, nawet odlegtych fi-
logenetycznie. To nie przypadek, ze white, per i wie-
le innych gendw opisanych i badanych na poczatku
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u D. melanogaster, znajdowano potem u ssakow,
jako geny homologiczne. Uniwersalny wszechswiat
gendow 1 bialek jest wynikiem wspdlnej ewolucji
i wobec tego nadaje podstawowy sens badaniom na or-
ganizmach modelowych. Ponadto, stosunkowo proste

systemy modelowe, a wsrdod nich D. melanogaster,
pozwalaja rozwiazywac¢ problemy naukowe nie tylko
szybciej, ale takze bez dylematow etycznych, ktore nie-
stety towarzysza wszystkim badaniom na kregowcach.
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W JAKI SPOSOB I DLACZEGO
SZCZURY ZACZELY POROZUMIEWAC SIE
W ZAKRESIE ULTRADZWIEKOW?

Stefan M. Brudzynski (St. Catharines, Ontario, Kanada)

Szczur wedrowny (Rattus norvegicus) uwazany
jest za jeden z najbardziej znanych reprezentantow
gryzoni, nie tylko dlatego, ze nalezy do gatunkow
synantropijnych, tzn. przystosowanych do zycia
w §rodowskach zamieszkatych przez ludzi i stale to-
warzyszacych ludzkim osiedlom, ale takze dlatego,
ze stat si¢ modelowym zwierzeciem laboratoryjnym
w ostatnim wieku. Do chwili obecnej opublikowano
okoto 1,5 miliona naukowych publikacji o szczurach,
wiecej niz o jakimkolwiek innym gatunku zwierze-
cia, nawet wiecej niz o myszach (1,2 miliona publika-
cji). Nic tez dziwnego, ze niemal kazdy aspekt zycia
szczurow 1 ich biologii jest wzglednie dobrze prze-
studiowany, chociaz bardzo wiele pozostaje jeszcze
do zbadania.

Szczury s takze jednym z najbardziej biologicznie
preznych i szybko adaptujacych si¢ gatunkow ssakow
i jak niektorzy twierdza, mogg stanowi¢ konkurencje
dla naszego gatunku Homo sapiens. Szczury przysto-
sowatly si¢ niemal do wszystkich srodowisk, gdzie-
kolwiek mieszkaja ludzie (z wyjatkiem Arktyki, An-
tarktydy i Islandii). Szczury sg wszystkozerne, umieja
doskonale ptywaé, kopa¢ podziemne schronienia,
rozbudowaty dobrze zorganizowane grupy spoteczne
i rozwingty skomplikowany system wokalnej komu-
nikacji. Porozumiewanie si¢ szczuroOw zastuguje na
szczegblng uwage i jest celem tego artykutu, gdyz
pozwala nam przesledzi¢ etapy ewolucji porozumie-
wania si¢ glosem i mechanizmy rzadzace tg ewolucja.
Stanowi to wazng podstawe do rozwazania ewolucji
ludzkiej mowy, ktéra wyrosta z prostszego systemu
zwierzecej wokalizacji.

Interesujaca cecha szczurzej wokalizacjijest fakt, ze
wigkszo$¢ produkowanych dzwigkow jest wydawana

w zakresie ultradzwickow, tzn. dzwigkow niestyszal-
nych dla ludzi (teoretycznie powyzej 20 kHz) i dla
wielu innych gataunkow zwierzat. Takie przesunigcie
w zakresie czestotliwosci ze styszalnych piskow do
niestyszalnych dla nas ultradzwickow jest powszech-
nie uwazane za adaptacje, ktora zabezpiecza szczury
przed drapieznikami, gdyz naogét uniemozliwia im
uslyszenie 1 zlokalizowanie osobnika wydajacego
te dzwieki. Szczury posiadajg krtan (/arynx) homo-
logiczng do innych ssakéw. Moze ona produkowac
dzwigki w styszalnym zakresie na takich samych za-
sadach jak ludzka krtan, tzn. przez wprawianie w wi-
bracj¢ fatdow glosowych przez przelatujacy strumien
powietrza tloczony z phluc. Jednak szczury potrafig
takze emitowa¢ ultradzwigki.

Na wstepie nalezy jednak zastanowi¢ si¢ dlaczego
szczury wybraty w ogoéle dzwieki jako sposdb poro-
zumiewania si¢, a nie np. zmiang koloru ciata, emisj¢
swiatla, czy feromony?

1. Dlaczego szczury komunikuja si¢ glosem?

Nie jest mozliwe doktadne ustalenie kiedy ultra-
dzwigkowa komunikacja pojawila si¢ w filogenezie
szczurdw, ale mozna rozwazyC ten proces w przy-
blizeniu. Ssaki powstaty i ewoluowaty przez bardzo
dhugi przecigg czasu i jest bardzo trudno powie-
dzie¢ kiedy pierwszy ssak pojawil si¢ na Ziemi. Je-
sli uznamy, z¢ ssaki tozyskowe powstaty okoto 100
milionéw lat temu, to gryzonie pojawity si¢ okolo
80—65 milionow lat temu. Poniewaz myszy i szczu-
ry pochodza od wspdlnego przodka sprzed 16-23
milionow lat i obydwie te grupy komunikujg si¢ ul-
tradzwigkami, mozna sadzi¢, z¢ zdolno$¢ produkcji
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ultradzwigkowej wokalizacji istnieje przez co naj-
mniej 16 milionow lat. Chociaz jest to bardzo dhu-
gi przeciag czasowy, 16 miliow lat to tylko ostatnie
16% czasu ewolucji tozyskowcow. Jednak przez tak
dlugi czas szczury rozbudowaly swoj system woka-
lizacji do$¢ znacznie, uzywajac dzwigkow i ultra-
dzwigkow przez cate zycie, juz od pierwszych chwil po
urodzeniu.

Wydawanie dzwigkéw ma wiele zalet w poréwna-
niu do komunkacji wzrokowej, chemicznej, termicz-
nej, czy S$wietlnej (bioluminescencja). Wydawane
dzwigki nie pozostawiaja zadnego $ladu w $rodowi-
sku i1 znikajg zaraz po ich emisji. Po drugie, porozu-
miewanie si¢ gtosem nie wymaga §wiatta dziennego
i moze odbywac si¢ w ciemnosci. Po trzecie, dzwieki
moga przenosic si¢ na pewng odelgtos¢ 1 kominikujg-
ce si¢ zwierzgta nie muszg si¢ nawzajem widzie¢. Po
czwarte, wydawanie dzwigkow w wyzszych czesto-
tliwo$ciach moze spowodowaé, ze niektore gatunki
zwierzat nie beda w stanie ich ustyszeé¢, podczas gdy
osobniki tego samego gatunku (osobniki konspecy-
ficzne, ang. conspecifics) moga tatwo odbieraé te
dzwigki. Po piate, jesli drapieznik ustyszy wokali-
zacje, dzwigki moga by¢ emitowane w taki sposob,
aby utrudni¢ zlokalizowanie osobnika wydajacego te
dzwigki (np. przez monotonny, stopniowo narastajg-
cy dzwigk), co szczury zwykle robig w sytuacjach za-
grozenia. Wreszcie, produkcja dzwigckéw umozliwia
niemal nieograniczong mozliwos¢ dodatkowego ko-
dowania informacji przez zmiany takich parametrow
jak czas trwania emisji, wysoko$¢ dzwicku, modulacja
czestotliwos$déi, itp. Z tych powoddw porozumiewanie
si¢ dzwickowe jest szczegblnie rozpowszechnione
w $wiecie zwierzat i zapewne powstalo w ewolucji
kilkakrotnie, niezaleznie u bezkregowcow i kregow-
cow. Dodatkowe korzysci pochodzg z produkcji wyz-
szych czestotliwosci — ultradzwigkow, ktore szczury
rozwingty do perfekcji. Produkcja ultradzwigkow jest
wazng adaptacja gryzoni.

Nalezy si¢ teraz zastanowi¢ w jaki sposob szczu-
ry moga osiagnag¢ wysokos¢ ultradzwigkow i to
w zakresie si¢gajacym az do 100 kHz, czyli porow-
nywalnym z zakresem czestotliwosci dzwigkow emi-
towanych przez nietoperze? Prawdopodobnie obie te
grupy zwierzat moga si¢ nawzajem stysze¢ z blizszej
odleglosci.

2. Mechanizm produkcji ultradzwiekéw i ich
charakterystyka

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze szczury moga wy-
dawac zarowno slyszalne piski, jak i ultradzwigkowe
wokalizacje. Ktory z tych zakresow czgstotliwo$ci

bedzie przez szczura wybrany, zalezy od sytuacji
1 jego stanu emocjonalnego. Styszalne dzwigki shu-
73 do komunikowania si¢ w bezposrednim kontacie
1 w wysoce emocjonalnych chwilach, np. odczucia
nagtego bolu, podczas walki, albo podczas energicz-
nej zabawy, w ktorej mtode szczury wskakuja jeden
na drugiego. Sa one takze emitowane z pewnej bli-
skiej odlegtosci w bardziej dramatycznych chwilach
besposredniego spotkania z drapieznikiem (np. z ko-
tem), kiedy ucieczka jest niemozliwa. Styszalne piski
beda wowczas kierowane bezposrednio do drapiezni-
ka jako ostrzezenie, ze szczur jest zdeterminowany na
aktywng obrong¢. Podobnie w warunkach laboratoryj-
nych, kiedy szczur chce skomunikowac si¢ z cztowie-
kiem, bedzie emitowal piski, a nie ultradzwigki, ktore
sg adresowane wylacznie do innych szczurow.
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Rye. 1. Uproszczona anatomia krtani szczura i gornego odcinka drog
oddechowych pokazana na posrodkowym przekroju strzatkowym krta-
ni. Wigzadta, btony i migénie krtani sa pominigte. Nazwy anatomiczne
podane sa po polsku i po angielsku, gdyz nie wszytskie szczegéty maja
powszechnie przyjete polskie nazewnictwo. Obszar gloéni (glottic space,
jasny kolor fioletowy) obejmuje szpar¢ glos$ni i przestrzen bezposred-
nio otaczajaca faldy glosowe (intraglottic space). Przestrzenie powyzej
i ponizej glosni oznaczone sa jasnym kolorem niebieskim (supraglottic
& subglottic space). Faldy glosowe nie sa widoczne na tym przekroju
z wyjatniem matego przedniego fragmentu. Wszystkie chrzastki ozna-
czone sg kolorem zielonym. Brzuszna strona zwierzgcia jest po stronie
tarczycy (lewa strona diagramu), a przednia strona (rostralna) jest u gory
diadramu. Porownaj lokalizacj¢ krtani na Ryc. 2. (Oryginalny rysunek
oparty na kilku publikowanych przekrojach krtani szczura, n.p., Smith,
Lab. Animals, 1977, 11(4): 223-228; Lewis & Prentice, J. Anat., 1980,
130(3): 617-632; Weber et al., J. Toxicol. Pathol., 2009, 22: 229-246.)

Zmiana emitowania dzwigkow styszalnych na ul-
tradzwickowe wymaga zmiany mechanizmu produk-
cji tych dzwigkow. A zatem szczur ma dwa sposoby
produkcji wokalizacji i moze szybko przestawic si¢
z jednego na drugi, ale nie moze ich uzy¢ jednocze-
$nie. Z tego powodu dorosly szczur nigdy nie moze
emitowac dzwigkow styszalnych i ultradzwickowych
jednoczesnie. Jak wspomnialem, pierwszy, styszalny
dzwiek, jest oparty na wibracji fatldow gltosowych,
a drugi niestyszalny, jest oparty na mechanizmie ultra-
dzwigkowego gwizdka. Podczas gdy ludzie nauczyli
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si¢ gwizda¢ uzywajac ust i warg, szczury gwizdza
ultradzwigkowo uzywajac bezposrednio krtani.
Uproszczona anatomia krtani szczura pokazana jest
na Ryec. 1.

Najnowsze badania na szczurach wykazaty, ze emi-
sja ultardzwickéw wymaga najpierw bardzo szczelne-
go zamknigcia faldow glosowych, z wyjatkiem mate-
go, niemal okraglego otworu (Srednicy mniejszej niz
1 mm), przez ktory bedzie przepuszczane powietrze
z puc pod ci$nieniem. Srednica tego otworu i przes-
trzenie rezonacyjne decyduja o wysokosci dzwigkow.
Odpowiednie uksztaltowanie faldow glosowych jest
aktywnym procesem regulowanym przez mig¢snie
krtani. Bardzo drobiazgowe studia elektromiograficz-
ne z poszczegolnych migsni krtani szczuréw podczas
wokalizacji udowodnity, ze gtéwna role w produkc;ji
ultradzwigkow odgrywaja dwa migénie, migsien tar-
czowo-nalewkowy i pierscieniowo-tarczowy (muscu-
lus thyroarytenoideus 1 m. cricothyreoideus), czyli
mig$nie zwigzane ze zwe¢zaniem przedsionka krtani
i szpary glosni oraz napinaniem fatldow glosowych
(Ryc. 1). Przecigcie nerwu krtaniowego wstecznego
(nervus laryngeus recurrens, patrz Ryc. 2) powoduje
odnerwienie wszystkich migs$ni krtani z wyjatkiem
miegénia pierScieniowo-tarczowego 1 szczur wowczas
nie moze w ogole wydawa¢ ultradzwigkowych wo-
kalizacji, ale moze wokalizowa¢ w skali dzwigkow
styszalnych. Migsien pierscieniowo-tarczowy uner-
wiony jst przez nerw krtaniowy gorny (nervus laryn-
geus superior, patrz Fig. 2). Doktadny fizyczny me-
chanizm uzycia krtani jako gwizdka (geometryczny
uktad elemntow produkujacych gwizd) nie jest jesz-
cze w pelni wyjasniony, ale nie ma watpliwosci, ze
ultradzwigki pochodza w gornej czesci glosni (glot-
tis), przedsionka krtani (ang. laryngeal vestibule, tac.
vestibulum laryngis) 1 z dolnego obszaru nadglo$nio-
wego (ang. supraglottis, patrz Ryc. 1).

Migénie krtani sa unerwione przez motoneuro-
ny zlokalizowane w jadrze dwuznacznym (nucelus
ambiguus), niewielkiej grupie komorek nerwowych
zlokalizowach w rdzeniu przedluzonym, ktore uner-
wiaja migsnie prazkowane gardla i krtani poprzez
nerw bledny, dziesiaty nerw czaszkowy (nervus va-
gus, Ryc. 2). Inne neurony tego samego jadra dwu-
znacznego wptywaja takze na prace serca przez uktad
parasympatyczny, oraz komunikuja si¢ z oskrzelowo-
plucnym systemem regulacji przeptywu powietrza.
Ten skomplikowany system zapewnia zintegrowang
prace uktadu oddechowego i sercowo-naczyniowego
podczas wokalizacji, tak aby z jednej strony prze-
dluzy¢ wydech podczas wokalizacji (czasem bar-
dzo znacznie), a z drugiej, jednocze$nie zmodyfiko-
wac prace serca i ci$nienie krwi w taki sposob, aby

zapewni¢ wystarczajacy doptyw tlenu do organizmu.
Szczegoly tego unerwienia i ich funkcje s3 wazne,
gdyz pokazuja, ze proces produkcji odpowiednich
ultradzwigkow nie jest ani procesem biernym, ani
przypadkowym, ale jest precyzyjnie sterowany cen-
tralnie przez osrodkowe generatory wzorcéw rucho-
wych (ang. central motor pattern generators) w pniu
mozgu, razem z rownolegla modyfikacjg pracy serca
1 oddychania. Dtuzsza produkcja ultradzwigkow jest
procesem energetycznie kosztownym, a zatem emi-
sja ultradzwigkow musi by¢ procesem waznym dla
szczura z biologicznego punktu widzenia.

Kriafi Maglodnia ~Pdnisbienie ' Zuchwa  Jozyk

Tarczyca

mighkie  (fragment)

Ryc. 2. Przekrdj strzatkowy glowy szczura pokazujacy gorny odcinek
uktadu oddechowego i jame ustna (kolor niebieski) oraz gtéwne elementy
unerwienia krtani (czerwone linie). Osrodkowy uktad nerwowy zazna-
czony jest na kolor zolty. Obszary zaznaczone kolorem niebieskim stuza
do produkcji i emisji ultradzwigkow. Niektore wazniejsze struktury ana-
tomiczne opisane s3 na rysunku.

3. Charakterystyka emisji ultradzwieckowych

wokalizacji

Szczury emitujg ultradzwigki glownie przez pysk
1 w niewielkim stopniu przez jamy nosowe (Ryc. 2).
Ultradzwigki maja nieco inng charakterystyke niz
dzwigki slyszalne, gdyz tworza wiazke, ktora moze
by¢ emitowana w okreslonym kierunku. Doktadniej-
sze obliczenia informuja, Ze emitowana przez szczu-
ra wigzka ultradzwigkow, zaleznie od czestortliwosci
dzwigku i $rednicy pototwartego pyska szczura, moze
rozchodzi¢ si¢ pod katem 20°-50°. W obecnosci zlo-
kalizowanego drapieznika, ktory jednak nie zauwazyt
szczura, szczur moze wykorzystywac ceche kierun-
kowosci 1 wysyta¢ ultradzwigki w okreslong strone,
np. do cztonkdéw swojej grupy spolecznej jako sygnat
alarmowy, a nie w kierunku drapieznika. Styszalne
dzwigki nie dajg takich mozliwosci.

Ultradzwigki stabna wraz z odlegloscig od zro-
dia dzwigku i szybko ulegajg ugieciu i rozproszeniu
na powierzchni ziemi, zwlaszcza porosnietej przez
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roslinnos¢. Rozproszenie staje si¢ wyjatkowo sil-
ne, kiedy otaczajace ro§liny i obiekty maja wicksze
rozmiary niz dhlugosc fali ultradzwigkowej (okoto
1 cm). Zatem szczury starajg si¢ najczgsciej unikac
pustych, otwartych przestrzeni i przebywaja w bli-
skim kontakcie z innymi wigkszymi przedmiotami
i pionowymi obiektami (tzw. tigmotaksja). Z jednej
strony zmniejsza to szanse ustyszenia lub zlokalizo-
wania ultradzwickowych wokalizacji przez drapiez-
nika (np. kota, ktéry moze stysze¢ ultradzwigki),
a z drugiej czeSciowo zabezpiecza szczury przed dra-
pieznikami atakujacymi z powietrza (jak drapiezne
ptaki, ktore co prawda nie slysza ultradzwigkow, ale
maja wyjatkowo dobry wzrok).

Szczury sg aktywne gtéwnie w nocy, ale tez cze$-
ciowo za dnia, chociaz w dzien spedzaja wickszos¢
czasu pod ziemig w swoich gniazdach i podziemnych
korytarzach. Ultradzwigki emitowane pod ziemig nie
beda odbierane na powierzchni ziemi. Szczury mo-
glyby wigc wroci¢ do produkcji styszalnych dzwie-
kéw pod ziemig, ale tego nie robig. W warunkach
tuneli, ultardzwieki rozchodza si¢ dalej niz na po-
wierzchni ziemi z powodu fizycznej charakterystyki
$cian tuneli i wokalizacje zachowujg wigksza moc.
Cechy te sprawiaja, ze ultradzwigkowa komunkacja
jest nie tylko korzystna dla szczur6w na powierzchni
ziemi, ale takze i pod ziemia.

Powstaje jednak nastepne pytanie, jakie byty pier-
wotne biologiczne powody ewolucji calego systemu
wokalnej komunikacji, tj., nie tylko rozbudowy sa-
mej krtani, ale i nerwowej regulacji migéni krtani,
oraz rozwoju stuchu umozliwiajgcego odbieranie
tych dzwigkow.

4. Pierwotne etapy ewolucji ultradzwickowej
komunkacji

Powszechnie uwaza sig, ze pierwotnym powodem
powstania komunikacji migdzy osobnikami byta ko-
munikacja migdzy matka i jej potomstwem. Dane
embriologiczne wskazuja, ze jest to cecha nie tylko
wszystkich czworonoznych kregowcow (Tertrapoda),
ale wystgpujaca nawet u ryb kostnoszkieletowych,
a wigc cecha wyjatkowo dawna ewolucyjnie. Dlatego
os$rodki nerwowe regulujace wydawanie wokalizacji
sg zlokalizowane gleboko w pniu mozgu, w filoge-
netycznie bardzo starej czeSci mozgowia. Opieka
nad potomstwen i jego bezpieczne wychowanie byto
wyjatkowo waznym zadaniem od najdawniejszych
CZasow.

Nowonarodzone szczury potrafia wokalizowac
w ultradzwigkowych czestotliwosciach, mimo, ze
sa jeszcze nagie, Slepe, ghuche (!), i nie moga si¢

efektywnie porusza¢. Noworodki zaczynaja styszec
dopiero po 2-3 dniach zycia. Szczury okresla si¢ an-
gielskim terminem altricial species, co oznacza gatu-
nek, ktorego noworodki sg catkowicie niezdolne do
samodzielnego zycia bez pomocy matki, ktora staje
si¢ nieodzowna opiekunkg. Aktywno$¢ szczurzej
matki jest krytyczna w karmieniu mtodych, utatwia-
niu im trawienia przez lizanie, w usuwaniu produktow
przemiany materii, w termoregulacji, hormonalnej
komunikacji, a takze w funkcjach systemu immuno-
logicznego. Podobnie jak ptasie piskle, szczurzy no-
worodek, ktory wypadnie z gniazda nie ma zadnych
szans na przezycie. Noworodek, ktory zostanie niespo-
dziewanie odizolowany od gniazda zuzywa catg swo-
ja energi¢ na intensywng wokalizacj¢ spowodowang
glownie stresem termicznym i brakiem bezposrednie-
go wechowego kontaktu z rodzenstwem i matka. Taki
odizolowany infant zachowuje si¢ niemal jak auto-
mat, wydajac ultradzwigki obejmujace zadziwiajaco
szerokie pasmo czgstotliwosci, od dolnej granicy ul-
tradzwickow az do wysokich ultradzwigkow i powta-
rza je szybko w sposob podobny do wibrujacej syreny
ambulansu. Takie wokalizacje, czasem pordéwnywane
do ptaczu innych noworodkow ssakow, stanowig je-
den z mechanizméw przyciagajacych uwage matki
1 zapewniajacych transport spowrotem go gniazda.

Uwaza si¢, ze w rozwoju ewolucyjnym szczu-
ry zaczelty komunikowac si¢ ultradzwigkowo takze
1 w pozniejszym wieku, kiedy mlode opuszczaja
gniazdo i zaczynajg samodzielne zycie (ang. wean-
ing). Wokalizacje mogly by¢ potrzebne to utrzymy-
wania kontaktu miedzy matka i miodymi podczas
wspolnego zerowania. Dzwigki emitowane przez
szczury po 3—4 tygodniach zycia maja zupetnie inna
charakterystyke niz wokalizacje noworodkow. Do-
rastajgce szczury juz nie mogg liczy¢ na pelna mat-
czyna pomoc i s3 bardzo ostrozne co do tego, kiedy
1jak wydajg dzwigki. Gtéwnie w mlodzieficzym wie-
ku czycha na nie wielka liczba drapieznikow nale-
zacych do wszytskich grup kregowcow, ale gtownie
weze, ptaki drapiezne 1 wiele gatunkow ssakow, ktore
zywig si¢ niemal wylacznie gryzoniami.

Tak wiec, poza zapewnieniem matczynej pomocy,
sadzi si¢ takze, ze ta znamienna presja drapieznikow
byta drugim powodem ewolucyjnego rozwoju ultra-
dzwigkowej kominukacji, zwlaszcza u dorastajacych
i dorostych szczurow. Jednym z pierwszych kategorii
wokalizacji, ktore pojawily si¢ u dorostych szczurow
sa wokalizacje alarmowe, stanowigce pewne zabez-
pieczenie przed nagltym pojawieniem si¢ drapieznika,
gdyz ostrzegaly wiele osobnikow przed zagrozeniem.
Juz kilkutygodniowe szczury moga produkowac ta-
kie wokalizacje i sa one zawsze odbierane przez inne
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szczury jako sygnal niebezpieczenstwa. Alarmowe
wokalizaje stanowia monotonne, powtarzajace si¢
dzwigki, emitowane zwykle przez dtuzszy czas. Eks-
perymenty przeprowadzone na hodowlach szczurow
w laboratorium (uzywajac systemu sztucznych nor
i komor) wykazaty, ze w dobrze zorganizowanej gru-
pie spolecznej szczurow, wokalizacje alarmowe emi-
towane przez przywodce grupy (szczur alfa) powodo-
waty, ze cala grupa szczurow uciekata do swoich nor,
chowata si¢ w nich gleboko i pozostawata w ukryciu
az do paru godzin. Szczury pozostajace w ukryciu,
takze powtarzaty wokalizacje alarmowe przez kilka-
nascie minut, nawet jesli osobniki emitujace te wo-
kalizacje w ogole nie widzialy drapieznika, reagujac
tylko na alarm przywodcy. Takie skoordynowane za-
chowanie alarmowe jest wyzszym etapem rozwoju
zachowan defensywnych.

Wynik ten nasuwa przypuszczenie, Ze sama grupa
spoteczna mogta by¢ czynnikiem sprzyjajacym dal-
szej ewoulcji wokalnej komunikacji.

5. Spoleczne etapy ewolucji ultradzwiekowej
komunkacji

Obserwacje wokalizacji alarmowych w roéznych
grupach spotecznych gryzoni i innych ssakéw wy-
kazaly, ze istotnie jest zalezno$¢ migdzy iloscia
osobnikow w grupie i zlozono$cig wokalizacji,
a takze migdzy zlozono$cia grupy spotecznej i ztozo-
noscig wokalnej komunikacji (tzn., zwigkszong ilos-
cig strukturalnie i funkcjonalnie ré6znych elementow
wokalnych). Sadzi sig, ze rosnaca ilosc osobnikow
w grupie jest czynnikiem stymulujacym komunkacje,
zwlaszcza wokalng. Wzrastajagca ilo$¢ organizmow w
grupie spotecznej zwigksza ilo$¢ migdzyosobniczych
kontaktow i stwarza potrzebe rozpoznawania indywi-
dualnych zwierzat, oraz pamigtania kontaktow z nimi
z przesztosci. Proces ten prowadzi do rozwoju sygna-
turowych wokalizacji, umozliwiajagcych odroznianie
poszczeg6lnych osobnikow w grupie (ang. signature
vocalizations, tzn. wokalizacje speliajace role in-
dywidualnego podpisu kazdego osobnika). Chociaz
takich wokalizacji nie znaleziono u szczurow, jest
prawda, ze kazdy szczur ma nieznacznie inng aku-
styczng charakterystyke wokalizacji, tak jak kazdy
cztowiek ma nieco inny ton glosu. Wstgpne dane
z badan nad niektorymi innymi gatunkami gryzoni

z wiewiorkowatych [susty, $wiszcze (ang. groun-
dhogs) i nieswiszczuki (pieski preriowe, ang. prairie
dogs)], wskazujg na istnienie sygnaturowych wokali-
zaji u tych gryzoni.

Trzeba takze wzig¢ pod uwage, ze wokalizacje
szczurze wyrazaja rownoczesnie ich wewnetrzny stan
emocjonalny. Sygnalizowanie stanu emocjonalnego
do innych osobnikéw w grupie spotecznej ma zna-
mienne znaczenie adaptacyjne i to juz od najwczes-
niejszych etapow zycia. Rozpoznawanie stanow
emocjonalnych innych osobnikow, jak tez sygnalizo-
wanie wlasnego stanu emocjonalnego ma utatwiajgcy
wplyw na migdzosobnicze interakcje. Zwierz¢ moze
przewidzie¢ zachowanie si¢ innych z ich wokalizacji,
jak tez moze wplywac na zachowanie innych osobni-
kow przez wilasne wokalizacje. Uwaza sig, ze potrze-
ba przekazania osobniczych stanow emocjonalnych
byta kolejnym czynnikiem rozwoju systemu wokali-
zacji.

Skomplikowane oddziatywania wokalne w szczu-
rzej grupie spotecznej odzwierciedlaja do pewnego
stopnia t¢ cze$¢ ludzkiej wokalnej komunikacji nie-
werbalnej, ktéra nazywana jest akustyczng prozo-
dig. Sg to wszystkie akustyczne elementy ludzkiej
mowy, ktore nie sa zwigzane ze znaczeniem, trescig
i strukturg jezyka, ale przekazujg inne, pozaj¢zyko-
we informacje, gtownie emocjonalne (np. intonacja
glosu, akcent i iloczas, tzn. dlugos¢ trwania wypo-
wiadanych gtosek, sylab i stéw). Badania rozwoju
szczurzej wokalizacji przyczyniaja si¢ w znacznym
stopniu do rozumienia rozwoju naszej wlasnej komu-
nikacji glosem.
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GEORADAR JAKO APARAT DO BADAN
PRZYPOWIERZCHNIOWEJ CZESCI SKORUPY ZIEMSKIEJ

Mikotaj Lyskowski, Ewelina Mazurek (Krakow)

Czgsto nie zastanawiamy si¢ nad faktem, ze gleba
(pedosfera) jest fundamentem naszego zycia. Depcze
si¢ po niej, zabudowuje i betonuje, a przede wszyst-
kim zanieczyszcza. Ten unikalny 1 wazny sktadnik
ekosystemu, jest jednak wrazliwy i tatwy do znisz-
czenia. Dzi$§ dysponujemy narz¢dziami do penetracji
pedosfery — przypowierzchniowej czgsci skorupy
ziemskiej celem poszukiwania zanieczyszczen cy-
wilizacyjnych, nawet gleboko ukrytych pod ziemia.
Stuzy do tego m. in. georadar, ktoérym robi si¢ ,,zdje-
cia” wewnetrznych struktur gruntow.

Georadar, angielska nazwa Ground Penetrating
Radar (GPR) (Ryc. 1), jest to narzgdzie wykorzysty-
wane przede wszystkim przez geofizykow, ale takze
shuzy archeologom, bieglym sadowym, czy chocby
poszukiwaczom skarbow. Zastosowan metody GPR
jest wiele. Badano georadarem grunty, nasypy, dro-
gi, powierzchnie zabetonowane, lodowce, jeziora czy
nawet kondycje starych drzew.

Ryc. 1. Aparatura georadarowa szwedzkiej firmy Mala Geoscience,
model ProEx, ktora jest na stanie Katedry Geofizyki na Wydziale
Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH w Krakowie. Na zdjeciu
znajduja si¢ (od lewej): laptop, jednostka centralna, anteny (od gory: 800
MHz z elektronika, 500 MHz, 250 MHz i najmniejsza 1600 MHz) oraz
wyzwalacz odlegtosciowy.

Urzadzenie to robi ,,zdjgcia” przekroju gruntu, kto-
re w naukowym jezyku nazywane sa echogramami.
Sa to obrazy zbudowane ze zbioru pojedynczych tras,
czyli zapisobw wartosci amplitudy oraz czasu propa-
gacji fali elektromagnetycznej w medium. Fala ta wy-
sylana jest przez anten¢ nadawcza, ktora zsynchro-
nizowana jest z anteng odbiorcza, czyli rejestrujaca.
Wszystko jest sterowane oraz przetwarzane wstepnie
w jednostce centralnej (CPU, z ang. Central Pro-
cessing Unit), ta za$ po przetworzeniu sygnatu ana-
logowego na cyfrowy zapisuje dane na dysku kom-
putera klasy PC — laptopa. Anteny przesuwane sg po

powierzchni gruntu, cho¢ sa takze konstruowane
wersje do badan w otworach wiertniczych. Odleglosé¢
miedzy poszczegélnymi trasami tworzacymi echo-
gram mierzona jest przez specjalny wyzwalacz odle-
glosciowy, po czym sumowana jako dtugos¢ profilu
pomiarowego. Urzadzenie to jest niczym innym jak
,kotkiem”, badz tez mechanizmem z nitka, ktory od-
powiednio skalibrowany zlicza ilo§¢ obrotow, a na-
stepnie przelicza to na metry biezgce profilu geora-
darowego.

W metodzie georadarowej, ktoéra nalezy do szero-
kiej grupy metod geoelektrycznych, wykorzystywane
sa fale elektromagnetyczne o czgstotliwosci od 12,5
MHz do nawet 6000 MHz. Wartosci te sa obecnie
skrajnymi czgstotliwosciami anten, jakie oferujg firmy
produkujace aparature GPR. Emitowane fale odbija-
ja sie od istniejacych, naturalnych granic w gruncie,
a takze od zakopanych obiektow antropogenicznych.
Potrafig zarejestrowac rowniez subtelne przeksztalce-
nia gruntu, jakimi sg skazenia, czyli zmiany sktadu
chemicznego ziemi. Przyczyna odbicia fali jest na-
trafienie przez nig na granice osrodkow lub osrodka
z obiektem réznorakiego pochodzenia (naturalny lub
antropogeniczny), ktéra wykazuje roznice w warto$ci
statej dielektrycznej.

Metoda georadarowa i jej wyniki nie moga by¢
analizowane bezkrytycznie. Przede wszystkim moz-
na moéwi¢ o pewnego rodzaju kaprysnosci metody.
Jesli wezmiemy idealny do jej zastosowania osrodek
gruntowy, czyli suchy i o niskiej przewodnosci elek-
trycznej, to moze si¢ okazac, iz otrzymane echogra-
my beda nieczytelne. Z drugiej strony, co potwier-
dzity eksperymentalne badania §ciany zawodnionego
szybu w kopalni soli pod Krakowem, wyniki moga
by¢ czytelne i interpretowalne w skrajnie niesprzyja-
jacych warunkach.

Przed rozpoczgciem pracy wymagane jest zapro-
jektowanie badania w odpowiedni sposéb. Nalezy
przeanalizowac trzy aspekty. Pierwszym jest dobor
anten. Przy wyborze nalezy mie¢ na uwadze m.in.
przyblizong glebokos$¢ zalegania poszukiwanego
obiektu oraz rodzaj osrodka w jakim si¢ znajduje.
Wiasciwa decyzja oszczedzi nam powtdrnego po-
miaru innego rodzaju anteng oraz zapewni odpo-
wiednie wyniki. Do dyspozycji sa dwa rodzaje an-
ten: ekranowane elektromagnetycznie od czynnikow




Wszechswiat, t. 114, nr 4-6/2013

ARTYKULYINFORMACYJNE

zewngtrznych oraz nieekranowane. Konieczne jest
takze dobranie czestotliwosci pracy anten. General-
na zasada jest prosta: im nizsza czgstotliwos¢, tym
wickszy zasigg glebokosciowy oraz zdecydowanie
nizsza rozdzielczos¢. Im wyzsza jest czgstotliwose,
tym mniejszy zasi¢g gltebokos$ciowy ale wyzsza roz-
dzielczo$¢. Drugi problem, czyli znajomos¢ terenu
badan, jest takze wazny. Ma on wplyw na dobor an-
ten 1 pozniej ustawienia parametrOw pracy aparatu-
ry. Trzeci aspekt polega na odpowiednim doborze
parametréw pomiarowych. Operator aparatury musi
dobra¢ wlasciwe okno czasowe, by po konwersji cza-
sowo-glebokosciowej uzyska¢ pozadana glgbokosc.
Konieczne jest takze ustawienie ilosci ztozen w celu
eliminacji ewentualnych zaktocen w amplitudzie fali
oraz poprawieniu stosunku sygnatu uzytecznego do
szumu. Nalezy wyznaczy¢ krok pomiarowy, czyli
odstep miedzy kolejng emisjg fali elektromagnetycz-
nej w glab osrodka. Niezbedne jest zadeklarowanie
W programie sterujagcym aparaturg bardzo waznej
wartosci — czgstotliwo$ci probkowania sygnatu, czy-
li doktadnosci zapisu odwzorowania ksztattu kazdej
trasy. Przyjmuje si¢, iz powinna by¢ dziesi¢¢ razy
wigksza od czestotliwo$ci anteny.

W trakcie pomiaru wazne jest przestrzeganie wia-
sciwej predkosci przesuwania anten. Wartosci zade-
klarowane w programie do pomiaru moga bardzo ra-
dykalnie wplyna¢ na szybko$¢ pracy. Duze sktadanie,
czyli wielokrotne emitowanie, zapis i u$rednienie
wartosci fali elektromagnetycznej wymagaja czasu.
To samo dotyczy kroku pomiarowego — im mniejszy,
tym pomiar jest oczywiscie doktadniejszy, bo gest-
szy, ale znacznie bardziej czasochlonny.

(Ryc. 2). Przedstawiony wynik jest nie tylko efektem
pomiaru ale takze przetwarzania ,,surowych” danych
przez wyspecjalizowany program. Badacz przed ana-
liza 1 publikacja musi oczysci¢ echogram z szumow
elektroniki oraz zaklocen sygnatu. Wymagane jest tak-
ze jego odpowiednie wzmocnienie, a przy badaniach
terenowych czesto takze nalozenie topografii terenu,
ktéra moze w znaczacym stopniu zmieni¢ sposob in-
terpretacji. Wszystkie procedury jakie przejdzie pro-
fil georadarowy wymagaja dos§wiadczenia oraz wizji
lokalnej badacza w miejscu pomiarow.

Finalny zapis wyniku pomiaréw georadarowych

sktada si¢ z 4 elementow:

* osi poziomej X, ktora jest dlugoscig profilu
wyrazong w metrach biezacych;

* lewej osi pionowej Y, ktora jest zapisem czasu
propagacji fali elektromagnetycznej w gruncie
(doktadniej czasu migedzy wyemitowaniem,
a rejestracja) wyrazong w metrach na nanose-
kundg;

* prawej osi pionowej Z, ktora jest miarg glgbo-
kos$ci wyrazong w metrach;

* oraz zapisu tras — obrazu falowego osrodka,
czyli ,,zdjecia” powierzchniowej czesci skoru-
py ziemskiej.

Georadar nie jest w stanie pomierzy¢ na jakiej gle-
bokosci odbija si¢ fala, rejestruje on tylko czas jaki
uplywa od jej wyemitowania do rejestracji przez ante-
n¢ odbiorcza. By uzyska¢ odwzorowanie gltebokosci
(o$ pionowa Z) wymagana jest konwersja czasowo-
glebokosciowa. Na tym etapie przetwarzania badacz
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Ryc. 2. Fragment ,,zdjgcia” georadarowego — echogramu, wykonany na Skatkach Twardowskiego w Krakowie przy uzyciu anteny ekranowanej
250 MHz. Widoczne zmiany w obrazie odwzorowuja rzeczywisty przebieg anomalii, to zapis stropu jaskin w utworach wapiennych.

Jak wspomniano wcze$niej wynikiem pomiaru jest
echogram. Przykladowy profil georadarowy wyko-
nany na Skalkach Twardowskiego w Krakowie dla
celow eksperymentalnych zaprezentowano ponizej

zobligowany jest do podania programowi wartos-
ci predkosci propagacji fali elektromagnetycznej
w medium. Niezbg¢dna do tego jest wiedza na temat
budujacych go skat i przypisanych im tabelarycznych
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warto$ci predkosci. Istnieje tez mozliwos¢ przepro-
wadzenia specjalnego profilowania georadarowego,
zwanego WARR'em (ang. Wide-Angle Reflection-Re-
fraction) 1 uzyskania z niego usrednionej predkosci
w badanym osrodku.

Interpretujgc otrzymany wynik badacz poszukuje
tzw. anomalii georadarowych. Widoczne na echogra-
mie zmiany w obrazie (Ryc. 3) na glgbokosci ponizej
jednego metra, pomigdzy 25 a 55 metrem biezacym
(mb) profilu, ukazuja nieckowatego ksztattu struktu-
r¢. Glebokos$¢ zalegania tej anomalii to prawie 0,9 m.
Wyraznie widoczne sg praktycznie ptasko zalegajace
przedtuzenia niecki do koncow profilu georadarowe-
go. Ponizej, mniej wiecej na glebokosci 1,8 m na 90
mb profilu pojawia si¢ biegngca w dot ku poczatkowi

prawdopodobnie jak jej wigksza siostra tez pochodzi
od granicy geologicznej. W tym wypadku anoma-
lie do 0,5 m glgbokosci sg trudno interpretowalne.
Nakladaja si¢ na nie fale przypowierzchniowe oraz
pierwsze wstapienia.

Zastosowana w tym pomiarze antena ekranowa-
na 500 MHz jest najczesciej stosowana do badan
archeologicznych. Jesli badane sa przypowierzch-
niowe warstwy to konieczne jest zastosowanie anten
0 wyzszej czestotliwosci, a co za tym idzie wigkszej
rozdzielczos$ci i znacznie mniejszym zasiegu glebo-
ko$ciowym.

Metoda georadarowa jest szybkim sposobem ro-
bienia ,,zdje¢” pedosfery, czyli poznawania przypo-
wierzchniowej czeéci skorupy naszej planety. Ma ona
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Ryc. 3. Echogram wykonany anteng ekranowana 500 MHz w rejonie Bydgoszczy. Widoczne anomalie to zapis warstw geologicznych pod powierzchnig

gruntu.

echogramu anomalia od innej, opadajgcej warstwy
geologicznej. Jej koniec, cho¢ przed 50 mb stabiej wi-
doczny, mozna wyznaczy¢ na 20 mb oraz przypisac jej
glebokos¢ nawet do 4 m. Migdzy 50 a 70 mb profilu po-
jawia si¢ nad nig rownolegta, stabsza anomalia, ktora
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POZYTECZNY CHWAST

Owies (Avena), podobnie jak pozostate zbo-
Za: pszenica, jeczmien, zyto, proso, kukurydza, ryz
1 sorgo, jest rodzajem z bardzo bogatej rodziny traw —
wiechlinowatych (Poaceae), ztozonej z okoto 11 ty-
sigcy gatunkow. Jakkolwiek ze wzglgdu na niedobor
glutenu nie nadaje si¢ do wypieku chleba, to jednak
inne walory zadecydowaly o jego rozpowszechnie-
niu. Wprawdzie z 35 gatunkéw znanych z obszaru
$rodziemnomorskiego, Azji Srodkowej i Afryki Pot-
nocnej tylko niektore wzigto pod uprawe, ale i tak ich
uzyteczno$¢ nie podlega dyskusji. Najwieksze zna-
czenie gospodarcze ma owies zwyczajny (4. sativa),
pochodzacy prawdopodobnie od dzikiego owsa ghu-
chego (4. fatua). Stanowi 90% upraw $wiatowych,
a do nielicznych pozostatych, gdzieniegdzie kulty-
wowanych, nalezg miedzy innymi owies szorstki (4.
strigosa), bizantyjski (4. byzantina) i ghuchy.

P i, R
Sant-fafer.

TR .

Falmea-Safer.

Ryc. 1. A — owies zwyczajny (4Avena sativa), B — owies jednostronny
(Avena orientalis). Za: Otto Wilhelm Thomé, Flora von Deutschland,
Osterreich und der Schweiz, Gera 1885 (www.BioLib.de).

Przedmiot naszych rozwazan to roslina roczna,
samopylna (klejstogamia), majaca sztywne zdzbto
owysokosci 150 cm. Korzenie osiagaja w glebie glebo-
ko$¢ 180 cm, szorstkie liscie dochodza do szerokosci
15 mm, a dlugos¢ wiechy wynosi 30 cm. Kwitnie-
nie rozpoczyna si¢ zazwyczaj wowczas, gdy tkwi ona
jeszcze w pochwie lisciowej. Dwu- lub trzykwiato-
we ktoski okryte sg dlugimi plewami, a podlugowaty
ziarniak (Fructus Avenae) o dhugosci 20 mm moze
by¢ biatawy, zotty lub szary. Owies nie wymaga
zyznych gleb, lecz pod wzgledem koniecznos$ci za-
opatrzenia w wod¢ wysuwa si¢ na czolo pozostatych
zb6z. Zupetnie dobrze egzystuje w obszarach chtod-
nych, o wyzszych opadach atmosferycznych.

Cenng zaleta owsa jest wysoka zawarto$¢ chloro-
filu, wynoszaca od 950 do 1250 mg%, oraz karotenu
— 5666 mg%. Zielong paszg cechuje nie tylko po-
kazna ilo$¢ cukrow redukceyjnych, lecz rowniez azotu
azotanowego i potasu. Zarowno stoma, jak i plewy sa
wartosciowg karmg dla bydta ze wzgledu na wyzszy
od innych zb6z zaséb biatka. Ponadto stoma odzna-
cza si¢ sporg ilo$cig potasu oraz krzemu.

W pracy zbiorowej ,,Trawy polskie” pod redakcja
prof. dra Mariana Falkowskiego, wydanej w 1982
roku, znajdujemy oprocz owsa zwyczajnego nastepu-
jace gatunki krajowe: owies krotki (4. brevis) — bar-
dzo rzadki chwast zbozowy, owies gluchy (4. fatua)
— dos¢ czesty chwast w uprawach srodkowej i potud-
niowo-wschodniej czgséci Polski, owies nagoziarno-
wy (4. nuda) — zanieczyszczajacy niekiedy zboza
w siedliskach wilgotniejszych, 1 owies szorstki
(A. strigosa) — jeszcze niedawno uprawiany w Kar-
patach, obecnie chwast, szczegodlnie w zasiewach
owsa.

Ziarniaki owsa (Fructus Avenae) zawieraja mig-
dzy innymi okolo 60% skrobi (Amylum Avenae),
15% biatka, 9% thuszczu, 13% btonnika, a ponadto
lipoproteiny, aminokwasy, peptydy, sterole, saponiny
oraz witaminy B, B,, B, i E. Poza tym wazny jest
kwas pantotenowy i fitonowy, jak tez rozpuszczalna
w wodzie krzemionka. Oprocz tego wyr6zniaja si¢ bo-
gactwem wapnia, magnezu, sodu, miedzi i lecytyny.
Walory owsa dostrzezono nie tylko w zywieniu zwie-
rzat i w przemysle spozywczym, lecz rowniez w te-
rapeutyce. Wodne wyciagi z ziela (Herba Avenae) ta-
godza bol wystegpujacy przy ataku kamicy moczowej,
w chorobach nerek i reumatyzmie. Dzigki zawarto$ci
krzemionki usprawniajg metabolizm, poprawiajg stan
naczyn krwiono$nych, narzadéw wewngtrznych, kos-
ci, skory, wlosow i paznokci. Ponadto rozpuszczalna
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w wodzie krzemionka przeciwdziata odktadaniu si¢
soli mineralnych w drogach moczowych. Natomiast
nalewka z ziela owsa wzmacnia system nerwowy,
a kapiele w odwarze z ziela lub stomy (Stramentum
Avenae) zwalczaja artretyzm, schorzenia nerek i sko-
ry. Kleik z platkow (Fructus Avenae excorticatus),
zasobny w sole wapnia, stanowi stanowi doskonaly
pokarm dietetyczny, stosowany w chorobach prze-
wodu pokarmowego, watroby, trzustki i nerek. Z ko-
lei ptatki i maka (Farina Avenae) zarobione wodg sg
uzytkowane w postaci oktadow do eliminacji ropni
i czyrakow.

Ryc. 2. Dojrzata wiecha owsa zwyczajnego (Avena sativa). Fot. Mag-
dalena Mularczyk.

W lecznictwie ludowym istnieje przekonanie, ze
codzienne spozywanie ptatkow odmladza cztowie-
ka 1 usprawnia jego poped plciowy. Dawniej sokiem
wycisnigtym z zielonych czesci rosliny probowano
leczy¢ schorzenia oczu, a odmrozone dtonie i stopy
moczono przez kilka dni w cieptym odwarze z ziela
owsa. W krajach zachodnich zrozumiano zalety zdro-
wotne produktow otrzymywanych z owsa i dlatego
ich konsumpcja w porownaniu z naszg jest kilkakrot-
nie wigksza.

Obecnie na globie ziemskim uprawia si¢ owies na
obszarze okoto 17,9 mln ha. Najwigksza wydajnos¢
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z hektara odnotowano w Irlandii (6 t), Holandii (5,8 t)
1 Wielkiej Brytanii (5,5 t), a w naszym kraju wynosi
ona 2,53 t.

Gros upraw widnieje na potkuli pétnocnej migdzy
35 a 50° szerokosci geograficznej. W 2004 roku glo-
balne zbiory oszacowano na 25,9 mln t. Najwiecej
dostarczyla Rosja (19,1%), Kanada (14,2%), USA
(6,5%) 1 Polska (5,5%).

W 2009 roku prymat nalezat tez do Rosji, ktora
wyprodukowata 5401200 t, drugie miejsce zajeta Ka-
nada — 2798200 t, trzecie Polska — 1415400 t, czwarte
Stany Zjednoczone — 1351070 t, a pigte Australia —
1244000 t.

Uprawa owsa i zyta rozpoczeta si¢ dos¢ pozno,
bo prawdopodobnie dopiero dwa tysiace lat temu.
Do Europy owies dotart wraz z pszenicg jako chwast
w okresie neolitycznej kultury ceramiki wstggowe;.
W milodszej epoce kamienia oraz w epoce brazu i ze-
laza spozywano bryje i polewki uzyskiwane ze zbie-
ractwa dzikich nasion lub w trakcie r¢cznego oczysz-
czania pszenicy i jeczmienia. Z tych czaséw pochodza
nikle resztki owsa zwyczajnego i nieco wicksze
szorstkiego. Ten ostatni jest znany ze znalezisk w An-
glii, Szkocji, pénocnej czesci Niemiec oraz z Polski.
Natomiast pochodzacy z bragzu owies gluchy zostat
odkryty w znacznych ilo$ciach w alpejskich osadach
palowych, jak rowniez na terenie Niemiec 1 Danii.
Sktonito to niektorych badaczy do uznania tej epoki
za poczatek jego kultywacji w Europie Zachodniej
i Srodkowej. Nie wiemy jednak, gdzie i kiedy zaczeto
uprawia¢ owies. Zbyt skape i cze¢sto sprzeczne wia-
domosci nie pozwalaja na rozwigzanie tego proble-
mu. Dla antycznych Grekéw byt to chwast segetalny
o wlasciwosciach leczniczych, a wybitny przyrodnik
rzymski Pliniusz Starszy (Caius Plinius Secundus,
23-79) podaje, ze z kultywowanego w cesarstwie
rzymskim owsa zwyczajnego wypiekano chleb,
a w cesarstwie bizantyjskim karmiono zwierzgta.
Z kolei lekarz rzymski pochodzenia greckiego Galen
(Claudius Galenius, 130-200) wspomina, iz w oko-
licach Pergamonu (Azja Mniejsza) uprawiany owies
stuzyl za pasze, a w latach niedoboru zywnosci rato-
wat ludzi od gtodu.

Stopniowo wzbudzat zainteresowanie Celtow, Bas-
kéw, Stowian i Germanow, ktorzy doszli w koncu
do wniosku, ze warto go kultywowaé. Sprzyjajace
warunki klimatyczne w okresach pdznoatlantyckim
1 subborealnym pozwolily mu wraz z pszenicg i jecz-
mieniem osiggna¢ Skandynawig¢, a gdy w okresie
wczesnego zelaza dos¢ znaczne ochlodzenie wyeli-
minowato ,.konkurentow”, zatriumfowat na polach
uprawnych. Pierwsze wzmianki o wykorzystaniu tego
zboza na polocy znajdujemy w $redniowiecznych
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norweskich zabytkach literackich, stanowiacych pie-
$ni ,,Eddy”.

Mozna jeszcze zaznaczy¢, ze uprawa owsa w Chi-
nach rozpoczela si¢ dopiero w VII wieku post Chris-
tum natum, od XVIII stulecia znany jest w Ameryce,
a do Australii dotart sto lat pdzniej.

W Polsce skape neolityczne i halsztackie resztki
rodzaju Avena pochodza prawdopodobnie ze zbierac-
twa, bardziej za$ obfite znaleziska dotycza dopiero
wczesnego Sredniowiecza. Natomiast zagadka czasu
podjecia kultywacji czeka na rozwigzanie.

Ryec. 3. Kompozycja ze zbdz, kwiatow i owocow w kosciele parafialnym
w Zagorzu kolo Sanoka w dniu $wigta Wniebowziecia Najswigtszej
Maryi Panny. Fot. Magdalena Mularczyk.

Obecnie owies jest rozpowszechniony w réznych
cze$ciach globu ziemskiego, glownie na obszarach
o klimacie umiarkowanym. Niekiedy spotyka si¢ go
w tropikach, lecz wylacznie w gorach. W naszym
kraju uprawa moze by¢ prowadzona prawie wsze-
dzie, jednak najwigksza rozciaga si¢ w jego cze$ci
potnocnej i pétnocno-wschodniej oraz w rejonach
podgorskich i gorskich. 80% uzyskanych ziarniakow
zasila pasze¢, 15% wzbogaca material siewny, reszte
za$ przeznacza si¢ na inne cele, migdzy innymi spo-
zywcze. Warto przypomnieé, ze przed druga wojna
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$wiatowa owies byl kultywowany na powierzchni
ok. 1 mln ha, a obecnie — z uwagi na wzmozony roz-
woj motoryzacji — jego areal zmniejszyt si¢ prawie
o potowe, lecz wydajno§¢ z hektara znacznie
wzrosla.

W sredniowieczu owies stanowit codzienne pozy-
wienie europejskich wiesniakow. Jeszcze w XVIII
1 XIX wieku w niektorych kantonach Szwajcarii ulu-
bione $niadanie sktadato si¢ z gestej bryi owsiane;.
Podobne zamilowanie wykazywali mieszkancy Nie-
miec, Skandynawii i Wielkiej Brytanii, gdzie wyr6z-
niali si¢ pod tym wzgledem Szkoci.

Od prezentowanego ,.chwastu” pochodzi sporo
polskich nazwisk: Owsiak, Owsiejczuk, Owsiejczyk,
Owsiejko, Owsik, Owsinski, Owsiuk, Owsiany,
Owsian, Owsianik, Owsianka, Owsianko, Owsianny,
Owsianowski 1 Owie$niak.

Owsiane placki mieszkancow gor wykpiwano nie-
raz w piosenkach ludowych. Jedna z nich pochodzi
z zachodnich terenéw Polski:

Moze myslisz, ze gorale,

Co chodaki nosza,

Co nie majac swego chleba,
Cudzym owies kosza,

Myslisz, ze sg moze lepsi

Nad Wielkopolany!

Lepszy przecie nasz chleb zytni,
Nizli ich owsiany.

Sa tez powiedzonka zwigzane z owsem — pierw-
sze dotyczy mozliwosci ksztatcenia niezbyt zdolnego
ucznia: ,,] w Paryzu nie zrobig z owsa ryzu”. Drugie
za$ okresla charakter bezlitosnego skapca: ,,Jeszcze
nikt od konia nie dostat owsa”.

Roman Karczmarczuk (Wroctaw)
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VW YBRANE GATUNKI DWULISCIENNYCH
ZBOZOWYCH CHWASTOW SEGETALNYCH W POLSCE

Flora polskich wsi ulega zmianom na naszych
oczach. Coraz wyzsza kultura rolnictwa, udoskona-
lenie metod zwalczania chwastdow w uprawach oraz
coraz powszechniejsze ich stosowanie przyczynia si¢
do zanikania pewnej grupy roslin, ktora jeszcze kil-
kanascie lat temu byta czgsto widocznym elementem
krajobrazu polskiej wsi. Tg grupa sg tzw. chwasty se-
getalne, czyli rosliny pol uprawnych.

Nalezace do tej grupy gatunki cechuje zwykle cykl
zyciowy podobny do ro§lin uprawnych wsrdd kto-
rych zyja. Wigkszo$¢ z nich nie nalezy do rodzimych
gatunkoéw naszej flory. Zostaly zawleczone na obszar
Polski przed 1500 rokiem naszej ery. Rosliny te na-
zywamy archeofitami, a chwasty do nich nalezgce —
archeofitami segetalnymi. Sg zwalczane gdyz wpty-
wajg negatywnie na uprawy, wielko$¢ plondw, czesto
moga by¢ trujace dla zwierzat. Jednak ich obecnos¢
ma tez pewne zalety. Pomijajac aspekt krajobrazowy
ros$linno$¢ segetalna moze ze wzgledu na réznorodne
wymagania siedliskowe by¢ wyznacznikiem jakos$ci
i zyznosci gruntéw. Cze$¢ z nich to cenione dawniej
ro$liny lecznicze.

Przybyly do nas z r6znych zakatkow $wiata. Wigk-
szo$¢ z nich pochodzi z obszaru $rodziemnomor-
skiego lub z terendow potudniowo — wschodniej Azji,
gdzie udomowione zostaly pierwsze zboza. Wraz
z rozprzestrzenianem si¢ cztowieka przybyly one na
tereny dzisiejszej Europy. Wraz z nimi nowe tereny
zdobywatly towarzyszace im rosliny segetalne.

W niniejszym artykule omowione zostang najbar-
dziej charakterystyczne chwasty segetalne charakte-
rystyczne dla upraw zbozowych, zaréwno te ktore sg
jeszcze czesto spotykane, jak i te prawie juz w Polsce
nie notowane.

Jednym z najczesciej wystepujacych na polach
chwastow jest powszechnie znany, pochodzacy
z wschodnich terenéw morza $rédziemnego mak pol-
ny Papaver rhoeas o czerwonej, czteroptatkowej ko-
ronie. Jest rosling azotolubng, kwitngca od maja do
sierpnia. Ro$nie gtownie w uprawach zb6z ozimych,
ponadto zwigzany jest z ro§linami okopowymi, mie-
dzami, przydrozami oraz miejscami ruderalnymi.
Czesto spotka¢ mozna podobny do niego mak wat-
pliwy Papaver dubium oraz mak piaskowy Papaver
argemone. Gatunki te r6znig si¢ miedzy sobg ksztat-
tem torebki.

Drugim czgsto do dzi$ spotykanym gatunkiem se-
getalnym jest kwitngcy na niebiesko chaber btawatek
Centaurea cyanus. Podobnie jak mak polny preferuje

uprawy zboz, a takze nieuzytki, przydroza i ugory.
Kwitnie od czerwca do wrzesnia. Jest wskaznikiem
gleb ubogich w wapn. Ma zastosowanie jako suro-
wiec zielarski oraz w kosmetyce. Dawniej stuzyt do
wytwarzania niebieskiego barwnika. Ma pochodze-
nie poédtnocnosrodziemnomorskie, najprawdopodob-
niej rozprzestrzenit si¢ w $rodkowej Europie juz
w neolicie.

Czestym gatunkiem wystepujacym w uprawach
zbozowych, dzi$ juz coraz rzadszym jest kakol polny
Agrostemma githago. Podobnie jak opisany powyzej
mak i chaber pochodzi z obszaru morza $rodziem-
nego. Kwitnie na fioletowo-ré6zowo w okresie od
czerwca do lipca. Jest rosling silnie trujaca. Rozprze-
strzenia si¢ wraz z ziarnem zbdz, dojrzewajac w tym
samym co one okresie. Ze wzglgdu na coraz skutecz-
niejsze metody czyszczenia ziarna jego liczebnos¢
szybko maleje. Autor artykulu, wykonujacy w latach
2009—2011 prace magisterska dotyczaca flory 25 km?
stricte rolniczego terenu doliny Wisty w okolicach Po-
lanca nie odnalazt go na zadnym stanowisku, mimo, iz
z ustnych informacji mieszkancow wynikato, ze jesz-
cze w latach 90 byt czestym gatunkiem.

Bardzo rzadkim juz gatunkiem jest milek letni
Adonis aestivalis. Kwitnie na wiosng, od maja do
czerwca. Preferuje miejsca ciepte, bogate w weglan
wapnia. Spotykany jest w uprawach zbo6z, ugorach
a takze na murawach kserotermicznych. Najczgsciej
spotykany jest na Wyzynie Matopolskiej oraz Lubel-
skiej. Pochodzi z obszaru $rodziemnomorskiego. Do
Europy zawleczony zostat w epoce brazu.

Niepozorng, ale bardzo pigkng ro$ling segetalng
jest kurzyslad biekitny Anagalis foemina (Ryc. 1)

Ryc. 1. Kurzyslad biekitny Anagalis foemina. Fot. Kamil Szczepka.
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wystepujacy na polach, miedzach i nieuzytkach. Pre-
feruje gleby wapienne, osiagga wysokos¢ do 20 cm.
W 2006 roku umieszczony zostal na Czerwonej
liscieroslini grzybow Polski. Wystepuje na rozproszo-
nych stanowiskach glownie w pasie wyzyn. Czgsciej
w uprawach spotka¢ mozna blisko z nim spokrew-
niony kurzyslad polny Anagalis arvensis o drobnych,
czerwonych kwiatach.

Stosunkowo pospolitym chwastem zb6z ozimych
pozostaje ostrozeczka polna Consolida regalis kwit-
ngca na fioletowo od czerwca do wrzesnia. Jest ga-
tunkiem cieptolubnym preferujacym gleby bogate
w weglan wapnia. Jest archeofitem pochodzenia pon-
tyjskiego, gdzie wystgpuje na terenach stepowych.
Na terenie Polski pojawita si¢ w okresie rzymskim.

Interesujagcym gatunkiem zwigzanym z polami
uprawnymi jest przewiercen okraglolistny Bupleu-
rum rotundifolium z rodziny selerowatych. Jego na-
zwa bezposrednio nawigzuje do okragtych, sinozie-
lonych lisci, przez $rodek ktoérych przechodzi todyga.
Jest dzi$ rosling rzadko spotykana, gtdéwnie na terenie
wyzyny malopolskiej i lubelskiej. Preferuje suche,
wapienne podloze. Pochodzi z obszaru wschodniej
czes$ci morza $rodziemnego i Iranu. W Polsce roz-
przestrzenit si¢ w okresie $redniowiecza. Kwitnie od
czerwca do sierpnia.

Na polach zb6z ozimych, a takze miedzach
i cieptolubnych murawach spotka¢ mozna pszenca ro-
zowego Melampyrum arvense (Ryc. 2) o klosoksztalt-
nych, r6zowych kwiatostanach. Jest rosling zwigza-
ng z glebami bogatymi w weglan wapnia. Kwitnie
w okresie od maja do wrze$nia, jest potpasozytem.
W przeciwienstwie do wczesniej opisanych gatun-
kéw nie jest archeofitem.

Ryc. 2. Pszeniec r6zowy Melampylum arvense Fot. Kamil Szczepka.

Z obszaru $rodziemnomorskiego zawleczone
zostaly do Polski cztery gatunki wyk zwigzanych
z uprawami zbdz. Sg to wyka waskolistna Vicia an-
gustifolia, wyka czteronasienna Vicia tetraseprma,
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wyka kosmata Vicia villosa oraz wyka brudnozot-
ta Vicia grandiflora charakteryzujaca si¢ duzymi,
bialymi kwiatami. Pierwsza z wymienionych jest
obecna na terenie naszego kraju najprawdopodob-
niej od wczesnego sredniowiecza, druga przybyta do
srodkowej Europy w neolicie, trzecia znana jest od
okresu rzymskiego. Wyka brudnozoétta zostata zawle-
czona w drugiej potowie XX wieku, jest wiec kenofi-
tem (rosling zawleczong po roku 1500).

Bardzo rzadko juz spotykang ro$ling jest czechrzy-
ca grzebieniowa Scandix pecten — veneris nalezaca
do rodziny selerowatych. Jego cechg charakterys-
tyczng jest bardzo dhugi dzidbek na rozlupce (nawet
6 razy dtuzszy od pozostaltej czgsci owocu). Jest ga-
tunkiem pochodzenia $rédziemnomorsko — irano — tu-
ranskiego. Roénie na pojedynczych stanowiskach na
wyzynie matopolskiej oraz lubelskie;j. Jest gatunkiem
zamieszczonym w Polskiej czerwonej ksiedze roslin.

W uprawach zbozowych na glebach bogatych w
weglan wapnia spotka¢ mozna wtoczydto polne Cau-
calis daucoides. Jest gatunkiem pochodzenia $§rod-
ziemnomorsko-irano-turanskiego, do Europy trafit
we wczesnym Sredniowieczu. W Polsce notowany
jest glownie na wyzynie $laskiej, malopolskiej i lu-
belskiej. Jego cecha wyrdzniajaca jest charakterys-
tyczny owoc — wydtuzona, pokryta haczykami roz-
lupnia. Kwitnie w okresie od maja do wrzesnia.

Na podtozu bogatym w weglan wapnia wyste-
puje takze pochodzacy z obszaru irano-turansko-
pontyjskiego groszek bulwiasty Lathyrus tuberosus
0 czerwono réozowych kwiatach.

Chwasty po6t uprawnych, cho¢ niepozadane, jednak
czesto pigkne przegrywaja walke z nowoczesnym
rolnictwem. Zachecam wigc, by beda na wycieczce w
terenach rolniczych dostrzec ten zanikajacy element
wiejskiego krajobrazu.

Kamil Szczepka (Krakow)
E-mail: kamil szczepka@gmail.com
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Od niepamietnych czaséw konie towarzysza czto-
wiekowi 1 zajmujg szczegodlne miejsce w spoteczno-
$ciach ludzkich. Pehity i nadal peinia wiele waznych
funkcji, ktore od poczatku udomowienia zmienialy si¢
znaczaco. Wykorzystywano je jako zwierzeta juczne
oraz mobilng spizarni¢ ( mi¢so i mleko). Stuzyty jako
srodek transportu, zrodlo rekreacji. Obecnie, w spor-
cie czgsto bywaja rowniez przyczynkiem spekulacji
finansowych.

W zwiazku z tym nic dziwnego, ze staty si¢ obiek-
tem zainteresowan genetykéw. Najnowsza literatura
podaje nowe informacje dotyczace genetycznej histo-
rii udomowienia koni.

Zespot Achilliego badat roznorodno$¢ miotochon-
drialnego genomu dziedziczonego od matki. MtDNA
to materiat genetyczny w postaci kolistego DNA znaj-
dujacy sie¢ w macierzy mitochondrium. Co ciekawe
u ssakow mtDNA dziedziczy si¢ wylacznie po matce.
Udowodniono, ze mitochondria pochodzace od ojca
niszczone sg we wezesnych fazach rozwoju zygoty.
W wyniku prac przeprowadzonych przez ten zespo6t
sklasyfikowano wspoélczesne konie w 17 gtownych
haplogrupach roztozonych w réznych obszarach
geograficznych (Azja, Europa, Ameryka i Bliski
Wschod). Co ciekawe wszystkie te haplogrupy zosta-
ly zidentyfikowane u koni z Azji. Ustalenia te wraz
z innymi publikacjami sugeruja, ze niewielka ilo$¢
linii zenskich byla zaangazowana w udomowienie
koni na stepach Eurazji okoto 5-7 tysiecy lat przed
nasza era. Takie znaczne zrdznicowanie mtDNA
ostro kontrastuje z brakiem r6znorodnos$ci genetycz-
nej sekwencji chromosomu Y u wspotczesnych koni,
co oznaczaloby, ze wszystkie wspotczesne konie wy-
wodzg si¢ od jednej linii meskiej. Nasuwa si¢ wigc
pytanie czy taki stan rzeczy jest konsekwencja sily
ptei, czy tez bioréznorodnos¢ chromosomu Y byta juz
zmniejszona u przodkéw koni wspotczesnych?

Wydaje si¢, ze odpowiedzig na to pytanie sg bada-
nia zespotu Lippoda. Poprzez analize¢ archeologicz-
nego DNA dzikich przodkéw koni z Syberii i Potnoc-
nej Ameryki datowanych na 47-16 tysigcy lat temu
oraz jednego udomowionego ogiera sprzed 2,8 tys.
lat przed nasza erg wykazali znaczng zmienno$¢ Ow-
czesnego chromosomu Y oraz zasugerowali, ze brak
ojcowskiej zmiennos$ci genetycznej jest wynikiem
procesu udomowienia.

Kolejnym obszarem zainteresowan genetykoéw
byto zrodio genetycznej historii szybkosci koni pel-
nej krwi angielskiej, jednej z najcenniejszych ras
koni na $wiecie. Wczesniejsze badania wykazaty, ze

zamiana C na T pojedynczego nukleotydu w intronie
MSTN ( gen kodujacy miostatyne, u bydta odpowia-
da za podwojne umiesnienie) wptywa na szybko$¢
u koni tej rasy.

Zespot Bowera wykazat, ze allel T jest konserwa-
tywny, a jego wprowadzenie przez lokalng klacz byto
fundamentem w hodowli koni peinej krwi. Okazato
sie, ze frekwencja allelu C byla niska w populacji
koni petnej krwi w XVIII i XIX w. Jego ekspan-
sja rozpoczela si¢ przez ogiera Neartic (1954) ojca
najstawniejszego ogiera wspotczesnego Northern
Dancer (1961).

Ryc. 1. George Robinson na koniu petnej krwi angielskiej — Rogillii, zdo-
bywca Caulfield Cup Australia w 1932 roku. Zrodto: http:/pl.wikipedia.
org/wiki/Plik:ROGILLA_ 1932 VATC_CAULFIELD CUP_GEORGE
ROBINSON.jpg.

Innym aspektem wzbudzajagcym duze zaintereso-
wanie badaczy jest umaszczenie koni. W badaniach
archeologicznego DNA przodkéw koni z okresu
plejstocenu, mezolitu, neolitu ery miedzi z obszarow
Euroazji i Azji zidentyfikowano geny odpowiadaja-
ce za mas¢ gniada, karg oraz allele odpowiadajace za
mas¢ tarantowatg. Interesujace jest to, ze wszystkie
te typy byty na malowidtach naskalnych z okresu
paleolitu.

Zrédto:
Kayser:Editors’Pick: Of Horses and Genes. Investi-
gative Genetics 2012 3:4.

Mgr inz. Monika Stefaniuk
E-mail: m.k.stefaniuk(@gmail.com
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Magnetyzm zwierzecy

Zasadniczemi cechami badan naukowych sq wtasciwy
porzqgdek, czyli odpowiednie usystematyzowanie badan i
przyjmowanie hypotez tylko naukowych, to jest niebedg-
cych w sprzecznosci z uznanemi prawdami naukowemi.

"La psychologie inconue" Emila Boiraca, rektora
akademii w Dijon, zawiera wiele ciekawych poglgdow
na sposoby stosowania metody Scisle naukowej do ba-
dan objawow psychicznych. Sqdzgc po pewnych ozna-
kach - powiada ten uczony - mozna przypuszczac, ze
wiekszos¢ badaczow wspolczesnych, mniej pohopna
jest do bezwzglednego wylgczania zjawisk psychicznych
z dziedziny nauki od uczonych wieku zesztego. Warunki
Jednak, w jakich nalezatoby przedsigbra¢ dokonywanie
tych badan, dotqd jeszcze nie zostaly okreslone. Fakty
sie mnozq i gromadzq, ale kwestya metody dotqd czeka
na rozwigzanie. Otoz, dopoki ona nie zostanie ustalona,
nie tylko w teoryi ale i w praktyce, t. j. dopoki zjawiska
psychiczne bedq obserwowane i poddawane doswiad-
czeniom na chybit - trafil, bedziemy dreptali na miejscu
i zawsze pozostawimy nowym badaczom mozliwos¢ po-
dawania w waqtpliwos¢ wartosci rezultatow, otrzymanych
przez ich poprzednikow.

Zjawiska psychiczne istotnie, niezaleznie od ich cha-
rakteru tajemniczego i od ich cudownosci zewnetrznej,
sq nadzwyczaj rozmaite i skomplikowane. Tworzq one
rodzaj labiryntu, do ktorego mozna wejs¢ tysigcem
roznych drzwi, gdzie jednak mozna iS¢ bezpiecznie
tylko wowczas, gdy sie od poczqtku weszto na droge
wlasciwg.

Nalezy rozroznic trzy wielkie grupy a wiasciwiej trzy
kondygnacye tych zjawisk.

1) Zjawiska hypnotyczne, niewymagajgce hypotezy
zadnego czynnika dotqd nieznanego, zadnej szczegolnej
hypotezyprzyczyn, jeszczewnaucenieznanych, ktorezdaje
sig, ze dajg si¢ wytlumaczy¢ przez czynniki juz znane,
przez przyczyny juz uznane, dzialajgce jednak w warun-
kach jeszcze niedobrze i niezupetnie okreslonych.

Do tej pierwszej grupy nalezq zjawiska hypnotyzmu
i sugestii, ktorych realnos¢ uczeni wieku XIX uznali i kto-
re dzis uwazane sq za naukowo stwierdzone. Te zjawiska
Grasset nazwat okultyzmem dnia wczorajszego.

2) Zjawiska magnetyczne, zdajgce si¢ wymagac przy-
Jecia hypotezy przyczyn jeszcze nieznanych, nieskata-
logowanych, ale natury fizycznej i mniej wiecej analo-
gicznych z sitami promieniowania fizyki: ze Swiatlem,
z cieplem, elektrycznoscig, magnetyzmem i t. d. Na tej
kondygnacyi mieszczq si¢ wszystkie zjawiska magnety-
zmu zwierzecego i telepatii, przynajmniej w rozroznieniu
od zjawisk hypnotyzmu i sugestyi.

3) Zjawiska spirytystyczne, ktore zdajq sie wymagac
hypotezy czynnikow jeszcze nieznanych, ale w tym razie
Jjuz natury psychologicznej, wigcej lub mniej analogicz-
nych z inteligencyami ludzkiemi, moze nawet bytujgcych
zewngqtrz naszego zwyktego swiata w planie realnosci ze-
wnetrznej w stosunku do tej, w ktorej zyjemy. W tym dzia-
le mieszczqg sig wszystkie zjawiska zwane spirytystyczne-

mi, o ile niemozna ich sprowadzi¢ do gatezi poprzednio
wymienionych.

W zasadzie nie byto kontaktu miedzy uczonymi z jed-
nej strony, uporczywie zamknietymi jedynie w liczeniu
sig ze zjawiskami hypnotyzmu, a magnetyzerami, okulty-
stami i spirytystami i t. d. z drugiej strony, bardzo dobrze
obeznanymi z mnostwem faktow z dziedziny magnetyzmu
i spirytyzmu, ale bardzo zle przygotowanymi do trakto-
wania ich metodycznego.

"Niemniej, w ostatnich czasach - powiada Boirac -
uwaga pewnej liczby uczonych zostala zwrocona na zja-
wiska telepatyi i spirytyzmu i Swiat naukowy w swojej
calosci zaczyna wreszcie przypuszczac, ze przeciez moze
by¢ cos powaznego i ciekawego w studyowaniu tych zja-
wisk. Zbliza sie wiec prawdopodobnie chwila, w ktorej
nauka obejmie w posiadanie te dziedzing, dotqd uwaza-
nq za zakazang dla badan, i zacznie traktowac jg odpo-
wiedniemi metodami”.

Kuszell W. Objawy psychiczne jako przedmiot badania
naukowego, Wszechswiat 1913, 32, 455 (20 VII)

Nietatwo otrud jeza byle czym

Willberg podaje ciekawe dane, dotyczgce odpornosci
jeza wobec rozmaitych substancyj trujgcych. Przedew-
szystkiem okazuje sig, ze zwierze to nie posiada odpor-
nosci wobec wszelkich istniejgcych jadow, lecz tylko wo-
bec pewnych okreslonych, i ze odpornos¢ ta wystepuje
w rozmaitym stopniu zaleznie od rodzaju trucizny. Tak
naprzyktad wobec atropiny jez jest 248 razy odporniej-
szy, anizeli cztowiek, wobec morfiny 245 razy, wobec
nikotyny 29 razy, wobec kurary 7 razy, cyanku potasu
6 razy, wobec sublimatu 4 razy, wobec kwasu karbolo-
wego juz tylko dwa razy; co zas dotycze strychniny, to
taka sama dawka stosunkowa, ktora dziala zabojczo na
czltowieka, zabija rowniez i jeza.

J.b. (Bornsteinowa).Odpornos¢ jeza wobec substancyj
trujgcych, Wszechswiat 1913, 32, 575 (31 VIII)

Niebezpieczna energia

Czasopismo niemieckie "Die Naturwissenschaften"”
podaje statystyke nieszczesliwych wypadkow, zanotowa-
nych w roku 1912 przez stacye elektryczng.. Z ogolnej
liczby, wynoszqcej 1081 wypadkow, 224 przypada na
nafte, 674 na gaz, 183 zas na elektrycznosé. Wigkszosc,
bo 55 wypadkow z naftq wynikla naskutek eksplozyi,
46 wskutek przewrocenia lub oberwania sie lampy, 26
wskutek rozpalania ognia z pomocq nafty. Najwigksza
liczba wypadkow spowodowana byla przez uzywanie
gazu, przyczem wsrod przyczyn, powodujgcych katastro-
fy, nieposlednie miejsce zajmuje niezamknigcie kurka
i pekniecie rury gazowej. Katastrofy, spowodowane przez
uzywanie elektrycznosci, wywolane byly w wigkszosci
przypadkow przez nieostroznosc, krotkie zas spiecie, na
karb ktorego sklada sie zazwyczaj tyle nieszczesé, sta-
nowi zaledwie 3% ogolnej liczby wypadkow. Co dotycze
nastepstw zanotowanych tu nieszczesliwych wypadkow,



to z przeprowadzonej statystyki wypadkow, spowodowa-
nych przez nieostroznos¢, okazuje sig, ze najwiecej ofiar
w ludziach zabrata elektrycznosé. Stosunki te jednak sie
zmieniajq, gdy uwzgledniona zostaje tabela popetnionych
samobdojstw,; okazuje si¢ bowiem, zZe w tej rubryce gaz,
Jjako srodek, zajmuje pierwsze miejsce.

J.b. (Bornsteinowa).Statystyka wypadkow, spowodowa-
nych przez nafte, gaz i elektrycznosé, Wszechswiat 1913,
32,447 (13 V1I)

Ku gwiazdom!

Jedno i toz samo pokolenie ludzi mogto by¢ swiad-
kiem powstawania mechanicznego sposobu przenosze-
nia sig przez wody w parowcach i udoskonalenia balonu
az do obecnego stanu aeroplanow. Po zdobyciu morza,
czlowiek zdobyt wladze nad powietrzem. Pozostaje juz
tylko do stworzenia sposob przenoszenia sig z planety na
planete.

Niejednokrotnie poruszano to zagadnienie w literatu-
rze pigknej, lecz nie zajeto sig nigdy stosunkami iloscio-
wemi zjawisk, ktore nalezatoby wprowadzi¢ w gre dla
urzeczywistnienia takiej lokomocyi, ani trudnosciami
natury fizyologicznej. W ostatnich czasach R Esnault-
Pelterie poruszyt te sprawe w sposob bardziej naukowy
w Sociéte de Physique w Paryzu.

Nasze dzisiejsze wiadomosci dowodzq, ze cialo jest
w stanie nagromadzi¢ w sobie energi¢ i przenosi¢ jq
w postaci daleko bardziej zgeszczonej anizeli ta, ktorg
w praktyce umiemy zuzytkowac. Przyjmijmy na chwile,
Ze granica zmniejszenia ciezaru motorow jest bardzo od-
legla od tego, co obecnie uczyni¢ umiemy i rozwazmy za-
gadnienie, niezajmujgc si¢ juz wcale tem zmniejszeniem
ciezaru.

Czy istnieje sita poruszajgca, mogqgca zapewnic posu-
wanie sig jakiegos przyrzgdu w prozni miedzyplanetar-
nej? Tak, motor podobny istnieje lub przynajmniej ist-
nieje zasada, na ktorej mogtby si¢ opierac. Motorem tym
Jest rakieta. Rakieta istotnie wznosi si¢ wskutek reakcyi,
Jjakg wywierajq na niq, uchodzqc, gazy powstajgce przez
spalenie si¢ prochu. Srodowisko zewnetrzne nie wywie-
ra wplywu, gdyz przyrzqd dziata lepiej w prozni, niz
w powietrzu: motor wsrodgwiazdowy mogtby byc¢ zatem
rodzajem olbrzymiej rakiety.

Wydajnosé¢ jednak takiego motoru jest niestety bardzo
mata. Istotnie chcge oddali¢ od ziemi do najmniejszej od-
leglosci planetarnej mase 100 kilogramowq, nalezatoby
jej dostarczy¢ 6 371103 kilogramometrow, motor zas wy-
datkowacéby musiat w tym celu 2 172 000 000 kilogramo-
metrow, czyli wydajnos¢ wynositaby zaledwie 0,0293.

Zuzycie czynnika poruszajgcego powinnoby bez wqt-
pienia byc jeszcze wigksze, jezeli zwrocimy uwage na nie-
ktore koniecznosci fizyologiczne. Rzeczywiscie, poniewaz
przycigganie ziemi nie istnieje juz na pewnej odleglosci
od naszej planety, ciata wewngqtrz pocisku nie mialyby
juz wagi. W tern polozeniu bytby podrozny, bujajgcy
w swojem wigzieniu, jako tez i wszystkie otaczajgce go
przedmioty. Gdyby mu wtedy przyszia ochota jedzenia

i picia, plyn, nieznajdujqc sie juz pod dzialaniem ciezko-
Sci, nie miatby zadnego powodu przechodzi¢ z butelki do
szklanki i do zolgdka pijgcego.

Azeby usunqgé te niedogodnosci, nalezatoby poddaé
wehikut statlemu sztucznemu przyspieszeniu, ruch statby
sig jednostajnie przyspieszonym. Pozwoliloby to copraw-
da otrzymac olbrzymiq predkos¢, bardzo pozyteczng dla
przebycia wielkich przestrzeni, lecz zuzycie energii byto-
by jeszcze wieksze.

Trzebaby dojs¢ do jej nagromadzenia w postaci przy-
najmniej czterysta razy bardziej zgeszczonej, niz to mamy
w dynamicie dla drogi z ziemi na ksiezyc i odwrotnie.
Wobec wigkszych odleglosci, ten stosunek dochodzitby
moze nawet do 40 000. Trzebaby zuzy¢ mniej wigcej 300
kg tego niemozliwie poteznego materyatu na kilogram
przenoszony. Gdybysmy umieli z radu wydoby¢ calg
energie przez krotki przecigg czasu, potrzebny na prze-
bycie drogi, wystarczytoby juz 25 kg tego pierwiastku,
lecz, niestety, rad w ciggu 1780 lat traci dopiero potowe
swojej energii.

H. G. (Grotowska) Komunikacya miedzyplanetarna,
Wszechswiat 1913, 32, 460 (20 VII)

Trujgcy bluszcz

Sumak jadowity (Rhus toxicodendron) jest to krzew,
ktorego ojczyzng jest wschodnia czes¢ Ameryki potnoc-
nej, spotyka si¢ go tam w lasach, zaroslach i bagnach,
uzywajq go do okalania pol i ogrodow, stowom, jest
tam bardzo pospolity. Roslina ta, jak juz sama jej na-
zwa wskazuje, posiada wilasnosci trujgce. Prof. E. Rost
i E. Gilg poddali jq gruntownemu badaniu w celu usta-
lenia, jakqg wlasciwie drogq trucizna, zawarta w roslinie,
przenosi si¢ na otoczenie, dotgd bowiem nie byla jesz-
cze rozstrzygnigta kwestya, czy roslina ta moze dzialac¢
szkodliwie i z pewnej odleglosci, czy tez grozna jest tylko
w razie zetkniecia sie bezposredniego. Na podstawie licz-
nych doswiadczen Rost i Gilg przekonali sie, Ze nieusz-
kodzone liscie i todyga, wprowadzone nawet w najblizszy
kontakt z wrazliwemi czegsciami ciala ludzkiego, dajmy
na to przytkniete do twarzy lub reki, zadnego szkodliwe-
go wplywu nie wywierajq. Przeciwnie jednak, gdy lis¢ tej
rosliny chocby zlekka tylko uszkodzimy, wskutek czego
na miejscu uszkodzenia ukaze sie niewielka jasna kropel-
ka soku, ciemniejqca pod wplywem powietrza, i gdy lis¢
ten przytkniemy do twarzy lub reki tak, by kropelka soku
zetkneta sie bezposrednio ze skorg, wowczas po uplywie
krotkiego czasu (od paru godzin do dwu dni) niechybnie
wystgpi mniej lub bardziej cigzkie zapalenie skory. Gdy-
by sumak jadowity mogt wywieraé wplyw szkodliwy z od-
leglosci, dowodziloby to, ze albo wytwarza sig w nim tru-
cizna w stanie lotnym, albo tez ze oderwane silq wiatru
czqstki rosliny (wloski, ziarnka pytku), padajgc na nie-
okryte czesci ciala ludzkiego, tq drogg wywolujq zapalny
stan skory. Lecz hypoteza ta nie ostata si¢ wobec szeregu
doswiadczen, przedsiewzietych w celu jej sprawdzenia;
okazalo sig, ze lotnej substancyi trujqcej roslina nie wy-
dziela i ze ani wioski, ani ziarnka pytku nie zawierajq
zadnych substanoyj, wywolujgcych podraznienie skory -
a wiec z odleglosci sumak jadowity nie moze wywierac
szkodliwego wplywu. Niektore inne gatunki rodzaju Rhus



w razie bezposredniego zetknigcia sie sq rowniez niebez-
pieczne; do takich nalezy Rhus vernicifera. Tymczasem
hodowany u nas czesto ozdobny sumak perukowy (Rhus
cotinus) i sumak octowy (Rhus typhina) nie posiadajq
wecale wiasnosci trujgcych.

J.b. (Bornsteinowa). Trujgce dziatanie sumaku jadowite-
go, Wszechswiat 1913, 32, 495 (3 VIII)

Zachowanie si¢ okapi

Zwierze to niedawno, bo zaledwie przed dziesieciu
laty odkryte, zyje w lasach, ciggngcych si¢ nad rzekami
Ituri i Uelle w Kongo belgijskiem. W klasyfikacyi okapi
zajmuje miejsce posrednie miedzy rodzing zyraf trzecio-
rzedowych a zyrafami wspolczesnemi. Zwierze to jest
bardzo rzadkie, temu tez glownie nalezy przypisac, ze
dotychczas jeszcze obyczaje jego nie sq gruntownie zba-
dane. Trwozliwy charakter skiania je do omijania miejsc
zamieszkanych przez ludzi; nie zyje tez nigdy ani na row-
ninach, ani w lasach blotnistych, lecz zamieszkuje wy-
tqcznie lasy gorzyste. P. Wilmet, ktory ostatnio przebywat
w okolicach, gdzie zyje okapi, zakomunikowat Akademii
nauk w Paryzu (na posiedzeniu dn. 30 czerwca 1913 r,)
nieco interesujqgcych wiadomosci, dotyczgcych okapi
i jego obyczajow. Migkka siers¢ okapi jest barwy czarnej
i bialej, lub tez brunatnej i bialej; zwierze utrzymuje jq
niezmiernie czysto, lizqc jq, jak kot, i unikajgc procz tego
starannie blota i wszystkiego, coby mogto zbruka¢ bialg
sie¢ na nogach. Wargi okapi sq czarne, jezyk siny, diugi;
uszy bardzo duzo i nader ruchliwe; kopyta rozdzielone
w sposob podobny, jak u wielblgda. Samce majq malen-
kie rogi, samice zas wcale rogow nie posiadajg. Zarow-
no stuch, jak i wech majq bardzo rozwiniety.

Okapi, zwierze z natury bardzo trwozliwe, w razie
niebezpieczenstwa broni sig silnem wyrzucaniem tylnych
nog. Wysokos¢ przy topatkach mlodego, jednomiesigcz-
nego okapi, wynosi 1,05 w, dwumiesiecznego okoto 1,17
m.; doroste zwierze wzrostem dosigga konia. Okapi, jako
zwierze nocne, unika silnego swiatla, ktore, jak sie wy-
daje,dziata na nie oslepiajgco. Zywi sie nie trawg, lecz
lis¢mi drzew i krzewow, gdy chce si¢ napi¢, musi roz-
stawic szeroko konczyny przednie, podobnie jak to czyni
zyrafa. Okapi chodzi zupetnie tak samo jak zyrafa, to
znaczy porusza jednoczesnie dwiema konczynami pra-
wej, nastepnie dwiema konczynami lewej strony, chodzi
stepa lub galopem. Podczas dnia okapi Spi, najczesciej
w pozycyi stojgcej; jezeli przybiera pozycye lezgcq,
wowczas opiera glowe o grubg galgz, o przewrocony
pien drzewa lub tez o jakq inng podpore.

Okapi nie pedzi zycia stadnego, najwyzej spotkac
mozna pare, samca z samicg, oraz jedno mtode. Samica,
Jjak twierdzq krajowcy, rodzi tylko jedno miode; podczas
pory suchej samiec i samica zyjg oddzielnie i dopiero
z nastaniem pory deszczowej samiec idzie sladem samicy
i do niej sie przylgcza. P. Wilmet mial sposobnosc
obserwowac przez jakis czas mtode okapi, trzymane przez
krajowcow w ogrodzeniu, w lesie, karmione przewaznie
koziem mlekiem. Bylo ono juz zupelnie niemal oswojo-
ne, gdy nagle, po dwudziestoczterodniowem zamknigciu,
bez zadnej widocznej przyczyny przestalo przyj-
mowac¢ pozywienie i nastgpnie po trzech dniach
zdechlo. Szkielet jego i skore przestano do muzeum

kolonialnego w Torvueren (Belgia).
J.b. (Bornsteinowa).Obyczaje okapi, Wszechswiat 1913,
32,591 (14 1X)

MroZonka syberyjska

Szkielet i zakonserwowane w lodzie czesci ciata ma-
muta otrzymato niedawno muzeum francuskie historyi
naturalnej. O istnieniu mamutow, zakonserwowanych
w lodowej warstwie Syberyi, wiadomo juz byto od roku
1806, lecz dotychczas do Europy sprowadzono jeden
tylko okaz i ten znajduje si¢ w muzeum Akademii Nauk
w Petersburgu. Obecnie przewieziony mamut bedzie
zapewne stanowil cenny unikat dla Europy centralnej,
ostatnio bowiem w Rossyi zostato wydane rozporzqdze-
nie, wzbraniajgce wywozenia mamutow syberyjskich.
Okaz, sprowadzony do Francyi, jest tak doskonato zacho-
wany, ze mozna bedzie przeprowadza¢ nad nim badania,
dotyczqce krwi oraz anatomii i histologii migkkich czesci
ciala, stowem, badania nader wazne i interesujqce.

j.b. (Bornsteinowa).Szkielet i zakonserwowane w lo-
dzie czesci ciala mamuta, Wszechswiat 1913, 32, 527
(17 VIII)

Chemicy - do roboty!

Czasopismo "Revue generale des sciences pures et
appliguees" podaje tres¢ ciekawej broszury, przedsta-
wiajqcej najwazniejsze dezyderaty dzisiejszego przemy-
stu chemicznego. Broszura ma zawierac spis doktadny
odkry¢, pozgdanych z punktu widzenia praktyki, ale pi-
smo francuskie ze spisu tego wydobyto w postaci przy-
ktadow niektore.

Jezeli chemicy-teoretycy ze wzgardq patrzq dzisiaj na
syntezy organiczne, uwazajgc te "kuchennqg" robote za
niestychanie nizszq od badan fizykochemicznych, to zno-
wu poszukiwacze przemystowi, ktorych celem ostatecz-
nym jest, badz co bqdz, zdobycie pieniedzy, majg przed
sobg jeszcze olbrzymie pole do myszkowania.

W dziale zwigzkow organicznych trujgcych jest bar-
dzo wiele do zrobienia. Nie mamy tu na mysli alkaloidow
leczniczych, gdyz tutaj, pomimo, ze alkaloidy rzeczywi-
ste sq ciggle otrzymywane z roslin, synteza chemiczna
jednak dostarcza mnostwa srodkow zastepczych, mniej
lub wigcej dobrze spetniajqcych swoje zadanie. Ale ist-
nieje mnostwo innych, ostro dziatajgcych i majgcych
liczne zastosowania cial organicznych, ktore z korzyscig
moglyby byc¢ syntezowane albo przynajmniej zastgpione
przez produkty sztuczne, zblizone co do swego dziatania.
Taka, naprzykiad, czynna czesé¢ sktadowa proszku per-
skiego: jej cena jest niestychanie wysoka, a jako srodek
przeciwko owadom domowym niczem nie daje si¢ za-
stgpic. Szczesliwy chemik, ktoryby dokonat syntezy tego
ciala, na pewno za jednym zamachem doszedtby do oka-
zalej fortuny. Toz samo powtorzy¢ mozna ze wzgledu na
wyciqgi nikotynowe, ktorych rolnictwo zachodnie uzywa
obficie do przyrzqdzania srodkow przeciwko pasorzy-
tom. Fabryki tytuniowe nie mogq nastarczy¢ zgdaniom
tych wyciggow, a tymczasem z badan wielkiego agro-
noma francuskiego, Schloesinga, wynika, ze zaktadanie
plantacyj tytuniowyh z wylgcznym celem wytwarzania



alkaloidu nie byloby przedsiewzieciem ekonomicznie
mozliwem.

Najwspanialsze jednak rezultaty praktyczne wydataby
synteza dyastazy. Caly swiat nieustannie hoduje niewy-
powiedziane ilosci drozdzy wylqcznie w celu skorzysta-
nia ze Sladow zawartej w nich zymazy, ktora zamienia
cukier na alkohol i powoduje tworzenie si¢ pecherzykow
gazowych w rosngcym ciescie. Hodowla tych delikat-
nych pomimo swej prostoty istot jednokomorkowych,
ktoremi sq drozdze, jest z natury rzeczy bardzo kosz-
towna i bardzo niewygodna. Przypomnijmy sobie, ze
G. Bertrand dokonat pewnego rodzaju zaczqtkowej syn-
tezy jednej z dyastaz, wykazujgc, Ze sole manganowe
z kwasami organicznemi spetniajq poniekqd czynnosc dy-
astazy wzgledem soku z drzewa lakkowego japonskiego.
Widocznie przeto mogq by¢ otrzymane produkty sztuczne,
ktore dzialajq nawzor prawdziwych dyastaz naturalnych.
Wyrabianie sztuczne takich produktow, obdarzonych za-
dziwiajgcq energiq dzialania, mialoby nieobliczone na-
stepstwa praktyczne. Wywolatoby bowiem nie tylko prze-
wrot zupelny we wszystkich przemystach biologicznych,
w szczegolny sposob zmieniajgc je i uproszczajgc, ale
daloby poczqtek zupelnie nowym przemystom syntetycz-
nym, ktore zastgpilyby mnostwo dzisiejszych metod natu-
ralnych. Wigksza czesc naszych srodkow zywnosci, ktore
czerpiemy ze Swiata zwierzecego i roslinnego, wyrabia-
taby sie wtedy w zakladach przemystowych zapomocq
dyastaz rowniez fabrycznego pochodzenia. Moznaby po-
wiedzie¢, ze przemyst osiggngtby wtedy synteze syntez,
a liczne dzisiejsze metody fabrykacyi, chociaz wydajq si¢
nam niestychanie doskonalemi, doznalyby konkurencyi
ze strony metod nowych, bez wqtpienia znacznie ekono-
miczniejszych i bardziej eleganckich.

M. Syntezy. ktore nalezatoby wykonalé, Wszechswiat
1913, 32, 552 (31 VIII)

Nasi w Ameryce

Spis ludnosci, przeprowadzony w Stanach Zjednoczo-
nych w roku 1910, wykazat, jak liczna jest tam ludnosé
naplywowa i w jak szybkiem tempie liczbowo sig rozwija.
Liczba 0sob, urodzonych poza granicami Stanow oraz
tych, ktorych oboje rodzice urodzili si¢ na obczyznie, wy-
nosita w 1850 roku 2 200 000, w 1880 roku wzrosta do
6 700 000, a obecnie siega juz 13 300 000. Jezeli rozpa-
trzymy stosunek poszczegolnych narodowosci do ogotu
zywiolow naptywowych, to zobaczymy, ze niemcy stano-
wig 17% obcej ludnosci; polacy, rossyanie, finlandczycy
13%, przyczem najznaczniejszq cze¢Sc tej grupy stanowiq
polscy i rossyjscy zydzi; Irlandczycy stanowiq 12%, au-
stryacy, wegrzy, czesi i t. d. rowniez 12%, dalej jest tam
11% wlochow, 8% kanadyjczykow i t. d. Z zostawienia
zas danych statystycznych, dotyczqcych lat ostatnich
i dawniejszych, okazuje sig, ze ilos¢ niemcow w Stanach
Zjednoczonych ulegla znacznej redukcyi od roku 1880,
kiedy niemcy stanowili 29% catej ludnosci naptywo-
wej; podobny stosunek widzimy u irlandczykow, ktorzy
w roku 1880 stanowili 28% ogotu cudzoziemskiej lud-
nosci, teraz zas stanowiq tylko 12%. Obecnie stosunki w
Stanach Zjednoczonych przedstawiajq sie w ten sposob,
ze w trzynastu, i to bynajmniej nie najmniejszych Sta-
nach, ludnosc naptywowa stanowi wiekszq czes¢ ogolnej

liczby mieszkancow, w szesnastu stanach tworzy czesé,
wahajgcq sie miedzy potowg a czwartq czescig, w sze-
Sciu za$ waha sie miedzy czwartqg a dziesiqtq czescig
ogotu ludnosci.

J.b. (Bornsteinowa).Ludnos¢ obca w Stanach Zjednoczo-
nych, Wszechswiat 1913, 32, 543 (24 VIII)

Jeszcze bobry nie zginely, choé bylo 7 nimi krucho

Bobr, zarowno jak zubr, skazany jest na wymarcie. Cy-
wilizacya nie zgadza si¢ na sqsiedztwo zrecznego i pra-
cowitego budowniczego zadziwiajgcych tam i tunelow.
Jego niszczyciele podawali sie za dobroczyncow ludzko-
Sci, zarzucajgc mu szkody w lasach, odwracanie koryta
rzek i t. p., zdaje sie jednak, Ze jego jedynqg zbrodniq jest
prawne posiadanie pigknego futra, tak czesto zastgpowa-
nego w handlu futerkiem krolika, odpowiednio i umiejet-
nie wyprawionem.

Bobr, niegdys rozpowszechniony w catej Europie za-
chodniej, istnieje dzisiaj jeszcze gdzieniegdzie na Pole-
siu litewskiem, a na zachodzie juz tylko w dwu okolicach,
mianowicie w Kamardze, w majqtku ks. Karola Lo-
evensteina i w dolinie Elby. Trudno przypusci¢, aby sie
np. utrzymywat w okolicach Paryza az do sredniowiecza,
Jjak twierdzq niektorzy uczeni.

Chegc zbadaé obyczaje bobra, nalezy sie przeniesé
w okolice dzikie lub mato zaludnione, gdzie mozna jeszcze
napotka¢ prawdziwe wsi tych przemysinych gryzoniow,
a mianowicie w lasy syberyjskie, wglgb Nowej Ziemi i do
Kanady. Bobry, zZyjgce w Europie srodkowej, zawdziecza-
jac swe istnienie troskliwosci paru wilascicieli, od dawna
Juz nie tworzq kolonij, ani nie budujq chatek.

Zamiast domku, do polowy zanurzonego, jaki stawiali
ich przodkowie, majq mieszkanie podziemne, pod pozio-
mem wody, potlgczone z wodg jednym lub kilku pochyle-
mi tunelami. Zmienily sie rowniez ich obyczaje: zyjq te-
raz bardziej samotnie, a nawet mfode wczesnie wlasnych
sit probowa¢ muszq, gdyz o ile mata rodzinka moze sie
ukryc¢, wiekszej wyrazne grozi niebezpieczenstwo. Zdaje
sig nawet, ze w Europie srodkowej bobr wychodzi ze swej
kryjowki tylko w nocy, jedynie wiec przy swietle ksiezyca
badaé go mozna.

Latwiej go poznaé w Ameryce, gdy wychodzi nieraz
w samo poludnie, aby wzmocnic¢ tame, ktorq naderwat
szybki bieg wody.

Bobry nadzwyczaj sq ostrozne w wyborze miejsca na
mieszkanie, najczesciej budujq domki w glebokich jezio-
rach, polgczonych z innemi wodami lub tez w okolicach
lesistych i plaskich, gdzie przeplywajq rzeki. Nie idzie im
o lasy, lecz o materyal do budowy tam. Jest to zawsze
najwazniejszq ich troskq. Tamy takie dochodzq do dwustu
metrow diugosci. Sg to budowle bardzo kunsztowne, mo-
gqce przetrwac przez kilka pokolen; podstawa ich miewa
3 do 3,5 metra, szczyt - 30-90 centymetrow, a wysokosé
2-2,5 metra. Zrobione sq z galezi, silnie utwierdzonych
w tozysku wody, a puste miejsca migdzy galgziami sq
szczelnie wypetnione blotem i Zwirem, tak, ze podobna
tama staje sie dla wody nieprzenikliwg.



W Ameryce, w okolicach mato zadrzewionych zauwa-
zono niejednokrotnie, ze bobry, w braku gatezi, budo-
waly zapory rzeczne z kamieni, odpowiednio utozonych,
oblepiajgc je blotem i lis¢mi.

Rowniez starannie budujg swe domostwa, lecz odna-
wiajq je co rok na wiosng, uwazajgc zapewne, ze doktadne
ich wyczyszczenie wigcej wymagatoby czasu, anizeli
przebudowanie. Domki te sq roznorodne, zarowno co do
rozmiarow, jak i co do rozktadu. Mtode bobry zadowala-
jq sig mieszkankiem dwumetrowem, w ogole zas Srednica
tych domkow wynosi okoto 4 metrow, wznoszq si¢ ponad
wodg na metr do dwu, a grubos¢ scian wynosi zwykle 60
centymetrow.

Budujgc, bobry urabiajq materyat budowlany szero-
kiemi lapami tylnemi, a uktadajq go przedniemi. Ogon,
wbrew twierdzeniu niektorych przyrodnikow, stuzy im
do zapewnienia rownowagi podczas pracy, lub jako
ster podczas plywania. Rowniez w razie dostrzezone-
go niebezpieczenstwa bobry uderzajq mocno ogonem
w ziemig lub w powierzchnie wody, aby zaalarmowaé
towarzyszow.

Kazdy domek ma zazwyczaj dwoje drzwi, zrobionych
w taki sposob, aby sploszone zwierzqtka mogly czempre-
dzej,bez halasu, dosta¢é sie na dno jeziora lub rzeki.

W razie potrzeby bobry mogg przedsiebra¢ olbrzymie
prace. Jezeli miedzy dwoma jeziorami znajdujq si¢ pu-
ste plaszczyzny, bobry tqczq te jeziora zapomocq kanatu,
majgcego niekiedy metr szerokosci, pol metra gleboko-
Sci, piecdziesiqt do szescdziesigciu metrow diugosci.

W ogdle niebrak roboty dla bobra. Wewngtrz chatki,
wzdluz muru, urzqdza tozka dla rodziny, czy to z wio-
kien drzewnych w okolicach lesistych, czy tez z traw -
w innych. Przyczem czesto odnawia te legowiska, wyno-
szqc z domku wiokna i trawy zanieczyszczone, a uktada-
Jjac swieze. Na zime robi zapasy galgzek, korzeni i kory
drzewnej.

Zamknigty w swej chatce, nie obawiatby si¢ niczego,
gdyby go nie przesladowali i nie tropili ludzie. Niekie-
dy niedzwiedzie probujg rozwali¢ schronienie bobrow,
lecz biorq sie do tego tak niezrecznie, zZe mieszkancy, na
odglos ich krokow, majq czas uciec. Rowniez i inne zwie-
rzeta napadajq czasem na miode bobry, lecz rzadko wy-
chodzq zwycigzko z walki, gdyz napadnigty gryzon broni
sig zajadle i podobnie jak buldog, raczej si¢ da zabic, niz
otworzy zwarte szczeki, z chwilg, gdy je zacisngl na ciele
napastnika.

Nie przez caly rok jednak bobry pracy oddawac sie
mogq: w zimie nie opuszczajq bowiem swych domostw.
Dopiero z nastaniem wiosny samce urzqdzajg wycieczki,
niekiedy bardzo odlegle. W lecie zas, poniewaz stonce
kanadyjskie jest bardzo silne, dopiero koto godziny trze-
ciej cata rodzina wyplywa ze swych kryjowek i pod wie-
czor idzie na wybrzeze skubac¢ trawe i ogryzac¢ miode lo-
dyzki drzew. Tutaj znow zaznaczy¢ nalezy przemysinosé
tych zwierzqt i troske o rodzine. Nigdy samiec nie dotknie
galgzek nizko sie zwieszajgcych, zostawia je samiczce
i dzieciom, sam zas zabiera sie do pnia i stwierdzono, ze

w przeciqgu dwu minut ostremi zgbkami tak przepifowu-
Jje drzewko o podstawie 8-10 centymetrow, ze obala je na
ziemie, a do obalenia drzewa trzy razy grubszego trzeba
mu niespetna godziny.

Czesto sie zdarza, ze z nadejsciem jesieni cata kolo-
nia bobrow w inne przenosi sig strony, uznane moze za
lepsze przez samcow podczas ich wedrowek wiosennych.
Te, ktore zostajq na miejscu, odnawiajq mieszkania, gro-
madzq zapasy, przyciggajg jaknajblizej pnie i gafezi,
w obawie, Ze wkrotce, z nastaniem mrozow, [od je
uwiezi.

Dla mysliwych schwytanie bobra nie przedstawia zad-
nej trudnosci: zwierzqgtka te, sprytne zazwyczaj, wpadajq
w pierwsze lepsze sidla. Zaskoczone na trawie, w pew-
nem oddalenia od wody, tracq przytomnos¢, rozbiegajg
sig na wszystkie strony i wprost siekierq lub najprostszq
broniqg wytepié¢ je mozna. To tez bobry znikly juz prawie
i w Stanach Zjednoczonych, gdzie spotkac je mozna tylko
w miejscach, do ktorych strzelcom wstep zostal wzbro-
niony.

H. G. (Grotowska) Ostatnie bobry, Wszechswiat 1913,
32, 605 (21 IX)
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I ARK NARODOWY GOBI
GURVANSAICHAN (MONGOLIA)

Krzysztof R. Mazurski (Wroctaw)

Mongolia byta do niedawna, a i nadal jest, trud-
no wyobrazalnym, odlegltym i nieodstepnym krajem
w §rodku Azji. Co niektorzy styszeli o udziale Po-
lakow w znaleziskach dinozaur6éw, inni o najezdzie
mongolskim w 1241 r., Czyngiz Chanie — i to byto
wszystko. Obecnie, w dobie tak nasilonej globaliza-
cji, interesujacym przedmiotem zainteresowania ze
strony cudzoziemcow, a oferta ze strony tego pan-

Ryc. 1. Lokalizacja Parku na podktadzie mapy www.worldmapfinder.
com.

wstale w wyniku podobnej transformacji politycznej
jak w Polsce, od zaraz chciaty na poczatku lat dzie-
wigcdziesiagtych przeksztalci¢ niemal cata Mongoli¢
w jeden wielki park narodowy. Warto przypomnie¢,
ze ma ona prawie 1,6 mln km?, a wigc powierzchnig
pigciokrotnie wieksza niz Polska, zamieszkatg przez
tylko 2,8 mln mieszkancoéw. Daje to gestos¢ zalud-
nienia 1,75 osoby/km? — u nas 126. Jednak doktad-
niejsze rozpoznanie zasobow surowcow mineralnych
i wprowadzenie gospodarki rynkowej zmienito po-
glady — ruszyta eksploatacja wielu zt6z rud metali
kolorowych oraz uranu. Wyrosty gigantyczne fortu-
ny, doszlo do dewastacji niektorych obszarow, tak
ze ostatecznie ochrong réznego typu objeto 210 tys.
km?, tj. nieco ponad 13% powierzchni kraju, w sze$¢-
dziesigciu miejscach.

Jednym z nich jest Park Narodowy Gobi Gurvan-
saichan, co oznacza Gobijskie Trzy Picknos$ci. Nazwa
pochodzi od gor Gurvan Saichan — Trzy Pigknosci,
jak nazywa si¢ przebiegajace tu dos¢ rownoleznikowo
trzy grzbiety gorskie o wysokosciach 2200-2600 m:
Wschodnia, Srodkowa i Zachodnia Pigkno$é. Tworza
one wschodnig cze$¢ Parku, ktora lezy na poinocnej

krawedzi pustyni Gobi, jako Attaj Gobijski. Ku pot-
nocy teren dos¢ raptownie obniza si¢ 1 wyplaszcza,
przechodzac w rozlegly step, miejscami tylko lekko
sfalowany. Park zostal ustanowiony w 1993 r. i po
siedmiu latach powigkszony do 27 tys. km? Row-
noleznikowo rozciaga si¢ na 380 km i poludnikowo
na 80 km. Lezy na zachdd od miasta Dalanzadgad —
z lotniskiem, a wiec punktem wypadowym w te tere-
ny, w ajmaku (prowincji) poludniowogobijskiej.

Ryc. 2. Pantera $niezna. Fot. Bernard Landgraf, en.wikipedia.org.

Kazdy z mito$nikéw roznych rodzajow przyro-
dy znajdzie tu co$ dla siebie. Altaj Gobijski — Gov’
Altajn Nurnuu, stanowi wschodnie przediuzenie
dwa razy wyzszego Altaju Mongolskiego i jest on
swoista wyspa kaledonidow zbudowang ze skat
krystalicznych, wyrastajagca ponad rozlegle po-
wierzchnie o budowie plytowej. Niektore szczyty
maja pochodzenie wulkaniczne, nizej ujawniajg si¢
ciemne wapienie poprzecinane siatkg zytek biatego
kalcytu. W calym Parku wystgpuje znaczne zrézni-
cowanie form terenu i ich pokrycia: powierzchnie
gruzowo-zwirowe 1 piaszczyste pustynie, urwiska
1 jary, oazy i solniska. Podziwiane sg zwlaszcza
Chongyryn Els — Spiewajace Piaski, wydmy sicga-
jace 200 m wysokosci, do ktorych mozna dotrzeé,
a jakze, na wielbladach. Mozna si¢ zauroczy¢ Plo-
ngcymi Klifami Bajandzag, urwiskami z pot¢znych
pokryw utwordéw sedymentacyjnych, ktore w swietle
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zachodzacego stonca rzeczywiscie ptong. Wiasnie
u ich podndzy znaleziono tak liczne skamieniato$ci
dinozauréw. W gorach przyciaga turystow dostepny
jedynie pieszo Jolin Am — Wawoz Sepdw, w istocie

Ryc. 3. Step kwitnacy czosnkiem. Fot. autor.

dhugi, silnie zwgzajacy sig¢ jar. Jego atrakcja jest cato-
roczne zaleganie zlodowaciatego $niegu w glebokiej
czelu$ci. Niestety, w sierpniu 2012 r. nie bylo dane
autorowi go widziec.

Ryc. 4. Czeste suche koryta rzek. Fot. autor.

Warunki siedliskowe sa tu nader trudne. Opadow
w gorach bywa niewiele, ledwie nieco ponad 200 mm

T o

R

Ryc. 5. Spod gor — tylko bezkresna przestrzen. Fot. autor.

rocznie, a poza nimi — ponizej 50 mm. Mimo to ro-
slinnos¢ daje sobie radg dzieki do$¢ obfitym zasobom
wod gruntowych, tak ze ta cze$¢ Gobi — tez zwana
pustynia, jest w istocie suchym stepem lub polpu-
stynig. Do tego jednak trzeba doda¢ duze amplitudy
iroczne, i dobowe. Bytuje tu ponad 620 gatunkow ro-
slin kwiatowych, w wigkszosci charakterystycznych
dla pustyn $rodkowoazjatyckich, w tym endemicz-
nych dla tego rejonu. Wystarczy kilka dni deszczu,
nawet nie ulewy, by ukazaly one swojg moc zyciowa —

Ryc. 6. Spiewajace piaski. Fot. autor.

step pokrywa si¢ florystycznym dywanem, chociaz
niezbyt gestym i niezbyt wysokim. Duze i czgste
skupienia tworzy czosnek Allium, nadajacy charak-
terystyczny jasnofioletowy kolor zbiorowiskom,
a z bliskiej odlegto$ci wrgcz duszacy swym inten-
sywnym zapachem. Gdzieniegdzie na piaskach lub
skalistym podlozu wida¢ ke¢py lub zaro$la saksaula

Ryc. 7. Saksaut. Fot. autor.

bezlistnego Haloxylon ammodendron syn. Haloxy-
lon aphyllum, odgrywajacego niezwykle wazna role
w stabilizacji gruntu. Niestety, zostal on mocno wy-
niszczony na opat jako jedyny gatunek do tego si¢
nadajacy na stepach. Wprawdzie tacznie jego obszar
wystepowania zajmuje 45 tys. km?, ale to przeciez
znikoma czg¢$¢ bezlesnej na ogdél Mongolii. Poszcze-
golne okazy osiagaja nawet 4 m wysokosci 1 maja
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dos¢ znacznej objetosci pien, jednakze rosng wolno.
Od pewnego czasu trwaja prace nad restytucja gatun-
ku i odnowa zespotéw w potaczeniu z dzialalno$ciag
edukacyjna koczownikow.

Ryc. 8. Plonace klify. Fot. autor.

Swiat zwierzat jest rownie ciekawy. Samych ssa-
kéw bytuje w Parku ponad pigédziesigt gatunkow,
w tym osiem z mongolskiej Czerwonej Listy, pta-
kéw — ponad 240 gatunkoéw, w tym 70 przelotnych.
Nad stepami i gorami szybuje wspaniaty drapieznik

z rodziny jastrzebiowatych ortosep brodaty Gypa-
etus barbatus, w dole spotka¢ jeszcze mozna coraz
mniej liczne dzikie dwugarbne wielblady baktryjskie

Camelus ferus, oczywiscie domowy podgatunek (Ca-
melus bactrianus) jest powszechny. W gorach, przy
wodach i zieleni, dostrzec mozna rzadkiego i pto-
chliwego pomurnika 7ichodroma muraria z dhugim

=4, e

dziobem i pigknie ubarwionymi, roztozystymi skrzy-
dtami. Liczne sg roslinozerne, niewielkie szczekuszki
potnocne Ochotona alpina w czterech podgatunkach,
zwane tak od charakterystycznego gtosu, jaki wyda-
ja, na podobienstwo szczekania. Podczas szczegolnie

Ryec. 10. Roslinno$¢ tylko przy potokach. Fot. autor.

ostrych zim, jakie tu czgsto si¢ zdarzaja, hibernuja.
Maja one ciekawg reakcje obronno-ochronng: po pro-
stu zamieraja w bezruchu, udajg, Ze ich nie ma — ale
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tylko do pewnej odlegtosci. W wyzszych partiach gor
zyja wigksze gatunki, przede wszystkim koziorozec

Ryec. 11. Wszechobecna szczekuszka. Fot. autor.

syberyjski Capra sibirica i jego krewniaczka dzika
owca argali attajski Ovis ammon ammon o silnie za-
kreconych, potgznych rogach. Specjalnego zachodu

trzeba, by dostrzec panter¢ $niezng Panthera uncia,
zwang tez irbis. W Mongolii jest jej wedlug bardzo
przyblizonych szacunkow 500-1700 sztuk i wymaga
ona bardzo $cistej ochrony.

Pobyt na tym terenie nie nalezy do tatwych — brak
jest drog, nawet gruntowych, jezdzi si¢ po stepie sto-
sownie do aktualnej sytuacji po deszczach (z powo-
du rozjezdzenia stepu w pasach nawet do 1015 km
szerokosci zartuje si¢, ze Mongolia ma najszersze
autostrady na $wiecie), trudno o informacje, stuzby
parkowe w powijakach, duze odleglosci miedzy obo-
zowiskami. Trzeba jednak przyznaé, ze te ostatnie,
ztozone sa nie tylko z duzych i wygodnych jurt z t6z-
kami, ale i trwatych obiektéw wspolnych — restaura-
cji 1 baréw oraz tazienek i sanitariatow na wysokim
poziomie. Powstaja stale nowe, bo tez ch¢tnych do
poznawania wspanialej przyrody jest coraz wigcej
z calego Swiata.

UKRAINA PASJ A PRZYRODNIKA PISANA

Katarzyna Pedziwiatr, Michat Antkowiak, Roksana Lubkowska,

Aleksandra Jakubowska, Zofia Sajkowska (Poznan)

Organizowanie wyjazdu w ciagu dwoch tygodni.
Ponad 1500 km drogi w 30 godzin. Przesiadki, w tym
przekraczanie granicy w ostatniej chwili. Grupa nie
znajacych si¢ studentdw, przezywajacych przygode
swojego zycia. Tak w trzech zdaniach mozna by opi-
sa¢ nasza wyprawe, ale do przekazania mamy o wiele
wigcej.

Ryc. 1. Fortyfikacje w Chersoniu. Fot. M. Jedrasik.

Wspotpraca migdzy Uniwersytetem im. Adama
Mickiewicza a Chersonskim Uniwersytetem Pan-
stwowym, trwa nieprzerwanie od pi¢tnastu lat. Co
roku studenci z Ukrainy przyjezdzaja do Polski, aby

w roku nastgpnym poznanscy zacy mieli mozliwosé
poznaé i doswiadczy¢ chersonskiej fauny i flory oraz
bogactwa kulturowego. Dla nas, jako siddemki stu-
dentow z Kota Naukowego Przyrodnikéw, miato to
szczegolne znaczenie, poniewaz mieliSmy szanse¢ po-
daza¢ historycznym szlakiem wyznaczonym ponad
90 lat temu przez profesora Uniwersytetu Poznanskie-
go — Jozefa Paczoskiego. Ponadto ornitolodzy jechali
z nadziejg zobaczenia, zaznaczonych juz w kluczach,
wystepujacych tam gatunkow. Natomiast reszta z nas
oczekiwata szeroko rozumianych przyrodniczych do-
swiadczen. Nie zawiedliSmy si¢.

Cherson

Po kilkunastogodzinnej podrozy dotarlismy do
stolicy obwodu chersonskiego — Chersonia
(ukr. Xepcon). To miasto portowe, zalozone przez
carycg Katarzyne II, jest zamieszkate przez ponad
300 tysiecy osob. Ciekawostka jest fakt, ze ludnosé
na tych terenach postuguje si¢ na co dzien jezykiem
rosyjskim, a nie ukrainskim. Spedzilismy tam kil-
ka dni wraz z naszymi opiekunami z Uniwersytetu
Chersonskiego. ZwiedziliSmy uniwersytet, a takze
utworzone w latach 20. XX w. przez prof. Jozefa
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Paczoskiego Muzeum Przyrodnicze. Warto wspo-
mnie¢, iz prof. Paczoski byl jednym z najwybit-
niejszych polskich biologow, tworca fitosocjologii.
W 1925 roku Uniwersytet Poznanski oznaczyt go ty-
tutem doctora honoris causa. Podczas pobytu, w Mu-
zeum Historii Uniwersytetu Chersonskiego nie lada
niespodzianka byly dla nas polskie akcenty. Pojawiaty

Ryc. 2. Promenada w Chersoniu. Fot. A. Jakubowska.

si¢ wiadomos$ci o wspomnianym profesorze Paczo-
skim, a takze zdjecia zrobione podczas konferencji
w Chersoniu, na ktérych uwiecznione s3 znane stu-
dentom postacie Wydziatu Biologii. Spotkali$my si¢
z gospodarzami Uniwersytetu Chersonskiego — Rek-
torem prof. Aleksandrem Spivakovkim i Dziekanem

Wydziatu Przyrodoznawstwa prof. Swietlang Szma-
lej. Na kazdym kroku napotykali§my posta¢ Lenina:
pomnik Lenina, ulica Lenina, Park im. Lenina. Zoba-
czyliSmy brame twierdzy oraz waty obronne (Ryc. 1),
znajdujace si¢ w parku im. Jlenunckoeo xomcomona,
Park Chwaty (Ryc. 2), Katedr¢ §w. Katarzyny, dawna
rezydencje gubernatora, Yiuya Cysoposa — deptak
z licznymi sklepikami, dom z Atlantydy, zegar sto-
neczny z pomnika Johna Howarda, ratusz. W wol-
nych chwilach natomiast kgpaliSmy si¢ w czystych
wodach Dniepru.

Nastepnego dnia udaliSmy si¢ na wycieczke do
polozonego okoto 100 km od Chersonia rezerwatu
doswiadczalnego o powierzchni ponad 33 tys. ha —
Askanii Nowej (ukr. Ackanis-Hosa ), wpisanej na li-
st¢ UNESCO. Jest on jednym z najstarszych obsza-
réw chronionych w Europie oraz jednym z siedmiu
naturalnych cudéw natury na Ukrainie. W tym cie-
kawym miejscu znajduje si¢ zoo aklimatyzacyjne,
ogrdd botaniczny (Ryc. 3), a takze teren objety $cisla
ochrong — dziewiczy step kostrzewowo-ostnicowy
o areale ponad 11 tys. ha. Jest to ostatni tego typu
obszar, gdzie step zachowal si¢ w pierwotnej formie,
nigdy nie zostal tknigty ptugiem. Na tej powierzchni
wystepuje ponad 500 gatunkow roslin, dzieki ktorym
step mieni si¢ r6znymi barwami, w zalezno$ci od
pory kwitnienia kazdego z nich (Ryc. 4). O bogatej

Ryc. 3. Zielona oaza w Askanii Nowej. Fot. A. Jakubowska.
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roznorodnosci biologicznej §wiadczy fakt, ze na jed-
nym metrze kwadratowym mozna spotka¢ kilkadzie-
sigt gatunkow (glownie trawy). Swiat zwierzat tego
stepu w wigkszo$ci zachowat rodzima faune, z wy-
jatkiem duzych ssakow i ptakow. Ogromne wrazenie

Ryc. 4. Stepie szeroki! Fot. M. Jedrasik.

wywieraja ogrodzone fragmenty stepu, gdzie mozna
oglada¢ stada zwierzat kopytnych z Azji, Afryki oraz
Ameryki na otwartych ekosystemach stepowych. Re-
zerwat zatozyl w 1828 roku ksigz¢ niemiecki Frie-
drich Ferdynand Anhalt-Ketenski, ktory sprowadzit
na te tereny mnostwo unikalnych zwierzat i roslin.
Obecnie najwigkszg atrakcja sa konie Przewalskie-
go, ktére nie wystepuja juz na wolnosci oraz bizony,
lamy, zebry, wielbtady, antylopy, tarpany, bawoly, su-
haki i wiele innych. W rezerwacie mozna spotkac ok.
60 gatunkow ptakow. Warto doda¢, ze wspomniany
juz profesor Paczoski swego czasu byt kierownikiem
tego rezerwatu.
Katarzyna Pedziwiatr
E-mail: strus.pedziwiatr89@gmail.com

Naga Przystan

Ospali wstajemy ze swoich 16zek w akademi-
ku Chersonskiego Uniwersytetu, biorac pod pache
rzeczy oraz potowg najwigkszego jakiego w zyciu
jedlismy arbuza, schodzimy do czekajacych na nas
trzech taksowek. Te obierajg kurs wprost na przystan,
gdzie po kilku chwilach od przyjazdu wsiadamy na
prom pasazerski i czekamy zniecierpliwieni na dalsza
podréz. Byl to pierwszy dzien, w ktorym zmuszeni
bylis$my do ubrania czego$ cieplejszego, zapowiadato
si¢ nawet na to, ze nie ujrzymy juz tego dnia stonca.
Prom wypemit si¢ po brzegi, by po kilku sygnatach
ruszy¢ w dot Dniepru. Dolina Dniepru rézni si¢ od
polskich dolin rzecznych, i cho¢ geste tegi nadrzecz-
ne pojawiaja si¢ takze u nas, tam wydawaty si¢ cig-
gna¢ jakby w nieskonczonos¢. Sama rzeka — o szero-
kim korycie i z leniwie ptynacag woda — r6zni si¢ na
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pierwszy rzut oka od naszej Wisty, Odry czy Warty
i to nie tylko pod wzgledem wielkosci, ale takze spo-
sobu uzytkowania. Transport wodny w tym rejonie
nadal ma istotne znaczenie. Potwierdzeniem tej tezy
sa na pewno widoczne tak w przystani jak i podczas
podrozy kontenerowce, kutry rybackie i barki pasa-
zerskie (Ryc. 5). Punktem docelowej naszej wodnej
podrozy byta miejscowos¢: Naga Przystan (ukr . fona
ITlpucmans) — jest to 16 tysigczne wielobarwne mia-
sto potozone nad Dnieprem. Na przystani czekata na
nas dr Zoia Selyunina, ktéra towarzyszyla nam juz
do konca naszego pobytu. Jak to zwyklo bywac, roz-
gladali$my si¢ uwaznie wokot, by chlonaé przerdzne
widoki. Wéréd wielobarwnych doméw, cerkwi bu-
dowanej z pigknych wypalanych cegiet nasza uwage
przykuwaty rzeczy ktore nie powinny mie¢ miejsca.
Obraz miast, miasteczek i wsi psuty worki $mie-
ci ktore wystawiane byty na chodniki lub upychane
w dziury i lekko zakrywane duzym kamieniem. Ku
pokrzepieniu serc, nie znajdowaliémy odpadéw
wszedzie 1 na kazdym kroku, jednak gospodarka
nimi w Polsce mimo wszystko wyglada troche lepie;.
W dzien przybycia do Nagiej Przystani spedzilismy w
osrodku naukowo-badawczym. Dr Zoia oprowadzila

Ryc. 5. Port nad Dnieprem w Chersoniu. Fot. M. Antkowiak.

nas po muzeum Czarnomorskiego Rezerwatu Bios-
fery Ukrainskiej Akademii Nauk, gdzie obejrzelisSmy
wiele eksponatow zwierzat, ktore Zyja na jego tere-
nie. Tego samego dnia, zwiedzili$my jeszcze miasto
izachwycilis$my si¢ réznorodnoscia tego miejsca. Nad
Dnieprem ogladali$my pigknie urzadzony spacerniak
z wieloma — lekko nie pasujacymi do siebie jako
cato$¢ — elementami wystroju tego miejsca. Statek
z kamienia na piedestale, greckie tuki, pigkna altana,
wielka zielona zaba, przy ktorej mozna byto zrobi¢
sobie zdjecie, czy w koncu fontanna lub tablice upa-
mietniajace poleglych w II wojnie §wiatowej z obo-
wigzkowym wozem pancernym na podwyzszeniu.
Na samym srodku gtéwnego placu stat takze wielki
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pomnik Lenina. Co ciekawe, w czasie, w ktorym
przebywali§my na Ukrainie, odbywaly si¢ wybory
inatymze placu, w kilka godzin pod pomnikiem wiel-

Ryc. 6. UAZ 452 w tle obszaru lotnych piaskow "Kazachelagerna”.
Fot. M. Jedrasik.

kiego wodza potrafit si¢ zebra¢ thum ludzi ubranych
w czerwone koszulki z nadrukami Zoltego sierpa
i miota, za§ wieczorem urzadzona zostala huczna
zabawa okraszona pokazem sztucznych ogni. Zwie-
dziliSmy takze muzeum regionalne, gdzie naszym
oczom ukazaty si¢ pigkne malowidta, pierwsze obrazy
3D czy grajacy stary gramofon, co warte podkreslenia

' = j Aeh

wsrod eksponatéw znajdowaty si¢ takze polskie ak-
centy. Po ladzie przemieszczalis$my si¢ niezawodnym
Bochenkiem, czyli UAZ-em 452 (Ryc. 6). Okazato

Ryc. 8. Stonoro$lna na potwyspie "Dworskaja Kosa". Fot. A. Jakubowska.

si¢, ze nasz woz potrafit wjechac i wyjechac z prawie
kazdego mozliwego miejsca. Wszystko to oczywiscie
dziato si¢ za sprawg utalentowanego i bezpardonowe-

Ryc. 7. Przedstawiciel meduz Morza Czarnego Rhizostoma pulmo.
Fot. A. Jakubowska.

go kierowcy, ktory z usmiechem na ustach przedzierat
si¢ przez kolejne drogowe przeszkody. Nad Morzem
Czarnym czekajac na prom po raz pierwszy ujrzeli-
$my przedstawiciela parzydetkowcow — Rhizostoma
pulmo (Ryc. 7). Zliczenie widzianych osobnikow bylo
niemozliwe, ze wzgledu na wysokie zaggszczenie
populacji. Na jednym z potwyspow zwanym ,,Drow-

skaja Kosa” ogladalismy wiele gatunkow stonoro$li
m.in. z rodzaju Salicornia (Ryc. 8) i przypatrywalismy
si¢ przystosowaniu rosliny do slonego $rodowiska
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na przykltadzie Limonium (zartwian). Zwazywszy
na nasza ciekawska natur¢ mimo wszystko musieli-
$my si¢ pilnowac i doktadnie patrze¢ gdzie stawiamy
stopy, poniewaz gdzie$ posrod wyschnigtych traw,
mogl czai¢ si¢ jadowity pajak z rodziny omatniko-
watych — Karakurt (Latrodectus tredecimguttatus).
Jeden z dni naszej podrozy spedziliSmy na obsza-
rze lotnych piaskow zwanym Kazachelagerna wraz
z botaniczka dr Olga Umanec. Tam podejrzeliSmy
jak w warunkach niedoboru wody radza sobie rosliny
i zadziwiata nas réznorodno$¢ gatunkéw mimo nie-
sprzyjajacego  §rodowiska. MogliSmy zobaczy¢
gatunki z rodzaju Lotus (Comonica), Campanula
(Dzwonek) czy Dianthus (gozdzik). Chodz prze-
wazata roslinnos$¢ trawiasta obserwowalismy takze
przystosowanie gatunkow drzewiastych do wzrostu
w warunkach suszy na przykladzie brzozy Betula
borysthenica, krewniaka naszej brzozy brodawkowa-
tej Betula pendula, ktéry wytworzyl gruba warstwe
kutykuli na wierzchniej stronie liSci. Po przemiesz-
czeniu si¢ w bardziej zyzne tereny naszym oczom
ukazaly si¢ polacie popularnej i znanej wigkszosci w
naszym kraju ro$liny ktora pojawiata si¢ tam sponta-
nicznie — Cannabis sativa (Konopie siewne). Za kaz-
dym razem, kiedy jechaliSmy z miejsca na miejsce,
wygladali$my za okno i porownywalismy Ukraing
z Polskg. Dostrzeglismy, ze lasy ktore porastaja ta
cze$¢ kraju, posiadajg glownie przeznaczenie gospo-
darcze, tak jak jest to u nas. Ro6wno nasadzane bory,
z tg jednak réznica, iz prozno bytoby szukac¢ typowego
lasu z wyrdznieniem kilku pigter. Pola stonecznikowe
zapieraly dech w piersiach. Polacie zottych gtowek
wedrujacych swym ziarnistym wzrokiem za stonicem,
czy cho¢by pola na planie kota z wielkimi arbuza-
mi, wcigz nawadniane przez obracajace si¢ systemy,
ktore pobieraty wode doprowadzong setkami kilome-
trow w glab ladu, poprzez uregulowane cieki wod-
ne o mocno wybetonowanych brzegach. Wieczory
w Nagiej Przystani sp¢dzali$my razem, rozmawiajac
do p6zna przed nasza kwaterg lub grajac w kalambury.
Myslelismy, ze lepiej by¢ juz nie moze. Jak si¢ jednak
p6zniej okazato — Ukraina zndéw nas zaskoczyta.
Michat Antkowiak
E- mail: michul403@gmail.com

W Marysinym Dworku

Wies ukrainska jest miejscem budzacym uczucia
tesknoty 1 nostalgii. Za wyjatkiem wschodnich kran-
cow Polski tak szczegélny klimat nalezy juz u nas
do rzadkosci. Zycie mieszkancoéw tego unikalnego
zakatka sprawia wrazenie wylaczonego z ciaglego
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pospiechu, odizolowanego od nieustajacego zgietku
1 hatasu. Czas jakby plynat wolniej.

Nad jedng z ukrainskich wiosek wstaje $wit.
Pierwsze promienie slonca przebijaja si¢ przez geste
listowie owocowych drzew. Z szaro$ci wylaniaja si¢
tonace w kwiecistych ogrodach biale domy, ktorych

Ryec. 9. Barwnie zdobiony wiejski dom. Fot. A. Jakubowska.

gzymsy i1 okiennice ozdobione sg niebieska lub zielo-
ng farba... pigkne, a przy tym jakze skromne i proste
(Ryc. 9). Zajecia gospodarcze wcigz jeszcze opieraja
si¢ na ci¢zkiej pracy rak ludzkich, a zwierzgcy inwen-
tarz oblega podworka i polne drogi. Ekstensywno$¢
prowadzonego w poblizu wsi rolnictwa zapewnia
odpowiednie warunki bytowania dla wielu gatunkow
zwierzat zwigzanych z krajobrazem rolniczym, coraz
bardziej zagrozonych na zachodzie kontynentu. Wraz
z nastaniem dnia rozbrzmiewa ptasi $wiergot. Bystre-
mu wzrokowi nie umkng barwne Zotny, kraski 1 wilgi,
a wyostrzony stuch rozpozna dudnienie dzigciota bia-
loszyjego. Chetnym by powita¢ wschod stonca bro-
dzac w bagnistym rozlewisku dane jest tez zobaczy¢
ostrygojady, szczudtaki i krwawodzioby. Przewody
elektryczne wrecz uginajg si¢ pod cigzarem dymowek

,.

Ryc. 10. Jaskotezy cigzar. Fot. H. Lozynska.

(Ryc. 10), ktore koegzystuja z ludzmi czesto lokujac
swe gniazda pod okapami domostw.
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Taki oto wrecz sielankowy obraz maluje si¢ przed
nami podczas pobytu w gospodarstwie nazwanym
Marysinym Dworkiem (ros. Mapuiikuna ycaovba)
we wsi Iwanowka. Gospodyni jako uosobienie tutej-
szej serdeczno$ci, wytrawna znawczyni regionalnej
historii i folkloru, a przy tym wspaniata kucharka ura-
czyla nas specjatami ukrainskiej kuchni: wisniowymi
pierogami z dodatkiem migty i miodu, okraszonymi
ziemniakami, a nawet smazonym sumem i ptaszczka.
Niczym rdzenni mieszkancy probowalismy swych sit
w pieczeniu drozdzowych ciastek, popularnych tutaj
zwlaszcza na powitanie wiosny, stad nazywanych
skowronkami (ros. srcasopouku). Tonac w suszonych
ziotach tworzyli$my tradycyjne lalki motanki (Ryc. 11),
wedtug dawnych wierzen chronigce przed ztymi si-
fami. W przesztosci nierzadko stanowity one $lubny
prezent dla wychodzacej za maz corki, a w pustej
kotysce zdawaty si¢ oczekiwaé narodzin dziecka. Od
wiekow lalki te wykonywane sg jedynie z natural-
nych materialow: suchych traw, kwiatow 1 lisci, ka-
watkoéw drewna, tkanin 1 sznureczkéw, a w okolicach
wybrzeza dodatkowo suchych morskich wodorostow.

Ryc. 11. Tradycyjna lalka motanka. Fot. R. Dudziak.

Sposrod stowianskich lalek ukrainskie wyrdzniaja si¢
znakiem krzyza na glowie.

Zarowno w cerkwi, jak i w domu gospodarzy na-
potykamy wyszywane reczniki okres$lane jako rusz-
niki. Symbolicznie oznaczajg one droge i czgsto sta-
nowig dary od wdzigcznych przybyszow, ktorych los
rzucit w te strony. Z portretu w izbie spoglada na nas
znajoma twarz, nieobcego rowniez polskiej historii
banity, atamana kozackiego Samuela Zborowskiego.

W stuletniej chacie w$rdd tradycyjnych strojow, daw-
nych narzedzi rolniczych, weglowych zelazek, lamp
naftowych i malowanych kufrow zdajemy si¢ podro-
zowaé w czasie.

Coz jednak znaczy jeden wiek, kiedy na wycia-
gnigcie dtoni mamy histori¢ sprzed 5 tysigcy lat? Wo-
kot Iwanowki znajduje si¢ unikatowa koncentracja
ponad 300 kurhandéw! Nagrobne kopce pozostawione
przez hodowcow bydta z epoki kultury jamowej to
najstarsze tego typu obiekty na §wiecie.

By calkiem nie zatraci¢ si¢ w bezczasowej sielan-
ce wsi ukrainskiej, wyruszyli$my na wybrzeze Morza
Czarnego. Zatoka Jahorlycka, nad ktora trafiliSmy to
cenny obszar wodno-btotny chroniony konwencja
RAMSAR. Pedzac motorowka przez spokojng mor-
ska ton, podziwiali$my stada pelikanow ocig¢zale pod-
rywajace si¢ do lotu (Ryc. 12) oraz ledwo dostrzegal-
ne w oddali kormorany, czaple biate i siwe. Z kigbow
gorgcego stepowego piasku, wystrzeliwaty co chwila

Ryc. 12. Podrywajacy si¢ do lotu pelikan rézowy (Pelecanus onocrota-
lus). Fot. A. Jakubowska.

oci¢zate kalandry (z rodziny skowronkow), a posrod
roslinnosci stepu graniczacego z wybrzezem wzrok
nasz i stuch rozpoznawaly grubodzioby, dzierzby
czarnoczelne, dudka, kukutki oraz pustutki.

Sporego zaskoczenia dostarczyta nam pomysto-
wo$¢ mieszkancow jednej z straznic rezerwatu, kto-
rzy w niezwykle praktyczny sposob wykorzystali
powojenne obiekty militarne. PodziwialiSmy zatem
kosz na $mieci w pozostatosci lotniczej bomby oraz
stara boje¢ morska zaadoptowana do roli donicy.

Roksana Lubkowska
E-mail: roksanal 08@op.p!

Zatoka Tendrowska

Turkot kot znaczacych wysuszong, rozgrzang za-
rem stonca droge, krzyk mew nad glowami, skrzek
rybitw w oddali, gwizdzacy $wist chmar krwa-
wodziobow. Chwyta nerwowo lornetke, glodnym
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wzrokiem przeszukuje teren taknac widoku skrzy-
dlatych stworzen. I widzi. Tu czarno-biale masywne
ostrygojady na jaskrawo czerwonych nogach, niczym
grubo ciosane nieruchome posagi posrdd ruchliwego
thumu mniejszych szarych, niepozornych krwawo-
dziobow, tam przyprészone czernig biate szczudtaki
na dtugich, cienkich konczynach kroczace ostroznie
miedzy mniejszymi siewkowcami. Z daleka dostrze-
ga... marchew. Przeciera oczy, sprawdza jeszcze raz.
Tak! To ,,marchewa”, rybitwa wielkodzioba, zwana
tak przez ornitologéw z powodu wielkiego, soczyscie
pomaranczowego dzioba. A blizej, tuz przed nosem,
podro$nigte potomstwo zagania para Zwirowcow ste-
powych. Jakze one kryja si¢ dzicki swemu ubarwie-
niu wérdd szarych i zottawych odcieni spalonej zarem
ziemi! Zaraz tez oczom ukarze si¢ sokot rardg, spo-
kojnie drzemiacy na falujacej goracym powietrzem
plazy. Na ustach osadza si¢ kurz zwolna opadajacy
po wzburzeniu przez agresywne kota pojazdu, kto-
rym zmierzamy ku Zatoce Tendrowskiej. Jeszcze nie
wiemy, co nas tam czeka...

Zatoka Tendrowska jest jedng z kilku urozmaica-
jacych lini¢ brzegowa Morza Czarnego. Powstata na
terenie zalanego ujsciowego odcinka doliny Dniepru,
tworzac tym samym malowniczy liman, ktory, cze-
$ciowo odciety piaszczystym watem (kosa) od pet-
nego morza, stanowi wymarzong ostoj¢ dla licznych
gatunkow ptactwa wodnego (Ryc. 13) i wodno-btot-
nego, a takze ptakow szponiastych. Te ostatnie przy-

Ryc. 13. Kosa Tendrowska — ostoja dla mew biatogtowych, $mieszek,
edredonow, rybitw krotkodziobych i czubatych oraz wielu innych gatun-
kow ptakow. Fot. H. Lozynska.

witaty nas juz u wejscia na teren jednego z obejs¢
straznikow Rezerwatu Biosfery Morza Czarnego —
tutaj zatrzymali$my si¢, by w blogiej ciszy, przery-
wanej jedynie szumem fal, niczym na krancu $wiata
spedzi¢ ostatnie trzy dni pobytu na Ukrainie.

Jak si¢ okazalo miejsce to dzieliliSmy nie tylko
z wlascicielami i dr Zoja, ale rowniez z rodzing pu-
stutek tak przyzwyczajonych do obecnosci czto-
wieka, ze pozwalajacych robi¢ sobie diugie sesje
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zdjeciowe, zagubionym kurhannikiem (z rodziny
jastrzebowatych) i kompletnym inwentarzem zwie-
rzecym. Ten ostatni, reprezentowany zwlaszcza
przez krowy i $winie, zaskakiwat nas niecodzienny-
mi zwyczajami, wynikajagcymi zapewne z potrzeby
przystosowania si¢ do nietatwych warunkéw zycia.
Tak wigc nie raz mogliSmy obserwowac krowy zazy-
wajace chtodzacych kapieli w szmaragdowych wo-

Ryc. 14. Przystosowania do niecodziennych warunkéw zycia. U gory:
krowa chlodzaca si¢ w orzezwiajacych wodach Morza Czarnego.
Fot. R. Dudziak. Na dole: $winia pozywiajaca si¢ wyrzucong przez morze
martwa meduza z gatunku Rhizostoma pulmo. Fot. H. Lozynska.

dach Morza Czarnego, czy $winie bez opamigtania
konsumujace wyrzucone na brzeg niebieskie meduzy
(Ryc. 14).

Byly to dni blogiego lenistwa ociekajacego potem
naszych organizméw nieprzystosowanych do ponad
czterdziestostopniowego upatu, okraszone fenome-
nalnymi wschodami i zachodami stonca btyskaja-
cymi feerig barw, tanczacych na tafli przejrzystych
wod szmaragdowego Morza Czarnego (Ryc. 15).
Byly tez noce spedzone na plazy uslanej miriadami
roznoksztaltnych muszli, kaleczacych bose stopy
1 urzekajacych delikatnoscig odcieni rozu i bieli —
przyszie zlepy muszlowe (Ryc. 16); noce o cigzkim
kobiercu granatowego nieba usmiechajacego si¢ do
obserwatorow niezliczong liczbg gwiazd. Byly $wi-
ty, spedzane przez niektorych z nas na wedrowkach
wzdhuz melancholijnych wybrzezy, bogate w tgskne
krzyki mew czarnogtowych, bialoglowych i cienko-
dziobych oraz rybitw czubatych i krotkodziobych;
swity, ktérych mtode stonce przecinaty kruche syl-
wetki szablodziobow z wygietym ku gorze cien-
kim dziobem i groteskowych warzech z tyzkowato
rozszerzonym dziobem. Byly tez wieczory niosace
btogi chléd spragnionemu krajobrazowi, budzace
do zycia setki owadow: ogromne wazki z gatunkow
Sympetrum fonscolombii (szablak wedrowny) 1 Anax
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parthenope (husarz ciemny), modliszki, pajaki mniej-
sze 1 wigksze, ktorych miejsce za dnia zajmowaty
wielobarwne motyle, w tym paz krélowej. Byly i del-
finy, co kraglymi grzbietami przebijaty, hen na hory-
zoncie, wzburzong batwanami niespokojng wode.

Fat Halszka bol

Ryc. 15. Zachod stofica nad Morzem Czarnym nalezy do grona chwil,
w ktorych cztowiek chciatby zatrzyma¢ czas. Fot. H. Lozynska.

Ryc. 16. Usiane miriadami muszli wybrzeza Morza Czarnego w Zato-
ce Tendrowskiej tworza podstawe dla przysztych zlepow muszlowych.
Fot. A. Jakubowska.

Piaszczysty wal Tendrowskiego limanu, zwany
Kosa Tendrowska, rozciaga si¢ wzdhuz wybrzeza Mo-
rza Czarnego na dtugos¢ kilkudziesigciu kilometrow.
Jako swego rodzaju potwysep o charakterystycznie

wydtuzonym 1 zagigtym ksztalcie, stanowi grani-
c¢ migdzy wzburzonymi otwartymi wodami morza
a plytkimi spokojnymi zatoki. Tutaj skupiaja si¢
przedstawiciele bogatej ornitofauny w poszukiwa-
niu pozywienia, a takze wytchnienia. Pierzacym si¢
kaczkom, wymienionym wyzej gatunkom mew 1 ry-
bitw, samotnemu kamusznikowi czy drzemigcemu na
piaszczystej tasze nurowi czarnoszyjemu towarzysza
zerkajace z gory kurhanniki, fakomym wzrokiem pa-
trolujace okolicg oraz, oczywiscie, my, z aparatami
ilornetkami kroczacy po goragcym piasku przed siebie.
Wokot tylko turkus wod, a w oddali zarys domostwa
naszych gospodarzy, przycupniety u granic trawiaste-
go stepu. I do poznania réznorodnych krajobrazow
goszczacej nas krainy brakuje tylko wyschnigtych
stonych jezior, ktorych byte dno, poznaczone teraz
licznymi bliznami spekanej ziemi, tak zwane skorupy
solne, poro$nigte zrzadka stonoroslami, gdzieniegdzie
tylko pamieta czym jest dotyk wody. Ubogie w faune
i flore odstrasza swa surowoscia, kuszac jednoczes-
nie niepowtarzalno$cig. Dane nam bylo pozna¢ i ten
bezlitosny skrawek ziemi, z ktorego cigzkim krokiem
skierowali$my si¢ po raz ostatni ku domostwu na-
szych gospodarzy, po raz ostatni ku bezmiarowi wod
Morza Czarnego, majac za plecami bezmiar stepow
ukrainskich, a w gtowach bezmiar cudownych wspo-
mnien i marzen na przysztosc.
Aleksandra Jakubowska
E-mail: dafneh@wp.pl

Po dziesigciu bardzo intensywnych dniach przy-
szedl czas, aby spakowac plecaki i wyruszy¢é w po-
droz powrotng. Czas spgdzony w Chersoniu i jego
okolicach, mozliwo$¢ wniknigcia nawet w najbardziej
dzikie zakatki Czarnomorskiego Rezerwatu Biosfery,
pozwolity nam w pelni zrozumie¢ fascynacje przy-
rodnikow badajacych ten region. Pigkno ukrainskich
stepow, pozaczasowoS$¢ ukrainskich wsi, goscin-
no$¢ ich mieszkancéw oraz unikalno$¢ przyrody —
to wszystko i wiele wigcej na dtugo zachowamy
W pamigci.

Wstepem i zakonczeniem
opatrzyta: Zofia Sajkowska
E-mail: zoslica@gmail.com
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Wbrew potocznym wyobrazeniom i tendencjom
masowej turystyki Mazury to nie tylko jeziora i zagle.
To rowniez region wyjatkowy pod wzgledem krajo-
brazowo-przyrodniczym, historycznym, architekto-
nicznym i etnograficznym. To oblicze Mazur znajg
1 podziwiajg nieliczni.

Ryc. 1 Przelot gesi zbozowych.Fot. M. Olszowska.

Weczesna wiosna to taka pora na Mazurach, kiedy
na akwenach nie zobaczymy jachtow ani motorowod-
niakow. Jeziora emanujg wtedy blogim spokojem. Je-
dynie na rozlewiskach i mokradtach rozbrzmiewaja
godowe glosy ptazéw. Na wiosennym niebie zoba-
czymy ptasie klucze. Jedne ptaki do nas powracaja,
a inne po zimie od nas odlatuja. Przeloty niektorych
gatunkéw wedrownych, nie gniazdujacych w kraju,
mozemy obserwowaé zarOwno wiosng jak i jesienig.
Do takich ptakoéw nalezy ges zbozowa (Anser faba-
lis). Dhugos¢ jej ciala wynosi okoto 70-90 cm. Osob-
niki tego gatunku sg szaro-bragzowe, z ciemniejszg
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Ryc. 2. Samiec gagota na jez.Piecuch. Mragowo. Fot. M. Olszowska.

glowa oraz szyja i jasnym spodem ciata. Podczas lotu
w ich sylwetce wida¢ wyraznie ciemnoszare skrzydta

(Ryc. 1). Na jeziorne wody zawita gagot krzykliwy
(Bucephala clangula), ptak z rodziny kaczkowatych.
W czasie lotu jego skrzydta wydaja dzwigczny $wist.
Dhugos¢ jego ciata wynosi okoto 50 cm. Samiec
w okresie godowym posiada czarny wierzch ciala,
czarng glowe, brzuch i biate boki. Dla godowego
upierzenia samca charakterystyczna jest biata plama
na policzku miedzy okiem a nasadg dzioba (Ryc. 2).
Gagot gniezdzi si¢ najczesciej w dziuplach dzigciota
czarnego. Jedng parg tych ptakow obserwuje od czte-
rech lat na jeziorze Piecuch w Mragowie w potowie
kwietnia. Gagot jest gatunkiem rodzimym, objetym
$cislg ochrong. Wymaga tez ochrony czynnej. Zagraza
mu wycinanie starych dziuplastych drzew, zanika-
nie $rédlesnych bagien oraz mniejszych zbiornikéw
wodnych.

Ryc. 3. Kapliczka $w. Huberta na polanie Uklanka nad jeziorem Mokrym.
Fot. M. Olszowska.

W mazurskim krajobrazie jak okiem siggnac
lasy... W wielu z nich zachowaly si¢ glazowiska
z nagromadzonymi licznie glazami narzutowymi, sta-
nowigcymi pamiatke po zlodowaceniu. Od wiekdéw
glazy te wykorzystywano w budownictwie. Z tego
powodu ich ilo$¢ znaczaco zmalata. Tam, gdzie si¢
ostaly, zarastaja mchami i porostami. Wystepuja tez
pola glazow narzutowych, jak ,,Fuledzki Rog” nad
jeziorem Dobskim. Gtazowiska wzigto pod ochro-
ng, tworzac rezerwaty. Wedrujac po pachngcych
zywica lasach, napotkamy drewniang kapliczke,
ktora na polanie postawili mysliwi ku czci $wig-
tego Huberta w intencji obfitych towdw (Ryc. 3).
W zlewniach $rédlesnych i torfowiskowych wystepu-
ja niewielkie dystroficzne jeziorka zwane sucharami.
Charakteryzuje je niska produktywnos$¢, sg zimne,



ubogie w organizmy zywe, praktycznie pozbawione
ryb. Na wodach tych jeziorek wystepuja mate ptywa-
jace wyspy — torfowcowe pto, sktadajace si¢ zazwy-
czaj z mchow torfowcow. Wyspy maja ksztalt kolisty
i §rednice 5—20 metrow. W srodku takiej wyspy rosna
pojedyncze drzewa (Ryc. 4). Pas roslinno$ci brzego-
wej stanowig liczne ros$liny torfowiskowe. Lasy kryja
w sobie pordzewiate zeliwne krzyze i omszate kamie-
nie starych cmentarzy gtownie ewangelicko-augsbur-
skich. Cmentarzy wiejskich, wojennych i rodowych.
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Ryc. 4. Dystroficzne jezioro z ptywajacymi wyspami.Mazurski Park Kra-
jobrazowy. Fot. M. Olszowska.

Na szczeg6lng uwage zastluguja cmentarze prawo-
stawnych staroobrzgdowcow (Ryc. 5), ktorzy nie
uznali reform cerkiewnych wprowadzonych w XVII
w. przez patriarche¢ Nikona i musieli ucieka¢ przed
przesladowaniami z carskiej Rosji migdzy innymi do
Prus Wschodnich.

Ryc. 5. Cmentarz staroobrzgdowcow w Wojnowie. Fot. M. Olszowska.

Mazury Garbate nazywane Kraing Lowcow
Przygdd to obszar Mazur najbardziej wysunigty na
wschod, silnie pofaldowany, ciekawy kulturowo
i przyrodniczo z miastami Gotdap i Olecko oraz pusz-
czami Borecka i Rominckg. W Puszczy Boreckiej

w rezerwacie Wolisko utrzymywana jest popula-
cja zubréow (Ryc. 6). Mozna je obserwowac z wie-
zy widokowej. Te pigkne zwierzeta zyja rowniez
w Puszczy Biatowieskiej, gdzie ten gatunek resty-
tuowano, w Puszczy Niepotomickiej, Puszczy Kny-
szynskiej oraz w Bieszczadach. Wielkg atrakcja byla
1 jest Puszcza Romincka. W wieku XV nalezata do
wielkich mistrzow krzyzackich. Ksigzeta i krolowie
pruscy uczynili puszczg terenem swoich polowan,
bowiem wyksztalcit si¢ w niej tzw. jelen romincki
wyrozniajacy si¢ dorodnym porozem. W 1890 roku
cesarz Wilhelm II otoczyt puszcze specjalna ochro-
ng, tworzac z niej cesarski rewir fowiecki. W puszczy
polowat tez naczelny dowodca Luftwaffe Hermann
Goring. Wspomniany jelen stal si¢ $wiatowym sym-
bolem mysliwskich sukceséw z uwagi na owe cenne
poroze. Dzi$ pozostala jedynie pamig¢ po tym zwie-
rzeciu 1 ,,pomnik” zdobigcy skrzyzowanie przy got-
dapskim rynku.

Ryc. 6. Zubry w rezerwacie Wolisko w Puszczy Boreckiej. Fot. M. Ol-
szowska.

Ci, ktorzy mieszkali na terenach dawnych Prus
Wschodnich przed Il wojng $wiatowa nazywaja Mazu-
ry ,,starym krajem”, bo spedzili tu beztroska mtodos¢.
Wiele jest miejsc otulonych ich historig. To patace
i dwory z centralnie polozona rezydencja z zatoze-
niem parkowym, cmentarzem rodowym oraz stawa-
mi. Na niektorych parkowych sadzawkach zobaczy¢
mozna urodziwe gesi egipskie (4lopochen aegyptia-
cus) zwane rowniez kazarkami egipskimi. Sa to kre-
pe ptaki, nieco mniejsze od gg¢si domowej (dlugosé
ciata ok. 65-73 cm), plowo-kasztanowate z brunatna
obraczka wokot oczu i na szyi. Mlode pozbawione
sa obraczki ocznej. Spod ciata tej gesi jest jasny za$
dzidb i nogi rézowe. W zasiedlaniu Europy pomogt
jej cztowiek. Do Polski czasami zalatuje (Ryc. 7). Pa-
face i dwory niegdy$ peity funkcje uzytkowe, repre-
zentacyjne i gospodarcze. Stanowity centra kultury
1 rolnictwa. Byly przykladem znaczacych osiggnieé
europejskiej architektury tamtych czaséw. Jednym



z najpigkniejszych tego typu zabytkow jest zespot pa-
tacowo-parkowy w Sorkwitach potozony nad jezio-
rem Lampackim. To nad tym jeziorem mozna zacza¢
splyw kajakowy rzekg Krutynig. Palac w stylu neogo-
tyckim wybudowano w latach 1850-1856. Dekora-
cyjnymi elementami palacu sg wiezyczki, sterczyny
w ksztatcie ostrostupow oraz krenelaze —,,zeby” po-
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Ryc. 7. Gg$ egipska we wsi Boze. Fot. M. Olszowska.

miedzy ktorymi znajduje si¢ wolna przestrzen (Ryc. 8).
Charakterystyczna roslina parkowa byl milorzab
dwuklapowy (Gingo biloba). Drzewo to jest jedynym
obecnie zyjacym drzewem nagonasiennym, ktore po-
siada liscie o sptaszczonej dwuklapowanej blaszce
lisSciowej. W okresie powojennym dwory i patace nie
traktowano najlepiej, bowiem widziano w nich ,,za-
bytki pruskosci”. Tylko cze$¢ z nich, doczekawszy
si¢ odbudowy, dotrwata w rozkwicie do naszych cza-

Ryc. 8. Patac w stylu angielskiego neogotyku.Sorkwity. Fot. M. Olszow-
ska.

sow. Posrod wielu interesujacych architektonicznych
zabytkow sa rowniez Wieze Bismarcka. W Polsce
jest ich zaledwie siedemnascie. Sa to proste budowle
w ksztalcie wiezy lub kolumny, stawigce niemiec-
kiego kanclerza Ottona von Bismarcka. Jedna z nich
znajduje si¢ w Mragowie w parku im. Wiadystawa
Sikorskiego. Zostalta wybudowana przez niemiec-
ka spotecznos¢ na Wzgdrzu Jaenike, ktoérego nazwa

pochodzi od nazwiska 6wczesnego burmistrza mia-
sta Hermana Jaenike. Uroczyste otwarcie wiezy od-
bylo sie¢ w 1906 roku. Wzgorze stato si¢ miejscem
spacerow mieszkancow. Pozniej przeobrazilo si¢
w cmentarz, ktory istniat do 1998 roku. Jeszcze teraz
mozna zobaczy¢ resztki zachowanych grobow. Wie-
za Bismarcka ma 23 metry wysokos$ci. Na jej szczy-
cie znajduje si¢ taras widokowy, z ktérego rozciaga
si¢ widok na okoliczne jeziora i osiedla Mragowa
(Ryc. 9).

Ryc. 9. Wieza Bismarcka w Mragowie. Fot. M. Olszowska.

Na mazurskiej ziemi wspotczesnos$¢ przeplata sig
zodlegla przesztoscig. Pasjonaci historii majg wiele do
zwiedzania, wszak Mazury to kraina sredniowiecznych
zamkow krzyzackich. Zamki sa sukcesywnie od-
budowywane. Obecnie funkcjonuja jako hotele
(np. w Gizycku nad Kanatem Luczanskim) albo Cen-
tra Kongresowo-Wypoczynkowe (w Rynie).

Nie wszystkie znalazty inwestoréw chetnych do
ich renowacji, dlatego popadly w ruing. Jest jednak
w tych ruinach ,,co$” takiego, co silnie oddzialuje na
ludzka wyobrazni¢ i rozbudza ciekawosc...

Kto chciatby poczu¢ klimat §redniowiecznych ruin,
zapraszam do niewielkiego Szestna blisko Mragowa.
Pierwotnie stata tu drewniana straznica z 1348 roku,
zniszczona 23 lata pdzniej przez Litwindw i odbudo-
wana przez Krzyzakow w XVI wieku jako murowany
zamek, strzeggcy jednego z najwickszych mlynow za-
konnych. Po roku 1815 zamek rozebrano. Do dzi$ za-
chowat si¢ jedynie wysoki na okoto pig¢ metrow pot-
nocno-wschodni naroznik zamku, niewielkie odcinki
muréw oraz fundamenty zabudowan (Ryc. 10).



Kazdy, kto jest w krainie jezior i lasow chocby
tylko przejazdem, zauwazy morenowe wzgorza po-
ro$nigte nawlocia. To charakterystyczny jesienny
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Ryc. 10. Pozostatosci zamku krzyzackiego w Szestnie. Fot. M. Olszowska.

rys mazurskiego krajobrazu. Kwitngca od konca lata
nawlo¢ pdzna zwana nawtocia olbrzymia (Solidago
gigantea Aiton) tworzy rozlegle zolte potacie. Jest ro-
$ling wieloletnig z rodziny astrowatych. Zostala intro-
dukowana do Europy z Ameryki Pétnocnej w XVIII
wieku jako ros$lina ozdobna. Obecnie stala si¢ gatun-
kiem inwazyjnym, skutecznie wypierajacym gatunki
rodzime. Proby jej niszczenia nosza znamiona pracy
syzyfowej (Ryc. 11).

Mazury maja swojego ducha, melancholijnego
Smetka. Jedni uwazaja go za ztosliwego demona

szkodzacego ludziom, drudzy za dobrego ducha, kto-
ry bronil niegdy$ tych ziem przed krzyzackimi na-
jezdzcami i ktory nadal opiekuje si¢ mazurska kraina,

Ryc. 11. Kwitngca nawlo¢ pdzna obwieszcza poczatek jesieni. Fot.
M. Olszowska.

niezaleznie od tego, jakie etniczne czy kulturowe ko-
rzenie majg dzisiejsi jej mieszkancy. Smetek dba, aby
ow jakze szczeg6lny krajobrazowo-kulturowy $wiat
dawnych Mazur stworzony przez ewangelickich Ma-
zurdéw nie odszedt w niebyt. Kazdy, kto ma w sercu
zapach mazurskich chojek (sosen) i szum jeziornych
fal, moze zosta¢ przez Smetka zaproszony do wspol-
nej podrozy po nieznanych Mazurach i do ,,posmet-
kowania” przy wieczornym ognisku...

WIASTUNY MAZURSKIEJ WIOSNY

Upodobaty sobie poinocno-wschodni region na-
szego kraju, bo znajduja w nim dogodne warunki
do rozrodu i bytowania. Pojawiaja si¢ w marcu, kie-
dy zazwyczaj lezy jeszcze $nieg, a z jezior dopiero
zaczyna ustgpowac lod. Sg ozdoba mazurskiego
pejzazu.

Dostojny zuraw zwyczajny (Grus grus) i rybozer-
ny kormoran czarny (Phalacrocorax carbo) to zwia-
stuny mazurskiej wiosny i wiosennych siewow.

Zurawie oznajmiaja swoj przylot charaktery-
stycznym klangorem, przypominajacym glos trabki
i zajmuja ,,sw0j” teren. Na polach i lakach wydhu-
buja spod $niegu mlodziutka oziming. Niegdys byty
bardzo ostrozne, co znalazto odbicie w powiedzeniu
»czujny jak zuraw”. Obecnie zmniejszyly wobec
cztowieka dystans ucieczki i chetniej przebywaja
w poblizu ludzkich domostw. Brodza powoli z ogrom-
ng gracja, uwaznie stawiajac swoje szczudlowate

nogi. Zywig sie gléwnie pokarmem roglinnym, ale nie
gardza dzdzownicami, §limakami oraz owadami. Sa
to duze ptaki (dlugos¢ ciata okoto 120 cm), urodziwe
i bardzo eleganckie z dlugimi nogami oraz smukila,
dhuga, gietka szyja. Zuraw w okresie godowym po-
siada popielato-szare upierzenie z brazowym odcie-
niem na grzbiecie, bialymi bokami gtowy i czarny-
mi koncoéwkami skrzydel. Szczyt glowy przykrywa
czerwona ,.czapeczka”. Charakterystyczny dla tego
gatunku jest zwisajacy z tylu ciata ozdobny piodro-
pusz, utworzony przez wyrastajace najblizej nasady
skrzydet lotki trzeciorzgdowe (Ryc. 1). Swoj rytual
godowy rozpoczynaja tancem, krazac wokot siebie
z rozpostartymi skrzydtami, podskakujac i podrzuca-
jac w gore kepki traw oraz kamienie. Zazwyczaj na
przetomie kwietnia i maja znikajg z pdl. Jest to czas
budowy gniazda, skladania jaj (najczgséciej dwoch),
ich wysiadywania i wychowywania potomstwa. Na



gniazdowanie wybierajg do§¢ dobrze ukryte §rodlesne
torfowiska lub moczary. Zurawie rodziny pojawiaja
si¢ na polach w pehi lata. Przed odlotem zbieraja
si¢ na zlotowiskach, z ktérych najwicksze obserwuje

uda. Z tytu gtowy formuje si¢ z piér zawadiacki czub
(Ryc. 2). Samica sktada zazwyczaj 3—4 jaja. Kormo-
ran podobnie jak zuraw konczy odchowywaé¢ mtode
w sierpniu. Jest chroniony cze$ciowo.

Ryc.1. Zurawie przylatuja wezesng wiosng. Fot. M. Olszowska.

sie na Bagnach Nietlickich. Zuraw jest objety ochro-
ng Scista.

Kormoran jest mniejszy od zurawia (dtugosc cia-
ta okoto 90 cm). Zyje w nadrzewnych koloniach nad
wodami jezior i tutaj gniazduje. Jest znakomitym lot-
nikiem i fowca polujagcym na ryby. Doskonale pltywa
inurkuje, wioshujac przy tym nogami oraz skrzydtami.
Palce kormorana spigte sg btong a dzidb zakonczony
jest haczykowato. Te cechy gwarantuja mu fowiec-
ki sukces. Kormorany w przeciwienstwie do innych
ptakoéw wodnych nie posiadaja gruczotu kuprowego,
dlatego po wyjsciu z wody muszg z rozpostartymi
skrzydtami suszy¢ namoczone piora. Ptaki wkrotce
po przylocie zaczynaja toki. Samiec w gniezdzie ma-
cha skrzydtami, glowe uktada na grzbiecie, przyjmu-
jac rozne pozy. Wydaje przy tym glos przypominajacy
krakanie. Dorosty ptak ma ubarwienie czarne z meta-
licznym potyskiem, biate policzki, podbrodek i gar-
dlo, a skore wokot dzioba zottawa. W upierzeniu go-
dowym biale sg rowniez boki gtowy i szyi, pojawia si¢
tez duza biata plama u samej gory zewnetrznej strony

Ryc. 2. Kormoran w upierzeniu godowym. Fot. M. Olszowska.

Pierwsze sznury emigrujacych kormoranow
1 V-ksztaltne klucze zurawi pojawia si¢ na niebie we
wrzesniu, za$ ostatnie w listopadzie. Jednak tym ra-
zem zwiastuja nadchodzacg nieuchronnie zimg...



Malgorzata Bak, Andrzej Witkowski, Joan-
na Zelazna-Wieczorek, Agata Z. Wojtal, Ewelina
Szczepocka, Katarzyna Szule, Bogustaw Szulc:
Klucz do oznaczania okrzemek w fitobentosie
na potrzeby oceny stanu ekologicznego wod po-
wierzchniowych w Polsce. Biblioteka Monitorin-
gu Srodowiska, Warszawa, 2012, ss. 452, w tym 87
plansz. ISBN 978-83-61227-96-0.

Bentos roslinny i zwierzecy bardzo wyraznie reagu-
je na zmiany zachodzace w zbiorowiskach wodnych.
Okrzemki wystepuja obficie we wszystkich typach
wod; uwaza si¢ je za jedne z najlepszych wskazni-
kéw — sposrod roznych grup systematycznych orga-
nizmoéw wodnych — stuzacych do oceny warunkow
troficznych i sanitarnych. Jednak biolodzy zatrudnie-
ni przy monitorowaniu tych warunkéw napotykaja
na duze trudnosci przy korzystaniu z tradycyjnych,
dychotomicznych kluczy do oznaczania gatunkow
okrzemek. Napisane prawie 30 lat temu klucze te sta-
ja sie coraz bardziej niekompletne, bo wzrasta ciagle
ilos¢ i rozmaitos¢ opisywanych gatunkow i rodzajow,
a tez ulega zmianom ich taksonomia. Dzieje si¢ to
dzigki doktadnym studiom w mikroskopie elektrono-
wym oraz badaniom molekularnym i genetycznym.
Przedtem uwazano, ze liczba gatunkéw okrzemek
sigga okoto 10 000, obecnie przypuszcza si¢, ze moze
ich by¢ nawet okoto miliona. W monitoringu uzywa
si¢ tylko mikroskopéw $wietlnych, a ponadto tyl-
ko cze$¢ gatunkow zostala scharakteryzowana pod
wzgledem ekologicznym. Zeby utatwi¢ Zycie bio-
logom monitorujagcym nasze wody grupa diatomo-
logow pod przewodnictwem specjalistow z Zaktadu

Paleooceanologii Uniwersytetu Szczecinskiego za-
proponowata oryginalny, uproszczony klucz do roz-
poznawania tych gatunkoéw okrzemek, ktore uznawa-
ne sg za wskazniki, a wystgpuja na dnie zbiornikow
wodnych w sporych ilosciach. Z posréd znanych
w Polsce ok. 3500 gatunkow wybrano prawie 800
takich gatunkéw, bo tylko one moga by¢ brane pod
uwage w monitoringu. Ich bardzo dobre fotografie
z mikroskopu $wietlnego (pokazujace takze zmien-
no$¢ w zalezno$ci od wymiardow) zestawiono w ukta-
dzie mniej wigcej systematycznym na 87 planszach.
Przy kazdym gatunku (nie w podpisie catej planszy)
podana jest jego nazwa i najwazniejsze przy oznacza-
niu cechy wymierne (dlugos¢, szerokos¢, ilos¢ praz-
kéw w 10 pm) oraz numer strony na ktorej jest jego
opis. Opisy rodzajow, a w nich gatunkow, utozone
s alfabetycznie, poza planszami, co utatwia szyb-
kie odnalezienie. Dla oznaczenia wlasnej, widzianej
w mikroskopie okrzemki trzeba odnalez¢ identyczna
fotografi¢ i przeczyta¢ opis. W opisie wspomniane sg
gatunki, z ktorymi ewentualnie mozna nasz gatunek
pomyli¢; wskazano tez obszerniejsza literature. Auto-
1rzy ostrzegaja, ze nie nalezy identyfikowaé gatunku,
jezeli jakie$ cechy (choc¢by jedna) nie zgadzaja sig;
dla oceny jako$ci wody lepiej taki gatunek opuscié,
niz blednie go oznaczy¢. W nazewnictwie uwzgled-
niono aktualne zmiany taksonomiczne gatunkow
(ew. zachowujgc w nawiasie dawniejsze jako syno-
nimy). Opisom gatunkow i ich fotografiom towa-
rzysza niezbgdne objasnienia, w tym rysunki cech
identyfikacyjnych i1 rysunkowy przeglad rodzajow.
Autorzy zaproponowali bardzo niezwykly, orygi-
nalny, uproszczony klucz do oznaczania okrzemek.
Godne podkreslenia jest to, ze dysponuja tak ogrom-
ng ilo$cig $wietnych, wlasnych fotografii okrzemek
(tylko nieliczne uzyskano od innych specjalistow).
Wykonane w wigkszosci w powigkszeniu 1500x od-
daja wiernie wyglad krzemionkowych pancerzykow.
Techniczne wykonanie plansz jest idealne. Dziatajac
w kontakcie z autorytetami w tej dziedzinie autorzy
zadbali tez o sprawdzenie poprawnos$ci oznaczen ga-
tunkow na planszach i ich opisow w tekscie. Mozna
mie¢ nadziej¢, ze praktyka potwierdzi przydatno$¢
zaproponowanej metody, i ze podregcznik ten utatwi
zycie biologom pracujagcym w monitoringu naszych
zbiornikow wodnych. Przyda si¢ tez poczatkujacym
fykologom i studentom. Zaawansowanym okrzem-
karzom moze shuzy¢ jako poprawny atlas porow-
nawczy.

Jadwiga Sieminska

(Krakow)
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Pertti Eloranta, Janina Kwadrans 2012: Illustrat-
ed guidebook to common freshwater red algae.
W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy
of Sciences. Ss. 49. ISBN 978-84-622975-10-5.

lNustrated guidebook
to common freshwater red algae

Jest to pigknie wydana w jezyku angielskim ksig-
zeczka omawiajaca stodkowodne krasnorosty, kto-
rych przewaznie makroskopowe plechy mozna na-
potka¢ gltéwnie w chtodnych wodach srédladowych.
Opracowat ja finsko-polski zespdt specjalistow wy-
korzystujac obficie wlasne barwne fotografie. Wie-
le krasnorostow spotyka si¢ na kamieniach w czy-
stych potokach i strugach, a tez w zrédtach oraz na
wilgotnej ziemi. Wabig czerwonym, brunatnym lub
zielonym kolorem, ksztattem, czesto obfitymi skupie-
niami, wzbudzaja zainteresowanie galaretowatymi
plechami, tez krwistymi naskorupieniami. Kolorowe
fotografie ilustruja pokrdj wielu gatunkéw z waz-
niejszych rodzajow, sg tez mikroskopowe zdjecia ich
wazniejszych cech, a takze charakterystyczne miejsca

ich wystgpowania. Towarzysza im liczne objasniaja-
ce rysunki. Tekst wprowadza czytelnika w charak-
terystyke tej grupy systematycznej, objasnia cechy
budowy plech i sposobow rozmnazania, daje klucz
do rozrdzniania wazniejszych rodzajow i przyktady
zroéznicowania gatunkow w obrgbie siedmiu rzedow.
Najobszerniej przedstawione sg gatunki z rz¢du Ba-
trachospermales. Bardzo cenne sa uwagi metodyczne
dotyczace sposobow zbierania materialow w terenie,
konserwowania i suszenia probek oraz pracy w labo-
ratorium. Ksigzeczke konczy informacja o monogra-
fiach zawierajacych klucze do oznaczania gatunkow
krasnorostow stodkowodnych; jest wérod nich naj-
wazniejsze wspotczesne opracowanie Kumano (2002)
zestawiajace materiaty z catego $wiata, opracowanie
autorow (Eloranta, Kwandrans 2007, 2011) dotycza-
ce gatunkow wystepujacych w Finlandii i w Europie
srodkowej, oraz Starmacha (1977) w tomie Flory
Stodkowodnej Polski (w tym ostatnim nomenklatu-
ra gatunkoéw jest w znacznym stopniu przestarzatla).
Autorzy nie sprecyzowali do kogo adresowane jest to
opracowanie. Stanowi ono jakby przewodnik zache-
cajacy do zapoznawania si¢ z tg grupg glonoéw. Przy-
da si¢ z pewnoscia hydrobiologom, zainteresuje bio-
logow i1 botanikow. Wobec powszechnej znajomosci
jezyka angielskiego przez mtodziez i dzigki pigknym
barwnym fotografiom mogtoby znajdowaé czytelni-
kéw 1 popularyzowaé zainteresowanie krasnorosta-
mi w europejskich, a takze i naszych bibliotekach
przyyrodniczych. Stopien poznania wystgpowania
tych glonéw w Polsce daleki jest od doktadnego.

Jadwiga Sieminska

(Krakow)

DOKTOR ROMAN KARCZMARCZUK
WIELOLETNI AUTOR ARTYKULOW WE WSZECHSWIECIE

Z wielkim zalem zawiadamiamy, ze 3 marca 2013
roku odszed! od nas Doktor Roman Karczmarczuk,
wieloletni autor wspaniatych artykutow drukowanych
we Wszech§wiecie. Wigkszo$¢ tekstow dotyczyta ro-
$lin — krajowych lub egzotycznych, ale bylo tez kilka
artykulow o zwierzetach — kotach, ptakach. Pisat tez
o ukochanym ogrodzie botanicznym we Wroctawiu.
W latach od 1992 do marca 2013 opublikowat we
Wszechswiecie 55 artykutéw. Byly zawsze zywo,
barwnie napisane i zilustrowane.

Byt zawsze zyczliwy, skromny, otwarty na wszel-
kie uwagi redakcyjne. Jego artykuly przepojone byty
prawdziwg pasja przyrodnika, botanika. Bedziemy

o Nim pamigta¢ ze wzruszeniem i wdzigcznoscia za
Jego wktad pracy autorskiej w nasz kwartalnik.

Ponizej przedstawiam wspomnienie o doktorze
Karczmarczuku napisane przez Jego wieloletnig
wspotpracownice dr Magdaleng Mularczyk, kto-
ra przez ostatnie lata pomagata Mu w przygotowa-
niu wersji komputerowych artykutéw. Sktadam tez
w imieniu wlasnym i redakcji wyrazy najglebszego
wspotczucia dla bliskich i przyjaciot ktorych doktor
Roman Karczmarczuk ,,0sierocit” swoim odejsciem.

Maria Smiatowska
Redaktor Naczelny Wszechswiata
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WSPOMNIENIE O DOKTORZE
ROMANIE KARCZMARCZUKU (1922-2013)

Takich ludzi juz dzisiaj nie ma. A jezeli nawet sa,
to bardzo, bardzo nieliczni. Czy kto$ jeszcze potrafi
wita¢ damy takimi stowami: ,,Catuj¢ raczki taskawej
pani, jak zawsze mlodej, uroczej i czarujgcej, ktora
swym subtelnym wdzigkiem, pelnym niewystowio-
nego splendoru i anielskiej gracji, absorbuje do gte-
bi rodzaj me¢ski; mozna by rzec za poeta: mysl wes-
tchnieniem ulata, w upragnieniach si¢ $ni”?

Ryc. 1. Dr Roman Karczmarczuk. Z archiwum dr. Romana Karczmarczuka.

Ze wzgledu na ten Iwowski, galicyjski sposob
wyslawiania si¢, przyjaciela i Honorowego Goscia
Ogrodu Botanicznego Uniwersytetu Wroctawskiego
nikt nie nazywal inaczej niz ,,Pan Catuj¢ Raczki”.
Wszyscy podziwialiSmy Jego erudycje, ciekawos¢
$wiata, dociekliwo$¢, spostrzegawczo$¢ i pasj¢ dzie-
lenia si¢ wiedzg z czytelnikami, pasj¢, ktéra Go nie
opuscita do ostatnich tygodni zycia.

Dr Roman Karczmarczuk urodzil si¢ 26 maja
1922 roku we Lwowie. O swoim dziecinstwie i mto-
dosci nie opowiadat zbyt wiele, z rozrzewnieniem
wspominal tylko wakacje spgdzane na wsi. W latach
szkolnych §wietnie opanowat jezyk niemiecki, tak ze
w czasie wojny mogt odbiera¢ nadawane przez radio
niemieckie komunikaty. Miat fenomenalng pamig¢

1 jeszcze 60 lat pdzniej potrafit je cytowaé w obszer-
nych fragmentach.

Po wojnie przyjechat do zrujnowanego Wrocta-
wia z zamiarem podj¢cia studidw germanistycz-
nych, ale ostatecznie zdecydowat si¢ na biologi¢. Po
uzyskaniu stopnia magistra zostat nauczycielem. Ni-
gdy nie zalozyt rodziny, lecz cate swoje zycie poswig-
cit ksztalceniu i wychowywaniu miodziezy. Pracowat
z wielkim zaangazowaniem w r6znych wroctawskich
szkotach, migdzy innymi w Szkole Podstawowej
nr 68 przy ul. Szczesliwej, od 1961 roku w szkole
nr 84 — tysiaclatce — przy ul. Lukasza Gornickiego,
aod 1971 roku w szkole nr 54 przy ul. Mikotaja Reja.
W tych czasach prowadzit wzorowo urzadzone gabi-
nety biologiczne, o ktorych pisano we wroctawskiej
prasie. Wyposazone byly w akwaria, terraria i szafy
pelne przyrodniczych osobliwos$ci, zastawione rosli-
nami doniczkowymi. Na $cianach wisialy kolorowe
plansze i artystyczne fotografie. Wszystko to pan
Karczmarczuk zdobywat dzigki zyczliwos$ci rozma-
itych instytucji: krysztaly soli kamiennej otrzymat
z kopalni w Wieliczce, nasiona kakaowca i kawy
z Fabryki Czekolady w Swiebodzicach, okazy bawet-
ny z Egiptu, a nasiona kaktuséw z Ogrodu Botanicz-
nego w Monaco. W 1959 roku dziennikarka ,,Gazety
Robotniczej” pisala: ,,Nie dziwig si¢, ze gabinet biolo-
giczny w szkole przy ul. Szczesliwej jest ,.konikiem”
1 dumg jego tworcy, nie dziwi¢ sig, ze odwiedzaja go
czesto nauczyciele i uczniowie innych szkol, ze przy-
chodzg tu rodzice. Troch¢ mi tylko zal, Ze jest taki
wyjatkowy. Przeciez nie powstat cudem”.

Pracujac w szkolnictwie, Roman Karczmarczuk
przygotowat rozprawe doktorskg z zakresu geografii
1 obronit jg na Uniwersytecie Wroctawskim w koncu
lat 60. XX w. Dziatal tez spolecznie, mi¢gdzy inny-
mi w Lidze Ochrony Przyrody. W 1964 roku zostat
wybrany na wiceprzewodniczacego Zarzadu Okregu
Wroctawskiego.

Oproécz pracy pedagogicznej druga wielka zyciowa
pasja dra Karczmarczuka byta popularyzacja wiedzy
przyrodniczej. W jedynym pokoju Jego niewielkie-
go mieszkania niedaleko Ogrodu Botanicznego cala
$cian¢ zajmowat regat z ksigzkami. Waznym zrodltem
informacji byly tez gromadzone przez lata wycinki
z czasopism, a w ostatnim okresie réwniez portale
internetowe, ktore przegladali dla Niego przyjaciele.
Pan Karczmarczuk mial na swoim koncie ponad 300
artykutow popularnonaukowych, gtéwnie z zakresu
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botaniki, zoologii i geografii, recenzji, wspomnien, li-
stow do redakcji i notatek, ktorych tytuly skrupulatnie
notowat. W Jego spisie na pierwszej pozycji wid-
nieje artykut ,,Bryla bryle nierowna”, opublikowany
w ,,Magazynie Polskim” z wrzesnia 1965 r. Dalej na-
stepuja publikacje w ,,Dookota $wiata” i liczne notat-
ki we wroctawskiej prasie codziennej. Dr Karczmar-
czuk zapamigtale tropit i wytykat btedy dostrzezone

Po przejsciu na emerytur¢ mial wigcej czasu nie
tylko na pisanie, ale tez na niemal codzienne wizy-
ty w Ogrodzie Botanicznym. Catkowicie bezintere-
sownie oprowadzat go$ci Ogrodu, wprawiajac ich
w zdumienie swojg ogromng wiedzg o roslinach
i botanicznymi ciekawostkami, ktorymi sypat jak
z regkawa. Pilnowal, Zeby rozbrykana dzieciarnia, nie
zawsze wystarczajaco skutecznie powstrzymywana

Ryc. 2. Dr Roman Karczmarczuk z uczennicami w gabinecie przyrodniczym w Szkole Podstawowej nr 68 we Wroctawiu, 1960 r. Z archiwum dr.
Romana Karczmarczuka.

w tekstach o tematyce przyrodniczej, szczegdlnie we
wroctawskich gazetach: ,,Stowie Polskim” i ,,Gazecie
Robotniczej”. W nastegpnych latach Jego prace ukazy-
waty si¢ w wielu rozmaitych periodykach: ,,Czasopi-
$mie Geograficznym”, ,,Przegladzie Geograficznym”,
»Przegladzie Zoologicznym”, ,,Biologii w Szkole”,
»Sylwanie”, ,,Kosmosie”, ,,Problemach”, ,,Wiado-
mosciach Ekologicznych”, , Kwartalniku Historii
Nauki i Techniki”, ,,Wiadomos$ciach Botanicznych”,
»Wiadomosciach Zielarskich”, ,,Aurze” i in. Pierwszy
artykut we ,,Wszech§wiecie”, pod tytutem ,,Okragta
i smutna rocznica”, ukazal si¢ w marcu 1969 roku.
Z tym czasopismem dr Karczmarczuk zwigzal si¢ na
reszt¢ zycia, a w ostatnim dziesi¢cioleciu publikowat
przegladowe artykuty botaniczne i recenzje ksigzek
prawie wylacznie na jego tamach.

przez rodzicow lub nauczycieli, nie niszczyta rabat.
Czasem siadal na tawce i oddawat si¢ przyjemnosci
palenia cygara.

Nie mogt tez zy¢ bez muzyki powaznej. Dopoki
zdrowie Mu na to pozwalato, czesto odwiedzat Fil-
harmoni¢ Wroctawska; gdy zaczal mie¢ problemy
z poruszaniem si¢, sluchat koncertow w radiu. Ko-
chat poezje, potrafit recytowaé z pamigci dziesiat-
ki wierszy, zwlaszcza z okresu Il wojny $wiatowe;.
Najbardziej upodobat sobie utwor Janusza Wedowa
,»Modlitwa moja”:

Nie widze Cie w tukach gotyku

ni w teczy ptongcych swiec,

wiem jednak, ze schodzisz z bigkitu
na cisze miedz...
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Ryc. 3. Dr Roman Karczmarczuk jako dziecko, Lwow, lata 20. XX w.
Z archiwum dr. Romana Karczmarczuka.

Nie widze Cie w rzezbach oltarzy,
wsrod wonnej kadzidet mghy,

lecz czuje, gdy kladziesz na twarzy
gwiazdy — jak tzy...

[...]

Przyjaznit si¢ z wieloma wybitnymi naukowcami,
a szczegolnie bliski kontakt korespondencyjny utrzy-
mywat z prof. Ireng Stasiewicz-Jasiukowg (1931—
2011), historykiem nauki i kultury z Warszawy, zalo-
zycielka Muzeum Pisanki w Ciechanowcu.

Nic nie zapowiadato tak rychtego konca. Dr Karcz-
marczuk mial jeszcze wiele pomystow na artykuty
o roslinach uzytkowych, migdzy innymi o naszych
podstawowych gatunkach zb6z. Nagle opadt z sit i po
kilku dniach zgast — jak gasnie lampka, w ktorej za-
brakto oliwy. Odszedt 3 marca 2013 roku. Spoczywa
na cmentarzu Osobowickim we Wroctawiu.

Magdalena Mularczyk

KONKURS DLA STUDENTOW I DOKTORANTOW O NAGRODE PREZESA POLSKIEGO
TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW im. KOPERNIKA
NA NAJLEPSZY ARTYKUL POPULARNONAUKOWY

Ogtaszamy kolejny konkurs, tym razem nie tylko dla doktorantéw, ale rowniez dla studentéow, ktérzy
samodzielnie napisza i przesla do redakcji Pisma Przyrodniczego Wszechswiat artykul na tematy
przyrodnicze, napisany zgodnie w wymogami czasopisma. Sposréd opublikowanych artykulow
zostanie wyloniony jeden, a inne ciekawe artykuly moga zosta¢ wyro6znione.

Autor najlepszego artykulu zostanie nagrodzony nagrodq pieni¢zng w wysokosci 1000 zlotych,
dyplomem i roczna prenumeratg Pisma Przyrodniczego Wszechswiat.

Zachecamy studentéw i doktorantéw do sprébowania swoich

przyrodniczych.

sit w popularyzacji nauk

Prezes Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika
Prof. dr hab. Elzbieta Pyza
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Mdiga liberiana ($wierszcz, Tanzania). Fot. Krzysztof Pach.
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l Eumegalodon (pasikonik, Indonezja). Fot. Krzysztof Pach.




