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AKTUALNOSCI COVID-19-WARIANT DELTA

GROZNY DLA NIEZASZCZEPIONYCH
(Z POSTSCRIPTUM O WARIANCIE OMIKRON
| FALSZYWYCH CERTYFIKATACH)

Barbara Ptytycz (Krakow)

Streszczenie

Od poczatku pandemii COVID-19, wywotujacy ja koronawirus SARS-CoV-2 zmienia sie (mu-
tuje), co prowadzi do pojawiania sie kolejnych wariantow. Na przetomie lat 2020/2021 w Euro-
pie rozprzestrzenit sie wariant Alfa, bardziej zarazliwy od ,dzikiego” wirusa zWuhan. Obecnie
dominuje wariant Delta, uwazany za najgrozniejszy z dotychczasowych, powodujacy wsréd
niezaszczepionych ciezka chorobe i wyzszg Smiertelnos¢ nawet wsrod mtodszych osob. Aby
powstrzymac transmisje wirusa trzeba sie szczepic, utrzymywac dystans spoteczny i higiene
rak oraz nosi¢ maseczki, co redukuje ryzyko ciezkiej choroby i hospitalizacji.

Abstract

Since the beginning of the COVID-19 pandemic, SARS-CoV-2 has mutated (changed) resulting
in several variants. In 2020/2021 the Alfa variant spread in Europe as was more transmissible
than the Wuhan initial strain. Now the Delta variant dominates and is considered the most con-
tagious variants so far, that lead to severe illness and higher mortality even among younger
unvaccinated people. Getting vaccinated for the coronavirus, practicizing physical distancing,
hand-washing and mask-wearing reduces risk of severe illness and hospitalization and helps
to keep viral transmission lower.
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COVID-19 pozostaje z nami

W listopadzie 2021 1. liczba osob zakazonych na
catym $wiecie koronawirusem SARS-CoV-2 przekra-
cza 250 milionéw, a zmarto z powodu COVID-19 juz
ponad 5 milionéw. Liczby te sg bez watpienia znacz-
nie zanizone, gdyz WHO rejestruje wylacznie zaka-
zenia i zgony potwierdzone relatywnie drogim testem
genetycznym RT-PCR, przez co brak tu danych ze
stabo testowanych ubogich obszarow §wiata, a nawet
w krajach bogatych do ofiar COVID-19 nie zalicza
si¢ nietestowanych oséb umierajacych w domu (lub
w karetce w drodze do szpitala). Zakazenia i zgony
nie ulegaja zmniejszeniu pomimo szczepien ochron-
nych wprowadzonych pod koniec 2020 roku, ktérymi
objeto juz ponad 53% ludnosci $wiata, gdyz wirus
stale mutuje i kolejne warianty rozprzestrzeniajg si¢
w nowych zakatkach §wiata [15] (Ryc. 1).

PrzestaliSmy juz liczy¢ na to, ze koronawirus
SARS-CoV-2 spontanicznie wycofa si¢ z atakowania
organizmu czlowieka, jak miato to miejsce w przypad-
ku spokrewnionych z nim koronawirusow odpowie-
dzialnych za wygaste epidemie SARS (2003-2004)
i MERS (2012). Oznacza to, ze kazdy z nas wcze$niej
czy p6zniej bedzie musiat zetkng¢ si¢ z tym wirusem,
albo w sposob naturalny, albo w postaci szczepionki.
Zakazenie wirusem nowym dla naszego organizmu

Mowe proypadia

1000 000
BOC 000
200 000
400 000

200 000

Liczba zakazonych

Liczba zgonow

=
&
t o
oo
o
]
w
m
]

Wszechswiat, t. 122, nr 10-12/2021

skutkuje chorobg o r6znym stopniu nasilenia, nawet
$miertelng, natomiast szczepionka wprawdzie nie
zapobiegnie zakazeniu, lecz przygotuje nasz uktad
odpornosciowy do tak sprawnego wyeliminowania
patogenu, ze reakcja przebiegnie bezobjawowo lub
z niegroznymi symptomami choroby.

Fale pandemii w wybranych krajach Europy

Niniejszy artykut jest kontynuacja cyklu popula-
ryzujacego aktualny stan wiedzy na temat pandemii
oraz dynamiki jej rozprzestrzenienia si¢ w Polsce
1 wybranych krajach Europy [8-10], w ktdrej obec-
nie narasta czwarta fala pandemii (Ryc. 2). Pierwsza
fala pojawila si¢ w Europie wiosng 2020 roku, gdy
zaskoczyty nas i szokowaly liczne zgony we Wilo-
szech, Wielkiej Brytanii, Francji i innych panstwach
zachodnich, podczas gdy do Europy Srodkowej cho-
roba doszla z opdéznieniem. Dato to szans¢ na wpro-
wadzenie restrykcji, dzigki ktorym liczby zakazen
i zgonéw w Polsce, Czechach, Stowacji i innych kra-
jow Europy Srodkowej byly relatywnie niskie, lecz
przez pamigc¢ i szacunek dla zmartych na COVID-19
wiosng 2020 r. nie mamy prawa uznac pierwszej fali
pandemii za niebyta.

Latem 2020 r. liczba zakazen i zgondéw we
wszystkich krajach europejskich ulegla znacznemu
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Ryc. 1. Dynamika pandemii COVID-19 mierzona A) liczba zakazen i B) liczbg zgonéw na swiecie do 11 listopada 2021 r. oraz C)
kumulatywna liczba os6b zaszczepionych przynajmniej jedng dawka lub petna dawka (ciemna czes¢ pola) [wg 15].
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zmniejszeniu, co dato szanse¢ na przygotowanie si¢
do drugiej fali pandemii, ktoéra rozpoczeta si¢ po za-
konczeniu urlopowego okresu wakacyjnego i wyni-
kata z przenoszenia si¢ wirusa w pomieszczeniach
zamknietych 1 w s$rodkach masowej komunikacji.
Fala jesienno-zimowa 2020/2021 mniej lub bardziej
ptynnie przeszta w bardzo wyrazng fale wiosenna,
uznawang w Polsce za fale trzecia, powodowana
glownie przez wariant Alfa koronawirusa SARS-
-CoV-2 ,,zaimportowany” do nas z Wielkiej Brytanii,
ktory w kolejnych krajach stopniowo wypierat domi-
nujacy uprzednio wariant ,,dziki”, zblizony do wirusa
z Wuhan - kolebki pandemii.

Latem 2021 roku pandemia znowu uleglta wyci-
szeniu, lecz narastanie nowej fali rozpoczeto si¢ wraz
z powrotem z wakacji i gromadzeniem si¢ W po-
mieszczeniach zamknigtych, pomimo dostepnych
w roku 2021 szczepien profilaktycznych. Tym razem
wariant Alfa zostal zastgpiony przez ,,zaimportowa-
ny” do Europy z Indii wariant Delta (Ryc. 2).

Rycina 2 stuzy jedynie do ukazania dynamiki przy-
padkéw zakazen i zgonow, przy czym na kazdym
wykresie maksymalna warto$¢ osi Y jest dostosowa-

na do maksymalnych wartosci badanego parametru
w danym kraju (przy miniaturowych opisach osi
mozna wiec odnies¢ bledne wrazenie, ze w wie-
lu przypadkach liczby zgonow sa wyzsze od liczby
0s0b zakazonych). Warto tez pamigtac, ze liczby 0sob
zakazonych korelujg z liczbg wykonywanych testow
RT-PCR w danym okresie, w konkretnym kraju. Na
przyktad w Polsce latem i jesienig 2021 na test RT-
-PCR kierowane sg tylko osoby z objawami choroby,
z ktorych czes¢ okazuje sie by¢ zakazona wirusem
SARS-CoV-2, przez co pomijane s3g osoby o zaka-
zeniu bezobjawowym lub skapo-objawowym, ktore
nieswiadomie przenoszg wirusa na kolejnych gospo-
darzy. W Wielkiej Brytanii przeprowadza si¢ najwig-
cej testOw 1 sa nimi objeci wszyscy majacy kontakt
z zakazonymi, co pozwala wykry¢ i izolowaé osoby
o bezobjawowym lub skapoobjawowym przebiegu
infekcji, ograniczajac w ten sposob rozprzestrzenia-
nie si¢ wirusa. Co wigcej, to wiasnie Wielka Brytania
przoduje w sekwencjonowaniu mRNA ustalonego
procentu probek nadsytanych z réznych krajow, dzie-
ki czemu wykrywa si¢ kolejne warianty wirusa oraz
monitoruje ich rozprzestrzenianie si¢ we wszystkich
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Ryc. 2. Dynamika pandemii COVID-19 mierzona liczba zakazen i zgonéw w siedmiu krajach Europy od marca 2020 r. do 11 listo-
pada 2021 r., z czterema falami choroby (I-1V) zaznaczonymi w Polsce [wg 15]. Zaznaczono dominacje wariantu Alfa (a) lub Delta ()
oraz okres dostpnosci do szczepien profilaktycznych (linie czerwone).
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cze$ciach globu. Dla uzyskania wiarygodnego obra-
zu dynamiki zakazen korzystne byloby testowanie
w kazdym kraju jak najwigkszej liczby osob, na przy-
ktad proporcjonalnej do liczby mieszkancow.

Do poréwnan stanu epidemicznego w roznych
krajach bardziej nadaja si¢ liczby zgonow. W Polsce
w codziennych komunikatach Ministerstwa Zdrowia
dotyczacych liczby zakazen i zgondw rozrdznia si¢
osoby zmarte ‘tylko’ z powodu COVID-19 od os6b
z chorobami wspotistniejgcymi, ktorych jest zazwy-
czaj znacznie wigcej. Nie ma to sensu, gdyz z cukrzy-
cg, nadci$nieniem czy chorobami kardiologicznymi
mozna pod opieka lekarza dozy¢ pdznej starosci —
przyczyna przedwczesnej $mierci w kazdym przy-
padku jest tu zakazenie koronawirusem SARS-CoV-2
wywotujacym COVID-19. Posrednimi ofiarami pan-
demii sa tez osoby zmarte z powodu ograniczonego
dostepu do opieki medycznej. W dalszej czesci sku-
pimy si¢ gldwnie na poréwnaniach zgondéw z powodu
COVID-19 raportowanych do WHO do 11 listopada
2021 r. (Ryc. 3).

Pod wzgledem liczby mieszkancow poréwnujemy
cztery duze kraje Europy Zachodniej, czyli Wielka

Brytani¢ (67,2 mln), Wtochy (60,4 mln), Francje¢
(67,2 mln) i Niemcy (82,9 mln) — z najwigksza licz-
ba ludnoéci, a z Europy Srodkowej Polske jako kraj
sredniej wielkosci (38 mln) oraz niewielkie Czechy
(10,6 mln) i Stowacje¢ (5,4 mln) (Ryc. 3A). Na pierw-
szy rzut oka nie dziwi zatem, ze najwigksza liczba
zgonow do 11 listopada 2021 r. przypadata na kraje
duze, Wielka Brytani¢ (143 tys.), Wtochy (133 tys.),
Francje (119 tys.) i Niemcy (97 tys.), byla posrednia
w Polsce (79 tys.) i niska w Czechach (31 tys.) oraz
na Stowacji (13 tys.) (Ryc. 3B). Jednak rozsadek na-
kazuje, by dla porownania $miertelnosci w tych kra-
jach pokazac liczbe zgonow przypadajaca na milion
mieszkancow i po takim przeliczeniu wytania si¢ ob-
raz zgota odmienny (Ryc. 3C). Najbardziej tragiczna
sytuacja wystapita w Czechach, gdzie zmarlo prawie
3 tysiace 0s0b (2925) na milion mieszkancow, podob-
na tragedia dotyczyta Stowacji (2345 zgonéw na mi-
lion). W Wielkiej Brytanii (2121), Wtoszech (2227)
i w Polsce (2069) liczba ta rowniez przekroczyla
2 tysigce osoOb na milion mieszkancow, we Francji
zblizata si¢ do tej wartosci (1766 zmartych na mi-
lion), a najskuteczniej sposrod poroéwnywanych kra-

Ryc. 3. Porownanie danych zwigzanych z pandemig COVID-19 w siedmiu krajach Europy od pojawienia sie w nich pandemii do 11
listopada 2021 r. A) Liczba mieszkancow (wg danych z roku 2019 r.); B) Liczba zgondw; C) Liczba zgondw na milion mieszkancéw; D)
Srednia dobowa liczba zmartych od 5 do 11 listopada 2021 r.; E) Srednia dobowa liczba zmartych (od 5 do 11 listopada 2021 1.) na milion
mieszkancow. F) Procent oséb zaszczepionych przynajmniej pierwsza dawka szczepionki. Dane z Polski wyrdznione kolorem zielonym.
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jow ochronity sie Niemcy (1170 zmartych na milion)
(Ryc. 3C).

Czwarta fala pandemii COVID-19 dotyczy gléw-
nie 0s6b niezaszczepionych

W przypadku biezacych danych epidemicznych
trzeba si¢ postugiwac warto§ciami §rednimi z siedmiu
kolejnych dni, co eliminuje $wigteczne i poswiatecz-
ne zanizanie danych na skutek op6znionego raporto-
wania, a nastgpnie nalezy przelicza¢ wartosci $rednie
na liczbe mieszkancoéw w danym kraju lub rejonie
(Ryc. 3D i 3E). Na przyktad $rednie liczby zgonow
z okresu od 5 do 11 listopada 2021 r. s3 bardzo
wysokie w Wielkiej Brytanii (163), w Polsce (161)
i w Niemczech (149), a znacznie nizsze w Czechach
(59) 1 we Wtoszech (48), za$ najnizsze na Stowacji
(37) i we Francji (32), co jest trudne do zinterpretowa-
nia (Ryc. 3D). Po przeliczeniu tych warto$ci na milion
mieszkancoéw w kazdym z poréwnywanych panstw
otrzymujemy obraz odmienny. Najwigcej dobowych
zgonoOw w analizowanym okresie (5-11 listopada)
byto na Stowacji (6,9), w Czechach (5,6) i w Polsce

(Fig. 3E). Niskie liczby zgonoéw koresponduja z wy-
sokim procentem 0s6b zaszczepionych we Wtoszech
(78,6%), Francji (76,3%), Wielkiej Brytanii (74,9%)
i w Niemczech (69,7%), a wysokie liczby zgondéw
ida w parze z niskg wyszczepialno$cig mieszkancow
Czech (59,7%), Polski (53,8%) 1 Stowacji (46,3%)
(Ryc. 3F). Czyli — duza $miertelnos¢ koresponduje
z niskim procentem 0sob niezaszczepionych!

Taka zaleznos$¢ jest jeszcze bardziej uderzajaca
w przypadku nieco pdzniejszego okresu, od 15 do 21
listopada, gdy $rednie dobowe liczby zgonéw na mi-
lion mieszkancéw w krajach o wyszczepialnosci po-
wyzej 70% (czyli w Wielkiej Brytanii, we Wtoszech,
Francji i Niemczech) byly zdecydowanie nizsze
(0,7-2.,4), niz wysokie $rednie dobowe liczby zgonow
(7,3-8,5) w krajach o niskim procencie 0sob zaszcze-
pionych (47-61%, do ktorych nalezy Polska) (Tab.
1). Dane naplywajace ze szpitali z wielu osrodkow
krajowych sg z tym zgodne, gdyz wérdd oséb hospi-
talizowanych i poddanych tlenoterapii zdecydowanie
przewazaja osoby niezaszczepione. Takze prawie wy-
lacznie niezaszczepieni trafiaja na oddzial intensyw-
nej terapii z zastosowaniem respiratorow lub systemu

Tabela 1. Wyszczepialnos¢ przeciwko COVID-19 i dobowe liczby zgonoéw w wybranych punktach czasowych w kilku krajach

europejskich [wg danych z 15]

Procent zaszczepionych
przynajmniej 1 dawka

Srednie zgony dobowe

na milion mieszkancoéw

5-11 15-21
11.11.2021 17.11.2021
11.2021 11.2021

Wielka Brytania 74,9 75,3 2,4 2,2
Wrhochy 78,6 78,8 0,8 0,9
Francja 76,3 76,6 0,5 0,7
Niemcy 69,7 70,2 1,8 2,4
Polska 53,8 54,1 4,2 7,3
Czechy 59,7 60,5 5,6 8,0
Stowacja 46,3 46,8 6,9 8,5

(4,2), znacznie mniej zgonow bylo w Wielkiej Bry-
tanii (2,4) i w Niemczech (1,8), a we Wtoszech (0,8)
i we Francji (0,5) wartosci te spadty ponizej jednosci

ECMO (ExtraCorporeal membrane Oxygenation),
czyli aparatury do pozaustrojowego wspomagania
uktadu oddychania, a cze$¢ z nich umiera. Niektore
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osoby zaszczepione lub ozdrowiency réwniez moga
si¢ zakazi¢ i zachorowac, lecz w szpitalu leczone sa
krotko, a wigkszo$¢ z nich nie wymaga hospitalizacji
i szybko wraca do zdrowia.

Dlaczego wariant Delta jest grozny?

Jak wszystkie wirusy, koronawirus SARS-CoV-2
mutuje nieustannie [2]. Wigkszo$¢ zmian w jego ma-
teriale genetycznym nie wptywa na strukture i funk-
cje wirusa; wiele zmian wptywa niekorzystne na in-
terakcje wirusa z zainfekowang komorka czlowieka
i te formy ulegaja autoeliminacji. Losowo pojawiaja
si¢ tez wirusy lepiej przystosowane do gospodarza,
co si¢ wyraza przez fatwiejsze zakazanie i sprawniej-
sze namnazanie w obrebie komodrki, umozliwiajace
zakazenie wigkszej liczby nowych zywicieli oraz
unikanie rozpoznania i unicestwienia przez komorki
ich uktadu odpornosciowego. Te zalety skutkuja wy-
pieraniem poprzedniego wirusa przez jego udoskona-
lony wariant. Miato to miejsce w przypadku wyparcia

biatka S

biatka M

biaka E

ACE2

RNA (+)

WNETRZE
KOMORKI

30 000 nukleotydow

,.dzikiego” wirusa z Wuhan przez ,,brytyjski” wariant
Alfa, ktory z kolei musiat ustgpi¢ ,,indyjskiemu”
wariantowi Delta. Wiedza na temat interakcji wiru-
sa SARS-CoV-2 oraz jego wariantow z organizmem
cztowieka narasta lawinowo [11, 13, 14], totez potra-
fimy juz wypunktowac niektore cechy obecnie panu-
jacego wariantu Delta, czynigce go odpowiedzialnym

za czwarta fal¢ pandemii (1%, 2*, 3* Ryc. 4).

1* Modyfikacja w szczytowej czesci biatka S sprzy-
ja unikaniu odpowiedzi immunologicznej go-
spodarza. Delecja aminokwaséw w pozycjach
156 1 157 oraz podmiana argininy przez glicyng
w pozycji 158 sprawia, ze wariant Delta jest po-
zbawiony miejsca uchwytu (super-side) dla naj-
skuteczniejszych (ultra-potent) przeciwciat. Z tej
wlasnie przyczyny biorcy szczepionki ,,konstru-
owanej” w oparciu o znajomo$¢ wirusa Wuhan
lub ozdrowiency po wywotanej przez niego cho-
robie nie sg w pelni zabezpieczeni przed warian-
tem Delta [4].

2* Usprawnienie wnikania wirusa do komorki po-
przez kolejne modyfikacje tacznika migedzy pod-

przeciwciato

S1 S2 EM
1* 27 3*

Ryc. 4. Struktura wirusa SARS-CoV-2 i jego interakcja z udziatem biatka S z receptorem ACE-2 na komdrce cztowieka oraz sche-
mat mRNA wirusa [wg 10]; 1%, 2*, 3* — lokalizacje mutacji mMRNA i modyfikacji na poziomie odpowiednich biatek zapewniajace
wariantowi Delta przewage nad poprzednimi wariantami wirusa. Opis w tekscie.
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jednostka S1 i1 S2 biatka S, utatwiajace jej roz-
cigcie przez enzym furyne komorek cztowieka,
co jest niezbedne do wprowadzenia materiatu
genetycznego wirusa (mRNA) do wnetrza ko-
morki 1 jego namnazania [4].

3* Zwielokrotnienie skuteczno$ci uwalniania wiru-
sow z zakazonej komorki, czemu sprzyja muta-
cja w genie kodujacym biatko N (nucleocapsid)
wirusa, ,,nadzorujgce” prawidlowe upakowanie
nowopowstatych tancuchow mRNA w otocz-
kach nowych wirionow. Te wiasciwos¢ wykry-
to z zastosowaniem czgstek wiruso-podobnych
VLP (Virus-like particles), ktéora to metoda
otwarla nowe, bezpieczniejsze mozliwosci ba-
dania interakcji wirusow z komorkami [6, 12].
W warunkach in vitro komoérka zakazona VLP
z wmontowanym zmutowanym genem N wirusa
uwalnia dziesig¢ razy wigcej nowych VLP, niz
ma to miejsce w przypadku wmontowania genu
wariantu ,,dzikiego” [12].

Dzigki skumulowanej akcji tych nowych wiasci-
wosci, wariant Delta sprawniej wnika do komorki,
z ktorej uwalnia si¢ znacznie wigcej wirionow potom-
nych, co dzieje si¢ juz w nosogardzieli zakazonego
cztowieka. Przy oddychaniu, a tym bardziej mowie-
niu, $piewaniu czy kaszlu uwolni on znacznie wigcej
wirionow, niz osoba zakazona wariantem Alfa. Osoba
zakazona wariantem Delta w zatloczonej windzie lub
tramwaju zakazi wszystkich sgsiadow niezabezpie-
czonych maseczkami. Zakazone w tych warunkach
osoby zaszczepione lub ozdrowiency maja szanse
zachorowac lekko, lecz niezaszczepieni po raz pierw-
szy w zyciu zetkng si¢ z bardzo grozng forma wirusa,
zatem wielu z nich trafi do szpitala.

Ogromnie sprawny wariant Delta koronawirusa
SARS-CoV-2 atakuje i zabija juz nie tylko osoby
starsze i schorowane, lecz jest niebezpieczny dla co-
raz mtodszych grup wiekowych, tacznie z dzie¢mi.
Niezaszczepieni dziadkowie i rodzice ryzykuja nie
tylko wlasne zdrowie, ale takze zdrowie (oby nie zy-
cie!) swoich dzieci i wnukow.

Co nas czeka?

Szczepionek nam obecnie nie brakuje. Trwaja
prace nad nastgpnymi typami szczepien i uaktualnia-
niem juz istniejgcych [3, 10, 16]. Bedzie to stosun-
kowo proste w przypadku szczepionek mRNA, do
ktorych mozna w laboratorium ,,dotozy¢” fragmenty
mRNA kodujace nowe fragmenty biatek. Szczepimy
coraz mtodsze grupy wiekowe, a takze kobiety w cig-
zy, co zabezpiecza ptody oraz noworodki karmione

mlekiem matki. Szczepionki sa bezpieczne i prze-
testowane juz u 53% ludno$ci $wiata, a zysk z za-
szczepienia na pewno przewyzsza ryzyko powiklan.
Docelowo zapewne trzeba bedzie przyjmowac uak-
tualniane warianty szczepionek co jaki$ czas, jak to
robimy obecnie w przypadku grypy. A moze jednak
wystarczy seria szczepionek w dziecinstwie? A moze
szczepienia zostang zastapione przez wygodniejsze
w stosowaniu tabletki lub aerozole?

Trwaja intensywne badania nad lekami na CO-
VID-19, lecz skutecznych i bezpiecznych lekow na
razie brak [1]. Uludg byly doniesienia o skutecznosci
lekow stosowanych przy innych chorobach zakaz-
nych, w tym hydroksychlorochiny czy amantadyny
[1], gdyz statystyki oparte na obserwacjach duzych
grup o0sob nie potwierdzity ich dobroczynnego dzia-
lania, a ,leczenie” nieskutecznym medykamentem
niekiedy opo6znialo hospitalizacje i podjecie dzia-
fan ratujacych zycie. Bada si¢ skuteczno$¢ donoso-
wych aerozoli majacych utrudni¢ przedostanie si¢
wirusa do dalszych odcinkéw droég oddechowych.
W szczegblnych przypadkach, pod kontrola lekarza
i na wybranych etapach choroby, stosuje si¢ przeciw-
ciata ozdrowiencoéw lub przeciwciata monoklonalne.
Wiodace laboratoria skupiajg si¢ na lekach majacych
utrudni¢/uniemozliwi¢ namnazanie wirusa (przez
analogi¢ do azydotymidyny hamujgcej syntez¢ nici
DNA retrowirusa HIV, co przedtuzyto zycie zakazo-
nym na poczatku walki z AIDS i zainicjowato lawi-
nowe badania tego typu strategii), jednak nie czas na
przedwczesny optymizm. Nadzieje budzil remdesi-
vir, a obecnie molnupiravir [6]. Istotg dzialania tego
ostatniego jest wprowadzenie do komorki ,.konia tro-
janskiego” w postaci N-hydroksycytydyny (NHC),
czyli cytydyny zmodyfikowanej w taki sposob, by
indukowa¢ bledy w nowobudowanej nici RNA, co
prowadzi do unicestwienia wirusa. Wyniki badan
in vitro na liniach komoérkowych oraz eksperymen-
ty na zwierzetach doswiadczalnych sa obiecujace,
gdyz na przyklad zakazone fretki przestaja chorowac
izarazac inne zwierzeta. Ale takie wymuszone lekiem
btedy w materiale genetycznym moga w organizmie
cztowieka dotyczy¢ nie tylko wirusa, lecz rowniez
intensywnie proliferujacych komorek réznicujacych
si¢ np. w plemniki czlowieka. Gdybym byta m¢zcezy-
zng w wieku prokreacyjnym, nie spieszytabym si¢ na
tego typu kuracje... Lek ten juz wkrotce ma by¢ do-
puszczony do uzytku w postaci tabletek wydawanych
na recepte osobom z grup zagrozonych cigzkim prze-
biegiem COVID-19 i musi by¢ podawany wkroétce po
wykryciu wirusa SARS-CoV-2 testem genetycznym
RT-PCR [6].
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Zaszczepienie si¢ po raz pierwszy dzi§ lub jutro
juz nie uchroni przed atakujacym obecnie wariantem
Delta, ale przygotuje dang osob¢ do nastgpnych fal
pandemii. Obserwacje ucza, ze proszczepionkowcy
po pierwszym zastrzyku terminowo przyjmuja dawke
wzmacniajgcg i w najblizszym z dopuszczalnych ter-
minoéw zglaszaja si¢ po szczepionke przypominajaca.
Wszystkie wirusy w organizmach zakazonych osob
nadal mutuja; cz¢$¢ z nich ulegnie unicestwieniu,
inne dadza warianty jeszcze bardziej grozne, na kto-
re bedziemy w pewnym stopniu przygotowani. Wie-
my réwniez o tym, ze sg wrod nas osoby oporne na

dzi¢ wlasna opornosé¢/podatnosé na COVID-19 [5, 7].
Wszyscy powinni si¢ zaszczepic, a nastgpnie rutyno-
wo postugiwac si¢ wlasnym certyfikatem covidowym
przy wejsciu do pomieszczen grupujacych wiele
0s0b, wsrod ktorych moga si¢ znalez¢ rowniez ci, kto-
rym szczepi¢ si¢ nie wolno z przyczyn medycznych.
Tak dziata odporno$¢ populacyjna.

Konkludujgc — obecna pandemia uczy nas, ze
przed obecna 1 nastepnymi falami COVID-19 kazdy
z nas musi chroni¢ siebie i wszystkich wokot stosujac
zasad¢ Dystans-Dezynfekcja-Maseczki i Szczepienia
(DDMS). A na skuteczne leki nadal czekamy.

SARS-CoV-2 oraz osoby szczegolnie podatne. Warto
jednak pamigtaé, ze oporno$¢ na jedno schorzenie
moze predestynowac do podatnos$ci na inne, wigc chy-
ba nie warto domagac¢ si¢ drogich analiz, by spraw-
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Postscriptum o wariancie Omikron i falszywych
certyfikatach

W trakcie przygotowywania tego artykulu dotart
do Europy z Republiki Potudniowej Afryki wariant
opisywany najpierw symbolem B.1.1529, o kilku-
dziesigciu nieznanych dotychczas mutacjach, ktore-
mu nadano nazwe¢ Omikron. Wirus ten pojawit sig
w organizmie pacjenta dtugo leczonego na COVID-19
w Johannesburgu, gdyz w takich wlasnie warun-
kach maja szans¢ pojawiac si¢ mutacje umykajace
nadzorowi uktadu odpornosciowego. Rozprzestrzenit
si¢ najpierw w Afryce Poludniowej, lecz wykryto go
juz w roznych rejonach $wiata.

Ostatnio ujawniono informacje o bezwzglgdnym
gangu sprzedajacym falszywe certyfikaty szczepien
przeciwko COVID-19, umozliwiajagce podroze mig-
dzynarodowe 1 dostep do miejsc uzytecznosci pu-
blicznej. Ta zbrodnicza dziatalnos¢ rozszerzyla si¢ na
wiele krajow $wiata, tacznie z Polska. Prawdopodob-
nie w$rod obecnie hospitalizowanych i umierajgcych
w polskich szpitalach sg rowniez osoby niezaszcze-
pione, legitymujace si¢ falszywym certyfikatem co-
vidowym. Uczestnicy tego kryminalnego procederu
szkodza nie tylko sobie, lecz dajg pozywke antysz-
czepionkowcom. Ci ostatni pytajg bowiem, po co si¢
szczepic, skoro po szczepieniu mozna cigzko zacho-
rowac? Obecnie stosowane szczepionki sg wystar-
czajaco skuteczne przeciwko wariantowi Delta, nato-
miast prawdopodobnie bgda znacznie mniej chroni¢
przed wariantem Omikron, zagrazajacym nam w nie-
dalekiej przysztosci. Pozytywne dziatanie dwoch
dawek szczepionki ujawnia si¢ w pelni dopiero pigé
tygodni po pierwszej dawce, zatem najwyzszy czas
podja¢ decyzje o szczepieniu.

Prof. dr hab. Barbara Plytycz, Zaklad Immunologii Ewolucyjnej Instytut Zoologii i Badan Biomedycznych
Uniwersytet Jagiellonski, Krakow. E-mail: barbara.plytycz@u;j.edu.pl
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ROSLINYWWALCE ZWIRUSAMI.
NAUKOWE DOWODY

Plants in the fight against viruses. Scientific evidence

Ewelina A. Klupczynska (Kornik)

Streszczenie

Wirusy istniejg wszedzie tam, gdzie jest zycie. Na naszej planecie rozpoznano ponad 1000
wirusow. Sg one jednym z gtdéwnych zagrozen na swiecie. Wirusy sg nieaktywne metabolicz-
nie poza ciatem gospodarza. Aktywne staja sie dopiero po wniknieciu do komorki. Niemniej
jednak stanowia jedng z czestszych przyczyn Smierci wsrdd ludzi, sprytnie przestawiajgc
metabolizm gospodarza na powielanie wtasnego genomu. Naukowcy donoszg o ponad 105
gatunkach roslin, ktére potencjalnie dziatajg przeciwwirusowo. Substancje bioaktywne w ro-
slinach potrafia zahamowac wnikanie wirusa do organizmu oraz jego replikacje w komorce
gospodarza. Najintensywniejsze badania dotyczg aktywnosci przeciwwirusowej roslin wobec
wirusa opryszczki (np. Echinacea purpurea), HIV (np. Castanospermum australe), grypy (np.
Cistus incanus) i wirusa zapalenia watroby typu C (HCV) (np. Embelia schimper). Dziatanie na-
turalnych substancji bioaktywnych opiera sie na réznych mechanizmach biochemicznych czy
genetycznych, blokujacych wnikanie wirusa do organizmu lub jego replikacje, jak np. flawo-
noidy zawarte w pstrolistce sercowatej Houttuynia cordata dziatajg przeciw wirusowi SARS-
-CoV poprzez hamowanie proteazy podobnej do 3C (3CLpro) i polimerazy RNA zaleznej od
RNA (RdRp) wirusa.

Abstract

Viruses exist everywhere there is life. Over 1,000 viruses have been identified on our planet.
They are one of the main threats in the world. Viruses are metabolically inactive outside
the host body. They become active only when they penetrate the cell. Nevertheless, they are
one of the most common causes of death among humans, cleverly switching host metabolism
to replication of their own genome. Scientists report more than 105 plant species that are po-
tentially antiviral. Active substances in plants can inhibit the penetration of the virus into the
body and its replication in the host cell. The most intensive research concerns the antiviral activ-
ity of plants against herpes virus (e.g. Echinacea purpurea), HIV (e.g. Castanospermum australe),
influenza (e.g. Cistus incanus) and hepatitis C virus (HCV) (e.g. Embelia schimper). The action of
natural bioactive substances relies on various biochemical or genetic mechanisms to block virus
entry or replication, e.g., flavonoids contained in the Houttuynia cordata act against SARS-CoV
by inhibiting the 3C-like protease (3CLpro) and RNA-dependent RNA polymerase (RdRp) of the
virus.

Wstep

Wirusy istnieja wszedzie tam, gdzie jest zycie. Sa
jednym z gtownych zagrozen panujacych na $wie-
cie. Jak podaje Swiatowa Organizacja Zdrowia (ang.
World Health Organization, WHO) stanowig one
jedna z czgstszych przyczyn $mierci wsrdd ludzi.

Wirusy wnikajgc do zywego organizmu sprytnie
przestawiaja jego metabolizm na powielanie wla-
snego genomu. Dochodzi wtedy w szybkim tempie
do produkcji duzych ilosci kopii wirusowego DNA
lub RNA oraz odpowiednich biatek. Choroby wy-
wolywane przez wirusy sg trudne do zwalczenia
przy pomocy obecnie dostepnych syntetycznych
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zwigzkéw przeciwwirusowych wytwarzanych w la-
boratoriach. Jednak na szcze$cie w przyrodzie jest
wiele gatunkow roslin zielnych oraz drzew, ktérych
dziatanie przeciwwirusowe zostato udokumentowa-
ne naukowo i1 potwierdzone wielokrotnie na prze-
strzeni wielu lat przez rézne zespoly badawcze.
Naukowcy donosza o ponad 100 gatunkach ro$lin,
ktére potencjalnie dziatajg przeciwwirusowo [18].
Najszerzej zostala zbadana aktywnos$¢ roslin prze-
ciwko czterem wirusom: wirusowi opryszczki, HIV,
wirusowi grypy oraz wirusowi zapalenia watroby
typu C. Substancje bioaktywne pochodzenia roslin-
nego potrafia zahamowac zar6wno wnikanie wirusa
do organizmu, jak i jego replikacj¢ w komorce go-
spodarza. W przypadku dziatania na wirusy RNA,
substancje roslinne oddzialujg gtownie na enzymy
wirusa, na odwrotng transkryptaze (ang. reverse
transcriptase, RT) — np. w przypadku wirusa HIV
1 proteaz¢ — najczesciej spotykany mechanizm prze-
ciwko wirusowi HCV. W przypadku wirusow DNA
najczestszym sposobem dzialania jest ograniczenie
wnikania czasteczek wirusa do komorki gospodarza
lub zahamowanie replikacji wirusa w zaatakowa-
nych komorkach. Dodatkowo jednym ze zidentyfi-
kowanych sposobow dziatania przeciwko wirusom
DNA jest niszczenie ostonek wirusowych. Roslinne
substancje aktywne o dziataniu przeciwwirusowym
poszerzaja spektrum dziatania lekow, przyczynia-
jac si¢ do rozwoju farmakologii przeciwwirusowej
i zwiekszajac kontrolg nad niebezpiecznymi wirusa-
mi. Jak wykazaly badania, wiele ro§lin ma bardzo sil-
ne dziatanie przeciwwirusowe, co dla ludzi ma duze
znaczenie, poniewaz dzigki temu mamy naturalnego
sprzymierzenca i szans¢ na wygranie walki z wiru-
sami. W zwiazku z odkrywaniem nowych wirusow
1 poznawaniem mechanizmow ich dzialania, nasze
rozumienie wplywu wirusow na naturalne systemy
i procesy zachodzace na Ziemi wcigz ulega wery-
fikacji. Wiedza ta obala ostatecznie wczesniej pa-
nujacy poglad, ze wirusy sa jedynie marginalnym
problemem wobec globalnych proceséw wystepuja-
cych na $wiecie. Niepodwazalnym juz faktem jest,
ze wirusy sa gldwna przyczyna $miertelnosci i sita
napgdowg globalnych cykli geochemicznych, a takze
rezerwuarem najwiekszej réznorodnosci genetycznej
na Ziemi [18].

Na naszej planecie wystepuje ok. 1030 wirusow.
Sa wszechobecne, a ich niezwykte umiejgtnosci prze-
trwania i szybkie mutacje pozwolity na obecno$¢ wi-
rusow w oceanach i morzach, gdzie w kazdych 200
litrach wody wystepuje prawie 5000 genotypow wi-
rusowych [19]. W oceanach wirusy prawdopodobnie
zarazajg wszystkie zywe stworzenia, od bakterii po

wieloryby. Ponadto przemieszczaja si¢ migdzy sro-
dowiskami i sg obecne prawie wszedzie, np. w gle-
bokich morzach, lodach polarnych, wodach alkalicz-
nych, goracych i slonych oraz na glebokosci ponad
2000 m w srodowisku ladowym [19]. Istnieje prawie
20 rodzin wirusow, ktore zarazaja ludzi. Czasteczki
wiruséw przedostaja si¢ do organizmu, a gdy uktad
immunologiczny jest ostabiony, wtedy zatrzymanie
ich rozprzestrzeniania si¢ w organizmie jest prawie
niemozliwe. Wirus kieruje szlakiem metabolicznym
organizmu gospodarza tak, by mogl wielokrotnie si¢
powielac, a tworzenie si¢ niezliczonych kopii wirusa
znacznie utrudnia leczenie. Obecnie wiadomo, ze wi-
rusy s3 unikalne w swoim sposobie replikacji, ktory
moze by¢ tatwo ukierunkowany, co daje cztowieko-
wi pewng przewage. Dzieki tej wiedzy, pomimo iz
wirusy uzywaja specyficznych enzymoéw do infekcji
i replikacji, jesteSmy w stanie poprzez odpowiednie,
specyficzne inhibitory zatrzymaé obydwa proce-
sy. Zdezaktywowany wirus nie ma szansy dalej si¢
namnazac i znika z organizmu.

Obecnie stosuje si¢ wiele syntetycznych lekow
przeciwwirusowych, ktore hamuja replikacje wiru-
sa wykorzystujac rozne mechanizmy biochemiczne.
Jednak niska skutecznos¢, cytotoksyczno$¢ oraz roz-
woj oporno$ci wiruséw na te leki powodujg trudnosci
w efektywnym ich stosowaniu. Zamiast lekéw mozna
tez zastosowac szczepienia, ale sg one nadal w fazie
rozwoju (ponadto czesto zapewniajg one niepelng
ochrone przed wirusem), a ich skutecznos¢ i nieza-
wodno$¢ wymaga jeszcze dalszych badan i rozwo-
ju. Dobrym i wiarygodnym zroédtem do stosowania
leczenia przeciwko wirusom jest natura i bioaktyw-
ne substancje pochodzenia roslinnego. Okoto 40%
obecnie dostgpnych lekow to pochodne roslinnych
metabolitow. Szereg badan etnobotanicznych, identy-
fikujacych rosliny lecznicze, pokazuje znaczenie ga-
tunkow roslin w systemie opieki zdrowotnej. Ros$liny
sa bogatym zrdédtem substancji takich jak: alkaloidy,
flawonoidy, izoflawony, antocyjany, karotenoidy,
monoterpenoidy, glukozynolaty, kwasy fenolowe, sa-
poniny i wiele innych. Badania naukowe wykazaty
z cala pewnoscia, ze bioaktywne substancje roslinne
sa odpowiedzialne m. in. za dzialanie przeciwdrob-
noustrojowe, hipotensyjne, przeciwdiabetyczne, an-
tyoksydacyjne, hepato- i kardioprotekcyjne, a takze
za inne liczne dziatania terapeutyczne [18].

Struktura wiruséw i mechanizmy dzialania
Wirusy (tac. virus znaczy trucizna) sktadaja sie

z kwasu nukleinowego, biatek oraz niekiedy enzy-
moéw (np. odwrotnej transkryptazy (RT), integrazy).
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Nie sg organizmami zywymi, podobnie jak krysztaly
czy priony. Inaczej niz bakterie, nie majg struktury
komorkowej i1 nie sg zdolne do przekazywania cech
dziedzicznych oraz rozmnazania. Wirusy sg nieak-
tywne metabolicznie poza cialem gospodarza. Akty-
wacja nastepuje dopiero po wniknieciu wirusa do ko-
morki. Tam nastgpuje replikacja wirusa, a powstate
jego kopie infekujg kolejne komorki. Biatka wirusa w
znacznym stopniu przyczyniajg si¢ do specyficznego
ksztaltu wirusow i tworzg plaszcz zwany kapsydem
[1], ktéry ostania kwas nukleinowy wirusa. Wirusy
majg rézne ksztalty: proste i segmentowane, a wirod
nich helikalne, dwudziestoscianowe (kubiczne)
i ztozone (Ryc. 1). Niektére z nich otoczone sg lipi-

glikoproteiny

70-90 nm $rednicy

a) wirus mozaiki tytoniu bj adenowirus

niciowe: ssSDNA (parwowirusy) i ssSRNA lub dwuni-
ciowe: dsDNA (adenowirusy, herpeswirusy, papillio-
mawirusy, pokswirusy) i dsSRNA (reowirusy). Wirusy
ssRNA mozna jeszcze dalej rozrézni¢ w zaleznosSci
od sensu nici, poniewaz niektore wirusy RNA maja
dodatnig polarno$¢ RNA, czyli ssRNA(+), np. koro-
nawirusy i pikornawirusy, a niektére wirusy ujemng
polarnos¢ RNA, czyli ssRNA(-), np. ortomyksowi-
rusy, paramyksowirusy i rabdowirusy. Kolejny po-
dziat zwigzany jest w wystepowaniem odwrotnej
transkryptazy (RT), ktérej wirus uzywa do replikacji,
jak u retrowirus6w, ssSRNA(RT), np. wirus HIV, czy
hepadnawiruséw, dsDNA(RT), np. wirus zapalenia
watroby typu B, HBV — dsDNA(RT). Ksztalt kwa-

kapsyd e

DNA

otoczka

T widkno ogona

glikoproteiny

80x2225 nm

80-200 nm Srednicy

e’

c) wirus grypy d) bakteriofag T4

Ryc. 1. Struktura wybranych wiruséw. Poréwnanie schematoéw ze zdjeciami mikroskopowymi.

Na rysunku przedstawione sg 4 typy wirusow, podzielone ze wzgledu na symetrie kapsydu: a) wirus o symetrii helikalnej, b) wirus
o symetrii ikozaedralnej (kubicznej) — wieloscienny, c) wirus o symetrii sferycznej, d) wirus ztozony, Bakteriofag T4, to jeden
z najlepiej poznanych wirusow, infekuje komaorki bakterii Escherichia coli, powszechnie wystepujace we florze jelitowej ludzi
i ssakow. Fot. Alexsandra Gordon, zrodto: https://alexandragordon.com/virus-structures

dowa dwuwarstwowa powtoka, pochodzaca z btony
zywiciela, ktora nazywana jest ostonka. Wirusy nie
sg objete tym samym systemem klasyfikacji, jak inne
organizmy na Ziemi, poniewaz nie nalezg do $wiata
organizmow zywych. Klasyfikuje si¢ je odrebnie we-
dhug posiadanych cech (Tab. 1).

Kwas nukleinowy wirusa to albo ni¢ DNA albo
RNA. Ni¢ ta jest podstawowym zrodlem informacji
wymaganej do regulacji aktywno$ci metabolicznej
danego wirusa. DNA i RNA mozna dalej podzieli¢
na dwa rodzaje w zalezno$ci od liczby nici, tj. jedno-

su nukleinowego (DNA/RNA) jest réwniez waznym
zrodtem réznicowania, poniewaz odmienne wirusy
nie zawierajg tego samego ksztaltu kwasu nukleino-
wego. Moga przybiera¢ forme okragla, liniowa lub
Zwinieta.

Wirusy sg matych rozmiaréw. Zdecydowana wigk-
szo$¢ przedostaje si¢ przez filtry mikrobiologiczne
zatrzymujace bakterie. Najmniejsze wirusy maja 20
nm. Jednak najwigkszym znanym wirusem jest mimi-
wirus, majacy az 400 nm dlugosci.
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Cykl zycia wirusa DNA/RNA mozna podzieli¢ na
kilka etapéw: przyczepienie, adsorpcja (wejscie), re-
plikacja, dojrzewanie i uwalnianie, obejmujace nie-
ktore enzymy i biatka. Proces wprowadzania wirusa
odbywa si¢ np. za pomocg biatek powierzchniowych
komorki. We wnikaniu wirusa posredniczg takze inne
lipoproteiny i enzym o nazwie lipaza lipoproteinowa.
W zakazeniu np. wirusem grypy posredniczy takze
proteaza, enzym ktory aktywuje wirusowe biatko po-
wierzchniowe hemaglutyning [18]. Enzym ten jest
réwniez wazny w ekspresji bialek wirusowych. Dzieli

Tab. 1. Klasyfikacja wirusow.

wirusowym udokumentowanym naukowo, skupiajac
si¢ na wirusach najbardziej znanych i/lub bgdacych
najczesciej przyczyng chorob.

Znany wszystkim wirus, ktorego moga zwalczy¢
bioaktywne sktadniki wielu roélin, jest dwunicio-
wym wirusem DNA (dsDNA) z liniowym genomem
i nalezy do rodziny Herpesviridae. To ludzki wirus
opryszczki pospolitej (ang. herpes simplex virus,
HSV), znany roéwniez jako ludzki herpeswirus lub wi-
rus Varicella-zoster. Opryszczka to wysoce zakazna
i rozpowszechniona choroba, szczeg6élnie w krajach

Opracowany przez Davida Baltimore'a podziat to system klasyfikacji, ktory dzieli wirusy na grupy w zaleznosci od: typu kwasu
nukleinowego (DNA czy RNA), klasy kwasu nukleinowego i polarnosci (jednoniciowy (ss) czy dwuniciowy (ds), (+) czy (-)) czy tez

wystepowania odwrotnej transkryptazy (RT)

wirusy DNA wirusy RNA wirusy RT
(z odwrotng transkryptaza)
) D 6 D § i 6 ) [ )
i BRBBBAMBC VAVAY AV TR P BT S
GRUPA WIRUSOW
| | 1] v \) VI VII
DO BB VeV aw INSNINS NSNS DOOOCDU\
DNA(+/-) DNA (+) RNA (+/-) RNA(+) FNAL) RNA(+) DNA(+/-)
. _ wirus odry,
wirus wirus tawi . . wirus Ebola, wirus wirus
ospy brodawczaka rotawirusy koronawirusy ... grypy, HIV HBV
wietrznej ludzkiego wirus
wscieklizny

on biatka na grupy w zaleznosci od ich funkcji struk-
turalnych i niestrukturalnych. Wirusy RNA potrze-
buja jeszcze dwoch dodatkowych enzymow do prze-
zycia; odwrotnej transkryptazy i integrazy. Pierwszy
transkrybuje wirusowe RNA do DNA w momencie
replikacji, tzw. ssSRNA(RT) (retrowirusy). Drugi jest
uzywany do wlaczenia wirusowego DNA do genomu
gospodarza [2]. Ponadto jest on réwniez potrzebny
do prawidtowego odklejania biatek rdzenia wirusa.
Wirusy potrzebuja enzymatycznych i nieenzyma-
tycznych biatek, ktére mozemy takze ukierunkowac
na zatrzymanie replikacji i zakonczenie infekcji.

Rosliny o dzialaniu przeciwwirusowym

Nie sposob wymieni¢ wszystkie rosliny o dziataniu
przeciwwirusowym w jednym artykule, nie sposob
tez wymieni¢ wszystkie wirusy. Ponizej przytoczono
wiele przyktadow bioaktywnosci naturalnych sub-
stancji zawartych w ro$linach, o dziataniu przeciw-

rozwijajacych sie, z prawie 50 % wystepowaniem
u dorostych. Lacznie zidentyfikowano ok. 60 roslin
o aktywnosci przeciwwirusowej w stosunku do wi-
rusa opryszczki (HSV-1 i HSV-2) [18]. Przykladem
takiego dziatania jest ekstrakt n-heksanowy z jezowki
purpurowej (Echinacea purpurea), wykazujacy ak-
tywno$¢ przeciw temu wirusowi, czy ekstrakt ace-
tonowy (hyppomanina A) oraz substancja o nazwie
geraniina z Phyllanthus urinaria. Natomiast za prze-
ciwwirusowe wilasciwosci wobec wirusa opryszczki
u takich roslin jak kruszyna pospolita (Rhamnus fran-
gula), szaktak amerykanski (Rhamnus purshianus)
1 wystepujacy naturalnie w Chinach rabarbar lekarski
(Rheum officinale) odpowiedzialne sg antrachinony.
Aktywno$¢ anty-HSV wykazuje rowniez kwas mo-
ronowy wystepujacy w sumaku azjatyckim (Rhus
Jjavanica) [18]. Niezwykle silng bioaktywnos¢ wyka-
zuje wodny wyciag z korzeni Carissa edulis, rosliny
leczniczej rosnacej lokalnie w Kenii, jest on skutecz-
ny nawet w stosunku do opornych szczepéw wirusa
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HSV [13]. Innym przyktadem dziatania przeciw her-
peswirusowi jest dziegiel litwor (Angelica archan-
gelica), a dokladniej kumaryny w nim wystepujace,
ktore redukuja replikacje wirusa HSV-1 [16].
Kolejnym rozpowszechnionym na catym $wiecie
1 bardzo groznym wirusem jest ludzki wirus niedobo-
ru odpornosci (ang. human immunodeficiency virus,
HIV). Infekcje zwigzane z ludzkim wirusem niedo-
boru odpornosci typu 112 (HIV-1, HIV-2), podobnie
jak nowopojawiajace si¢ wirusy zakazne, stanowig
wyzwanie dla przetrwania ludzkosci [S]. HIV jest
wysoce zakaznym, jednoniciowym wirusem RNA
z rodziny Retroviridae (wirusy RNA, ktore przepro-
wadzaja proces odwrotnej transkrypcji), co oznacza
si¢ jako sSRNA(RT). W USA niejednokrotnie infek-
cja HIV byta gtowna przyczyna zakazen wirusowych
[5]. Do walki z wirusem HIV naukowcy zidentyfiko-
wali az 26 gatunkow roslin o potwierdzonej skutecz-
nosci [18]. Wsrod naturalnych substancji skutecznych
przeciw wirusowy HIV nalezy wymieni¢: terpenoidy,
lektyny, alkaloidy i flawonoidy. Przyktadem jest al-
kaloid o nazwie kastanospermina, wyizolowany z na-
sion kasztanowca australijskiego (Castanospermum
australe) oraz wyciagi z takich roslin jak kokorycz
Corydalis yanhusuo, brazylijskie drzewo Calophy!-
lum brasiliense. Whasciwosci ro$lin z rodziny bobo-
watych, czy wyciag z fasolnika (Vigna unguiculata),
a takze lektyny wystepujace u fasoli zwyktej (Phase-
olus vulgaris) sa rowniez skuteczne. Anty-HIV dziata
rowniez ekstrakt etanolowy z tropikalnego drzewa
Monotes africanus, ktory jest bogatym zrédltem roz-
nych flawonoidow. Wigkszos¢ bioaktywnych sub-
stancji wptywa gltownie na aktywno$¢ odwrotnej
transkryptazy (RT) lub na wnikanie czastek wirusa
do komorki gospodarza. Tak jest tez w przypadku
wodnego wyciggu z glowienki pospolitej (Prunella
vulgaris), czy ekstraktow z mangrowcow, tropikal-
nych drzew Rhizophora mucronata i Rhizophora api-
culata, ktore blokuja wigzanie wirusa na powierzch-
ni komoérki. Drzewo pochodzace z tropikalnej Azji
o nazwie Gelonium multiflorum zmniejsza replikacje
wirusa poprzez hamowanie integracji wirusowego
DNA z genomem gospodarza. Powszechnie uznany
za skuteczny przeciwko HIV zostat rowniez wyciag
z zefh-szenia koreanskiego (Panax ginseng). Zen-szef
przeciw wirusowi HIV dziata takze poprzez hamo-
wanie aktywno$ci odwrotnej transkryptazy (RT).
W walce z HIV skuteczny jest rowniez racznik po-
spolity (Ricinus communis) czy azjatyckie drzewo
o nazwie migdalecznik chebutowiec (Terminalia che-
bula), ktory silnie dziata anty-HIV 1 dodatkowo po-
siada wiele innych wlasciwosci leczniczych [9].

Ro$linnych sprzymierzencéw mamy réwniez
w walce z wirusem grypy. Wirus ten jest jednonicio-
wym wirusem RNA, ssRNA(-). Jego segmentowany
genom zamknigty w kapsule nalezy do rodziny Or-
thomyxoviridae 1 zaraza zaréwno ssaki, jak i ptaki.
Jest to wirus sezonowy, rozprzestrzeniajacy si¢ gtow-
nie poprzez powietrze, gdy $rodowisko jest suche
i zimne [11]. Wirus ten szybko ewoluuje, co przyczy-
nia si¢ do rosngcej na $wiecie liczby hospitalizacji
1 zgonoéw, w zaleznosci od wieku pacjenta i rodzaju
wirusa. Najbardziej do corocznego zwigkszania ilosci
zachorowan, a takze rozwoju pandemii przyczynia
si¢ wirus grypy typu A (FLUAV). Wirus grypy typu
B (FLUBYV) nie jest w stanie wywota¢ tak licznych
zachorowan 1 jest rzadziej spotykany [20]. Natural-
nym rezerwuarem dla typu A sg ptaki wodne (ptasia
grypa u dzikich ptakéw jest bezobjawowa, natomiast
na skutek mutacji wysoce zjadliwe szczepy gry-
py powoduja powazne zakazenia ogolnoustrojowe
u drobiu domowego) [20]. Typ B wirusa nie ma zré-
dta zwierzecego, szczep ten zazwyczaj pojawia si¢
pod koniec sezonu grypowego. Wirus grypy, zwlasz-
cza pochodzenia ptasiego, stanowi ogromne obcia-
zenie dla zdrowia. Pandemiczny charakter infekcji
wirusem typu A wynika z czestych mutacji i duzo
wiekszej zmiennosci genetycznej szczepow. Dlatego
tez opracowanie szczepionki przeciwko niemu w celu
zastosowania zaro6wno u ludzi, jak i u ptakow, jest
trudne. Wirus typu B rzadziej mutuje, jednak jest on
na tyle szybki, ze odpowiedz immunologiczna czto-
wieka nie jest wystarczajaco silna, by go pokonaé. Od
wiekow poszukiwano naturalnych inhibitoréw wiru-
sa grypy, takich jak substancje pochodzenia roslinne-
g0, zdolnych do walki z tym wirusem. Wysitki opta-
cily si¢, poniewaz zidentyfikowano 16 bioaktywnych
roslin dziatajacych przeciw wirusowi grypy FLUAV
[18]. Intrygujaca obserwacja jest, obok aktywnosci
przeciwwirusowej, takze aktywnos$¢ przeciwzapalna
wielu réznych substancji naturalnych pochodzenia
roslinnego, takich jak: alkaloidy, flawonoidy (antocy-
jany), glukozydy, polifenole, saponiny. Wazng rosli-
ng lecznicza o znaczacych wilasciwosciach przeciw-
utleniajacych, hiperglikemicznych, antybakteryjnych
i wielu innych, korzystnych dla zdrowia, nad ktéra
pracowalo wiele zespotéw badawczych, jest herba-
ta chinska (Camellia sinensis). Najwazniejszymi ak-
tywnymi biologicznie zwigzkami chemicznymi C. si-
nensis sg polifenole z grupy katechin [4]. Unikalnym
zwigzkiem herbaty jest L-teanina, odkryta w lisciach
w 1949 r. [4]. Natomiast aktywne w herbacie antocy-
jany i polifenole dziatajg przeciwgrypowo. Podobnie
katechiny uzyskane z tej ro§liny maja znaczace dzia-
tanie hamujace rozwoéj szczepow grypy. Kolejnymi
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ro$linami zdolnymi zahamowac¢ dzialanie wirusa gry-
py jest gatunek mieszancowy czystka szarego (Cistus
X incanus) oraz jezOwka purpurowa (Echinacea
purpurea), ktéra ogranicza wnikanie wirusa poprzez
hamowanie wigzania si¢ receptorow wirusowych
z powierzchnig komorek gospodarza. Ponadto nalezy
wspomnie¢, ze gatunki z rodzaju Cistus sp. maja duzo
szersze dzialanie. Prowadzone badania in vitro na ho-
dowlach C. creticus ssp. creticus udowodnily dziata-
nie cytotoksyczne tego podgatunku. Etanolowe eks-
trakty rosliny hamujg rozwdj linii komorkowych raka
szyjki macicy (HeLa), raka piersi (MDA-MB-453)
oraz czerniaka (FemX) [7]. Inng rosling wykazujaca
dziatanie przeciwgrypowe poprzez wptyw na ekspre-
sj¢ biatek wirusa na powierzchni komorek jest bo-
dziszek czerwony (Geranium sanguineum), bedacy
bogatym zrédlem polifenoli. Duzg skutecznos¢ prze-
ciwwirusowg wobec roznych szczepow wirusa grypy
wykazuje lektyna wyizolowana z cebulek narcyza
wielokwiatowego (Narcissus tazetta) [14]. Produkt
wyizolowany z dzikiego bzu czarnego (Sambucus
nigra), znany pod nazwa Sambucol, ktory jest sku-
teczny przeciwko réznym szczepom grypy, wykazat
wzmocnienie odpowiedzi immunologicznej poprzez
wydzielanie cytokin zapalnych [18].

W tej nierownej walce z wirusami czlowiek nie-
stety czesto przegrywa, ale okazuje sig, ze substancje
bioaktywne wystepujace w roslinach potrafia sku-
tecznie podjac¢ walke, by pomoc cztowiekowi. Tak tez
dzieje si¢ w przypadku naturalnych lekow przeciwko
wirusowemu zapaleniu watroby typu C (ang. hepa-
titis C virus, HCV) i typu B (ang. hepatitis B virus,
HBV). Wirus HCV jest wirusem otoczkowym, z jed-
noniciowym, liniowym, dodatnio spolaryzowanym
RNA, czyli ssRNA(+), nalezacym do rodziny flawi-
wirusow (Flaviviridae). Rozprzestrzenit si¢ na catym
$wiecie i stat si¢ globalnym problemem, dotykajacym
miliony ludzi. Jego ekspansja zwigzana jest ze zly-
mi nawykami higienicznymi w placoéwkach medycz-
nych, warunkami zdrowotnymi, uzywaniem narko-
tykow, alkoholu Iub skazonych strzykawek. Wirus
ten jest wykrywalny poprzez analizg biatek surowicy
i krwi. Powoduje on chorobg, ktora kazdego roku za-
raza ponad trzy miliony osob, powodujac prawie 350
000 zgonow (dane WHO) [18]. Infekcja HCV obja-
wia si¢ rozwojem przewlektego zapalenia migzszu
watroby, ktére moze doprowadzi¢ po pewnym czasie
do zwtoknienia watroby, czyli marskosci, z ryzykiem
rozwoju raka watrobowokomorkowego (ang. HCC,
hepatocellular carcinoma). Leczenie chemioterapeu-
tyczne jest trudne, jednak wspomagane produktami
ziolowymi daje dobre efekty. Nauka zna 6 roslin
0 udowodnionym dziataniu przeciwwirusowym dla

HCV, ktore dziataja poprzez hamowanie proteazy
HCV [18]. Jednym z przyktadoéw jest ekstrakt meta-
nolowy z rosliny o nazwie Embelia schimperi oraz
z Trachyspermum ammi. Podobnag bioaktywno$¢
wykazuja konopie indyjskie (Cannabis indica) i ko-
nopie siewne (Cannabis sativa). Natomiast psianka
czarna (Solanum nigrum) dziala dodatkowo przeciw-
ko wirusowi poprzez aktywno$¢ hepatoprotekcyjng
[6, 18]. Obiektem wielu badan w zwiazku z wielokie-
runkowym zastosowaniem jest takze akacja ciernista
(Acacia nilotica), znana tez jako egipska mimoza.
Dziatanie anty-HCV na komorki watroby wykazuja
ekstrakty acetonowe i metanolowe z akacji [17].
Wirus HBV to wirus otoczkowy, z dwuniciowym
DNA — dsDNA (jedna ni¢ jest nieckompletna). HBV
nalezy do rodziny Hepadnaviridae. Uszkadza watro-
be podobnie jak wirus HCV, ale w mniejszym stop-
niu. Niemniej jednak zakazenie wirusem HBV moze
powodowa¢ wirusowe zapalenie watroby typu B,
ktore czgsto prowadzi u chorego do marskosci wa-
troby czy raka watrobowokomorkowego (HCC). Nie-
ktore badania wskazuja, ze wirus HBV u osoby nim
zakazonej moze zwigkszac¢ ryzyko raka trzustki. Syn-
tetyczne leki czesto prowadza do lekoopornosci, po-
woduja niekorzystne skutki uboczne lub maja staba
odpowiedz dlugoterminowa. Dlatego nowe strategie
przeciwwirusowe do walki z tym wirusem skupiaja
si¢ na bioaktywnych substancjach ros$lin, wykazujg-
cych podobng skuteczno$¢ jak syntetyki. Dobrymi
inhibitorami wirusa o wysokiej skutecznosci sg ta-
kie substancje roslinne, jak na przyktad: kwercetyna
(z kwiatow kasztanowca Aesculus sp.); bakkatyna III
(z cisu pospolitego Taxus baccata); psoralen — fura-
nokumaryna (np. z ruty zwyczajnej Ruta graveolens
czy dyptamu jesionolistnego Dictamnus albus); em-
belina (z fatszywego czarnego pieprzu Embelia ribes,
nazywanego tez vidanga) oraz substancja o nazwie
azadirachtyna (z nasion miodli indyjskiej Azadirach-
ta indica). Przykltadem dzialania anty-HBV jest ro-
slina Phyllanthus amarus, ktora poprzez interakcje
z czynnikami transkrypcyjnymi HBV hamuje aktyw-
no$¢ polimerazy HBV 1 transkrypcje mRNA [10].
Medycyna chinska dla wyleczenia wirusowego zapa-
lenia watroby typu B glownie koncentruje si¢ wlasnie
na ro$linach nalezacych do rodzaju Phyllanthus z ro-
dziny Euphorbiaceae. Badania kliniczne sprawdza-
jace site dziatania przeciw wirusowi HBV skupiaja
si¢ wokot kilku gatunkéw Phyllanthus, tj. P. amarus,
P niruri 1 P. urinaria, ktorych dziatanie dokladnie
wyjasniajg analizy molekularne [13]. Innymi skutecz-
nymi roslinami uzywanymi w medycynie chinskiej
sa: szatwia czerwona (Salvia miltiorrhiza), rabarbar
dloniasty (Rheum palmatum) i korzen traganka —
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radix astragali (Astragalus spp.). Wszystkie te ro§liny
zawierajg zwigzki wykazujace silng aktywno$¢ prze-
ciwko wirusowi HBV, takie jak oksymatryna, artemi-
zyna, artezunat i wogonina [3]. Dobre dzialanie ma
tez kurkumina, ktéora hamuje ekspresje genow HBV
i replikacje DNA tego wirusa. Aby otrzymac¢ kur-
kuming nalezy wyekstrahowa¢ substancje zawarte
w ktaczach ostryzu dtugiego (Curcuma longa). Cza-
sami kilka ro$lin leczniczych miesza si¢ ze soba w celu
opracowania terapii skojarzonej w leczeniu konkretnej
dolegliwosci. W przypadku wirusowego zapalenia wa-
troby takie kombinowane terapie zostaty rowniez wy-
probowane. Na przyktad ptynny ekstrakt fermentacyj-
ny z grzyba lakownica zoltawa (Ganoderma lucidum),
uzupeliony wodnym wyciggiem z korzenia szupinu
z6ttego (Sophorae flavescentis, tzw. Ku Shen, chinski
lek ziotowy) wykazuje silng aktywno$¢ w zwalczaniu
wirusowego zapalenia watroby typu B.

Kolejnym zagrozeniem dla cztowieka jest wirus
syncytialny uktadu oddechowego (ang. respiratory
syncytial virus, RSV). Nalezy on do rodziny Paramy-
xoviridae 1 jest jednoniciowym, ostonkowym wiru-
sem RNA, ssRNA(-). Jest bardzo rozpowszechniony
na catym $wiecie i charakteryzuje si¢ duza zmienno-
$cig genomu. Powoduje on zapalenie oskrzeli i inne
problemy z oddychaniem oraz jest gtowna przyczy-
ng zakazen dolnych drog oddechowych. Najczgsciej
zakaza dzieci ponizej szostego miesigca zycia. Od-
powiedzialny jest takze za objawy astmatyczne. Po-
woduje infekcje u 3—7% zdrowych dorostych i 4-7%
dorostych, ktorzy juz cierpig na choroby ptuc i serca
[18]. Ponadto powoduje obcigzenie ludnosci rowne
temu, jakie stanowi wirus grypy A. Infekcje wiru-
sem RSV zachodza sezonowo. W klimacie umiar-
kowanym liczba jest najwicksza w okresie jesienno-
-wiosennym. RSV diagnozowany jest wtedy u 90%
malych dzieci z ostrym zapaleniem dolnych drog od-
dechowych. Jednak z pomocg zndéw przychodzi na-
tura. Ekstrakt etanolowy z widliczki chinskiej (Sela-
ginella sinensis) posiada znaczacg aktywnos¢ wobec
tego wirusa. Stwierdzono w badaniach, ze dziatanie
tej rosliny wynika z obecnos$ci biflawonoidow (do-
ktadniej amentoflawonu) [12]. Podobng aktywnos¢
wzgledem tego wirusa wykazata lektyna, wyizolowa-
na z narcyza wielokwiatowego (Narcissus tazetta).
Sktadniki rosliny o nazwie Schefflera heptaphylla
potrafig zahamowac¢ wnikanie czastek tego wirusa do
komorek gospodarza [20].

Od kilkunastu lat na §wiecie pojawito si¢ zagroze-
nie ze strony niebezpiecznego wirusa wywotujacego
powazng chorobe uktadu oddechowego (ang. severe
acute respiratory syndrome, SARS), wywolywana
przez wirusa SARS-CoV, wirusa RNA z pojedyncza

nicig o dodatniej polaryzacji, ssSRNA(+), nalezacego
do rodziny Coronaviridae. Po raz pierwszy choro-
ba ta pojawita si¢ w 2002 roku w prowincji Guang-
dong w poludniowych Chinach (SARS-CoV-1) [15].
W zakresie stosowania tradycyjnych preparatow ro-
slinnych chinscy lekarze mieli doskonate osiagnigcia
w skutecznym leczeniu tego koronawirusa. Jednym
z przyktadow substancji naturalnych o silnych, prze-
ciwwirusowych wlasciwosciach jest chinina (stoso-
wana takze w leczeniu malarii), alkaloid uzyskiwany
z kory chinowca lekarskiego (Cinchona officinalis)
[15], drzewa z Ameryki Poludniowej rosnacego
w Andach. Analogami strukturalnymi chininy sa
chlorochina (Cq) i hydroksychlorochina (Heq). Alka-
loid ten jest rowniez skuteczny w walce z wirusem
SARS-CoV-2 (ang. severe acute respiratory syndro-
me coronavirus 2), wywolujacym chorob¢ o nazwie
COVID-19. Wirus ten wywotal obecnie na $wie-
cie pandemi¢. Sparalizowat funkcjonowanie, zycie
i prac¢ ludzi. Stat si¢ przyczynag ktopotow gospodar-
czych wielu panstw. A przede wszystkich spowodo-
wat zakazenie milionow ludzi na $wiecie i $mier¢
setek tysigcy z nich. W przypadku leczenia zakazenia
wirusem SARS-CoV-2, hydroksychlorochina (Hcq)
okazata si¢ by¢ duzo bardziej skuteczna w zmniejsza-
niu wiremii, gdy potaczono ja z antybiotykiem (azy-
tromycyna) [15]. Dziatanie przeciw wirusowi SARS
wykazuje takze glicyryzyna — saponina wyizolowana
z korzeni lukrecji gtadkiej (Glycyrrhiza glabra), zna-
nej rosliny leczniczej — skuteczna przeciwko SARS-
-CoV poprzez hamowanie replikacji wirusa [15].
Dziatanie przeciwko SARS-CoV wykazuje rowniez
ros§lina o nazwie pstrolistka sercowata (Houttuynia
cordata), wystepujaca we wschodniej i potudniowe;j
czesci Azji. Wplywa ona hamujgco na proteaze po-
dobng do 3C (3CLpro) i polimeraze¢ RNA zalezna
od RNA (RdRp) wirusa [15]. Zwigzkami aktywnymi
pstrolistki sercowatej jest kilkanascie flawonoidow,
a ilosciowo dominujaca jest kwercetyna [8]. Kolej-
nym naturalnym zwigzkiem pomagajagcym w hamo-
waniu koronawirusa jest flawonoid uzyskiwany z wo-
skownicy czerwonej (Myrica rubra), nazywanej takze
boroéwka japonska, truskawka chinskg lub yamamo-
mo (jap. brzoskwinia gorska). To drzewo strefy sub-
tropikalnej uprawiane dla jego purpurowoczerwo-
nych owocow. Flawonoid uzyskany z woskownicy
— mirycetyna — hamuje aktywnos¢ biatka o podwoj-
nej funkcji ATPazy i helikazy SARS-CoV (nspl3)
[15]. Mirycetyna wystgpuje naturalnie w wielu
owocach. Jednym z bogatszych jej zrodet jest orzech
wtoski (Juglans regia). Obecna jest takze w czerwo-
nym winie (posiada wlasciwosci przeciwutleniajace).
Podobna aktywno$¢ przeciwwirusowa jak mirycetyna
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wykazuje flawon uzyskiwany z tarczycy bajkalskiej
(Scutellaria baicalensis). Potencjalnymi inhibitora-
mi wirusa sg takze lektyny roslinne. Lektyna (aglu-

dukowa¢ rekombinowane biomolekuly w systemach
ro$linnych, takie jak szczepionki, przeciwciata, enzy-
my czy hormony. Takze w przypadku koronawirusa

Ryc. 2. Koronawirus SARS-CoV-2 to nowy wirus, ktéry odkryto w 2019 roku w Chinach. Wywotuje on chorobe COVID-19. Wirus
ten wywotat w 2020 roku pandemig, z ktéra do dzis zmagaja sie wszystkie kraje na swiecie. Fot. lllustration by HFCM Communicatie,
CC BY-SA 4.0, zrodto: https://hmsc.harvard.edu/world-viruses

tynina, HHA) specyficzna dla mannozy (wigzaca
mannoze), ktéra wyizolowano z odmian mieszanco-
wych amarylisa (Hippeastrum x hybridum), posiada
silng aktywnos$¢ przeciwkoronawirusowa, hamujac
wniknigcie wirusa, jak rowniez uwalnianie go w or-
ganizmie gospodarza [15]. Czerwona lilia pajecza
(Lycoris radiata), znana rowniez jako czerwona lilia
pajaka, czerwona magiczna lilia lub kwiat roéwno-
nocy, to roslina pochodzaca z Chin, Korei i Nepalu.
Stamtad zostata sprowadzona do Japonii, potem do
Stanéw Zjednoczonych oraz do innych krajow. Na-
lezy do rodziny amarylkowatych (Amaryllidaceae).
Wyekstrahowany z niej alkaloid o nazwie likory-
na dziata przeciw koronawirusowi poprzez hamo-
wanie i zmniejszanie przyczepnosci oraz penetracji
wirusa. W walce z wirusami wazng rolg odgrywa
réwniez bioinzynieria roslin, ktora caty czas rozwi-
ja si¢ w ogromnym tempie. Klonowanie i badania
nad ekspresja biatek sa obecnie rutynowa procedura
badawcza w laboratoriach. Dzigki temu mozna pro-

badania naukowe nad szczepionkg i przeciwciatami,
ktére maja stuzy¢ zarowno profilaktyce, jak i lecze-
niu, skupiajg si¢, dzigki bioinzynierii, na roslinach
transgenicznych. Potencjat jako szczepionka doustna
przeciw SARS-CoV ma na przyktad S-glikoproteina
koronawirusa. Biatko to poddato si¢ stabilnej ekspre-
sji w salacie siewnej (Lactuca sativa) oraz w Nico-
tiana benthamiana, roslinie wystepujacej w Austra-
lii 1 znanej pod nazwa ‘benthi’ [15], bedacej bliskim
krewnym tytoniu szlachetnego (Nicotiana tabacum).
Kolejnym przyktadem duzego potencjatu roslin jako
zrédia antygenow wywotujacych odpowiedz immu-
nogenng u zwierzat, sa owoce pomidora zwyczajne-
go (Solanum lycopersicum). Owoce transformowane
S-glikoproteing SARS-CoV moga u myszy induko-
wac produkcje swoistej dla tego wirusa immunoglo-
biny-A (IgA). Firmy farmaceutyczne Medicago Inc.
(Kanada) oraz iBio Inc. (USA) pracuja nad opraco-
waniem szczepionek roslinnych dla SARS-CoV-2.
Czes$¢ badan jest w fazie przedklinicznej. Szczepionka
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jest stabilna w temperaturze pokojowej i moze po-
tencjalnie wywota¢ skuteczng odpowiedz immunolo-
giczng w pojedynczej dawce [15].

W $wiecie ro$lin istnieja rowniez takie gatunki,
ktore maja szerokie spektrum aktywnosci przeciwwi-
rusowej. Do tej pory znaleziono na $wiecie ok. 24 ro-
$liny, ktore sg oporne na dwa i wigcej wirusow [18].
Przyktady szerokiego spektrum dziatania sktadnikow
wybranych gatunkow roslin przeciw wirusom poda-
no w tabelach (Tab. 2.1, 2.2.). Rosling wyjatkowa,
o bardzo szerokim spektrum dziatania, jest czosnek

wirusowi polio, herpeswirusowi i wirusowi SARS-
-CoV [15]. Na uwage zashuguja tez takie rosliny jak
Helichrysum aureonitens, Pterocaulon sphacelatum
1 Quillaja saponaria, ktorych sktadniki sg takze ak-
tywne przeciwko trzem réznym wirusom [18]. He-
lichrysum aureonitens powszechnie stosowany jest
w medycynie tradycyjnej w prowincji Eastern Cape
w Republice Poludniowej Afryki i znany tam pod na-
zwg ‘zlota wieczno$¢’ (ang. golden everlasting). Wy-
kazuje on skuteczno$¢ przeciwko koksakiwirusom,
herpeswirusom i reowirusom. Wystepujacy tylko

Tab. 2.1. Przyktady roslin dziatajacych przeciw wybranym wirusom

jezéwka purpurowa Echinacea purpurea (L.) Moench.

NAZWA WIRUSA GATUNKI ROSLIN NAZWA WIRUSA GATUNKI ROSLIN

HSV, dsDNA

ludzki wirus opryszczki pospolitej,
herpeswirus

(ang. herpes simplex virus)

HSV-1, HSV-2

HIV, ssRNA(RT)

ludzki wirus niedoboru
odpornosci

(ang. human immunodeficiency
virus)

HIV-1, HIV-2

wirus grypy, SSRNA(-)
(ang. influenza virus)
FLUAV, FLUBV

HCV, ssSRNA(+)

Phyllanthus urinaria L.

kruszyna pospolita Rhamnus frangula L.

szaktak amerykariski Rhamnus purshianus DC.
rabarbar lekarski Rheum officinale Baill.

sumak azjatycki Rhus javanica L.

Carissa edulis (Forssk.) Vahl

dziegiel litwor Angelica archangelica L. (HSV-1)

kasztanowiec australijski Castanospermum australe A.Cunn & C.F|

ex Hook.
kokorycz Corydalis yanhusuo W.T. Wang

drzewo brazylijskie Calophyllum brasiliense Cambess.

fasola zwykta Phaseolus vulgaris L.
Monotes africanus A. DC.
gtowienka pospolita Prunella vulgaris L.
mangrowiec Rhizophora mucronata Lam.
mangrowiec Rhizophora apiculata Blume
Gelonium multiflorum A.Juss.
zen-szen koreanski Panax Ginseng
racznik pospolity Ricinus communis L.
igdatecznik ch i ia chebula Retz.

herbata chifiska Camellia sinensis (L.)Kuntze

czystek szary Cistus x incanus L.

jezéwka purpurowa Echinacea purpurea (L.) Moench
czerwony i il L.

narcyz wielokwiatowy Narcissus tazetta L.

bez czarny Sambucus nigra L.

Embelia schimperi Vatke
pawiec wonny
konopie indyjskie Cannabis indica Lam.

ammi (L.) Sprague ex Turrill

HBV, dsDNA

wirus zapalenia watroby typu B
(ang. hepatitis B virus)

RSV, ssRNA(-)

wirus syncytialny uktadu
oddechowego

(ang. respiratory syncytial virus)

SARS-CoV)} ssSRNA(+)
koronawirus SARS,

(ang. severe acute respiratory
syndrome)

SARS-CoV-1, SARS-CoV-2

kasztanowiec Aesculus L.

cis pospolity Taxus baccata L.

ruta zwyczajna Ruta graveolens L.

dyptam jesionolistny Dictamnus albus L.
fatszywy czarny pieprz Embelia ribes Burm.f.
miodla indyjska Azadirachta indica A. Juss.
lisciokwiaty Phyllanthus ssp.

szatwia czerwona Salvia miltiorrhiza Bunge
rabarbar dtoniasty Rheum palmatum L.

ostryz dtugi Curcuma longa L.
szupin 26ty is Aiton +

i6ttawa Ganoderma lucidum (Curtis) P. Karst.

widliczka chifiska Selaginella sinensis (Desv.) Spring
narcyz wielokwiatowy Narcissus tazetta L.
szeflera Schefflera heptaphylla(L.) Frodin

chinowiec lekarski Cinchona officinalis L.
lukrecja gtadka Glycyrrhiza glabra L.

P! ia mordata
woskownica czerwona Myrica rubra Siebold & Zucc.
orzech wtoski Juglans regia L.

tarczyca bajkalska Scutettaria baicalensis Georgi
amarylis Hippeastrum x hybridum

Nicotiana benthamiana Domin

wirus zapalenia watroby typu C
(ang. hepatitis C virus)

konopie siewne Cannabis sativa L.
psianka czarna Solanum nigrum L.
akacja ciernista Acacia nilotica (L.) Willd. ex Delile

pospolity (Allium sativum), wykazujacy odpornosé
na wirusa opryszczki, paragrypy-3 (wywotujacy
zapalenie pluc u niemowlat), a takze na rinowirusy
(HRV). HRV to wirusy bedace najczesciej wyste-
pujacymi wirusami uktadu oddechowego u ludzi
i powodujace przezigbienia oraz bedace przyczyna
pecherzykowego zapalenia jamy ustnej, znanego tez
pod nazwa choroby bostonskiej. Czasem ten ostatni
wirus mylony jest z ospg wietrzng, jednak w odroz-
nieniu od ospy wietrznej, chorobe te wywotuja wiru-
sy koksaki (Coxsackie) z grupy enterowirusow. Ko-
lejnym przyktadem szerokiego spektrum dziatania sa
zwiazki wystepujace w marchwi zwyczajnej (Daucus
maritimus), aktywne przeciwko 4 wirusom: wiruso-
wi dengi, wirusowi zapalenia watroby typu C, HIV
1 wirusowi zachodniego Nilu. Przyktadem szerokie-
go spektrum dziatania jest takze likoryna z czerwonej
lilii pajeczej (Lycoris radiata), ktora dziata przeciwko

safata siewna Lactuca sativa L.
pomidor zwyczajny Solanum lycopersicum L.

w Australii Pterocaulon sphacelatum, z rodziny
astrowatych, znany tam jako ,,ro$lina satatek owoco-
wych” lub ,,jabton”, a takze pod nazwami nadanymi
przez Aborygenow, wykazuje aktywno$¢ przeciwwi-
rusowa dla herpeswirusow, pikornawiruséw i wirusa
polio. Mydlodrzew wtasciwy (Quillaja saponaria),
drzewo rosnagce w Ameryce Potudniowej, wykazu-
je aktywnos¢ przeciwko wirusowi opryszezki, HIV
i reowirusom [18]. Ziotowe preparaty lecznicze po-
siadaja wlasciwosci hamujace takze inne wirusy,
wywotujace powazne infekcje u ludzi, jak np. wirus
odry, rotawirusy, czy rozne szczepy wirusa polio,
czego potwierdzeniem sg badania molekularne, do-
kumentujace rzeczywistg bioaktywnos¢ przeciwwi-
rusowg tych preparatow [13].

Wiele substancji roslinnych przeciwdziata wiru-
som w pofaczeniu ze zwigzkami syntetycznymi, kto-
re samodzielnie nie s3 w stanie zahamowac¢ wirusa.
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Tab. 2.2. Przykfady roslin o wyjatkowym dziataniu, skutecznych w walce z dwoma, trzema i czterema wirusami

ROSLINY O SZEROKIM SPEKTRUM BIOAKTYWNOSCI PRZECIWWIRUSOWE)J

NAZWA WIRUSOW

herpeswirus (HSV)

wirus nosa i pecherzykowego zapalenia jamy ustnej

wirus zapalenia watroby typu C (HCV)

wirus zachodniego Nilu (WNV)

herpeswirus (HSV)

herpeswirus (HSV)
herpeswirus (HSV)

wirus grypy

rubiwirus (wirus rézyczki)

wirus HIV

GATUNEK ROSLINY

aloes zwyczajny (barbadoski) Aloe barbadensis (L.) Burm. f.

melisa pospolita Melisa azedarach L.

kuklik japoriski Geum japonicum Thunb.

Podkresla to szczegodlng potrzebe badan nad syner-
gicznym dziataniem naturalnych zwigzkow roslin-
nych, biomolekut oraz czasteczek syntetycznych, by
preparaty te mogty skutecznie pokonac¢ infekcje wi-
rusowa, wywolang przez te wirusy, ktore sa obecnie
nadal trudne do zwalczania.

Wiele roslin potrafi oddziatywac na wirusy i wiele
roslin o potencjale przeciwwirusowym jest nadal od-
krywanych i szczegdtowo badanych pod katem takiej
aktywnosci, by poszerzy¢ mozliwosci farmakologii
i fitoterapii. Bardziej szczegdtowe badania w przy-
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W PLYw PRODUKTOW ROZPADU ELASTYNY
NA KOMORKI UKEADU NERWOWEGO

Effect of elastin derived peptides on cells of the nervous system

Konrad Szychowski, Bartosz Skora (Rzeszow)

Streszczenie

Elastyna jest jednym z gtdwnych biatek odpowiedzialnych za sprezystos¢ tkanek i tworza-
cych macierz zewnatrzkomorkowq. Dodatkowo elastyna wraz z innymi biatkami, np. lamini-
ng, tworzy zrab dla komdrek uktadu nerwowego. Podczas fizjologicznego procesu starzenia
oraz roznych proceséw patologicznych w organizmie cztowieka pojawiajg sie peptydy be-
dace efektem rozpadu elastyny. Najczesciej wystepujacym produktem degradacji elastyny
jest powstanie heksapeptydu o sekwencji Val-Gly-Val-Ala-Pro-Gly (VGVAPG). Liczne badania
wykazaty, ze peptyd VGVAPG poprzez pobudzenie swoistego receptora wykazuje dziatanie
biologiczne w réznych typach komadrek, tkanek i catych organizmach. Mimo, ze obecnosc
produktow rozpadu elastyny w uktadnie nerwowym wykazano juz w 2008 roku, badania do-
tyczaceich roli sg nieliczne. Niniejsza praca podsumowuje aktualny stan wiedzy na ten temat.

Abstract

Elastin is one of the main proteins responsible for the elasticity of tissues and forming the ex-
tracellular matrix. In the brain, elastin forms the framework for cells in the nervous system,
along with other proteins, such as laminin. During the physiological aging process and various
pathological processes, elastin-derived peptides appear in the human body as a result of elastin
degradation. The most common product of elastin degradation is a hexapeptide with the se-
quence Val-Gly-Val-Ala-Pro-Gly (VGVAPG). Currently, numerous studies have shown that, by
stimulating a specific receptor, the VGVAPG peptide exhibits biological activity in various types
of cells, tissues and whole organisms. Although the presence of elastin degradation products in
the nervous system was demonstrated as early as in 2008, studies on the role of the VGVAPG
peptide and elastin degradation products in the nervous system are scarce. This paper sum-
marizes the current state of knowledge regarding the role of peptides resulting from elastin
breakdown in the nervous system.

Wprowadzenie

Elastyna jest jednym z gtéwnych bialek odpowie-
dzialnych za spr¢zysto$¢ tkanek i tworzacych macierz
zewnatrzkomorkowa (ECM, ang. extracellular ma-
trix). W mozgu elastyna wraz z innymi czasteczkami
— glikozoaminoglikanami, mieling, kolagenami typu
I, I, IV oraz lamining tworzy zrab (fac. stroma) dla
komoérek. ECM (tworzona przez komorki mozgu) jest
srodowiskiem, w ktorym wystepuja rézne populacje

komorek uktadu nerwowego: neurony i komorki
makrogleju (astrocyty i oligodendrocyty) pochodza-
ce z ektodermy oraz komorki mikrogleju pochodze-
nia mezodermalnego. Neurony z powodu swojego
istotnego znaczenia w aktywnos$ci bioelektrycznej
mozgu oraz wrazliwosci na czynniki szkodliwe sg
w istotnym stopniu zalezne od réznych populacji ko-
morek makrogleju. Zadaniem komorek makrogleju
jest zaopatrywanie neuronéw w substancje odzywcze
(i inne niezbedne do ich metabolizmu) oraz usuwa-
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nie produktow przemiany materii, a w przypadku ich
uszkodzenia — naprawa. Dotychczas liczne badania
wykazaty obecnos¢ peptydow powstatych w wyniku
enzymatycznej degradacji elastyny (EDPs, ang. ela-
stin-derived peptides) w uktadzie nerwowym. EDPs
sa wykrywane w ptynie mézgowo-rdzeniowym (CSF,
ang. cerebrospinal fluid) zarowno u zdrowych ludzi,
jak i u pacjentow po udarze krwotocznym oraz nie-
dokrwiennym [12]. Co wigcej, stezenie EDPs w CSF
ro$nie wraz z wiekiem badanych osob [22].
Heksapeptyd Val-Gly-Val-Ala-Pro-Gly (VGVAPG)
jest sekwencja wielokrotnie powtarzajaca si¢ w czg-
steczce elastyny (lub EDPs), ktory tatwo si¢ uwalnia

wacja wymienionych kinaz powadzi do zréznicowa-
nych efektow biologicznych — nasilenia proliferacji
i migracji (w przypadku nowotworéw — inwazyj-
no$ci) oraz wywolania/nasilenia reakcji zapalne;j.
Ponadto niedawno opublikowany artykut sugeruje
wazng role bialek macierzy zewnatrzkomorkowe;,
zwlaszcza pochodzacych z rozpadu elastyny, w roz-
woju choroby Alzheimera [11].

Celem niniejszego artykutu jest podsumowanie
aktualnej i niestety bardzo ograniczonej wiedzy na
temat dzialania i roli peptydow powstajacych w wy-
niku rozpadu elastyny w uktadzie nerwowym.

VGVAPG

R

ASTROCYTY
CYTOTOKSYCZNOSC APOPTOZA PROLIFERACIA

METABOLIZM

Ryc. 1. Wptyw peptydu Val-Gly-Val-Ala-Pro-Gly (VGVAPG) na astrocyty w warunkach in vitro.

zECM, zardwno w warunkach fizjologicznych (wsku-
tek dziatania biatek o aktywno$ci enzymatycznej),
jak 1 patologicznych (np. wskutek biatek zapalenia).
Wiadomo, ze sekwencja VGVAPG (samodzielnie lub
jako czes¢ EDPs) ma duze powinowactwo do biatka
wigzacego elastyn¢ (EBP, ang. elastin-binding prote-
in), znajdujacego si¢ na powierzchni kazdej komor-
ki, ktore powstaje w wyniku procesu alternatywnego
sktadania genu GLBI. EBP jest gtbwnym receptorem
dla EDPs i/lub VGVAPG, lecz zidentyfikowano tak-
ze inne potencjalne receptory dla EDP, o mniejszym
znaczeniu. Sg nimi galektyna-3 oraz integryny avp3
i avp5. Ponadto wykazano, ze po aktywacji recepto-
réw na powierzchni komorki dochodzi do aktywa-
cji biatek G, otwarcia kanatoéw wapniowych typu L
i sekwencyjnej aktywacji kinaz tyrozynowych takich
jak np.: FAK, c-Src, PDGF-R, MEK1/2 czy ERK1/2
[10]. W zaleznosci od typu badanych komorek akty-

Wplyw peptydu VGVAPG na proliferacje komorek

Wptyw peptydu VGVAPG oraz EDPs na prolife-
racj¢ roznych typéw komorek jest dobrze udokumen-
towany. Niestety, badania uwzgledniajace komorki
uktadu nerwowego sg nieliczne i sugeruja odmienne
dziatanie zaleznie od typu komorek. Dotychczasowe
eksperymenty wykazaty, ze peptyd VGVAPG nie jest
cytotoksyczny oraz nie aktywuje procesu apoptozy
w prawidtowych mysich astrocytach [21], co wigcej,
peptyd VGVAPG stymuluje ich proliferacje [17,19].
Podobne zjawisko nasilenia proliferacji obserwo-
wano w roznych liniach glejakow (U87, MG, U251
MG, U343 MG-A, U373 MG, SF126, SF188, SF539)
[6,7]. Natomiast w niezréznicowanych, proliferujg-
cych komorkach ludzkiej linii neuroblastoma (SH-
-SY5Y) badany peptyd wykazywat przeciwne dziata-
nie i hamowat proliferacj¢ komorek oraz indukowat
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zwigkszong produkcje reaktywnych form tlenu (ROS,
ang. reactive oxygen species) [20]. Co ciekawe, ko-
morki linii SH-SYSY, mimo iz wywodzg si¢ z nowo-
tworu, posiadajg wiele cech komoérek macierzystych
i mozliwe jest ich r6znicowanie w neurony. Powyzsze
fakty moga sugerowac istotng rol¢ EDPs w rozwoju
choréb neurodegeneracyjnych, dla ktorych czestym
zjawiskiem jest wystepowanie stresu oksydacyjnego,
generowanego rowniez przez VGVAPG, czy zmniej-
szania liczby komorek macierzystych.

Wplyw peptydu VGVAPG na macierz zewnatrz-
komérkowa

Wiadomo, ze metaloproteinazy macierzy zewnatrz-
komorkowej (MMPs, ang. matrix metalloproteinases)
i tkankowe inhibitory metaloproteinaz (TIMPs, ang.
tissue inhibitors of metalloproteinases) pehia istotng
funkcje podczas udaru niedokrwiennego oraz krwo-
tocznego mozgu, szczegdlnie podczas fazy pouda-
rowej, neoangiogenezy i przywracania mozgowego
przeplywu krwi. Przyjmuje si¢ powszechnie, ze jed-
ng z wazniejszych funkcji pelionych przez MMP-2
i MMP-9 jest degradacja kolagenu typu IV, gtdwnego
sktadnika bton podstawnych, w tym takze naczynio-
wej blony podstawnej. Zdolnos¢ do degradacji biatek
ECM pozwala komorkom regulowa¢ migracj¢ oraz
aktywnie uczestniczy¢ w procesie miejscowego wzro-
stu nowotworu, angiogenezie i powstawaniu przerzu-
tow, a takze niszczeniu bariery krew-mozg. Ponadto
proteoliza sktadnikow ECM przez MMPs nie spro-
wadza si¢ wylacznie do niszczenia fizycznych barier.
Degradujac biatka macierzy MMPs biora rowniez
udziat w przekazywaniu sygnatow z ECM do komor-
ki. Do tej pory u kregowcow odkryto 4 rodzaje tkan-
kowych inhibitoréw metaloproteinaz oznaczonych
jako TIMP-1, TIMP-2, TIMP-3 i TIMP-4. Tkankowe
inhibitory metaloproteinaz wptywajg hamujgco na
aktywno$¢ MMPs, czego skutkiem moze by¢ np. rola
TIMP-1, TIMP-2 oraz TIMP-3 w redukcji wzrostu
guza w procesach nowotworzenia. Ponadto TIMP-2
moze ogranicza¢ wzrost komorek srédbtonka. TIMPs
biorg takze udziat w regulacji procesu apoptozy. Do-
wiedziono, ze TIMP-3 ma aktywnos¢ proapoptotycz-
ng, w przeciwienstwie do TIMP-1 i TIMP-2, ktore
dzialajg antyapoptotycznie. Dotychczas wykazano,
ze peptyd VGVAPG stymuluje migracje roznych ty-
pow glejakéw (linie komorkowe US7 MG, U251 MG
i U373 MQ), co koreluje ze zwickszong aktywnoscia
MMPs [6]. Natomiast badania przeprowadzone na
prawidlowych astrocytach wykazaty obnizenie eks-
presji MMP-9 i MMP-2 oraz zwigkszenie ekspresji
TIMP-2, TIMP-3 i TIMP-4. Uzyskane wyniki suge-

ruja, ze VGVAPG moze ,,przygotowywac” komorki
glejowe w warunkach in vifro na odbior sygnatow
apoptotycznych lub prozapalnych. Nie mozna jednak
wykluczy¢, ze zwigkszona ekspresja mRNA 7Timp-2,
Timp-3 i Timp-4 rdwniez ulatwia naprawe¢ mozgu po
udarze poprzez zwigkszenie proliferacji i/lub rozni-
cowania komorek [21].

Wplyw peptydu VGAVPG na poziom reaktyw-
nych form tlenu

Zarowno tlenek azotu (NO, ang. nitric oxide), jak
i ROS biorg udziat w uszkodzeniu reperfuzyjnym
(po przywrodceniu przeptywu krwi w niedokrwionym
narzadzie) migs$nia sercowego lub w uszkodzeniach
uktadu nerwowego po udarze niedokrwiennym albo
krwotocznym. Dodatkowo obie wspomniane cza-
steczki sg istotne w przebiegu choréb neurodegene-
racyjnych. NO powstaje w dwustopniowej reakcji
katalizowanej przez syntazg tlenku azotu (NOS, ang.
nitric oxyde synthase). Aktualnie znane sg trzy izo-
formy tego enzymu, kodowane przez trzy rézne geny:
srodblonkowa syntaza tlenku azotu (eNOS, ang. en-
dothelial nitric oxide synthase), indukowalna syntaza
tlenku azotu (iNOS, ang. inducible nitric oxide syn-
thase) i neuronalna syntaza tlenku azotu (nNOS, ang.
neuronal nitric oxide synthase). Dotychczas prze-
prowadzone badania wykazaly, ze peptyd VGVAPG
zmniejsza ekspresje mRNA i biatka dla eNOS, iNOS
1 nNOS w astrocytach w warunkach in vitro. Ponad-
to peptyd VGVAPG zmniejsza rowniez wytwarzanie
NO, zwigkszajac produkcje ROS [16]. Nalezy za-
znaczy¢, ze w komorkach wspomnianej juz neuro-
blastomy SH-SYSY peptyd ten zwigksza ekspresje
i aktywnos$¢ peroksydazy glutationowej (GPx, ang.
glutathione peroxidase), rownoczes$nie zmniejszajac
ekspresje katalazy (CAT, ang. catalase), co w efekcie
prowadzi do zwigkszenia ilosci ROS w komorkach
[20]. Co wigcej, autorzy cytowanej pracy wykaza-
li, ze zastosowanie ,,zmiatacza wolnych rodnikéw”
N-acetylo-L-cysteiny (NAC), oprécz redukcji pozio-
mu ROS w komorkach, niwelowalo réwniez antypro-
liferacyjne dziatanie peptydu VGVAPG w stosunku
do komorek SH-SYSY. Wyniki te sa niezwykle istot-
ne, gdyz w trakcie procesu starzenia ilo§¢ komorek
macierzystych i tempo ich proliferacji ulega obnize-
niu. Natomiast powstajacy ROS jest jednym z wie-
lu czynnikéw sprzyjajacych starzeniu si¢ komorek
macierzystych. W konsekwencji zaréwno spadek
ilosci komodrek macierzystych, jak i wzrost produk-
cji ROS moga prowadzi¢ do rozwoju chorob neuro-
degeneracyjnych i przyspieszonego starzenia uktadu
nerwowego.




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 122, nr 10-12/2021

Wplyw peptydu VGAVPG na proces zapalny

Liczne prace wskazuja na istotng role mechani-
zmow zapalnych w roznych stanach neurologicznych
zazwyczaj nie klasyfikowanych jako zapalne. Po-
nadto dobrze udokumentowane jest zaangazowanie
procesu zapalnego w rozwoj chorob neurodegene-
racyjnych. Opisano zjawisko aktywacji przez EDPs
procesu zapalnego z zaangazowaniem NF-kB (ang.
nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of activa-
ted B cells) w roznych typach komorek. NF-kB jest
czynnikiem aktywowanym podczas stresu oksyda-
cyjnego, jak rowniez wskutek dziatania réznych bia-
tek bedacych cytokinami prozapalnymi. Wykazano
réwniez, ze EDPs sg czynnikami chemotaktycznymi
dla monocytow, wykazujac liczne cechy cytokin [5].
Co ciekawe, przeprowadzone dotychczas ekspe-
rymenty wykazaly, ze peptyd VGVAPG w prawi-
dlowych mysich astrocytach zwicksza aktywno$é
kaspazy-1, jednoczesnie zmniejszajagc uwalnianie
interleukiny IL-1P (jeden z markerow procesu zapal-
nego) do pozywki hodowlanej. Wykazano réwniez,
ze peptyd VGVAPG zmniejsza ekspresj¢ biatek IL-
1BR1, CAT i NF-«xB [18]. Uzyskane wyniki sugeruja,
ze peptyd VGVAPG nie aktywuje procesu zapalnego.

Wplyw peptydu VGAVPG na rownowage hormo-
nalna mozgu

Astrocyty odgrywajg wiele roznych funkcji w ukta-
dzienerwowym, m.in.zapewniajacstrukturalne wspar-
cie dla neuronow i utrzymanie integralnosci bariery
krew-mozg. Oprocz funkcji podporowej i odzywcezej
opisano rowniez zaangazowanie astrocytOow w pro-
dukcje neurosteroidéw. Obecnie wiadomo, ze hormo-
ny steroidowe wykazujg szerokie spektrum dzialania
w centralnym i obwodowym ukladzie nerwowym,
dziatajac jako czynniki troficzne, wplywajac na roz-
nicowanie komorek lub plastyczno$¢ synaptyczng.
W steroidogenezie astrocyty odgrywaja kluczowa role
w syntezie cholesterolu, progesteronu, testosteronu
i estradiolu. Dotychczas przeprowadzone doswiad-
czenia wykazaty, ze peptyd VGVAPG zwigksza
produkcje progesteronu w astrocytach, czego konse-
kwencja byt wzrost produkcji i wydzielania testoste-
ronu w badanych komorkach (jest to gldéwny neuro-
steroid syntetyzowany i wydzielany przez astrocyty).
Natomiast synteza estradiolu (powstajacego z testo-
steronu) nie zmieniata si¢ [19]. Opisane eksperymen-
ty moga sugerowac bardzo istotng rolg peptydow
powstajacych po rozpadzie elastyny w utrzymaniu
rownowagi hormonalnej mézgu.

Wplyw peptydu VGAVPG receptory PPARY oraz AhR

Mechanizm dziatania EDPs czy peptydu VGVAPG
w uktadzie nerwowym nie jest w pelni wyjasniony.
Dotychczas opublikowane prace wyraznie poka-
zuja zaangazowanie kilku szlakéw molekularnych
mogacych tlumaczy¢ obserwowany wptyw peptydu
VGVAPG na proces proliferacji, ekspresjc MMPs
i TIMPs, produkcje ROS, proces zapalny czy synteze
neurosteroidow. Kluczowe wydajg si¢ by¢ receptory
komorkowe, takie jak receptory aktywowane proli-
feratorami peroksysomoéw (PPARs, ang. peroxisome
proliferator-activated receptors) czy receptor weglo-
wodorow arylowych (AhR, ang. aryl hydrocarbon
receptor).

PPARSs sa czynnikami transkrypcyjnymi, ktore na-
leza do rodziny jadrowych receptorow hormonow.
Gloéwna ich rolg jest regulacja metabolizmu — insu-
linoopornosci, metabolizmu kwaséw thuszczowych
oraz utrzymanie homeostazy glukozowej. PPAR-
-gamma (PPARY) jest najlepiej zbadanym receptorem
z rodziny PPARs. Naturalnym endogennym ligandem
dla PPARYy sga wielonienasycone kwasy tluszczowe
(m.in. kwas linolowy, arachidonowy, eikozapenta-
enowy), ich pochodne, np. kwasy 12- i 15-hydroksy-
eikozatetraenowe czy 9- i 13-hydroksyoktadekadie-
nowe oraz zwigzki zwigzane z prostaglandynami, jak
15-deoxy-deltal2-14-PGJ2. PPARY jest zaangazowa-
ny m.in. w stymulacje réznicowania preadipocytow
w insulinowrazliwe adipocyty. Ponadto, zaleznie od
typu komorek, PPARy moze stymulowac¢ badz ha-
mowa¢ proces apoptozy. Dodatkowo aktywowany
PPARy wptywa na ekspresje¢ transportera glukozy
GLUT4 w adipocytach (komodrkach budujacych tkan-
ke thuszczowsa), co wptywa korzystnie na transport
glukozy. Przeprowadzone eksperymenty wykazaly,
ze peptyd VGVAPG wplywa na ekspresje mRNA
i biatka receptora PPARy. Ponadto zastosowanie
siRNA oraz agonistow (rosiglitazon i pioglitazon)
PPARYy wykazato, ze receptor ten jest odpowiedzialy
za syntez¢ neurosteroidow i proliferacje astrocytow
stymulowang obecnos$cig peptydu VGVAPG [17,14].
Aktywacja szlaku PPARy hamowala ekspresj¢ NF-
kB, tagodzac reakcje zapalng komorek. Przeprowa-
dzone do$wiadczenia z agonistami PPARy sugeru-
ja, ze w astrocytach myszy peptyd VGVAPG dziata
Z nimi synergistycznie.

Receptor weglowodoréow arylowych (AhR) jest
aktywowanym ligandem czynnikiem transkryp-
cyjnym funkcjonujacym jako mediator komorko-
wej odpowiedzi na ksenobiotyki [4]. Po aktywacji
przez ligand receptor AhR oddysocjowuje od biatek
opiekunczych, migruje do jadra komorkowego
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i dimeryzuje z biatkiem ARNT (ang. AAR nuclear
translocator) [1]. Wykazano, ze receptor AhR, obecny
w wielu tkankach, reguluje takze geny odpowiedzial-
ne za proliferacje, wzrost i réznicowanie komorek
[13]. Ponadto liczne badania wykazaly, ze aktywa-
cja tego receptora moze rowniez indukowac proces
apoptozy w komorkach kory nowej i hipokampa mo-
zgu myszy in vitro [9,8].

oraz ich proliferacji w odpowiedzi na dziatanie pep-
tydu VGVAPG [15]. Odkrycia ostatnich lat wyka-
zaty, ze kinaza c-Src jest niezb¢dna do prawidlowej
transdukcji sygnalu przez receptor AhR [2]. Rysuje
to spojny obraz dziatania peptydow powstajacych
w wyniku rozpadu elastyny na komoérki pochodzace
z uktadu nerwowego.

NF-xkB | PPARy 3

Syntazy
tlenku azotu

TIMPs MMPs

VGVAPG /\_/

AhR
Neurosterydy

C-5RC

Ca?

Ryc. 2. Odziatywanie peptydu Val-Gly-Val-Ala-Pro-Gly (VGVAPG) na rozne szlaki i receptory komodrkowe w ukfadzie nerwowym.
AhR - receptor weglowodoréw arylowych (ang. aryl hydrocarbon receptor); MMPs — metaloproteinazy macierzy zewnatrzkomor-
kowej (ang. matrix metalloproteinases); NF-kB - czynnik transkrypcyjny NF kappa B (ang. nuclear factor kappa-light-chain-enhancer
of activated B cells); TIMPs - tkankowe inhibitory metaloproteinaz (ang. tissue inhibitors of metalloproteinases); PPARy — receptor
aktywowany proliferatorami peroksysomow (ang. peroxisome proliferator-activated receptors gamma).

Dotychczas przeprowadzone eksperymenty wyka-
zaty, ze AhR (podobnie jak PPARy) zaangazowany
jest w proces proliferacji astrocytow [17]. Co cieka-
we, wykazano, ze reakcja komorek zalezy nie tylko
od obecnosci badz braku danego receptora (PPARY,
AhR czy EBP), ale rowniez od zawarto$ci surowicy
w medium hodowlanym. Wykonane dos$wiadczenia
wykazaty, ze usunigcie receptora AhR zwicksza pro-
liferacje astrocytow oraz obniza produkcje¢ estradiolu,
niezaleznie od uzytego stezenia surowicy, co sugeruje
kluczowa rolg tego receptora [17,19]. Dobrze opisano
zjawisko, w ktorym AhR, podobnie jak PPARY, bie-
rze udzial w roznicowaniu komoérek macierzystych
w neurony lub astrocyty oraz w ich dojrzewaniu.
W przypadku wyciszenia ekspresji AhR przy pomo-
cy siRNA, peptyd VGVAPG zwigksza ilo$¢ biatka
S100B - markera dojrzewajacych astrocytow.

Najnowsze badania wykazaty, ze w przekazywanie
sygnatu pochodzacego od receptora peptydow EBP
zaangazowana jest rowniez kinaza c-Src (ang. proto-
-oncogene tyrosine-protein kinase Src). Przeprowa-
dzone eksperymenty wykazaly, ze po zastosowaniu
inhibitora kinazy c-Src obserwowano zahamowanie
naplywu jonow wapniowych (Ca?*) do astrocytow

Podsumowanie i perspektywy

Do tej pory wykazano, ze efekt peptydéw pocho-
dzacych z elastyny (EDPs) zalezny jest od rodzaju
komorek uktadu nerwowego, na ktére oddziatuje.
Opublikowane wyniki badan dostarczaja dowodow,
ze EDPs oraz peptyd VGVAPG biorg udzial w ak-
tywacji szlakow wspierajacych przezycie astrocytow.
Ponadto wykazano, ze EDPs zaktocajg proces zapal-
ny w prawidtowych komodrkach uktadu nerwowego.
Niestety, EDPs zwigkszaja rowniez proliferacje¢ i in-
wazyjnos¢ glejakow, co daje zte rokowanie w przy-
padku nowotworow uktadu nerwowego. Z drugiej
strony, w niezréznicowanych komoérkach neurobla-
stomy SH-SYSY (ktéore moga by¢ niedoskonalym
modelem komorek macierzystych), EDPs zmniejsza-
ja proliferacje komoérek w sposob zalezny od ROS.
Mozna zatem wnioskowaé, ze rosnaca ilos¢ EDP
w starzejacym sie ukladzie nerwowym moze powo-
dowa¢ wiele choréb neurodegeneracyjnych charak-
teryzujacych si¢ obnizeniem poziomu neurogenezy
i wzrostem glejozy.

Co ciekawe, obecnie jako no$nik dla dostarczania
doksorubicyny (znany cytostatyk)probujesi¢stosowaé
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polipeptydy elastynopodobne (ELP, ang. elastin-
-like polypeptide) [3]. Opisano, ze ELP sprz¢zone
z doksorubicyna poprawiaja penetracj¢ tego leku do
komorek glejaka, co zmniejsza stgzenie wymagane
do wywotania pozadanego efektu farmakologiczne-
go. Opracowanie takiego nosnika leku moze znacznie

peptydu VGVAPG w ukladzie nerwowym potrzebne
sa dalsze badania w tej dziedzinie. W przysztosci
EDP powinny sta¢ si¢ waznym tematem badan neu-
ronaukowych. Testy te powinny zosta¢ potwierdzone
badaniami przeprowadzonymi na hodowli neuro-
néw, a w kolejnym etapie na modelach zwierzecych

polepszy¢ obecne podejscia terapeutyczne do leczenia 1 ludzkich.
nowotworéw mozgu poprzez zwigkszenie specyficz-
nosci i skutecznos$ci leczenia oraz zmniejszenie cy-
totoksyczno$ci w normalnych tkankach. Aby jednak

w pelni wyjasni¢ mechanizm dziatania EDPs i/lub
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P OCZATKIOBRAZOWANIA MEDYCZNEGO

The beginnings of medical imaging

Ryszard Tadeusiewicz (Krakow)

Streszczenie

Obecnie lekarze i naukowcy maja do dyspozycji ogromna liczbe réznych metod i zwigzanych
z nimi aparatéw powalajacych obserwowad — bez zaktdcania proceséw zyciowych — wnetrze
zywych organizmdw. Metody te zostaty przedstawione zbiorczo na poczatku tego artykutu,
zeby pokazac, jak bardzo zréznicowane sg wspotczesnie techniki obrazowania medycznego.
Jednak trzeba zdac sobie sprawe, ze dopiero od 126 lat potrafimy nasza technikg obrazowac
narzady wewnetrzne cztowieka i sledzi¢ zachodzace w nich procesy. Przez kilka tysigcleci
medycyna rozwijatfa sie na wiele sposobow, ale penetracja lekarza, zmierzajgcego do posta-
wienia diagnozy, zatrzymywata sie na powierzchni ciata pacjenta. Wszystkie metody zmie-
rzajgce do siegniecia w gtab byty mocno inwazyjne i trudne do akceptacji nawet w przypadku
eksperymentow prowadzonych na zwierzetach, a w przypadku ludzi stosowane wytacznie
w wyjatkowych przypadkach.

Potem jednak nastgpito odkrycie Wilhelma Roentgena i medycyna zyskata mozliwosc ,zagla-
dania” do wnetrza ciata pacjenta w sposob bezinwazyjny. Rozpoczeta sie era szybko rozwija-
nej i stale doskonalonej radiologii. Artykut opisuje, jak to sie zaczeto.

Abstract

Currently, doctors and scientists have at their disposal a huge number of different methods
and related devices to observe - without disturbing the life processes - the interior of living or-
ganisms. These methods are presented collectively at the beginning of this article to show how
diverse medical imaging techniques are today. However, it is necessary to realize that only for
126 years we have been able to visualize the internal organs of a human with our technique and
follow the processes taking place in them. Over the course of several millennia, medicine has
developed in many ways, but the doctor’s penetration in making a diagnosis has stopped on the
surface of the patient’s body. All methods of delving into depth were highly invasive and diffi-
cult to accept, even in animal experiments, and in the case of humans used only in exceptional
cases.

Then, however, the discovery of Wilhelm Rontgen took place and medicine gained the ability
to “look” inside the patient’s body in a non-invasive manner. The era of rapidly developed and
constantly improved radiology began. The article describes how it started.
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Wprowadzenie

Obrazowanie medyczne jest dzi§ podstawa dia-
gnostyki dla ogromnej czgsci choréb zwalczanych
przez wspolczesna medycyne. Jeszcze 127 lat temu
byto to nieosiggalne. Lekarze marzyli, by mozna byto
zajrze¢ do wnetrza ciala pacjenta i zobaczy¢, co si¢
tam dzieje i co sprawia, ze pacjent choruje, ale przez
cate wieki bylo to niemozliwe zarowno podczas zycia
pacjenta, jak i po jego $mierci.

W XVI wieku sekcje zwtok staty si¢ mozliwe, mig-
dzy innymi za sprawg pioniera tej techniki, Andreasa
Vesalusa, ktory po zebraniu danych anatomicznych
wydatl w 1543 roku dzieto De humani corporis fa-
brica, gdzie w 7 ksiegach i przy wykorzystaniu oko-
to 700 rycin objasniat budowg ciata cztowieka. Va-
salus mial ponad 500 uczniow, ktorzy z XVI wieku
przeprowadzali sekcje zwlok dla studentéw studiow
medycznych. Dzialo si¢ to w specjalnie budowa-
nych silnie amfiteatralnie spietrzonych i okragtych
audytoriach zwanych Theatrum Anatomicum, ktore
rozpowszechnily si¢ w calej Europie, co spowodo-
walo ogromny rozwoj anatomii i naukowej medy-
cyny. Jako ciekawostke warto odnotowac, ze w Pol-
sce pierwsza sekcje przeprowadzit Joachim Oelhaf
w dniu 27.02.1613 roku.

Tak wigc morfologie wnetrza martwego czlowie-
ka poznano dos$¢ doktadnie i do$¢ dawno. Zwierzat
oczywiScie znacznie wczesnie;.

Ale w przypadku zywych organizmoéw nadal struk-
ture i funkcjonowanie narzgdow mozna byto ogladaé
wylacznie podczas operacji (u ludzi) i tak zwanych
wiwisekcji (u zwierzat). Te ostatnie byty praktyka
haniebng, zwigzang z ogromnymi cierpieniami owych
zwierzat i obecnie sg zakazane — ale trzeba sobie zda-
wac sprawe, ze ogromne zasoby wykorzystywanej do
dzi§ wiedzy biologicznej i medycznej zostaly zdobyte
wiasnie w ten sposob.

U normalnie funkcjonujacego cztowieka obserwa-
cja budowy i dziatania jego narzadow wewngtrznych
zdarzalo si¢ niezwykle rzadko. W XIX wieku sensa-
cja naukowg byt przypadek Slazaczki, Catherine Se-
rafin (Ryc. 1), u ktorej wida¢ byto pracujace serce,
poniewaz w nastgpstwie choroby nowotworowej jej
lekarz, Hugo Von Ziemssen, zmuszony byt usung¢
spory fragment $ciany klatki piersiowej, pozostawia-
jac cienka 1 przezroczysta powtoke skorng. Dzieki
temu mozna bylo obserwowaé aktywno$¢ oddecho-
wa phuc 1 prace serca [3].

Wybrane informacje na temat trudnej drogi, jaka
wiodta do wspotczesnej wiedzy anatomicznej o wne-
trzu ciala cztowieka, zawarlem w rozdziale pod Zarto-
bliwym tytutem ,,Zgadnij kotku, co mam w $rodku”,

Ryc. 1. Zdjecie pierwszej osoby, u ktdrej mozliwe byto obser-
wowanie funkcjonowania narzgdéw wewnetrznych podczas
normalnej aktywnosci zyciowe;.

Ryc. 2. Metafora ,cztowieka przezroczystego” — wspotczesne
metody obrazowania medycznego pozwalaja bez ograniczen
obserwowac wewnetrzne narzady.

bedacym wstepem do ksigzki o inzynierii biome-
dycznej adresowanej do ucznidow szkot srednich,
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a wydanej w 2008 roku [4]. Stamtad pochodzi tez
Rycina 2, sugerujaca, ze przy obecnej aparaturze do
obrazowania medycznego mozna obserwowac¢ wne-
trze ciala czlowieka tak, jakby byt on catkiem prze-
zroczysty.

Artykut opisuje, jak do tego doszto.

Zeby jeden mégl uzyskaé sukces — wielu musialo
si¢ natrudzié

W wickszo$ci opracowan (takze moich [4]) pisze
si¢, ze Wilhelm Roentgen dokonat odkrycia promie-
ni X i mozliwosci ich przenikania przez ciato czto-
wieka przypadkiem, badajac zupehie inne zjawisko,
tak zwane promienie katodowe. Jest to jednak tylko
cze$¢ prawdy. Bowiem dla uzyskania tego odkrycia
Roentgen musial zgromadzi¢ w swoim przydomo-
wym laboratorium sporg ilo$¢ bardzo awangardowej
w jego czasach i trudnej do zbudowania aparatury.
Oczywiscie urzadzenia wykorzystywane przez Roe-
ntgena, zanim znalazly si¢ w jego pracowni, przebyty
dluga droge: byly wynajdywane oraz doskonalone
przez wielu wezesniejszych badaczy. Jest powiedze-
nie: ,,Siegam wysoko, bo stoje na ramionach olbrzy-
mow”. Roentgen osiagnat to, co wstawilo jego imig
i przyniosto mu Nagrodg Nobla, bo jego odkrycie po-
przedzity prace wielu poprzednikow. Poznajmy ich
nazwiska i dzieta, bo w wigkszoS$ci sg oni mato znani
— a niestusznie!

Pod koniec XIX wieku wielu fizykow interesowa-
fo si¢ wyladowaniami elektrycznymi w rozrzedzo-
nych gazach. Zapoczatkowat to Heinrich Geissler,
z zawodu szklarz, ktory w 1857 roku zaprezentowat
rurke z rozrzedzonym gazem, na ktorej koncach
umieszczone byly elektrody. Zastuga Geisslera byto
wynalezienie metody uzyskiwania i zachowywania
wewnatrz rurki niskiego cis$nienia gazu [1]. Nie byta
to jeszcze proznia, ale Geissler byt w stanie obnizy¢
cisnienie w swojej rurce do okoto 100 Paskali (Pa).
Bylo ono tysigc razy mniejsze niz typowe ci$nienie
atmosferyczne, wigc byt to nie lada wyczyn! Geissler
osiggal to za pomoca skonstruowanej przez siebie
pompy rteciowej (na korbe) i dzigki duzej zrecznosci
W operowaniu roztopionym szklem.

Rurki Geisslera wykorzystat Julius Pliicker, fizyk
z uniwersytetu w Bonn, ktéry w 1847 roku w swoich
eksperymentach powodowat, ze migdzy elektrodami
w rurce Geisslera powstawato wyladowanie elek-
tryczne, pobudzajace zawarte w rurze resztki gazu
do $wiecenia [5]. Co wigcej, badajac §wiecenie gazu
w rurce Geisslera, Pliicker zauwazyl, ze §wieci nie
tylko gaz, ale takze szklo na koncu rurki w poblizu
elektrody majacej dodatki potencjal. To $wiecenie

miato kolor zielonkawy, catkiem inny od §wiatta po-
wstajacego w gazie (zwykle koloru lawendowego).
To $§wiecenie szkla po stronie przeciwnej w stosunku
do elektrody ujemnej (katody), ktora wyraznie byla
zrédtem catego zjawiska, nazwano promieniowaniem
katodowym. Opisanym przez Pliickera fenomenem
zainteresowal si¢ William Crookes, ktory zbudowat
rur¢ podobng do rurek Geisslera, ale nastawiong na
to, zeby uzyska¢ szczeg6lnie duzy obszar, w ktorym
wystepuje promieniowanie katodowe. Widok rury
Crookesa przedstawiono na rycinie 3.

Ryc. 3. Widok rury Crookesa.

W ten sposob powstal pierwszy przyrzad, z kto-
rego wywodzita si¢ pozniej lampa wytwarzajaca
promieniowanie Roentgena. Roentgen uzywat rury
Crookesa, ale najlepsze efekty przy badaniu swojego
promieniowania uzyskiwat stosujac jej udoskonalo-
ng wersj¢ opracowang przez Philippa von Lenarda,
w ktorej promienie katodowe mogtly by¢ wypuszcza-
ne na zewnatrz rury.

Warto doda¢ tytutem ciekawostki, ze za badania
nad promieniowaniem katodowym Lenard w 1905
roku dostat Nagrode Nobla, za$ z rurek Geisslera wy-
wodzg si¢ pozniejsze (rok 1910) neony - kolorowo
swiecace lampy (kolor zalezy od rodzaju gazu wypet-
niajacego rurke), z ktorych do dzi§ montuje si¢ r6z-
ne napisy reklamowe. Ale ten watek tu pominiemy,
bo zmierzamy do odkrycia Wilhelma Roentgena.

Zanim do niego przejdziemy, trzeba wspomnie¢
o sposobie pokonania jeszcze jednego problemu.

Skad wzia¢ wysokie napiecie?

Zeby wywotaé¢ w rurce Geisslera (a takze Crooke-
sa i Lenarda) wytadowanie elektryczne, do elektrod
trzeba bylo przylozy¢ wysokie napiecie, co naj-
mniej 2 000 V. Obecnie, gdy mamy dostep do pradu
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zmiennego, uzyskanie takiego napigcia nie przedsta-
wia zadnej trudnosci. Wystarczy uzy¢ transformatora.
Ale w XIX wieku pradu zmiennego nie byto, wiec
zrodlem takiego napigcia mogh by¢ tylko induktor
skonstruowany w 1850 roku przez Heinricha Da-
niela Ruhmkorffa. Nie jest to wtasciwe miejsce do
omawiania jego budowy i zasady dziatania, ale trze-
ba podkresli¢, ze byto to bardzo pomystowe urzadze-
nie: dwie cewki o wyraznie roznej liczbie zwojow
umieszczone na wspolnym zelaznym rdzeniu i prze-
rywacz pradu podobny do uzywanego w dzwonkach
elektrycznych — to wystarczalo, zeby zamieni¢ prad
z baterii o napieciu kilku woltéw na napigcie impul-
sowo osiggajace do 50 tysigcy woltow. Takie napig-
cie nie tylko pozwalato na uzyskanie §wiecenia gazu
i promieniowania katodowego w rurkach Geisslera,
Crookesa i Lenarda, ale dawalo tez efektowne wyta-
dowania (mate pioruny!) w specjalnym iskrowniku,
za pomocg ktorego mozna byto regulowac wielkosc¢
uzyskiwanego napigcia (Ryc. 4).

ke Lenarda, a takze jedyne urzadzenie, jakie wtedy
znano dla ujawniania niewidzialnego promieniowa-
nia — fluoroskop, wynaleziony w lutym 1894 roku
przez Enrico Salvioniego. Byt to — w laboratorium
Roentgena — karton pokryty tetracyjanoplatynianem
baru, ktory $wiecil, gdy docierato do niego niewi-
doczne dla oka promieniowanie (na przyktad ul-
trafiolet). Wiaczajac cewke Ruhmkorffa i zasilajac
z niej rurke Lenarda Roentgen zauwazyl, ze rozjasnit
si¢ fluoroskop, ktéry byt oddalony od rurki Lenar-
da o ponad 2 m. To bylo zdumiewajace, poniewaz
z prac innych badaczy wiadomo bylo, ze promienie
katodowe w powietrzu atmosferycznym majg zasieg
najwyzej 2,5 cm. Roentgen natychmiast zrozumiat,
ze jego rurka wytwarza takze jakie$ inne promienio-
wanie, niz badane i opisywane przez wielu fizykow
promieniowanie katodowe. Zrozumial, ze odkry? cos,
0 czym w tym momencie wiedziat tylko on. On jeden
na catym $wiecie!

O O
H

Ryc. 4. Cewka Ruhmkorffa.

Gdyby nie to osiagniecie w dziedzinie elektrotech-
niki, promienie Roentgena nigdy by nie powstaty.

Kluczowe odkrycie
Roentgen zaciekawiony publikacjami na temat

promieni katodowych postanowit je zbada¢. W tym
celu zgromadzit aparaturg: cewke Ruhmkorfta i rur-

°|
o]

Doktadnie wiemy, kiedy to nastgpito: 8 listopada
1895 roku.

Odkryte promieniowanie miato t¢ zadziwiajg-
cg wlasciwos¢, ze przenikato przez przeszkody dla
normalnego $wiatta nieprzezroczyste, na przyktad
zaczernito klisze fotograficzne zawinigte w czarny
papier i schowane w szufladzie biurka (Roentgen ama-
torsko bawit si¢ fotografig). Byto ono tak tajemnicze
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i dziwne, ze sam tworca nazwal je promieniowaniem
X — 1 pod ta nazwg funkcjonuje ono w wigkszosci
krajow swiata (w szczegdlnosci w catej anglojezycz-
nej literaturze). My, w Polsce, nazywamy je jednak
promieniowaniem rentgenowskim, oddajac tym sa-
mym hotd odkrywcy.

Krok w kierunku medycyny

Dos¢ szybko Roentgen domyslit sig, ze owo pro-
mieniowanie przenikajace przez rdzne substancje,
bedzie przenikaé takze przez tkanki ludzkiego ciata,
wiec by¢ moze ujawni, co si¢ kryje w jego wnetrzu.
Pierwszego przeswietlenia (jak dzi§ mowimy) do-
konat 22 grudnia 1895 roku, uwidaczniajgc na hi-
storycznym zdjeciu szkielet dloni swojej zony Berty
wraz z pier§cieniem, ktory nosita na palcu (Ryc. 5).

Ryc. 5. Wynik pierwszego przeswietlenia.

Zona Roentgena byla przerazona, gdy zobaczyla
to zdjecie i elementy swojego szkieletu. Zoba-
czytam mojg Smier¢! — tak podobno powiedziata.
W rzeczywistosci zobaczyla niesmiertelno$¢ stawy
swojego meza!

Roentgen zdat sobie sprawg z tego, ze musi si¢ po-
spieszy¢ z opublikowaniem swoich odkry¢, zanim go
kto$ inny ubiegnie. Swoje doswiadczenia i ich wyniki
opisat 28 grudnia 1895 roku w artykule ,,0 nowym
rodzaju promieni”. Jego eksperymenty natychmiast
powtorzyli liczni fizycy na catym $wiecie, w tym
miedzy innymi, juz w styczniu 1896 roku, Karol Ol-
szewski na Uniwersytecie Jagiellonskim [2].

Roentgen celowo swojego odkrycia nie opatento-
wat, w wyniku czego w krotkim czasie zbudowano
wiele aparatow do prze$wietlen i zaczeto je stosowac
w szpitalach.

W 1901 roku Wilhelm Roentgen otrzymat za swoje
odkrycie Nagrode Nobla, pierwsza w dziejach fizyki!

Urzadzenia rentgenowskie doskonalono przez
dziesiatki lat, rozwijajac calg gataz medycyny nazy-
wang radiologia 1 ratujac zdrowie i zycie tysigcy lu-
dzi. Aparat rentgenowski uratowat zycie licznym zot-
nierzom na froncie, ale w jeszcze wickszym stopniu
przyczynit si¢ polepszenia diagnostyki medycznej po
wojnie. Miedzy innymi dzigki postgpom radiologii
udato si¢ opanowac epidemig¢ gruzlicy, ktora w latach
20130 powaznie zagrazata catej Europie. Dzi¢ki apa-
raturze rentgenowskiej mozna byto udziela¢ skutecz-
nej pomocy ofiarom réznych wypadkow.

Niestety nie zadawano sobie poczatkowo sprawy
Z tego, ze promieniowanie rentgenowskie jest szko-
dliwe takze dla korzystajacych z tej aparatury leka-
rzy. Wielu ucierpiato na skutek tego, ze wykonujac
wiele przeswietlen kumulowali w swoich ciatach
dawki promieniowania. Pacjent byt eksponowany na
szkodliwe promieniowanie raz. Lekarz — ustawicz-
nie. Dlatego do$¢ czesto zdarzaty si¢ przypadki wy-
wolanego przez promieniowanie raka r¢ki, w ktorej
lekarz trzymatl fluoroskop. Konczyto sig¢ to czgsto am-
putacja, wigc fluoroskopy porzucono i obrazy prze-
$wietlen rejestrowano na kliszach fotograficznych.
Spowalniato to proces diagnostyczny (klisze trzeba
byto wywotywac¢ chemicznie i suszy¢, co dos¢ diugo
trwalo), a lekarzy nie chronito catkowicie, bo rozpro-
szone promieniowanie rentgenowskie penetrowato
ich ciala wywotujac miedzy innymi biataczke.

Dzisiejsi radiolodzy sa $wiadomi tego zagrozenia
i potrafig si¢ przed nim skutecznie broni¢, ale na po-
czatku niestety nie obyto si¢ bez ofiar...
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CYPRYSIK CZY CYPRYS -
JAKODROZNIC DWA RODZAJE MINIATUROWYCH CHOINEK?

kle nie przekracza 1 m po 10 latach uprawy.

W ostatnich latach w Polsce coraz wieksza popularnoscia cieszg sie miniaturowe odmiany upraw-
ne drzew i krzewdw iglastych, wykorzystywane jako zywe choinki. Wysokos¢ takich odmian zwy-

Ryc. 1. Pokroj ogolny popularnych w Polsce odmian miniaturowych choinek (od lewej do prawej): cyprys wielkoszyszko-
wy ‘Goldcrest Wilma’, cyprysik zywotnikowaty "Top Point’, cyprysik Lawsona ‘Snow White’, cyprysik Lawsona ‘Ellwoodii".
Fot. Artur Pliszko.

W bogatej ofercie ogrodniczej mozemy spotkac
mini-choinkowe cyprysy, cyprysiki, jatowce, jodty,
sosny 1 $wierki. Jak si¢ okazuje potoczna nazwa ,,cy-
prysik” nie zawsze odnosi si¢ do jednego rodzaju
taksonomicznego i bywa naduzywana w przypadku
miniaturowych odmian cyprysoéw. Cho¢ stowo ,,cy-
prysik” brzmi jak zdrobnienie od stowa ,,cyprys”,
w nazewnictwie taksonomicznym powinnis$my uni-
ka¢ pomyltek. Polska nazwa taksonomiczna ,,cypry-
sik” odnosi si¢ przede wszystkim do tacinskiej nazwy

rodzaju Chamaecyparis Spach, jak rowniez do rodza-
ju Callitropsis Oerst., natomiast polska nazwa takso-
nomiczna ,,cyprys” odnosi si¢ do tacinskich nazw ro-
dzajow Cupressus L. 1 Hesperocyparis Bartel & R. A.
Price. Wymienione rodzaje nalezg do rodziny cypry-
sowatych (Cupressaceae). Sg to drzewa lub krzewy
nagozalgzkowe o liSciach w postaci igiet lub tusek.
Cyprysiki wystepuja naturalnie w Ameryce Potnoc-
nej 1 Azji Wschodniej, natomiast naturalny zasieg
geograficzny cyprysow obejmuje Ameryke Potnocng
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i Srodkowa, Europe Poludniowo-Wschodnia, Afryke
Potnocng 1 Azje. Do najbardziej popularnych w Pol-
sce minichoinkowych cyprysikow naleza cyprysik
Lawsona (Chamaecyparis lawsoniana (A. Murray
bis) Parl.) w odmianach ’Ellwoodii’ i ’Snow White’
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podczas gdy zapach lisci cyprysikdw przy potarciu
jest zywiczny, zwlaszcza w przypadku cyprysika
zywotnikowatego. Przedstawiane minichoinki r6znig
si¢ rowniez wielkoscig lisci, ktore majg posta¢ krot-
kich igiet. Liscie cyprysa wielkoszyszkowego *Gold-

Ryc. 2. Liscie i gatazki popularnych w Polsce odmian miniaturowych choinek: A — cyprys wielkoszyszkowy ‘Goldcrest Wilma'’,
B — cyprysik zywotnikowaty 'Top Point’, C— cyprysik Lawsona ‘Snow White’, D — cyprysik Lawsona ‘Ellwoodii’. Fot. Artur Pliszko.

oraz cyprysik zywotnikowaty (Chamaecyparis thy-
oides (L.) Britton, Sterns & Poggenb.) w odmianie
"Top Point’ (Ryc. 1 i 2). Miniaturowym cyprysem,
btednie okreslanym jako ,,cyprysik”, jest cyprys wiel-
koszyszkowy (Hesperocyparis macrocarpa (Hartw.)
Bartel, syn. Cupressus macrocarpa Hartw.) w odmia-
nie ’Goldcrest Wilma’ (Ryc. 1 i 2). Cecha, ktora na
pierwszy rzut oka pozwala odr6zni¢ cyprysa wiel-
koszyszkowego ’Goldcrest Wilma’ od wymienio-
nych wyzej cyprysikow jest jasnozielona barwa lisci
i mtodych gatazek (Ryc. 2). Liscie i mtode gatazki
przedstawianych cyprysikow sa ciemnozielone, jedy-
nie na szczycie gornych gatazek cyprysika Lawsona
’Snow White’ barwa lici jest biato- lub zottawo-zie-
lona (Ryc. 2C). Cyprys wielkoszyszkowy *Goldcrest
Wilma’ ma wyraznie dtuzsze gatgzki boczne u nasa-
dy korony, co nadaje mu szeroko-stozkowaty ksztatt,
w przeciwienstwie do wymienionych cyprysikow,
ktore sg wasko-stozkowate lub kolumnowe (Ryc. 1).
Zapach lisci cyprysa wielkoszyszkowego ’Gold-
crest Wilma’ przy potarciu jest wyraznie cytrynowy,

crest Wilma’ na starszych i mtodszych galazkach
majg zblizone do siebie rozmiary, tj. okoto 2-3 mm
dtugoscei 1 0,6—1,0 mm szerokosSci. Z kolei liscie cy-
prysikoOw na starszych gatazkach sg wyraznie wigk-
sze niz na mtodszych. U cyprysika zywotnikowatego
’Top Point’ majg dtugos$¢ 11-15 mm i szeroko$¢ 2 mm
na starszych galazkach oraz dtugo$¢ 5—7 mm i szero-
ko$¢ 1 mm na mtodszych gatgzkach, natomiast u cy-
prysika Lawsona (w odmianach ’Ellwoodii’ i ’Snow
White”) majg dtugos¢ 9 mm i szerokos¢ do 1,5 mm na
starszych gatazkach oraz dtugos$¢ 3—6 mm i szerokos¢
0,5 mm na mlodszych gatgzkach. Rozmiary lisci po-
dano na podstawie obserwacji okazow przedstawio-
nych na fotografiach.

Artur Pliszko,

Zaktad Taksonomii, Fitogeografii i Paleobo-
taniki, Instytut Botaniki, Wydzial Biologii
Uniwersytetu Jagiellonskiego,

e-mail: artur.pliszko@uyj.edu.pl

ORCID: 0000-0003-3620-6695
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KOLOROWE PODSADKI
GWIAZDY BETLEJEMSKIE)J

Gwiazda betlejemska to potoczna nazwa wilczomlecza nadobnego (Euphorbia pulcherrima Willd.
ex Klotzsch), okreslanego réwniez jako poinsecja, bedacego jedng z najbardziej popularnych ro-
élin ozdobnych na $wiecie, zwtaszcza w okresie Swigt Bozego Narodzenia. Roélina ta jest krze-
wem lub niskim drzewem (do 4 m wysokosci) z rodziny wilczomleczowatych (Euphorbiaceae),
wystepujacym naturalnie w suchych lasach tropikalnych Meksyku i Gwatemali.

Ryc. 1. Doniczkowy okaz gwiazdy betlejemskiej z kolorowymi podsadkami. Fot. Alina Stachurska-Swakon.

W odrdznieniu od form dzikich, udomowione for-
my gwiazdy betlejemskiej sg niskie (zwykle do 0,5 m
wysokosci), rozgatezione, majg krotkie migdzywezla
(przez co liscie sg potozone blisko siebie), ich liscie

przykwiatowe sg szerokie i zblizone wielkos$cig lub
nawet wieksze od wlasciwych lisci asymilacyjnych,
a kwiaty sa mniej liczne i mniejsze [2]. Najwickszym
walorem dekoracyjnym gwiazdy betlejemskiej sa jej
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barwne liscie przykwiatowe, wystepujace glownie
w ciemnym lub jasnym odcieniu czerwieni, czy tez
w kolorze rézowym, kremowym, zottym, biatym lub
biato-zielonym (Ryc. 1). Liscie przykwiatowe, nazy-
wane réwniez przykwiatkami, to liscie wyrastajace
w poblizu kwiatostanéw lub kwiatow, ktore zwykle
wyraznie roznig si¢ wielkoscig, ksztaltem i barwg od
wlasciwych lisci asymilacyjnych. Moga peti¢ funk-
cj¢ ochronng (ostaniajacg) lub odtrzymujaca wzgle-
dem kwiatow, kwiatostandw oraz owocow, a takze
stuzy¢ jako powabnia (barwny element zwabiajacy
zapylacze), czy tez bra¢ udzial w wytwarzaniu owo-
cow pozornych i owocostandw. Wsrod lisci przy-
kwiatowych wyroznia sie: podsadke (lis¢ wyrastajacy
z tego samego wezla co kwiatostan), przysadke (1is¢
wyrastajacy z tego samego wezla co kwiat) i pod-
kwiatek (lis¢ wyrastajacy na szypulce kwiatowej).
Odpowiedz na pytanie, ktorym rodzajem lisci przy-
kwiatowych sg barwne liscie u gwiazdy betlejemskiej,
niejestprostaze wzgleduna specyficzng budowe kwia-
tow. Generalnie kwiaty wilczomleczy sa zgrupowane
w charakterystyczne obuplciowe nibykwiaty okresla-
ne jako cyjacja (tac. cyathia). Pojedyncze cyjacjum
(tac. cyathium) sklada si¢ z jednego szczytowego
kwiatu zenskiego, osadzonego na dlugiej szypulce
i pozbawionego okwiatu, ktory jest otoczony licz-
nymi jednoprgcikowymi kwiatami meskimi, réw-
niez pozbawionymi okwiatu. Caty taki nibykwiat,
a wilasciwie kwiatostan, otoczony jest okrywa z tu-
skowatych lisci (zmodyfikowane podsadki), w obre-
bie ktorej wystepuja rowniez miodniki produkujace
nektar. U gwiazdy betlejemskiej okrywa cyjacjum
jest jasnozielona, na obrzezu wystepuje zwykle jeden
zielono-zo6tty miodnik, preciki maja czerwong barwe,
a zalgznia jest ukryta wewnatrz cyjacjum. Cyjacja
wyrastajg po kilka na wspolnych szyputach, u nasa-
dy ktorych wyrastaja okazate barwne liscie, bedace
dodatkowymi podsadkami. Podsadki te stuza za po-
wabni¢ (u form dzikich sg waskie i wyraznie mniejsze
od lisci wtasciwych) i na pierwszy rzut oka wygladaja
jak duze platki okwiatu. Ich zadaniem jest zwabianie
ptakow i owadow w celu zapylenia kwiatow. Utozenie
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lisci przykwiatowych poinsecji kojarzy si¢ z ksztaltem
gwiazdy, stad tez popularnos¢ rosliny w okresie Swigt
Bozego Narodzenia i nawigzanie do biblijnej gwiazdy
betlejemskie;.

Nazwa poinsecja pochodzi od nazwiska Joela Ro-
bertsa Poinsetta, amerykanskiego me¢za stanu, pierw-
szego ambasadora Stanow Zjednoczonych w Meksy-
ku, ktory ,,odkryl” t¢ rosling dla $wiata zachodniego.
Podczas ekspedycji Amerykanskiego Towarzystwa
Filozoficznego w 1828 roku J.R. Poinsett przestat
zebrane okazy wilczomlecza do Ogrodu Botaniczne-
go Bartrama w Filadelfii. W lipcu 1829 roku gatu-
nek byt eksponowany dla publicznosci. W 1834 roku
ro$lina ta znalazta si¢ w Europie dzigki ogrodniko-
wi Robertowi Buistowi. On to przekazat jej okazy
do Kroélewskich Ogrodéow w Edynburgu [2]. Nazwe
zwyczajowg upamigtniajaca odkrywee gatunku na-
dat amerykanski historyk i ogrodnik Wiliam H. Pre-
scott w swoim dziele ,,Conquest of Mexico” (1843),
w ktorym szczegdtowo opisat odkrycie rosliny przez
J.R. Poinsetta.

Poinsecja, znana i ceniona w Meksyku juz przed
podbojem hiszpanskim, dla Indian byla symbo-
lem czystosci. W XVI wieku stala si¢ jednym
z symboli Bozego Narodzenia, dzigki legendzie o da-
rze ztozonym narodzonemu Jezusowi z przydroznych
kwiatow, ktore rozjarzyly si¢ czerwienig. W XVII
wieku franciszkanie w Meksyku zaczeli wykorzysty-
waé poinsecje do ozdabiania oltarzy podczas Swiat
Bozego Narodzenia [1].
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jcowski Park Narodowy; widok na Doling Prgdnika z Gory Koronnej. Na fotografii widoczna skata Rekawica oraz Brama Krakowska.
Zdjecie wykonano w styczniu 2014 r. Fot. Pawel Glowacki.




odkowiec maty /Rhinolopus hipposideros/ w jaskini Bialej w Ojcowskim Parku Narodowym. Zdjecie wykonano w pazdzierniku 2021r.
Fot. Pawet Glowacki.
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W TYK AMERYKANSKI LEPTOGLOSSUS OCCIDENTALIS
HEIDEMANN 19120 (HEMIPTERA: COREIDAE)
ZAGROZENIEM DLA DRZEW IGLASTYCH W POLSCE

Praca omawia biologie, znaczenie gospodarcze oraz inwazje wtyka amerykanskiego Leptoglossus
occidentalis Heidemann 1910 (Hemiptera: Coreidae) w Europie i Polsce.

Ryc. 1. Wtyk amerykaniski Leptoglossus occidentalis Heidemann 1910. fot. M. Kosibowicz




Rozpoznawanie

Wtyk amerykanski (Ryc. 1) mierzy od 15 do 20
mm dhugosci, ciato pokryte ma delikatnymi, jasnymi
wloskami, dtuzszymi w przedniej czesci przedplecza
i na tarczce. Przez glowe przebiegaja trzy podtuzne
pasy, dwa zolte z jej boku i jeden czerwony przez
srodek. Czutki sg dlugie i cienkie, a aparat kluja-
co ssgcy mierzy ¥ dlugosci ciata. Przedplecze ma
ksztalt trapezu 1 jest wyraznie rozszerzone w czgsci
tylnej, z dwoma zottymi plamkami. Znajdujaca si¢
u nasady przedplecza tarczka jest brazowa lub czar-
na, w czgsci szczytowej jasniejsza, zoOltobrazowa.
Odnéza sa wydluzone, okryte silnie odstajagcymi
wlosami, a ich stopy sa zottobragzowe z czarnym pa-
zurkami. Charakterystyczng cechg sg golenie trzeciej
pary odnézy, z szerokim grubym rozszerzeniem
ubarwionym zoéltawo, z ciemnobragzowymi lub bra-
zZowo-czerwonymi nieregularnymi plamami, zaopa-
trzone w kilka drobnych kolcéw na tylnej krawedzi.
Nasadowe czgsci potpokryw sg zottawe, z charak-
terystycznym rysunkiem przypominajgcym lite-
r¢ H. Odwlok od spodu ma barwe zotto-czerwong
z drobnymi, czarnymi plamkami. Posta¢ doskonata
jest barwy bragzowo-czerwono-zottej. [3].

Historia inwazji

Wtyk amerykanski zostal po raz pierwszy opisany
w 1910 roku w Kalifornii [6]. Do niedawna jego wy-
stepowanie ograniczone byto tylko do potudniowe;j
Kanady, zachodnich rejonoéw Stanow Zjednoczonych
i Meksyku, gdzie juz wtedy znany byt jako szkodnik
drzew iglastych. W latach sze$¢dziesiatych ubiegtego
wieku jego zasieg na obszarze USA zaczat si¢ roz-
szerza¢. Gatunek opanowat Arizong, Nowy Meksyk
i Teksas oraz pdinocno-wschodnie rejony stanu
Iowa. Nastepnie, w latach siedemdziesiatych, plu-
skwiak ten pojawia si¢ w stanach Wisconsin i [llinois,
a w latach 80. notowany byta takze w Minnesocie,
Michigan i Ontario. W 1990 roku dotart juz do sta-
nu Nowy Jork, a dwa lata p6zniej do Pensylwanii.
Niedawno pojawit si¢ takze na Kostaryce, w Ar-
gentynie, Chile 1 Brazylii oraz na obszarach panstw
Bliskiego Wschodu, Azji i Afryki, takich jak: Algie-
ria, Liban, Izrael, Palestyna, Iran, Tunezja, Maroko,
Turcja, Gruzja i Kazachstan. W Europie pojawit si¢
po raz pierwszy w 1999 roku w péinocnych rejonach
Wioch (Vicenza), gdzie zostal zawleczony prawdo-
podobnie z transportem sadzonek drzew iglastych.
Nastepnie szybko rozprzestrzenia si¢ w poludnio-
wych, zachodnich i pétnocnych rejonach kontynentu
(Stowenia, Chorwacja, Czarnogéra, Wegry, Bosnia

i Hercegowina, Rumunia, Szwajcaria, Austria, Niem-
cy, Francja, Portugalia, Stowacja, Republika Czeska,
Belgia, Dania, Holandia, Ukraina oraz Wyspy Bry-
tyjskie, Norwegia i Szwecja). W Polsce zostat po raz
pierwszy stwierdzony w 2007 roku we Wroctawiu
i Miechowie. Obecnie wystepuje juz niemal na calym
obszarze kraju [1,3,4,5,7,9,10]. Ciagla inwazja tego
gatunku trwa rowniez w krajach azjatyckich, gdzie
wykazywano go z Korei Potudniowej, Chin i Japonii
[11]. Glownym czynnikiem ufatwiajagcym tak rozle-
gla inwazje tego gatunku na $wiecie jest transport to-
warow, w ktorych znajduja si¢ jego stadia rozwojowe
(jaja, larwy, poczwarki, a takze owady doroste).

Rosliny zywicielskie

Leptoglossus occidentalis byt dotychczas stwier-
dzany z okoto 40 gatunkow drzew iglastych, glow-
nie sosen: Pinus coulteri, P. halepensis, P. jeffreyi,
P. lambertiana, P. monticola, P. mugo, P. nigra, P. pi-
nea, P. ponderosa, P. radiata, P. resinosa, P. sabinia-
na, P. strobus, i P. sylvestris, z daglezji: Pseudotsuga
menziesii, P. macrocarpa, choin: Tsuga canadensis,
T. mertensiana, a takze: cedrzynca kalifornijskiego,
Calocedrus decurrens oraz jodel: Abies concolor,
A. magnifica, $wietkow: Picea glauca, P. silvestris,
cyprysu wiecznie zielonego, Cupressus sempervirens
i r6znych gatunkéw modrzewi: Larix ssp. Znane sg
tez przypadki uszkadzania drzew lisciastych. Wtyk
amerykanski powoduje takze szkody na planta-
cjach drzew pistacjowych: pistacji kleistej, Pistacia
lentiscus (w Hiszpanii) i wtasciwej, Pistacia vera
(w USA — Kalifornia) oraz migdatowca pospolitego,
Amygdalus communis.

Rozwdj

Po przezimowaniu doroste osobniki rozpoczynaja
zerowanie na ro$linach zywicielskich, zwykle ma to
miejsce na przetlomie maja i czerwca. Potem samce
1 samice rozpoczynajg rojke, ktora konczy si¢ skta-
daniem przez samice jaj (od 30 do 80), z ktorych po
okoto 10-15 dniach wydostajg si¢ nimfy (stadia lar-
walne podobne do dorostych, z niewyksztatconymi
jeszcze skrzydtami), ktore rozwijajg si¢ w ciagu 35
- 40 dni, liniejac pigciokrotnie w tym okresie. Podob-
nie jak postacie doroste, nimfy wysysaja sok z igiet
i niedojrzatych szyszek. Pod koniec lipca, po ostat-
nim linieniu nimf, formuja si¢ w petni uskrzydlone
postaci doroste. Doroste osobniki pierwszego poko-
lenia pojawiajg si¢ pod koniec lipca i zerujg az do
przej$cia w stan zimowania. Czgsto bywaja w oto-
czeniu ludzi, zerujac na roslinach iglastych rosnacych
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w zieleni przydomowej. Jesienig pluskwiaki poszu-
kuja miejsc do przezimowania. W $rodowisku na-
turalnym wykorzystuja do tego celu rézne zaciszne
zakamarki i szczeliny, a osobniki Zzyjace w poblizu
siedzib ludzkich w poszukiwaniu zimowisk kieru-
ja si¢ do budynkdéw, w ktorych chea spedzi¢ zime.
W klimacie umiarkowanym pluskwiaki maja zwy-
kle jedno pokolenie. Jesli pojawia si¢ druga genera-
cja, to przewaznie nie konczy si¢ jej cykl rozwojowy
w danym roku. Natomiast w cieplejszym klimacie,
jak np. w Meksyku, obserwuje si¢ trzy pokolenia
rocznie, zas§ w potnocnych stanach Ameryki dwa.

Znaczenie gospodarcze

Stale zwigkszajacy sie zasieg gatunku i jego po-
pulacji, masowo rozwijajacych si¢ na nowych obsza-
rach inwazji, prowadzi czasem do znaczacych strat
w gospodarce lesnej. W Libanie stwierdza si¢ obec-
nie olbrzymie straty np. na plantacjach orzeszkow
piniowych. W warunkach naturalnych wtyk ame-
rykanski uszkadza nawet ok. 80% nasion sosny za-
chodniej, Pinus monticola i do 50% nasion daglez;ji
zielonej, Pseudotsuga menziesii. Natomiast szyszki
na kanadyjskich plantacjach tego gatunku daglez;ji
oraz sosny wydmowej, Pinus contorta var. latifolia
sg uszkadzane ponizej 25%, co wg tamtejszych norm
nie kwalifikuje do podjecia zwalczania tego owada.
Wigkszym problemem wydaje si¢ by¢ mozliwos¢ za-
kazania sosen patogenicznym grzybem Sphaeropsis
sapinea, ktory wtyk amerykanski moze roznosic. Ob-
jawami choroby drzew szpilkowych wywotywanymi
przez ten gatunek grzyba jest zamieranie wierzchot-
kéw pedow.

Znaczenie dla czlowieka

Podczas poszukiwania miejsca do zimowania
masowo gromadzace si¢ doroslte osobniki w po-
mieszczeniach ludzkich moga by¢ ucigzliwe dla ich
wiascicieli. Dla przyktadu, w kanadyjskiej fabryce
w Kolumbii Brytyjskiej opisano przypadek masowe-
go zimowania ok. 2000 osobnikéw. Sg jednak nie-
grozne bezposrednio dla ludzi, nie wykazuja agres;ji.
Niepokojone, np. poprzez dotykanie, wydzielajg ostra
won iuciekajg. Aczkolwiek znane jest jedno doniesie-
nie literaturowe z Wegier o uktuciu czlowieka przez
tego owada. Zdarzenie to miato miejsce w godzinach
wieczornych w koncu lipca 2016 r. w Budapeszcie,
kiedy dorosly wtyk siadl na przedramieniu kobiety
siedzacej na balkonie 1 wbit jej w skore swoja ktujke
(aparat gebowy pluskwiaka). Uklucie to spowodo-
walto miejscowe zaczerwienienie o srednicy 2,5 cm,
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ktore po 48 godzinach mingto [8]. Natomiast w U.S.A.
odnotowano uszkodzenia rur wodnych wykonanych
z tworzyw sztucznych typu PEX w budynkach miesz-
kalnych, gdzie licznie zimujace w $cianach domow
szkieletowych postacie doskonate ktujkami wykony-
waty mikrootwory, przyczyniajac si¢ do awarii sieci
wodnych w gospodarstwach domowych [2]. Obecnie
w kraju powstaja firmy zajmujace si¢ oczyszczaniem
budynkéw z zimujacych owadéw. Pojawy wtyka
amerykanskiego w domostwach sg zjawiskiem sezo-
nowym i konczg si¢ po kilku tygodniach.

Wrogowie naturalni

Na obszarach inwazyjnych wtyk amerykanski nie
ma jeszcze wrogow naturalnych. W Ameryce Potoc-
nej, gdzie jest jego rodzima populacja, jego liczeb-
no$¢ jest ograniczana przez niewielka btonkowke
Gryon pennsylvanicum (Hymenoptera: Scelionidae),
ktora jest parazytoidem jaj wigkszosci pluskwiakow
z rodziny Coreidae (wtykowate). Obecnie we Wio-
szech hoduje si¢ ten gatunek btonkowki w celu walki
biologicznej ze szkodliwym pluskwiakiem. Testuje
si¢ rowniez entomofilne grzyby stosowane do zwal-
czania biologicznego, takie jak: Beauveria bassiana,
Isaria fumosorosea 1 Metarhizium anisopliae. W kra-
jach $rodziemnomorskich nadziej¢ daje rowniez ro-
dzimy parazytoid porazajacy jaja motyla Qoencyrtus
pityocampae z rodziny korowoddkowatych (Hyme-
noptera: Encyrtidae), ktory takze atakuje jaja wtyka.

Na plantacjach cennych gatunkéw gospodarczych
w poczatkowych stadiach ich rozwoju probuje si¢
zabezpiecza¢ szyszki metodami mechanicznymi za
pomoca specjalnych ostonek wykonywanych z siatki.

Mieczystaw Kosibowicz
Zaktad Lasow Gorskich w Krakowie
M.Kosibowicz@ibles.waw.pl
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Wszechswiat 1883

BADANIA JASKIN OJCOWSKICH
pod wzgledem gieologiczno-antropologicznym
wr. 1883 przez G. Ossowskiego.

Poruszajgc kwestyjg tegorocznych badan jaskin
ojcowskich pod wzgledem gieologiczno-antropolo-
gicznym, winnismy czytelnikom naszego pisma ob-
Jjasni¢ naprzod powody i cel tych badan.

Przed kilku jeszcze laty Akademija Umiejetnosci
w Krakowie powzieta mysl przeprowadzenia syste-
matycznych badan w jaskiniach, znajdujgcych sie
wogole na ziemiach dawnej Polski. Mysl ta pod-
Jeta i gorgco popierana przez prezesa tej Akade-
mii, D-ra J. Majera, tembardziej byta na czasie, ze
Jjuz w wielu krajach zagranicq badania takie zro-
bity znaczne postepy, a wypadki z nich otrzymane
przyniosty donioste dla nauki korzysci. Moze ze
wszystkich zabytkow, jakie nam w spusciznie po
czasach przedhistorycznych pozostaly, najwazniej-
szemi okazq si¢ jaskinie. Badania tych zabytkow
obejmujq i lgczq w sobie podwijny cel naukowy:
gieologiczny i antropologiczny. Z natury swego po-
wstania i utworzenia sig, jaskinie, stawszy si¢ na-
turalnym zbiornikiem naptynietych do ich wnetrza
kosci kopalnych, dostarczajq z siebie nader obfi-
tego materyjatu do rozpoznania fauny zaginionej;
z drugiej zas$ strony, stuzgc za miejsce mniej lub
wiecej diugiego pobytu w nich cztowieka przedhi-
storycznego, zawierajq w sobie tego rodzaju po nim
pozostatosci, jakich w zadnych innych dotychczas
znanych i badanych zabytkach przedhistorycznych,
Jjakiemi sq cmentarzyska, osady, mogity kamienne,
kurhany i t. p. inne, wcale znajdowacé nie mozemy.
Jaskinie tedy tak licznie w rozmaitych okolicach
ziem dawnej Polski wystepujgce, przedstawiajg
w sobie dla wspotczesnych nam prac archeologicz-
nych nader bogate i wdzieczne pole. Systematyczne
zatem ich badanie staje si¢ przedmiotem pierwszo-
rzednego naukowego znaczenia, a tem pozgdan-
szem jest dzis dla nas, Ze juz pierwsze poczqtkowe
proby takowych badan, przed dziesigtkiem blisko
lat dokonane przez p. J. Zawisze, wskazaly nam,
iz w jaskiniach naszych znajduje si¢ niemata ilos¢
ztozonego w nich materyjatu tak gieologicznego,
Jakotez i antropologicznego. Komisyja tedy antro-
pologiczna, dokonawszy pierwszej proby zbadania
legiendowej jaskini Smoka na Wawelu, postanowita
rozpoczqcé ogolne badanie jaskin krajowych i wy-
konanie tego przedsiewzigcia autorowi niniejszego
artykutu polecita.

Pierwszym z porzgdku obszarem, na ktorym ba-
dania owe rozpoczete by¢ musiaty, byt obszar kra-
kowski, jako najblizej statego siedliska Akademii
poltozony i zajmujgcy punkt Srodkowy tych prze-
strzeni, na ktorych si¢ najliczniej jaskinie nasze
rozwinety.

Po czteroletniem badaniu jaskin owego obszaru
pokazato sig, ze wykopaliska z nich zdobyte byly
tak obfite, ze przeszly wszelkie mozliwe oczekiwa-
nia. Wypadki, osiggniete z tych badan, oglaszane
byly kazdorocznie w osobnych sprawozdaniach
naszych, zamieszczanych w wydawnictwie Komisyi
antropologicznej Akademii umiejetnosci: ,,Zbior
wiadomosci do antropologii krajowej” ). Donio-
stos¢ naukowa tych wypadkow wywoltata powszech-
ne w Europie tym przedmiotem zainteresowanie sig
i zyskata uznanie wysokiej ich wartosci. Mnogos¢
jednakze zdobytego materyjatu wykopaliskowego
i jego rozmaitoS¢ potrzebuje pewnego jeszcze czasu,
zanim wszystko to, wystudyjowane wszechstronnie
i ujete w pewny system, oraz zaopatrzone liczne-
mi potrzebnemi do tego tablicami objasniajqcemi,
wyjs¢ bedzie mogto w opisie przedmiot ten doktad-
nie wyczerpujgcym. Tymczasowo zas, wobec tak
waznych osiggnietych juz wynikow, dalsze badania
Jaskin usta¢ nie mogty. Pozostato tylko, po ukoncze-
niu obszaru krakowskiego, przenies¢ dziatalnosc
w okolice inne, najlepiej celowi odpowiadajgce.
Do obszarow zas tego rodzaju nalezq z jednej stro-
ny Tatry, lezgce na potudnie od obszaru krakow-
skiego i przedzielone od niego szerokiem pasmem
Karpat, ktore jaskin wcale nie majg, z drugiej zas
strony kraina, na potnoc od okregu krakowskiego
lezgca, ciggngca si¢ od Ojcowa az po Czestochowe
i bezposrednio do niego przylegajgca, w ktorej od-
dawna znane sq nader liczne jaskinie. Ze wzgledu,
Ze ta ostatnia przestrzen, dotykajqc bezposrednio
zbadanego juz obszaru krakowskiego jaskin, jest
Jjego naturalnym ciggiem dalszym, czescig niejako
Jjednej z nim catosci fizjograficznej, badania dalsze
skierowane zostaly w te wiasnie strony. Przyczyni-
ta si¢ niemato do tego wyboru jeszcze i ta okolicz-
nos¢, ze niektore jaskinie tej przestrzeni, mianowi-
cie jaskinie okolic Ojcowa, jak wiadomo, zostatly
przed kilku laty zrabowane przez uczonych i nie-
uczonych Prusakow, ktorzy ciggneli z nich korzysci
gospodarcze przez eksploatacyjq zawierajgcego si¢
w nich guana nietoperzowego, a przedmioty nauko-
wego znaczenia usuwajqgc na plan ostatni, pozosta-
wili bez nalezytego wyzyskania dla nauki. Podczas
ubieglego zatem lata, badania na tej przestrzeni
rozpoczete zostaly od potudniowego konca wgwo-
zu ojcowskiego, gdzie zbadana juz zostata pierwsza



tych stron jaskinia, lezqca na gruntach wsi Maszyc.

Jaskinia Maszycka znajduje sie w lesie tej wsi,
lezgcym na lewem wybrzezu rzeczutki Prqdnika
i wystepuje u szczytu wysoko podniesionej gory
w skale wapienia biatojurajskiego, w miejscowosci,
zwanej Lisie-jamy. Z wielkosci swej jaskinia ta na-
lezy nietylko wogole do rzedu jaskin matych, lecz
nawet i pomiedzy jaskiniami ojcowskiemi zalicza
sie do pomniejszych. Cata dlugos¢ jej wnetrza wy-
nosi 20 metrow, a szerokos¢ metrow 10. W pofto-
wie tej diugosci wnetrze jaskini znacznie si¢ zweza,
wskutek czego tworzq si¢ dwie prawie rownej wiel-
kosci komory: przednia i tylna.

Pomimo tak niewielkich rozmiarow tej jaskini,
zbadanie jej namuliska doprowadzito do nader in-
teresujgcych wynikow.

Juz sama stratygraficzna budowa tego namu-
liska okazata sie w wysokim stopniu interesujq-
cq. Trzechmetrowej grubosci poktad namulisko-
wy skitadat sie z dwu wyraznie od siebie roznych
warstw, lezgcych na sobie bezpoSrednio w kierunku
poziomym w nader stgbem pochyleniu ku wyjsciu
z jaskini. Warstwa wierzchnia tego poktadu, prze-
szto 1 metr gruba, ztozona byla z czarnoziemu,
a raczej z prochnicy, miejscami prawie czystej,
a miejscami znacznie gliniastej, napetnionej gruzo-
wiskiem skalnem,; warstwe zas dolng, na 1/2 metra
grubg, stanowita jasno-zolta glina z domieszkq zie-
mi roslinnej, napetniona takze gruzowiskiem skal-
nem, w dolnych czesciach warstwy mocno zlezatem
i Scistem.

W dwu tych warstwach, tak wielce roznigcych sie
od siebie swym sktadem petrograficznym, zawieraty
sie tez zupetnie od siebie rozne wykopaliska.

W warstwie wierzchniej (czarnoziemnej), na
samym jej wierzchu i przed wejsciem do jaskini
znajdowato sie kilkanascie wyrobow Zelaznych,
mocno uszkodzonych i rdzq przetrawionych, ktore,
Jjak sqdzi¢ mozna z ksztattow ocalatych ich czesci,
nalezg do zbroi prawdopodobnie XII-XIV-go wie-
ku. Nieco jednak glebiej lezaty tu w wielkiej iloSci
kosci zwierzece tupane, narzucone przewaznie na
kilkumetrowej przestrzeni przedjaskiniowej i po ca-
tej komorze przedniej samej jaskini. Pomiedzy temi
kosémi znajdowato si¢ wielkie mnostwo narzedzi,
odtupkow i klockow krzemiennych, tudziez utamane
narzedzia kamienne (siekierki, mioty, kliny) szlifo-
wane, osetka piaskowcowa, ptyty kamienne z jed-
nej strony gtadzone, mtoty i im podobne narzedzia
z rogu jeleniego, narzedzia koSciane (szydetka)
i wyroby ozdobne (wisiorki?) z kladzika, a nakoniec
wielka ilos¢ skorup od naczyn glinianych i paciorki
gliniane. Ze wszystkich tych pozostatosci kunsztu

przedhistorycznego, najliczniejsze byly przedmioty
krzemienne. Samych nozykow krzemiennych znale-
ziono tu okoto 300 i wielkq ilos¢ nader ksztattnych
klockow. Niemniej liczne byly takze skorupy gli-
niane. Mnostwo tych kawatkow nalezy conajmniej
do 150 rozmaitych naczyn recznej roboty, grubych
i delikatnych, gladkich i zdobionych. Wiele utam-
kow tych naczyn juz przy pobieznym ich przeglg-
dzie dajq sie zlozy¢, co podaje nadzieje osiggniecia
z nich conajmniej kilkunastu naczyn odbudowanych
albo w zupetnej catosci, albo w stanie takim, z kto-
rego mozna bedzie mie¢ pojecie o ksztattach owcze-
snych naczyn ceramicznych ?).

Wszystkie te zabytki, pomigszane z sobq i z tu-
panemi kos¢mi zwierzecemi zajmowaty w glgb calg
metrowq grubosc¢ tej warstwy, a wewngtrz jaskini
siegaly az do jej komory tylnej, t. j. zajmowaty prze-
szto 12-metrowq przestrzen wzdtuz jaskini.

Rozpatrujqc sktad catego wykopaliska tej war-
stwy, wida¢ najwyrazniej, ze wszystkie te wyroby
(wylgczajgc nieobchodzgce nas wyroby Zelazne,
znalezione z wierzchu) nalezg do okresu neoli-
tycznego, t. j. kamienia gladzonego. Zupetnie tez
zgodnie odpowiada temu okresowi i sama fauna,
z wykopaliskiem tem potgczona, ktora, chociaz
szczegolowo nie jest jeszcze oznaczona, to wszak-
ze z ogolnego obejrzenia wydobytych jej szczgtkow
daje si¢ nader wyraznie okresli¢. Gatunki, wcho-
dzgce i w jej sktad, stanowiq przewaznie: jelen, tos,
kon, wol, dzik, sarna i gatunki psie. Pewna czes¢
gatunkow tej fauny (tos, jelen i dzik) wyptoszona juz
zostata przez ludzi i albo zupelnie opuscita te strony
(tos i jelen), albo tez rzadko sie¢ tu pojawia; czes¢
zas jej wigksza jeszcze dzis zamieszkuje te strony.

W warstwie dolnej (gliniastej), lezqcej bezpo-
Srednio pod warstwg poprzedniq i spoczywajg-
cej na skalnem dnie jaskini, na catej jej diugosci,
w obu komorach jaskini, znajdowaty sie uwiezte
w zlezatem gruzowisku skalnem czesci kosciste ga-
tunkow zwierzecych kopalnych: mamuta, nosoroz-
ca, hijeny, konia, zubra, tosia, jelenia, rena, anty-
lopy i t. p. zwierzqt zaginionych. Opis szczegotowy
tych gatunkow potrzebuje jeszcze pewnego czasu
dtuzszego, potrzebnego do blizszego rozpatrzenia
sie w mnostwie zdobytych i w wigkszej czesci uszko-
dzonych ich szczgtkow, oraz dokladnego ich ozna-
czenia. W stanie albowiem catkowitym, lub matoco
uszkodzonym, kosci takich wydobyto, jak zwykle,
niewiele. Do najlepiej zachowanych czesci nalezy
czaszka antylopy z rozkami i teb z rogami zubra.
Ogolnym atoli wyrazem paleontologicznej cato-
Sci tej warstwy jest najwyrazniej miejscowa fauna
dyluwijalna.



Z wyrobow reki ludzkiej w dolnej tej warstwie
znajdowaly si¢ przedmioty zupetnie odmienne od
pozostalosci tegoz rodzaju, znalezionych w war-
stwie poprzedniej. Byty to po wigkszej czesci na-
rzedzia nader oryginalne, wyrobione przewaznie
z rozpitowanych i roztupanych zeber zwierzecych,
a niekiedy i z innych czesci kosScistych, na podo-
bienstwo rzymskiego stylusa. Majg one zwykle
mniej wiecej 20-25 cm. diug. (wyjgtkowo znacz-
nie diuzsze), stosunkowo sq cienkie i zakonczone
z jednej strony w ksztatcie mocnej topatki ptaskiej,
a z drugiej zaostrzone na podobienstwo rylca. Stylu-
sow czyli rylcow takich ) znaleziono okoto 30 sztuk.
Oprocz tych wielce oryginalnych, a dotychczas
skqgdingd wcale nieznanych wyrobow, znajdowaty
si¢ jeszcze szerokie, cienkie i plaskie topatki, wy-
robione w ksztalcie dzisiejszych nozow koscianych,
znacznie rozszerzonych. Jedne z nich byly z obu
stron zupetnie gladkie, inne przyozdobione naci-
nanemi na brzegach regularnemi karbikami. Jesz-
cze inne, podobne tymze narzedzia, ksztattu takze
topatkowatego, wyrobione byly z kawatkow kosci
okrggtych, przez Srodek wzdiuz przepitowanych,
wskutek czego otrzymaly one ksztalt Zlobkowaty.
Najmniej liczne z wyrobow kosScianych byly szydta,
z ktorych jeden tylko znaleziono okaz dos¢ wielki
(okoto 30 cm. dtugi), a kilka drobnych, po kilka lub
kilkanascie centymetrow diugosci. Szczegolniejszq
nakoniec uwage zwraca jeden przedmiot, wyrobio-
ny z rogu rena, ksztattu nieokreslonego, majgcego
podobienstwo do kluki okolo 30 cm. dlugiej, z prze-
wiercong w nim dziurq okrqglq. Zagadkowy wyrob
ten, uzytku zupetnie nam niewiadomego, odznacza
si¢ szczegolnie starannem obrobieniem powierzch-
ni i gustownem jej przyozdobieniem.

Oprocz wymienionych wyrobow koscianych wy-
konczonych, znajdowalto sie tu takze niemato przed-
miotow takich, ktore byty albo dopiero rozpoczete,
albo tez, przed ostatecznem ich wykonczeniem,
uszkodzone. Byly to po wigkszej czesci kawatki opi-
towanych, pocietych i narzynanych kosci, z ktorych
czesto wyraznego zamiaru i celu roboty odgadngé
nie mozna. Spomiedzy takich przedmiotow wyszcze-
golnia si¢ jeden kawat stoniowej kosci (kta mamu-
ta), mniej wiecej 30 cm. dlugi, obrobiony w ksztat-
cie czworogrannego stupa, okoto 8 cm. w przekroju
krzyzowym. Kawat ten kta mamutowego jest praw-
dopodobnie klockiem, przysposobionym do wyrobu
z niego rozmaitych przedmiotow. Podobnych jemu
kawatkow takiejze kosci, lecz znacznie od niego
cienszych (3-6 cm. Srednicy) byto kilka.

Z wyrobow kamiennych znajdowaty sie tu dwie
niewielkie brytki stoczkowe (otoczaki) czerwonego

kwarcytu, ogladzone z jednej strony okrggtawo
ibardzo starannie, orazjeden glaz granitowy, zjednej
strony wygtadzony wklesto.

Nakoniec byto takze niemato narzedzi i klockow
krzemiennych. Samych narzedzi wydobyto przeszto
100 sztuk. Odznaczajq sie one pewnym wiasciwym
sobie ksztattem i odlupaniem, a klocki znaczng
wielkoScigq.

Pomiedzy temi wszystkiemi wyrobami i na tejze
samej niewielkiej przestrzeni rozrzucone byly liczne
kawaltki czaszki i jedna dolna szczeka ludzka. We-
dtug orzeczenia znanego kraniologa naszego, D-ra
J. Kopernickiego, kawatki te nalezalty do trzech
czaszek ludzkich, z ktorych zadna nie jest komplet-
ng. Jak utamki czaszki, tak i czaszka pod wzgledem
swego zachowania sq w stanie kopalnym.

Wszystkie wyzZej wymienione zabytki kunsztu
przedhistorycznego tej dolnej warstwy, nietylko ze
sie roznig od zabytkow, znalezionych w warstwie
poprzedniej, jak to juz wiemy, swym ksztattem,
lecz nadto rozniq sie one od nich jeszcze i sposo-
bem technicznego swego obrobienia. W wyrobach
koScianych ta odrebnos¢ obrobienia uwydatnia si¢
naprzod w tem, ze wszystkie one, niewylgczajgc
i wyrobow najprostszych, jakiemi sq np. szydet-
ka, sq przed ostatecznem ich obrobieniem wprzod
opitowane, co najprostszemu wyrobowi nadaje
charakter mozolnie opracowanego przedmiotu.
Nastepnie podpada uwadze to, Ze na powierzch-
ni wyrobow wida¢ Slady dos¢ glebokich i bardzo
wyszczegolniajgcych sie naciec. Naciecia takie sq
niekiedy rozmieszczone dosc¢ regularnie, wskutek
czego zdaje sig, ze stuzq one niejako dla przyozdo-
bienia wyrobu. Niekiedy jednakze przechodzq one
w nader wyrazne, regularne, geste karbiki i wow-
czas tworzq niewqtpliwg ornamentyke karbikowa-
tq. Wyrobow, w ten sposob przyozdobionych, byto
kilkanascie, mianowicie rylce i plaskie topatki. Na
niektorych wyrobach byto takze przyozdobienie wy-
robione wypukto, a niekiedy i wklesto. Oba te ostat-
nie rodzaje ornamentyki, stosunkowo do przyozdo-
bien kartkowanych sq bardzo rzadkie. Co sie zas
tyczy wyrobow krzemiennych, to charakterystyczna
odrebnosc¢ ich obrobienia uwidocznia si¢ w ogolnej
nawet ich masie. Sq one wogole znacznie cigzsze,
anizeli takiez narzedzia, pochodzqce z warstwy po-
przedniej. Wielkos¢ nozow dochodzi tu do 30 cm;
w odtamywaniu ich wida¢ pewngq starannosé, dqzg-
cq do nadania odtupkowi pewnego ksztattu pozgda-
nego, a ostrza ich sq po wiekszej czesci starannie
otlukiwane.

Zdobycze, osiggniete z badan jaskini Maszyckiej,
wziete z obu warstw razem, juz co do samej swej



ilosci tak sq obfite, ze moglyby odr¢bnie nawet sta-
nowic same dos¢ powazny zbior osobny, zawierajqcy
w sobie liczne wyroby wielce ciekawe i dotychczas,
tak ze swych ksztattow, jakotez i z przeznaczenia
w uzytku, wcale nieznane. Przyczyniajq sie one
zatem niemato do wzrostu dalszego i uzupetnienia
owych ogromnych wykopalisk jaskiniowych Mu-
zeum Akademii umiejetnosci, zdobytych poprzednio
z jaskin okregu krakowskiego. Najwyzsza atoli war-
tos¢ tego ostatniego wykopaliska lezy w naukowem
Jjego znaczeniu, osiggnietem z samych badan jaskini.

Jezeli rozpatrzymy sie w wyzZej opisanym sktadzie
i budowie catego namuliska jaskini Maszyckiej, to
nietrudno spostrzedz, ze sktadowe jego warstwy sq
pod wzgledem petrograficznym najzupetniej iden-
tyczne z temi warstwami, ktore w namuliskach ja-
skin obszaru krakowskiego oznaczylismy przez bii c.
Warstwa wierzchnia tej jaskini, czarnoziemna, od-
powiada pierwszej z nich, a warstwa dolna, glinia-
sta - ostatniej. Obie tez te warstwy lezq, podobnie
do tamtych, bezposrednio jedna na drugiej i w tymze
samym porzgdku *). Nadto, widzimy takze, ze
zwierzchnia warstwa maszycka zawiera w sobie
i wykopaliska zupetnie podobne do tych, jakie znaj-
dowalismy w odpowiadajqcej jej warstwie jaskin
krakowskich (b), a szczegdlnie w jaskiniach pasu
potnocnego tego obszaru, jak np. w schronisku Wil-
czy-Skok w Podskalanach, w jaskiniach Pod Stupa-
mi i Zdaminowej w Kobylanach, oraz w dolnych,
najgtebszych czesciach tejze warstwy w jaskini Na
Lopankach I, znajdujqcej si¢ w pasie srodkowym
tegoz obszaru (w Mnikowie). Charakteryzujg sie
te wykopaliska ogromng ilosciq zwierzecych kosci
tupanych fauny aluwijalnej, nam prawie wspot-
czesnej, przy ktorych grupe zabytkow owczesnego
kunsztu cztowieka, stanowig mtoty i im podobne na-
rzedzia z rogu jeleniego i rena, niewielka ilos¢ do-
brze obrobionych szydet, bardzo szczupta ilos¢ wy-
robow ozdobnych (wisiorkow i t. p.) z kosci, mtoty,
siekierki, kliny i t. p. wyroby szlifowane z kamienia,
oraz mnostwo lekkich, niewielkich narzedzi tupa-
nych krzemiennych, a nakoniec ogromna, gorujgca
nad tem wszystkiem ilos¢ skorup najrozmaitszych
naczyn glinianych w reku lepionych, grubych i deli-
katnych, gladkich i zdobionych. Przedmioty koscia-
ne tej grupy, wyrobione sq w czesci z kosci kopal-
nych, a w czesci zwierzqt fauny aluwijalnej. Co sie
zas tyczy wykopalisk warstwy c, to tych w Zadnej ze
zbadanych dotychczas jaskin obszaru krakowskiego
Jjeszczesmy wcale nie znajdowali. W jaskini dopiero
Maszyckiej natrafiamy poraz pierwszy na zabytki
reki ludzkiej, lezgce w tej najgtebszej warstwie. Ta
wlasnie okolicznos¢ podnosi niezmiernie znaczenie

naukowe jaskini Maszyckiej. Znajdujgc w war-
stwach jej namuliska, lezgcych bezposrednio jed-
na na drugiej, zabytki przedhistoryczne tego okre-
su, ktory poprzedzit znane juz nam wykopaliska z
jaskin innych, zdobywamy w nich niematowazny
fakt, oparty na stratygrafii warstw namuliskowych,
a stuzqcy tern samem za podstawe niezbitqg do pierw-
szych zarysow chronologii archeologicznej wyko-
palisk, pochodzgcych z naszych jaskin krajowych.
Opierajgc si¢ tedy na tej zasadzie gieologicznej
w ocenieniu starozytnosci dotychczas zdobytych wy-
kopalisk jaskiniowych, widzimy, Ze najstarsze z nich
spoczywajg w warstwie G jaskini Maszyckiej. Gru-
pe tych najstarszych wyrobow stanowiq przedmioty
kosciane, krzemienne i kamienne. Pierwsze z nich
wyrobione sq wszystkie z kosci kopalnych, przewaz-
nie z Zeber zwierzqt wielkich (mamuta, nosorozca
it p.)izkia mamutowego. Ksztatty tych wyrobow,
oraz ich rodzaje, sq, jak dotychczas, bardzo nielicz-
ne. Najcharakterystyczniejszym z narzedzi tej gru-
py jest rylec z grubg, mocng topatkq na jego kon-
cu przeciwnym, tudziez topatki plaskie, szerokie,
stosunkowo krotkie i cienkie, oraz topatki ksztattu
ztobkowatego. Znajdujq sie przy tem w matej ilo-
Sci szydta i wyroby ksztattu nieoznaczonego. Obro-
bienie wszystkich tych przedmiotow jest widocznie
bardzo mozolne, dokonane naprzod przez cigz-
kie pilowanie kosci krzemieniem i przez glebokie,
awielce charakterystyczne nacinanie. Ornamentyke
tych wyrobow stanowiq przyzdobienia najprostsze,
zloZone z kresek, uktadajqcych sie w rzedy karbiko-
wate. Wystepuje jednakze na niektorych wyrobach
i ornamentyka, wyrobiona wypukto i wklesto. Narze-
dzia krzemienne sq cigzkie, wyszczegolniajgce sig
wielkoSciq i pewnym pozgdanym ksztattem w odtu-
pywaniu, oraz otlukiwaniem ostrza. Slady napo-
tkanych miedzy temi wyrobami przedmiotow z ka-
mienia gladzonego, swiadczq najwyrazniej, ze i ta
grupa wyrobow nalezy juz do okresu takze neoli-
tycznego;, jest ona najdawniejszq z dotychczas zna-
nych i stanowi prawdopodobnie jego poczgtek.

Po tych dopiero najdawniejszych zabytkach
neolitycznych nastepuje wyzej scharakteryzowany
nowszy po nim dzial zabytkow neolitycznych poz-
niejszych, zawierajgcy owe mitoty z rogu jeleniego,
narzedzia kamienne szlifowane, mnostwo zwie-
rzecych kosci tupanych i ogromngq iloS¢ szczgtkow
ceramicznych, a ktory rozwingt sie¢ najbardziej
w jaskiniach pasu potnocnego obszaru krakowskie-
go. Wszystkie zatem wykopaliska z jaskin pasu srod-
kowego tegoz obszaru, mianowicie zdobyte z jas-
kin Mnikowskich, odnoszq si¢ widocznie do czasow
neolitycznych najpozniejszych. Charakteryzujq sie
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one owem nieprzebranem mnostwem najrozmait-
szych wyrobow koscianych, przepetnionych wielkq
iloscig szydel, iglic i 0zdob, oraz wyrobow fanta-
stycznych i zagadkowych, wyobrazajgcych niekiedy
ksztatty ludzkie, zwierzece i ptasie.

W tej ogolnej klasyfikacyi chronologicznej wyko-
palisk z naszych jaskin, mogq by¢ i sq jeszcze nie-
watpliwie wielkie luki. Badania jednak dalsze mogg
tylko wykry¢ ogniwa, posredniczgce pomiedzy temi,
ktore tu z badan naszych zaznaczamy. Spodziewac
sig nalezy, ze namuliska jaskin naszych, ktore sie
dotychczas tak bogatemi w wykopaliska okazaty,
zawierajq jeszcze w sobie i tego rodzaju matery-
Jjat wykopaliskowy, ktory owe luki chronologiczne
w przysztosci dostatecznie wypetni.

1) Ob. t. IV-VII (r. 18 79-82) tego pisma.

2) Odbudowania takich naczyn z ulamkow, wydo-
bytych z jaskin, niejednokrotnie si¢ juz nam dawaly.
Tym sposobem otrzymaliby catkowite ksztalty kilku na-
czyn, pochodzqcych z jaskin pasu potnocnego obszaru
krakowskiego, mianowicie z jaskin: Zdaminowej, Pod
Stupami i Przechodniej w Kobylanach, oraz z Piecza-
ry Borsuczej w Podskalanach. Odbudowane te naczynia
znajdujq, si¢ w Muzeum Akademii umiejetnosci w Kra-
kowie, w dziale I-ym (wykopaliska jaskiniowe) i sq obok
innych przedmiotow z tychze jaskin zdobytych.

3) Robotnicy nazywali je w swej mowie ludo-
wej szpicakami

4) Warstwy tedy oznaczonej w namuliskach jaskin
krakowskich, przez a, w jaskini Maszyckiej niebyto wca-
le. Przyczyna tego lezy w tem, ze jaskinia ta byta widocz-
nie od bardzo dawnych czasow zupelnie sucha. Dlatego
nie wytworzyla ona w sobie osadow najnowszych, sta-
nowigcych w wielu innych jaskiniach powierzchnig ich
namuliska.

Wszechswiat, luty 1896, Tom XV, nr 7, str. 97-99

Co uczeni wiedzieli o promieniowaniu Roentgena
125 lat temu.
Promienie Roentgena.

Nowy rodzaj promieni niewidzialnych, odkryty
przez prof. Roentgena, stanowi wcigz jeszcze przed-
miot powszechnego zajecia, a zaciekawienie budzg
zarowno osobliwe fotogramy, przez dzialanie ich
otrzymywane, jak i zagadkowa ich natura.

Jakkolwiek Roentgen uwaza promienie swe za
objaw odrebny od promieni katodalnych, niektorzy
fizycy sqdzq, ze oba te rodzaje promieni do wspol-
nej kategoryi zaliczy¢ mozna. Widzielismy, ze gtow-
ny argument, Swiadczgcy o odrebnosci promieni
nowych od promieni katodalnych, polega na tem,
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ze pierwsze nie ulegajq wptywowi pola magnetycz-
nego, gdy drugie pod wplywem magnesu zmieniajq
kierunek swego biegu. Wedtug p. Broca wszakze,
wyroznienie to nie jest moze tak stanowczem, Le-
nard bowiem obserwowac mogl zboczenie promieni
katodalnych w tym tylko razie, gdy cisnienie powie-
trza, w ktorem sig rozchodzity, nie przenosito 33 cm
stupa rteci; skoro cisnienie wzmaga sie¢ poza te
granice, gaz zachowuje sig¢ jak Srodek metny, pro-
mienie katodalne ulegajq rozpraszaniu i objawy
wspomniane dostrzegac¢ sie nie dajq. Poniewaz zas
Roentgen promienie swe badat w powietrzu pod
normalnem cisnieniem atmosferycznem, wplyw ma-
gnesu mogt pozostac rowniez skutkiem podobnego
rozpraszania utajonym.
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Drugq roznice stanowi latwiejsza przenikliwosé
promieni Rontgena, - powietrze i inne ciata sq dla
nich w ogolnosci silniej przezroczyste, anizeli dla
promieni katodalnych, stabiej je pochianiajq. Hertz
jednakze i Lenard wykazali, ze promienie kato-
dalne okazujq pewne roznice, zalezne od stopnia
rozrzedzenia powietrza w rurze, w ktorej wzbudzo-
ne zostaty; stanowiq one niejako catq skale pro-
mieni, tworzq jakby widmo, odpowiadajqce wid-
mu powstajgcemu przez rozszczepienie zwyklych
promieni Swietlnych, a przez dziatanie magnesu
mozna w samej rzeczy takie ich rozszczepienie wy-
wotaé. Znaczy to, ze istniejq promienie katodalne
o rozmnej diugosci fal; by¢ wigc moze, ze promie-
nie Rontgena, stanowigc jednorodny z promieniami
katodalnemi objaw, wyrozniajq sie od nich jedynie
ilosciowo, rozng diugosciq fal swoich. Roznica zas
ta mogtaby juz wystarczy¢ do zdania sobie sprawy
z rozmaitego ich zachowywania si¢ wzgledem roz-
nych substancyj, wiemy bowiem, zZe i zwykle pro-
mienie Swietlne, jak rowniez jednorodne z niemi
promienie cieplikowe i chemiczne, w roznej bardzo
mierze sq przez rozne Srodki pochianiane. Rozni
zresztq badacze do wywolania promieni katodal-
nych uzywali przyrzgdow niejednakowej potegi,
a przy zastosowaniu silniejszej cewy Ruhmkorffa




wzbudzajq si¢ moze i promienie znaczniejszego na-
tezenia. P Swinton przekonat sie, ze najlepsze re-
zultaty wydaje uzycie aparatow Tesli, przy ktorych
prad daleko czestszemu ulega przerywaniu, anizeli
w zwyktych przyrzgdach indukcyjnych.

Prof. Rontgen, jak wiemy, wyraza domyst, czy
odkryte przez niego promienie nie sq moze objawem
drgan podtuznych eteru. Takiz sam charakter przy-
pisujq niektorzy badacze i promieniom katodalnym,
a niedawno wtasnie p. Jaumann rozwingt teoryq
matematyczng takich falowan podtuznych, ktora
zwrocita na siebie uwage i jest obecnie przedmio-
tem dyskusyi. Odrebnos¢ promieni Roentgena od
zwyktych promieni swietlnych wyraza sie¢ w tem
glownie, ze nie ulegajg odbiciu prawidtowemu, nie
zatamujq sie wyraznie w srodkach, przez ktore prze-
chodzq, nie okazujq tez objawow interferencyi, ale
to nie moze jeszcze bynajmniej by¢ dowodem falo-
wan podtuznych, glos bowiem w powietrzu rozcho-
dzi sie w postaci fal podtuznych, a przeciez fale gto-
sowe odbijajq sie, zatamujq i interferujq. Sam wiec
domyst drgan podtuznych nie usuwa nastreczajqg-
cych sie tu trudnosci i nie wydaje sie lepiej uza-
sadnionym, anizeli dawniejsze przypuszczenie Wie-
demanna, Ze promienie katodalne sq to promienie
o drganiach poprzecznych bardzo znacznej czes-
tosci, czyli bardzo drobnej diugosci fal. Wedlug tego
promienie katodalne, a wraz z niemi i promienie
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Roentgena, stanowityby dalsze przedtuzenie znane-
go nam widma po stronie pozafioletowej do granic,
ktorych dotgd oznaczyc¢ nie umiemy, ale dosy¢ da-
lekich, by znaczna roznica ilosciowa powodowaé
mogta objawy, nowosciq swq uderzajgce. Sq to
wszakze domysty zupetnie luzne, a potrgcamy o nie
dlatego tylko, ze wszyscy pytajq, czem sq nowe te

promienie, ktore tak osobliwe wywierajq dziatanie.
Jako obraz tych dziatan zalgczamy tu reproduk-
cye dwu fotogramow, otrzymanych w pracowni prof-
Exnera w Wiedniu, a taskawie nadestanych nam
przez wspotpracownika naszego pisma, p. W. Hein-
richa. Jeden z tych fotogramow odstania nam cie-
zarki metalowe wraz z cqzkami, ktore byly zamkniete
w skrzynce drewnianej; promienie Roentgena prze-
dzierajq si¢ przez drzewo i padajq na plyte fotogra-
ficzng, gdy nieprzenikliwe dla nich blaszki metalowe
cien na piyte te rzucajq. Rysunek drugi przedstawia
fotogram stopy czlowieka zyjgcego, rozpoznajemy
wyraznie jej szkielet i dostrzegamy w nim nawet
uderzajgcq anormalnos¢, cztonek bowiem koncowy
palca wielkiego posiada kos¢ zdwojonq. Ujawnianie
witasnie podobnych zboczen chorobowych zapowia-
da promieniom Roentgena wazne w przysztosci zna-
czenie dla chirurgii i dla medycyny wogole.
S.K.

Wszechswiat styczen 1896, Tom 15, nr 4, str. 49-53

Co wiedzieliSmy o promieniach katodalnych 125
lat temu.

Z powodu odkrycia Roentgena.

PROMIENIE KATODALNE i nowe ich pochodne.

W zeszlym numerze pisma naszego podalismy
wiadomosé o odkryciu przez prof- Roentgena z Wurz-
burga nowego rodzaju promieni, dotqd nieznanych.
Promienie te wybiegajq nazewngtrz z tych punktow
rur Crookesa, ktore fluoryzujq pod wptywem pada-
Jjacych na nie promieni katodalnych, wzbudzity zas
powszechne zaciekawienie osobliwg swqg wiasno-
Scig, ze dozwalajq otrzymywac obrazy fotograficzne
przedmiotow, ostonietych przegrodami, dla swiatta
zwyklego nieprzezroczystemi. Natura tych promie-
ni jest zupetnie zagadkowa, a Roentgen oznacza
je krotko nazwq ,,promieni x” ; poniewaz wszakze
pozostajq one prawdopodobnie w scistym zwiqzku
z promieniami katodalnemi, a w kazdym razie nie-
watpliwie z nich powstajq, wypada nam przeto opis
doswiadczen, ktore do odkrycia ich doprowadzity,
poprzedzi¢ przypomnieniem wlasnosci promieni ka-
todalnych, zwtaszcza, ze witasnie teraz kilka nowych
i waznych badan ukazato si¢ w tym przedmiocie.

Objawy swietlne, jakie wystepujg przy wytado-
waniach elektrycznych w gazach rozrzedzonych,
powszechnie sq znane. Do doswiadczen tych, za-
miast dawnego jajka elektrycznego, stuzq naj-
dogodniej rury Geisslera, czyli naczynia szklane
rozmaitej postaci, dla urozmaicenia zjawisk czesto



w osobliwy sposob skrecone, ktore w dwu kon-
cach lub w jakichkolwiek innych punktach swych
Scian posiadajq szczelnie wtopione dwa druciki
czyli elektrody, platynowe albo glinowe, do do-
prowadzania prgdu stuzgce. Glin jest materyatem
na elektrody najodpowiedniejszym, lepiej bowiem,
anizeli wszystkie inne metale, opiera si¢ rozpyla-
niu przez wyladowania elektryczne powodowane-
mu,; do polqczenia wszakze elektrodow z drutami
doprowadzajqcemi prgd w kazdym razie konieczne
sq druciki platynowe, przylutowane do glinowych
i siegajgce az do szkla, inaczej bowiem nie bytoby
zapewnione szczelne zamkniecie rury, gdyz platyna
tylko posiada spolczynnik rozszerzalnosci jednaki
ze szktem. Do oprozniania rur z powietrza stuzy
pompa rteciowa.

Gdy rura Geisslera potgczong zostaje z bieguna-
mi maszyny elektrycznej influencyjnej lub tez cewy
indukcyjnej Ruhmkorffa, przebiegajq przez nig wy-
tadowania elektryczne, ale objawy w znacznej mie-
rze zalezg od stopnia rozrzedzenia w niej powietrza.
Dla zbadania tej zaleznosci Wullner przeprowadzit
w r. 1874 doswiadczenia, z ktorych sie okazato, ze
dopdki cisnienie przenosito 250 mm, przez rure prze-
biegaly tylko iskry; przy obnizeniu cisnienia wraz
ziskramiwystgpito i Swiatto przy biegunie dodatnim,
a gdy cisnienie bylo mniejsze od 150 mm iskry
ustgpity, a pozostato Swiatlo skupione w kierunku
osi rury i ciggngce si¢ prawie az do elektrodu
ujemnego czyli katodu. Przy dalszem zmniejszaniu
cisnienia wgzka smuga swiatta dodatniego rozsze-
rzata si¢ coraz bardziej i przy cisnieniu 4 mm wy-
petnita wreszcie blaskiem jednostajnym cale prze-
ciecie rury. Przy jeszcze nizszem dopiero cisnieniu
w Swietle tem wystgpito uwarstwowanie, a im ci-
Snienie stawato si¢ mniejszem, tem bardziej odda-
laly si¢ miedzy sobg warstwy oddzielne. Przytoczo-
ne tu zresztq liczby nie majq znaczenia ogolnego
i dajg jakoSciowy tylko obraz przebiegu tych zja-
wisk, posta¢ bowiem rury wywiera na nie rowniez
wplyw znaczny.

Prqd swiatta, wybiegajgcego z elektrodu dodat-
niego, czyli z anodu, posiada barwe rozng, ktora
przedewszystkiem zawista od rodzaju gazu, wypet-
niajgcego rure w Stanie rozrzedzonym, ale pozosta-
je w zaleznosci i od .Srednicy rury; tak np. w wg-
skiej czesci rury wypetnionej wodorem prqd swiatta
Jjest purpurowy, w szerszych zas jej odstepach staje
sie zielono-niebieskawym. Barwa nadto ulega prze-
inaczeniu wraz ze zmiang natezenia prqgdu.

Warstwy swiatta dodatniego, poprzedzielane
ciemnemi smugami, ulegajq bezustannie widocz-
nemu drzeniu, jestto wszakze nastepstwem jedynie

tego, ze przebieg elektrycznosci czyli jej wytadowa-
nie nastepuje w sposob przerywany. Gdy zamiast
maszyny elektrycznej lub cewy indukcyjnej uzywa
sie stosu galwanicznego o znacznej sile elektrow-
zbudzajqcej, gdy zatem przez rure przebiega pragd
Stateczny, warstwy utrzymujq sie¢ w polozeniu nie-
zmiennem i drzenia nie okazujg. W kazdym razie
uwarstwowanie to jest wybitng cechg swiatta do-
datniego; starano sie oddawna wytlumaczyé je
przez przypuszczenie, ze gaz w rurce uklada sie
w warstwy rozmaitej gestosci, a tem samem posia-
dajqgce rozing zdolnos¢ przewodnictwa elektryczno-
Sci. Wiedemann przyjmuje, ze wstrzgsnienie czgstek
gazu, spowodowane przy anodzie przez przebieg
elektrycznosci, wywotuje ruch, ktory ulega odbiciu
w sgsiedztwie katodu, co w dalszym ciggu sprowa-
dza objawy interferencyi, skqd w rurce powstajq
naprzemian miejsca, w ktorych ruch ten jest naj-
silniejszy i najslabszy; Swiecenie ma wiec miejsce
tylko w pierwszych, drugie zas pozostajg ciemnemi.

Nas wszakze obchodzq teraz raczej zjawiska, wy-
stepujgce przy elektrodzie ujemnym, przy katodzie,
ktore z poczqtku skromme i niepozorne, okazujg
charakter wybitniejszy przy dalszem jeszcze rozrze-
dzeniu gazu w rurze. Opisat je po raz pierwszy Hit-
torfw r. 1869, nastepnie badat je Goldstein, a do-
Swiadczenia Crookesa w r. 1879 nadaty im znaczny
rozgtos.

Juz i przy cisnieniu normalnem w rurce, gdy przy
wytadowaniu elektrycznem przebiegajg jg iskry
tylko, wystepuje przy katodzie potysk niebieskawy,
ktory rozposciera sie na nim coraz szerzej w miare,
Jjak rozrzedzenie coraz dalej postepuje, a zwlaszcza,
skoro cisnienie opada ponizej 2 mm. Nastepnie po-
tysk ten skupia sie coraz bardziej na zewnetrznej,
ku anodowi zwroconej stronie katodu, idgca za nig
przestrzen ciemna coraz Si¢ dalej rozprzestrzenia,
a w tejze samej mierze i uwarstwowane swiatto
dodatnie cofa si¢ ku anodowi. Przy najsilniejszem
wreszcie rozrzedzeniu, jakie zapomocq pomp rte-
ciowych osiegng¢ mozna, wystepuje smuga swia-
tta, wybiegajqca ze Srodkowych punktow katodu
i przedzierajgca sig¢ przez otaczajgcy go potysk nie-
bieskawy, przez przestrzen ciemng, a nawet i przez
Swiatto dodatnie. Ta wiasnie wigzka swiatta ma na-
zwe ,, promieni katodalnych”.

Szczegolng,  charakterystyczng  wilasciwosciq
tych promieni katodalnych jest ich przebieg prosto-
linijny; gdy katod opatrzony jest plytkq, rozchodzq
sig w kierunku do niej prawie prostopadtym i dqgzg
po liniach prostych, nietroszczqc si¢ zgota o poto-
zenie anodu. Wiasciwos¢é te Swiatta ujemnego wy-
kazat wyraznie Hittorf zapomocg rury prostokqtnie



Wszechswiat, t. 122, nr 10—12/2021

zgietej, bea (fig. 1), posiadajgcej elektrody w kon-
cach a i b. Przy rozrzedzeniu stabem, gdy potysk
niebieskawy katodu nieznacznie si¢ rozposciera,
iskra przechodzi przez zgiecie od jednego elektro-
du do drugiego. Gdy wszakze przy rozrzedzeniu
silniejszem Swiatlo ujemne rozposciera si¢ dalej,
a elektrod a jest katodem, promienie swiatla tego
przebiegajq tylko od a do c, nigdy si¢ niezagina-
Jjagc i nieprzechodzqc do dtuzszego ramienia rury;
jezeli, natomiast, elektrodem ujemnym jest drucik b,
Swiatto ujemne zajmuje tylko ramie diuzsze, a nie
przedostaje sie do krotszego.

W punktach, gdzie promienie katodalne uderza-
ja w szklang Sciang rury, wywotujq jej Swiecenie,
fosforescencyg czyli raczej fluorescencyq, barwa
zas tego swiatla zalezy od sktadu chemicznego
szkta. Szkto zwykte swieci barwq Zotto-zielonawg,
szkto ofowiane niebieskq. Gdy promienie katodalne
padajg na zwigzki siarkowe metali ziemnych, po-
budzajq je do silnego i diugotrwatego swiecenia.
Spat wapienny blyszczy rowniez dtugo barwq zotto-
-czerwong. Ciata te swiecq wprawdzie i pod dzia-
taniem promieni stonecznych, ale pobudzone przez
nie swiatlo fluorescyjne jest stabsze, chociaz widmo
w obu razach jest jednakie.

Fig. 1. Preyrzad, slugacy do wykazama pro-
stolimijnego rozchodwenia siy promieni kato-
dalnych.

Crookes zbadat starannie fluorescencyq roznych
ciat pod wplywem promieni katodalnych. Wedtug
niego czysta glinka wydaje swiatlo rubinowo-czer-
wone, prawie zupetnie jednorodne, to jest posia-
dajgce widmo z jednej tylko linii ztozone. Ziemia
berylowa blyszczy swiattem jasno-niebieskiem, zie-
mia itrowa ciemno-zielonem, magnezya fioletowem,
kwas tytanowy ciemno-brunatnem, cyanki podwoj-
ne platyny i magnezu, oraz platyny i wapnia fosfo-
ryzujq bardzo silnie.

Wzbudzanie fluorescencyi przez promienie kato-
dalne nastrecza najdogodniejszq sposobnos¢ wy-
kazania prostolinijnego kierunku ich drogi. Pigk-
nem zwlaszcza doswiadczeniem okazat to Crookes.
W rurce postaci jajowatej (fig. 2) znajduje sie krzyz,
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z plytki mikowej albo glinowej wyciety i tak na za-
wiasie osadzony, zZe przez pochylanie rury mozna
go na kierunku promieni ustawiac, lub tez z obszaru
ich dziatlalnosci wytrqcac. Elektrod ujemny a opa-

Fig. 2.

Ciei na tle fluorescencyi, dzislaniem
promieni katodalnych webudzonej,

trzony jest ptaskim krqzkiem, elektrod dodatni wto-
piony jest w ktoremkolwiek miejscu rury, albo, jak
to widzimy na rycinie, z samymze krzyzem potqczo-
ny. Poniewaz promienie z katodu plaskiego wybie-
gajg w kierunkach do niego prawie prostopadtych,
dochodzq przeto do punktow przeciwleglych sciany
z wyjqtkiem miejsca, przegrodzonego krzyzem, na
Scianie tedy rysuje sig cien wyrazny na tle zielonawo
fluoryzujgcem. Jezeli po pewnym przeciggu czasu
krzyz uchylonym zostaje, na scianie rury, w miejscu
poprzednio przez cien zajetem, wystepuje krzyz ja-
sny, otoczony ttem stabiej Swiecqcem, przez diuzsze
bowiem wystawienie na wplyw promieni szkto traci
na swej zdolnosci swiecenia; ulega ono zmeczeniu,
Jjak siatkowka oka.

Zapomocq przyrzqdu, przedstawionego na fig. 3,
dat Crookes dowdd, ze promienie katodalne wy-
wierac¢ mogq i dziatania mechaniczne. Na pretach
czyli szynach szklanych toczy sie os wiatraczka,
ztozonego z lekkich skrzydet mikowych. Na kon-
cach rury, w gorng jej Sciang wtopione sq elektrody

i

£

Fig. 8. Duialanie mechanicens pramicni katodalnyeh,




glinowe, a skoro potgczone zostajq z biegunami
cewy indukcyjnej, promienie katodalne uderzajq o
wyzej przypadajgcq potowe wiatraczka i pedzqg go
w strong elektrodu dodatniego.

Gdzie promienie katodalne ulegajq skupieniu,
jakby w ognisku, wzbudzajq ciepto i powodujq
silne nawet rozgrzanie cial na dzialanie to wysta-
wionych. Do okazania tego stuzy inny przyrzqd
Crookesa (fig. 4). Elektrod ujemny a ma postac
zwierciadla wklestego, P jest elektrodem dodatnim,
b zas prgzkiem platynowym, ktorego koniec przypa-
da w ognisku zwierciadta wkiestego; gdy przyrzqd
indukcyjny dostatecznie jest silny, platyna rozzarza
sig do biatosci.

Fig. 4. Dzinlanie cieplikowe promieni kntodalnyel,

Doswiadczenia te mialy przed kilkunastu laty
rozgtos znaczny, ale niemniej gtosng byta i teorya,
ktorg Crookes wyjasnic¢ chciat badane przez siebie
zjawiska. Przyjgt on, mianowicie, ze objawy fosfo-
rescencyi wzniecane sq przez bezposrednie uderza-
nie, jakby przez bombardowanie czqstek materyal-
nych, ktore od katodu odrzucane sq czyli odpychane
i w przestrzeni, gazami rozrzedzonemi zajetej, bie-
gng po drogach prostolinijnych. Wedtug hypotezy
Crookesa w rozrzedzeniu tak znacznem materya nie
jest juz gazem zwyklym, ale pozostaje w pewnym
stanie ,,ultragazowym”, ktory obok stanu statego.
cieklego i lotnego tworzy jeszcze dalszy, czwarty
stan skupienia, a dla prostolinijnego wtasnie roz-
biegania si¢ czqsteczek Crookes oznaczyl stan ten
nazwgq ,,materyi promienistej”. Poza granicami
Anglii poglgd Crookesa nie zyskal wszakze zgota
stronnikow; fizycy niemieccy rozwigzania zagadki
promieni katodalnych na innej szukali drodze.

Sgdzono pierwotnie, Ze promienie katodalne
wskazujg kierunek prqdu elektrycznego; zblizo-
ny bowiem magnes odchyla je tak, jak gdybysmy
tu mieli do czynienia z przewodnikiem sprezystym,
przez prqd przebieganym, ktorego jeden koniec
jest do katodu przytwierdzony, drugi zas swobodny.
Hertz wszakze przekonywajqcemi doswiadczeniami
wykazal, ze bieg promieni katodalnych od kierunku,
w jakim prqd przebiega, zgota nie zalezy, w niekto-
rych miejscach promienie te sq do linii prqdu prawie
prostopadte, a oddzielne czesci rury mogq byc¢ silnie
nawet przez promienie rozjasnione, chociaz w tych
miejscach natgzenie prqdu jest bardzo stabe. Wedlug
tego niewqtpliwie niema zadnej lgcznosci miedzy
promieniami katodalnemi a kierunkiem prgdu.

Promienie te nadto same przez sie¢ nie swiecq
zgota; w powietrzu wprawdzie sq niebieskie, ale
przy znaczniejszem rozrzedzeniu posiadajg blask
nader staby, a w ogolnosci dostrzegac si¢ dajq je-
dynie skutkiem wywotanej przez nie fosforescencyi.
Wykazat to Hertz doswiadczeniem bezposSredniem,
gdy w rurze, w poblizu konca fluoryzujgcego, umie-
Scit krople rteci; gdy kropla ta rozgrzang zostata,
czeS¢ rury wypetnita sie swiattem blado-réZowem,
wspolczesnie zas zielona fiuorescencya szkta osta-
bla i ustgpita zupetnie, skoro si¢ warstwa pary rte-
ciowej dostatecznie rozszerzyta. Gdy za posSrednic-
twem magnesu wskazano promieniom katodalnym
inng droge, tak ze nie przebiegaly juz przez pare,
Swiecenie jej ustato, a zamiast tego zajasniata zno-
wu szklana Sciana rury. Gdy przy dalszem ogrze-
waniu rteci para jej rozpostarta sie w znaczniejszej
czesci rury, Swiecita juz tylko warstwa grubosci
5 do 6 cm, pozostata zas przestrzen rury byta ciem-
ng. Swiadczy to wyraznie, ze promienie katodalne
wzniecajq Swiecenie w tych tylko warstwach dane-
go srodka, do ktorych najpierwej dobiegajq, ulega-
Jjac w nich pochtonieciu. Do pochloniecia takiego
wystarcza juz nader cienka warstwa ciata statego,
w gazach zas potrzeba warstwy znacznej grubo-
Sci; im gaz jest gestszy, tern krotszq droge przeby¢
w nim mogq promienie katodalne; dlatego to za-
pewne przy stabem rozrzedzeniu powietrza w rurze
Swiatto katodalne ograniczone jest do bezposred-
niego tylko sgsiedztwa katodu.

[ inne zresztq zjawiska przemawiajg za tem, ze
promienie katodalne sq zupelnie od wiasciwego
wytadowania elektrycznego niezalezne; przytoczyé
zwlaszcza mozna, zZe przechodzq one bez przeszko-
dy przez gestq siatke druciang, ktora tworzy anod
i ze wszech stron katod otacza. Hertz nadto wyka-
zat, ze promienie katodalne nie ulegajq wplywowi
zewnetrznych sit elektrostatycznych, ani tez dzialan
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takich w sqsiedztwie swem nie wywotujq.

Hertz poprzestat na takiem uzasadnieniu odreb-
nosci promieni katodalnych od objawow zacho-
dzqcego w rurze wyladowania elektrycznego, ale
Wiedemann uzyt doswiadczen tych za podstawe do
teoryi promieni katodalnych, wedtug ktorej majq one
by¢ falami, rozchodzqcemi sie w eterze. Wiedemann
przyjmuje mianowicie, ze promienie katodalne sg
to promienie Swiatta o bardzo znacznej czestosci
drgan, ktore w nich, jak w zwyktem swietle, dokony-
wajq si¢ w kierunku poprzecznym wzgledem drogi
promieni. Sg to wiec promienie o falach krotszych
anizeli znane w widmie stonecznem fale pozafiole-
towe czyli chemiczne. Na poparcie poglgdow swych
Wiedemann nie znalazt wszakze dowodow dosta-
tecznych, a jakkolwiek i nowe badania, o ktorych
opowiedzie¢ jeszcze mamy, przemawiajg za tem, ze
promienie katodalne sq raczej objawem ruchu falo-
wego anizeli rozchodzeniem sie czgstek materyal-
nych, co do rodzaju wszakze tego ruchu falowego
pole domystow jest jeszcze swobodnie otwarte.

Dokonczenie (Fragment)
Wszechswiat, luty 1896, tom 15, str. 69-72.

W doswiadczeniach, o ktorych dotychczas mowi-
lismy, promienie katodalne pozostawaly uwiezione
w rurze szklanej, w ktorej zrodto swe u elektrodu
ujemnego braty, stabo zaledwie do badan dostep-
ne i zamqgcone innemi objawami, ktore tam wespot
z niemi wystepujg. Ograniczenie takie obecnie juz
nie istnieje, p. Lenard bowiem, uczen i preparator
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Hertza, zdolal je z zamknigcia tego wyswobodzic,
dajgc im dostep swobodny do przestrzeni otacza-
Jjacej, zajetej przez powietrze, albo tez przepro-
wadzajgc je do rur czyli do kamer odpowiednich,
w ktorych probom doktadnym poddawane byc mogq.

Promienie katodalne tatwo wprawdzie ulegajg
pochianianiu w ciatach stalych, przez dostatecz-
nie wszakze cienkie ich warstwy przechodzi¢c mogq
swobodnie, a na tej witasnie zasadzie zbudowany
jest przyrzqd Lenarda, na zalgczonej rycinie (fig. 1)
przedstawiony. Katod C, ztozony z plytki glinowej,
umieszczony jest na osi rury, anodem zas jest wy-
drqzony walec mosiezny, do jej scian przylegajgcy.
Przewod boczny D prowadzi do pompy, koniec zas
rury, wzgledem elektrodow przeciwlegtly, zamkniety
Jjest osadg metalowq, przewiercong posrodku okien-
kiem okrggtem F o Srednicy 1,7 mm. Drobny ten
otwor zakryty jest plytkq glinowq, majgcq zaledwie
0,003 mm grubosci, ktora wystarcza do szczelne-
go zamkniecia rury, promienie wszakze katodalne
mogq sie przez niq z zupetng swobodq przedzierac
i wydobywac w przestrzen otaczajqcq. Druty, idgce
od obu elektrodow prowadzg do biegunow cewy in-
dukcyjnej Ruhmkorffa.

Aby doswiadczenia swe ustrzedz od ubocznych
wptywow elektrycznych, Lenard otoczyl przyrzqd
caly walcowym ptaszczem metalowym G, komuni-
kujgcym z ziemiq i polgczonym z anodem jakotez
z okienkiem, ktore nadto od strony wewnetrznej
opatrzone jest przegrodq z niewielkim otworkiem,
Jjak to widzimy na dodatkowym rysunku fig. 1.

Fig. 1,

A—anod, U—Eatod, 1} —rars, prowadages do pompy, G-—oslonn mainlows. Na .rgm.uhn boczzym—
armal s, zamykajion rarg.

Prayrzad Leunrdn do wybwarsanis promisni katodalnyeli,




Jak juz wiemy, promienie katodalne sq same
przez sie niewidzialne; aby przebieg ich uwidocznic,
Lenard umieszcza na ich drodze kartke papieru je-
dwabnego, napojonego roztworem acetonu pen-
tadecylo-paratolilowego, ktory fosforyzuje silnie
Swiattem zielonem. Ustawiajgc przegrode te pod
roznemi kqtami wzgledem okienka, otrzymujemy
rozne przecigcia zajetego przez promienie kato-
dalne obszaru, a tem samem peinq ich wigzke do-
ktadnie Sledzi¢ mozna. Dostrzegamy wtedy, ze pro-
mienie te rozprzestrzeniajq sie w powietrzu, jakby
w Srodku metnym, ktory je rozprasza; dzieje sie tu
tak, jak z promieniami Swiatla w powietrzu zapy-
lonem, lub tez w mleku albo w jakiejkolwiek innej
cieczy metnej. Stqd tez pochodzi, Ze przedmioty, po-
wstrzymujqce bieg promieni, rzucajq na plyte fosfo-
ryzujgcq cienie o brzegach niewyraznych, geome-
tryczne bowiem odgraniczenie tych cieni zatartem
zostaje skutkiem rozpraszania. Na skore nie wywie-
rajg promienie katodalne Zadnego zgota wphywu;
posiadac majq wprawdzie pewien smak wlasciwy,
dziatanie ich wszakze na jezyk, podobnie jak i roz-
poscierajgca si¢ dokota nich won, zalezy zapewne
od wytwarzajgcego sie ozonu.

Na plyte fotograficzng promienie katodalne dzia-
tajq bardzo energicznie, a w poblizu okienka czer-
niq jg rowniez prawie szybko jak stonice chmurami
przystoniete. Mozna wiec do fotografii, korzystniej
nawet anizeli do fosforencyi, odwola¢ sie przy ba-
daniu przezroczystosci roznych ciat wzgledem tych
promieni, gdy bowiem przed plytq fotograficzng
umieszczane sq plyty roznych substancyj, stopien
jej uczernienia jest rozny.

Dla badan nad zachowaniem si¢ promieni ka-
todalnych w prozni lub w roznych gazach, nalezy

Jje wpuszczaé do oddzielnej kamery obserwacyjnej,
czyli rury szklanej B (fig. 2), ktorqg wprowadza si¢
w zetkniecie z okienkiem. W rurce tej znajdujg sie
elektrody, mogq one by¢ przydatne do pewnych
badan; a z rodzaju wytadowan elektrycznych mie-
dzy niemi przebiegajgcych oceni¢ mozna stopien
rozrzedzenia w rurze powietrza. Gdy wiec rura
ta umieszczona jest w zetknieciu z okienkiem rury
pierwotnej, w ktorej wzbudzone sq promienie ka-
todalne, a elektrod jej opatrzony jest otworkiem,
dostrzegamy na drugim jej koncu T plame jasnie-
jacq, przyczem zarazem gaz w niej zawarty okazu-
je stabg fosforescencyq. Jezeli wszakze zapomocq
pompy rura obserwacyjna B coraz sie bardziej
z gazu oproznia, promienie blednq i stajq sie wresz-
cie niewidzialnemi zupetnie, gdy wspolczesnie fos-
forescencya w koncu T Zywszego nabiera blasku.
Daje to wiec dalszy dowdd, ze promienie katodalne
rozchodzq si¢ bez udziatu bezposredniego materyi
wazkiej i ze nalezy je tedy uwazac za objaw pewne-
go falowania, rozprzestrzeniajgcego sie w eterze.
Wiemy juz, ze promienie katodalne ulegajq zbo-
czeniu, czyli odchylajq sie od swej drogi pod wpty-
wem magnesu. Do badan tych Lenard uzywarowniez
rury obserwacyjnej (fig. 3), do ktorej przybywajq
promienie przez okienko rury pierwotnej E. W rurze
obserwacyjnej promienie przechodzg najpierw
przez przegrode z otworkiem drobnym, a po zata-
maniu przez magnes rysujg na pobliskim ekranie T
kotko fosforyzujgce, ktorego potozenie daje miare
odchylenia promieni. Doswiadczenia przekonaty,
ze odchylenie to nie zalezy zgota od rodzaju gazu
znajdujgcego sie w rurze, czyli od natury srodka,
w ktorym sie promienie rozchodzq, co moze by¢ row-
niez uwazanem za argument przeciw materyalnej

Fig. 2.

Rura, sluzgea do obserwacyi promieni katodalnych w prézni,



ich teoryi, natomiast wszakze wystepuje pewna roz-
nica, zawista od stopnia rozrzedzenia powietrza
w rurce pierwotnej E. Upowaznia to do wniosku,
ze wszelkie promienie katodalne nie sq zupetnie
identyczne, ale ze rodzaj ich zalezy w pewnej mierze
od cisnienia gazu w rurze, w ktorej wzbudzone zo-
stajq, a domyst ten popierajg badania Lenarda nad
pochtanianiem promieni katodalnych w roznych
substancyach.

Przedewszystkiem Lenard zajgl sie oznaczeniem
zdolnoSci pochlaniania powietrza atmosferycznego
i wodoru. W tym celu napetniat rure obserwacyyj-

fosforescencyi, a po wystawieniu ich na dziatanie
promieni na odwrotnej stronie ekranu wystgpity
cienie roznego natezenia, obok stabego cienia gli-
nu wystepowat cien wyrazniejszy gestszej miedzi;
czarniejszy byt cien srebra, ztoto zas, posiadajqce
gestos¢ najwiekszq, dawato tez cien zupetnie czar-
ny. Gdy znow w innem doSwiadczeniu plytki meta-
lowe dobrano tak, ze w miejsce jednakiej grubosci
miaty przy rownej powierzchni ciezar jednaki, cieni
rozroznic nie mozna juz byto, okazywaly natezenie
Jjednakie zupetnie. Podobniez zachowujq sie i cia-
ta tak od metali odrebne, jak papier, szkto, kolody-

Fig. 8. Przyrzad, slozacy do badai nad zbaczaniem promieni ka'odalnyeh na polu magnetycznem

ng gazem badanym pod oznaczonem cisnieniem
i szukat takiego potozenia ekranu fosforyzujgcego,
w ktorem promienie katodalne wzbudzaty najstab-
sze, ale wyrazne jeszcze jego Swiecenie; po jak-naj-
zupelniejszem zas oproznieniu rury znowu oznaczat
podobngz odleglos¢ graniczng, a z zestawienia
obu tych rezultatow otrzymywat zdolnos¢ pochita-
niania powietrza pod danem cisnieniem. W takiz
sam sposob przeprowadzone zostaty doswiadczenia
z wodorem, co do innych zas gazow, zdolnos¢ ich
pochtaniania wyprowadzong zostata przez porow-
nanie z powietrzem. Ogolny zas rezultat wszystkich
tych poszukiwan wykazal, ze zdolnos¢ pochtaniania
roznych gazow wzgledem promieni zalezy tylko od
ich gestosci, jakoS¢ zas gazu wphywu nie wywiera
zadnego, gaz kazdy pochtania promienie katodalne
tem lepiej im jest gestszy, a pochlanianie to wzmaga
sie wraz z cisnieniem, pod jakiem gaz zostaje.
Prawidlowos¢ ta wszakze nie ogranicza si¢ do
gazow tylko, ale obejmuje tez i ciata state. Glin,
ktory posiada gestos¢ 2 200 razy wigkszq, anize-
li powietrze, przewyzsza je 2090 razy zdolnoscig
pochtaniania promieni katodalnych; nieznaczne
ustepstwo ttumaczq okolicznosci uboczne. Cztery
prazki jednakiej grubosci, z glinu, miedzi, srebra
i zlota, umieszczone zostaty na ekranie zdolnym do

um, mika. Tak samo zatem, jak to ma miejsce co
do gazow, jednakie masy ciat statych pochtaniajq
Jjednakie ilosci promieni katodalnych, zdolnos¢ po-
chtaniania proporcyonalna jest do gestosci. Jak
bezwtadnosc¢ wiec i ciezkoS¢, tak tez i pochtanianie
promieni katodalnych przez rozne ciata jest obja-
wem od ich masy jedynie zaleznym, jakoSciowe ich
roznice i budowa wewnetrzna, ktore tak wybitny
wplyw wywierajg na przezroczystosc¢ ciat wzgledem
promieni Swietlnych, gdy o promienie katodalne
idzie, majq znaczenie podrzedne jedynie. Pewng
roznice natomiast sprowadza rozmaitos¢ samych
promieni katodalnych, zawista od rozmaitosci
cisnienia, przy jakiem wzbudzone zostajq, promie-
nie, wytwarzane przy stabszem rozrzedzeniu gazu
w rurze sq silniej pochtaniane.

ZnajomoS¢ wiec naszq promieni katodalnych
prace Lenarda znacznie posunely, niektorzy fizycy
angielscy pragng wprawdzie ocali¢ jeszcze hypote-
ze materyi promienistej Crookesa, badania ich nie
przyczynity sie wszakze do rozjasnienia tej rzeczy,
mozemy je tu przeto pomingc, by zwrocic sie do roz-
glosnego odkrycia Rontgena.

S.K.
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Najazd wiewiorek. Prawdziwie osobliwy na-
Jjazd catej armii wiewiorek na kraj zaludniony miat
miejsce w roku 1889, w Stanach Zjednoczonych
Ameryki potnocnej. Corocznie, wiewiorki zamiesz-
kujgce lasy potnocno-wschodnich stron Stanow
Zjednoczonych odbywajq wielkg wycieczke ku po-
tudnio zachodowi, przechodzqc stany Nowego Yor-
ku, Pensylwanii, Wirginii, az do okolic wschodnich
Tennessee, gdzie napotykajq na catej tej drodze ob-
fite pozywienie w olbrzymich lasach. Mysliwi ocze-
kujg chwili ukazywania sie ich w kazdej okolicy,
w Pensylwanii polowanie to trwa od poczqtku
Wrzesnia do konca Grudnia. Nigdy wszakze wie-
wiorki nie wystgpily tak licznie, jak w roku 1889.
W koncu Sierpnia przeszly one w nieprzeliczonej
ilosci przez zachodniq czes¢ stanu Nowego Yor-
ku, kierujgc si¢ na potudnio-zachod, a w pierw-
szych dniach Wrzesnia zajely miasto Renovo
w Pensylwanii, zamieszkale gtownie przez drwali
i kupcow drzewa, a polozone nad ramieniem zachod-
niem Susquehanny. Najazd mial miejsce wieczorem;
wiewiorki wszelkich barw, szare, czarne, brunatne,
plowe, nagromadzily sie jakby zbitq masq na ulicach
i placach miasta, zdobyly dziedzince i ogrody, osia-
dty drzewa parkow i bulwarow, wdarly si¢ nawet do
mieszkan. Po pierwszej chwili zdumienia mieszkan-
¢y zajeli sie¢ wypieraniem nieprzyjaciela. Uzbrojo-
no sig¢ kijami, szczotkami, lub kamieniami, mordo-
wano wiewiorki, usuwano je z pokojow sypialnych,
z kuchen, ze stodot. Strzelcy zabijali ich po dziesig¢
lub dwanascie jednym wystrzatem. Wieczorem wie-
wiorka figurowala na stotach wszystkich obywateli
Renowo. Rzez ta trwata przez cztery dni, a pomimo
to zastep napastnikow zgota si¢ nie zmniejszal. Do-
wiedziano si¢ nastepnie, ze stanowily one kolumneg
dtugg na 100, a szerokq na 50 kilometrow, a armija
ta przez cztery dni sunela przez miasto.

W niejakiej odlegtosci od Renovo, pierwsze
szeregi kolumny napotkatly ramig zachodnie Su-
squehanny, drwale, ktorzy si¢ tam znajdowali, wi-
dzieli, ze wiewiorki rzucaly si¢ odwaznie w wode
i wptaw zdobywaty drugi brzeg rzeki, skqd zwrocity
si¢ ku pasmu Alleghanow wschodnich. W osiem dni
pozniej przebyly strumien Moshaunon, gdzie ocze-
kiwali ich mysliwi z okolic. Stqd dotarty do stop
gor Muncy, w odlegtosci 65 kilometrow od Renovo
i przeszly przez miasto Muncy w hrabstwie Cam-
bria. W okolicy tej napotkaty bujng roslinnosé le-
Snq i zatrzymaly sie tam przez tydzien, Zywigc sie
owocami drzew lesnych. Po wypoczynku, puscity

sie w dalszq droge, przeszty doling Buffalo - Run,
gdzie spustoszyly zupetnie pola i folwarki; zabito
ich przeszio trzy tysigce na przestrzeni kilku kilo-
metrow. Byto to w drugiej potowie Pazdzierniku. Po
opuszczeniu doliny Boffalo - Run, armija wiewiorek
rosproszyta sie w gorach; nastepnie widziano jq juz
znacznie uszczuplong w hrabstwach Huntingdon
i Blair, a potem w zachodniej stronie hrabstwa Bed-
ford, w Pensylwanii.

Zblizajqc sie wtedy do granic Wirginii, przeby-
ty wiewiorki przeszto 300 kilometrow od chwili
opuszczenia stanu Nowego Yorku. Dalszych wiado-
mosci o ich podrozy nie otrzymano, prawdopodob-
nie wszakze, przebiegtszy 1600 kilometrow, dosie-
gly wreszcie celu swej wyprawy, to jest urodzajnych
rownin we wschodnich stronach stanu Tennessee.

Wszechswiat 1891, tom 10, nr 8, str. 127
ROZMAITOSCI

Zagtada wilkow we Francyi dokonywa sie szybko,
Jjak to okazujq nastepne liczby. W 1883 r zabito ich
1316, w 1884 r. - 1035, w 1886 r. - 900 w 1886 r.
- 760, w 1887 v. - 701, w 1888 . - 505, w 1889 r.
- 515. Tepienie to jest nastepstwem prawa z r. 1882,
przyznajgcego nagrode 100 fr. za zabitego wilka,
150 fr: za wilczyce ciezarng, 40 fir za wilczka, wa-
zgcego mniej niz 8 kilogramow. Podobne nagrody
udzielano juz od czasow Henryka 1V, ale nastgpnie
wysokos¢ wynagrodzenia znacznie obnizono, szkody
wszakze, jakie wilki zrzqdzity w czasie zimy 1879-80
7. pobudzilty administracyjg do podwyzszenia znow
placy za ich tepienie. Anglija, jak wiadomo, dawno
sie juz pozbyta tych zwierzqt drapieznych; ostat-
niego wilka zabito w Szkocyi w r. 1680, w Irlandyi
w r. 1710. Zagladzie wilkow w Wielkiej Brytanii
sprzyjato oczywiscie potozenie jej wyspiarskie.

Teksty wybraty i przygotowaly Katarzyna Stacho-
wicz, Krystyna Ossowska i Maria Smiatowska.
Pomoc techniczna Monika Szczerba-Kolasa.
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ZIMOWE SPACERY

Maria Olszowska (Mragowo)

sople (Ryc. 1).

=\

Ryc. 1. Sople na gatazkach brzozy. Fot. M. Olszowska.

W ubiegtym roku zima byta ,normalna”. CieszyliSmy sie z tego powodu, bo przez ostatnie lata nie
doswiadczalismy prawdziwych zim. A prawdziwa zima czaruje swa magia. Obdarza hojnoscig $niegu
i lodu na jeziorach. Wszystko wokdt okrywa $niegowa kotdra. Mroz sprawia, ze pod butami skrzypi
zamarzniety $nieg, a na drzewach zamarzajg krople wody ze stopionego sniegu, tworzac malownicze

Na uschnigtych chwastach blyszcza w stoncu lo-
dowe krysztaty (Ryc. 2). Obfito$¢ $niegu gwarantuje
odpowiednig retencj¢ glebowa, bo masy powoli top-
niejgcego $niegu skutecznie zasilajg glebe w wode.
Gleba za$ moze t¢ wodg rownie skutecznie w sobie
zatrzymywac. Zmniejsza to mozliwos¢ wystgpienia
suszy w okresie wegetacji. Dzigki zimie przyroda
moze odpoczywacé w uspieniu. Jednak to nie oznacza,
ze w przyrodzie o tej porze roku nic si¢ nie dzieje.
Spacerujac drogami wérod pol i lasdw w czasie zimo-

wych miesiecy zauwazymy, ze nie cata przyroda tkwi
w letargu. Zimowa cisz¢ przerywa gwizdzacy $piew
sikor, skrzeczenie srok i krzyki zaniepokojonych so-
jek. Odgtosow jest zacznie wigce;.

Gdzie$ miedzy drzewami ustyszatam dono$ne beb-
nieniedzigciotaczarnego(Dryocopusmartius)(Ryc.3).
Ostroznie, aby go nie sptoszy¢, podesztam blizej
i schowana za sosng obserwowatam, jak samiec roz-
kuwa obumarly pien zasypany S$niegiem i swoim
mocnym dziobem wydlubuje z niego pokarmowe
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Ryc. 2. Lodowe krysztaty na badylach. Fot. M. Olszowska.

Ty -

Ryc. 3. Dzieciot czarny - samiec. Fot. M. Olszowska.
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delicje. To najwigkszy z naszych dzigciotow (dtugose
ciata: 45-50 cm). Samiec ma na glowie czerwona
czapeczke, za$ samica czerwong plame na potylicy.
Ptak wyprowadza jeden lgg w roku. Samica w kwiet-
niu lub maju sktada do wykutej dziupli zwykle 4 do
5 bialych jaj, ktore wysiaduje zar6wno samiec, jak
i samica przez 12-14 dni. Rodzice takze wspodlnie
karmia piskleta. Mtode opuszczajg gniazdo po 23-28
dniach.

Nieopodal na wierzbie rozlegto si¢ nagle krotkie
bebnienie dzigciolka, czyli dzigciota matego (Dry-
obates minor). To nasz najmniejszy z dzigciolow. Ma
wielkos$¢ wrobla (dtugos¢ ciata 14—-16 cm). Jest cze-
$ciowo wedrowny i nieliczny. Ze wzgledu na staby
dziob preferuje drzewa o migkkim lub zbutwialym
drewnie, czesto penetruje cienkie gatezie w koronach
drzew. Nie szuka pokarmu w pniach. Zima zoba-
czymy go nawet na grubszych todygach chwastow.
Jego ubarwienie jest pstrokate. Wierzchnia czg$¢ cia-
fa ma poprzeczne pregi, ogon jest czarny, z biatymi
bocznymi sterdéwkami. Spod ciala kremowy, drobny,
kreskowany, bez czerwonego podogonia, co odroz-
nia go od innych pstrych dzigciolow. Samiec ma na
glowie krotkg czerwong czapeczke, ktorej nie posia-

Ryc. 4. Dzieciot maty — samiec. Fot. M. Olszowska.

da samica (Ryc. 4). Dzigciotek jest monogamiczny.
Okres gniazdowy tego gatunku przypada na kwiecien
i maj. Daje si¢ zauwazy¢ S$cista wspolprace samca
1 samicy w tym czasie. Para wspdlnie wykuwa dziu-
ple w migkkim, sprochniatym pniu drzewa, w ktorej
samica sktada 5 do 6 biatych jaj. P6zniej para wspol-
nie wysiaduje jaja przez dwa tygodnie. Wspoélnie
tez karmi piskleta gasienicami i mszycami. Mtode
opuszczaja gniazdo po okoto 3 tygodniach od wyklu-
cia. W zimie dzigciotek zywi si¢ larwami chrzgszezy,
pajeczakami i nasionami.

Na skraju lasu na uschnigte nawlocie przyleciato
niewielkie stado niezwykle ruchliwych i hatasliwych
czeczotek zwyczajnych (Acanthis flammea) z rodziny
luszczakowatych. Czeczotka zamieszkuje potnocne
rejony Euroazji i Ameryki Pénocnej oraz gory Eu-
ropy Srodkowej. Najczgéciej mozemy obserwowaé
ptaki zimujace u nas lub bedace w czasie przelotow
od wrzesnia do grudnia albo w marcu i kwietniu.
Ptak jest nieco mniejszy od wrobla i bardzo podob-
ny do makolagwy. Posiada ciato o bragzowo-szarym
upierzeniu, z podtuznym kreskowaniem, zotty, krotki
dzidb, ponizej ktorego widnieje czarna plamka. Na
skrzydtach widoczne sa dwa biate lub ptowe paski.

e




WSPOMNIENIA Z PODROZY

Wszechswiat, t. 122, nr10—12/2021

Charakterystyczna jest czerwona plamka na czole
i r6zowo-czerwona plama na piersi (Ryc. 5), szcze-
g6lnie jaskrawa u samcoOw w sezonie lggowym. Ptak
migruje stadami w poszukiwaniu pokarmu. Zda-
1za si¢, ze zostaje na calg zim¢. W Polsce gniazdu-

zagiety dziob, prosty u nasady i skierowany ku przo-
dowi (Ryc. 6). Dzieki stosunkowo krotkim i szerokim
skrzydtom oraz dtugiemu ogonowi jastrzab w locie
jest bardzo zwrotny. Silne palce zakonczone sg ostry-
mi, dtugimi szponami, ktorymi przecina skore ofiary

Ryc. 5. Czeczotka zwyczajna. Fot. M. Olszowska.

je niewiele par legowych. Pary sa monogamiczne.
Wyprowadzaja rocznie najczgsciej dwa legi, w maju
i czerwcu. Samica sktada 5-6 jaj w dobrze ukrytym
gniezdzie w niewysokich drzewach i krzewach. Jaja
wysiadywane sa przez samic¢ w okresie 10—12 dni.
Zaraz po wykluciu samica nadal ogrzewa je swoim
cialem. Mtode karmione sg przez rodzicow owadami
oraz nasionami i opuszczajg gniazdo po maksymalnie
dwoch tygodniach.

Zima aktywne sg ptaki drapiezne. Udato mi si¢
zauwazy¢ 1 sfotografowac jastrzebia golebiarza (Ac-
cipiter gentilis) z rodziny jastrzgbiowatych. To duzy
ptak drapiezny o masie 0,6—1,4 kg, a dlugosci ciata
55-61 cm. Czatowal na brzozie na otwartym terenie.
W Polsce zwykle widuje si¢ go pojedynczo. Doroste
osobniki majg wierzch ciata szaropopielaty, a spod
jasny w charakterystyczne dla niego poprzeczne,
szare faliste prazki. Prggowane podogonie ma jasng
plame¢ u nasady. Steréwki golebiarza sa wachlarzo-
wate. Nad okiem wida¢ szeroka, biala brew, teczow-
ka jest jaskrawozotta do pomaranczowej lub czerwo-
nej, ciemniejsza u samcow niz u samic. Ptak posiada

Ryc. 6. Jastrzab gotebiarz. Fot. M. Olszowska.

iusmierca ja, wbijajac si¢ gteboko w jej cialo. Jastrzab
jest wszechstronnym drapieznikiem. Poluje samotnie
na golebie 1 inne ptaki $redniej wielkosci, takze na
wiewiorki, zajace, kroliki i drobne gryzonie. Ztowio-
ng zdobycz zjada w ukryciu, wczesniej obskubujac ja
z pierza albo z siersci. Niestrawiony pokarm zwraca
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w formie wypluwek. Jastrzebie tworzg monogamicz-
ne pary przywiazane do swojego rewiru. Jastrzab za-
czyna toki na przetomie stycznia i lutego i wyprowa-
dza jeden leg w roku. Gniazdo buduje gtownie samica
i jest ono wykorzystywane przez wiele lat. To ptaska
platforma w koronie drzewa, zwykle na skraju lasu.
W marcu i kwietniu samica sktada najczesciej 3 jaja,
ktore na zmiang wysiadujg rodzice przez okres 35—40
dni. Pisklgta wykluwaja si¢ stopniowo. W okresie lg-
gowym karmieniem samicy zajmuje si¢ samiec, ale
to matka karmi mtode przyniesionym mig¢sem, kto-
re rozrywa na mniejsze kawatki. Piskleta opuszczaja

gatunku wystepuje wyrazny dymorfizm plciowy.
U samca rzucajg si¢ w oczy jaskrawoczerwone po-
liczki 1 piers oraz niebieskawopopielaty grzbiet. Piers
samicy jest bragzowo-rézowa, a grzbiet brazowoszary
(Ryc. 7). Zima niewielkie stada gili przemieszczaja
si¢ w poszukiwaniu pokarmu, gtéwnie nasion drzew
i krzewow. Zobaczymy je wowczas w réznych siedli-
skach, nawet w okolicy ludzkich domostw. Natomiast
w okresie legowym ptak prowadzi skryte zycie. Gil
wyprowadza 2 lggi w ciagu roku, od maja do lipca.
Gniazdo w formie czarki utkanej z traw buduje w roz-
widleniu bocznej gatezi drzewa iglastego, zwlaszcza

Ryc. 7. Gil zwyczajny —samiec, w tle samica. Fot. M. Olszowska.

gniazdo po kolejnych 41-43 dniach. Mlode sg nadzo-
rowane i karmione przez rodzicoéw do 70. dnia zycia,
a ptciowa dojrzatos¢ uzyskuja po 10 miesigcach.
Zima mamy okazj¢ napatrze¢ si¢ na efektow-
nie ubarwione gile zwyczajne (Pyrrhula pyrrhula)
z rodziny tuszczakowatych. Sa to goscie z poinocy
1 wschodu kontynentu. Wiosenna migracja tego ga-
tunku odbywa si¢ w marcu i kwietniu, a jesienna
w pazdzierniku i listopadzie. Gil jest wiekszy od
wrobla. Ma krepa sylwetke o duzej glowie, czarny,
gruby, krotki i stozkowaty dziob. U obu pflci czarny
jest wierzch glowy, bialy kuper i dlugi, niebiesko-
czarny ogon. Skrzydta sa dhugie, czarne, ze skos$na
biata prega. Brazowe sg teczéwki oczu i nogi. U tego

swierkowego. Od kwietnia do maja samica sktada
4-5 niebieskawych nakrapianych jaj, ktoére wysia-
duje 12—-14 dni. Piskleta karmione sg przez okres
dwach tygodni przez rodzicow, a po tym czasie mto-
de opuszczajg gniazdo. Poza okresem legowym gil
poszukuje owocow roéznych drzew, z ktorych wyjada
jedynie nasiona.

Innymi zimowymi go$¢mi sg kolorowe jemiotusz-
ki zwyczajne (Bombycilla garrulus), ktore regularnie
w zimie (od listopada do marca, a nawet do kwietnia)
zatrzymuja siec w Europie Srodkowej i Zachodniej
w czasie swoich przelotéw ze Skandynawii i Rosji.
Zalatuja do nas ze wzgledu na tatwos¢ zdobycia po-
karmu 1 fagodniejsze zimy. Odwiedzaja nawet nasze
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miasta i wtedy stycha¢ ich $wiergotliwy, wibrujacy
glos. W czasie przelotow nawotujg si¢ swoim deli-
katnym ,,sti cir”. Zjadaja owoce jarzgbiny, ligustru,
berberysu, rokitnika i nibyjagody jemioty. Jemiotusz-
ki to przepicknie ubarwione ptaki wielkosci szpa-
ka (dlugos¢ ciata 19-21 cm). Maja krepa budowe,
z krotkim ogonem i duzym sterczacym czubem na gto-
wie. W locie wida¢ zaostrzone skrzydla, jak u szpaka.
Ubarwienie jemiotuszki jest ogélnie szarobrazowe,
z czarnymi plamami na podgardlu i wokot oczu. Na
skrzydlach wystepuja zotte, czerwone i1 biate plam-
ki oraz kreski, za§ koniec ogona zdobi z6tty pasek

WSPOMNIENIA Z PODROZY
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Boki ciala sg ptowe. Ptak ma duzg gltowe i grubg
szyje. Charakterystyczna, dobrze widoczng cechg jej
ubarwienia jest matowo-czarna czapeczka na glowie,
siggajaca az za kark. Policzki czarnoglowki sa biate.
Na podgardlu widoczny jest czarny, szeroki ,,§liniak”
o rozmytych brzegach. Na skrzydle wystgpuje biata
wstawka i1 biatawe ubarwienie zewngtrznych chora-
giewek drugorzedowych lotek, ktére przy zlozonym
skrzydle tworza podtuzny jasny pasek na brazowo-
-szarym tle. Obie plcie ubarwione sg identycznie.
Czarnoglowka wydaje nosowy, ostry glos ,,spici de-
det da dee” czy ,,dej-dej” albo ,,sju sju sju”. Pary sa

Ryc. 8. Jemiotuszki zwyczajne. Fot. M. Olszowska.

(Ryc. 8). W przeciwienstwie do gili nie gniazduja
w Polsce.

Koto ludzkich domostw warto si¢ rozejrzec, bo lu-
dzie czesto dokarmiajg ptaki instalujgc karmniki albo
wysypujac rozne nasiona wprost na ziemi¢. Zwolen-
nikow zimowej karmy wsrdod ptakow nie brakuje. Na
jednym z zimowych spacerow zobaczytam skromnie
ubarwiong sikore czarnogtowke (Poecile monta-
nus) zerujaca wsrod nietupek stonecznika (Ryc. 9).
W okresie lggowym jest jednak migsozerna, poluje
na owady, gasienice motyli i pajgki. Zdziwitam sig,
ze ja widze blisko domostwa, bo jest nieufna wobec
cztowieka. Dlugos¢ jej ciata waha si¢ od 11,5 cm do
13 cm. Wierzch mabrazowoszary, aspod bezowobialy.

monogamiczne. Sikora czarnogtowa wyprowadza
w ciagu roku jeden leg. Samica w dziupli w martwym
drzewie, wykutej przez siebie lub opuszczonej przez
sikore bogatke, sktada w kwietniu lub maju 7 do 9
biatawych jaj w czerwonobragzowe plamy. Wysiaduje
je przez 13—15 dni. Niedotezne piskleta sg dokarmia-
ne przez rodzicow. Mlode opuszczaja gniazdo po 17—
19 dniach. Jesienig czarnoglowka gromadzi zapasy
na zime¢. Sg to pajaki, owady i nasiona, ktére wciska
w zakamarki kory drzew.

Nad zamarznigtym jeziorem, tuz przy brzegu,
wsrod przyziemnych osniezonych galazek krzewow
buszowat strzyzyk zwyczajny (Troglodytes troglo-
dytes) z rodziny strzyzykow, jeden z najmniejszych
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ptakow europejskich. Spotka¢ go mozna wsrdd ni-

skich krzewow nad rzeka, jeziorem lub dowolnym

mokradtem. Widywalam go wczesniej wlasnie na za-

— -
o~ 8ot

Ryc. 9. Sikora czarnogtéwka. Fot. M. Olszowska.

bagnionym obszarze jeziornego rozlewiska. W jego
upierzeniu wida¢ mieszaning réznych odcieni brazu,
przeplatajacych si¢ z bielg i czernig. Na skrzydtach
i na krotkim, zadartym zawadiacko do gory ogonie
ciemnobrazowe paski sg poprzecinane jasniejszymi
paskami. Jasniejsze od reszty upierzenia jest takze
podgardle. Nad okiem widoczna jest kremowo-brg-
zowa brew (Ryc. 10). W sytuacji zagrozenia ptak zgi-
na swoje cialo w dol, a ogon maksymalnie zadziera
i macha nim raz w gore, raz w dot, szczebioczac ,,cik,
cik, terr”. Mialam okazj¢ wiosna kilka razy stysze¢
jego przepickny $piew i uwazam, ze to jeden z naj-
pigkniejszych koncertow w lesie. Oczywiscie koncer-
tow dla samicy. Samiec $piewa, aby ja zwabi¢ do po-
bliskiego gniazda, ktére sam wybudowat. To zielona
kula z duzym otworem posrodku, utkana ze zdzbet
traw oraz mchu z pidrkami i przykryta lis¢mi papro-
ci. Gniazda sga dobrze zamaskowane, bo budowane
w wykrotach, kepach i krzakach. Starszy doswiad-
czony samiec jest sprytny. W swoim rewirze zaktada
kilka gniazd i do kazdego zwabia nastepna samice. To
zwigksza jego sukces rozrodczy. Najsilniejsze sam-
ce zostajg nawet na zim¢. To wyjasniatoby, dlacze-
go s3 w stanie odpowiednio szybko zaja¢ najlepsze
siedliska w danej okolicy zanim pojawig si¢ w nich

mtodsze samce. Samica znosi 5 do 7 jaj, wysiaduje

je przez 16 dni, a po wykluciu piskleta przebywaja

w gniezdzie przez kolejne 15 do 19 dni razem ze

swoja matka. Dzielny samiec dokarmia samice i pi-
skleta we wszystkich swoich gniazdach. Strzyzyk
wyprowadza w ciggu sezonu nawet do trzech legow.

Ryc. 10. Strzyzyk zwyczajny. Fot. M. Olszowska.
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Co ciekawe, gniazda stuzg strzyzykom nie tylko
w okresie legowym, ale i pozniej, jako bezpieczne
schronienie.

W lutym w stoneczny i wietrzny dzien zauwazy-
fam na $niegu kilka skrzydlakéw sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris), ktore wypadly z szyszki. Cykl
rozwojowy tego pigknego drzewa trwa az trzy lata.

nasiona. Na kazdej zdrewnialej tusce nasiennej szysz-
ki znajduja si¢ dwa nasiona ze skrzydetkami. Nasiona
sa niemal owalne, z jednej strony nieco sptaszczone,
z drugiej wypukle, na jednym koncu zaostrzone. Sg
czarnobrazowe i1 majg dhugos¢ do 5 mm. Kazde na-
sionko zaopatrzone jest w dlugie bloniaste skrzydet-
ko o ostrym wierzchotku i jednym brzegu prostym,

Ryc. 11. Nasiona sosny na sniegu. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 12. Zimien chfodolub. Fot. M. Olszowska.

Szyszki zenskie (kwiatostany zenskie) sosny osiaga-
ja w pierwszym roku po zapyleniu wielko$¢ ziarna
grochu i sa szarobragzowe. Dopiero wiosng drugiego
roku po zaplodnieniu przyjmuja barwe zielong i ro-
sng, osiagajac w lipcu ostateczng dtugos¢ 3-8 cm,
za$ jesienig drewnieja, przybierajac barwg szarg, ce-
glastobrgzowa lub brazowozolta. Wlasnie te szysz-
ki otwieraja si¢ wiosng trzeciego roku, uwalniajac

a drugim owalnym (Ryc. 11). Wiosng przy wyzszej
temperaturze szyszki otwierajg si¢ na drzewach i na-
siona wypadajg na ziemig¢ albo na $nieg. Jesli zacho-
wajg zdolnos¢ kietkowania, to wyrosng z nich kolejne
pickne sosny.

Tego samego dnia na $niegu zaobserwowatam zi-
mienia chtodoluba (7richocera hiemalis) z ochotko-
watych. To przedstawiciel krioentomofauny (owady




Wszechswiat, t. 122, nr 10-12/2021

WSPOMNIENIA Z PODROZY

wystepujace zimg). Zimien ma delikatng budowe
i podobny jest do komara (ma zaledwie 0,5 cm diu-
gosci), ale krwiopijca nie jest (Ryc. 12). Wykazuje
aktywno$¢ pozng jesienig, wczesng wiosng i zima
w stoneczne dni. Czasami w locie tworzy roje lataja-
ce koto $wiecacych lamp. Jest sporo owadow, ktore
wybraty zycie w chlodzie. Wbrew pozorom wybor
takiego zycia to doskonata strategia. W tym okresie
,»chtodoluby” nie maja wielu naturalnych wrogoéw, co

1 odzywiajace si¢ szczatkami organicznymi. Doroste
zimienie ging po zlozeniu jaj.

W drodze powrotnej z jednego z zimowych spa-
ceroOw zauwazylam na przydroznym polu uprawnym
niewielkie stado saren europejskich (Capreolus ca-
preolus), ktore probowato wydoby¢ spod $niegu ozi-
ming (Ryc. 13). Natura wyposazyta te ssaki w sys-
tem wczesnego ostrzegania, posiadaja bowiem dobry
wzrok, stuch i wech. Sa czujne, uwazne, ostrozne,

Ryc. 13. Sarny europejskie. Fot. M. Olszowska.

juz zwigksza ich szanse na przetrwanie. Jednak zimo-
we warunki wymagaja od nich bezwzglednej odpor-
nosci na niskie temperatury oraz zachowania surowe-
go postu. Owady ,,chlodolubne” wykazuja specjalne
przystosowania do zycia w tych trudnych warunkach.
Sa niewielkie, posiadaja malg powierzchni¢ ciata,
co zabezpiecza je przed niebezpieczng utratg ciepta.
W ich krwi (hemolimfie) wystepuja substancje zapo-
biegajace jej zamarzaniu. Doroste owady nie pobiera-
ja pokarmu, zyja wigc krotko, korzystajac z pokarmo-
wych zapaséw zgromadzonych w okresie larwalnym.
Zimien rozmnaza si¢ jesienia, taczac si¢ w pary pod-
czas lotow godowych. Samice sktadajg jaja do zie-
mi, tam rozwijaja si¢ robakowate larwy zaopatrzone
na obydwu koncach ciata w przetchlinki oddechowe

szybkie i sprawne. W Europie oprocz populacji lesnej
(ekotyp sarna lesna) wystepuje populacja polna (eko-
typ sarna polna), ktora przystosowata si¢ do zycia
na otwartych terenach uprawnych, takach, a nawet
w ogrodach w poblizu ludzkich osiedli.

Przyroda zachwyca w kazdej porze roku. Chodzmy
jak najczesciej nawet na krotkie spacery po najbliz-
szej okolicy. Dla zdrowia oraz po to, aby odpoczac
1 zaspokoi¢ ciekawos$¢ §wiata. Nie trzeba wyjezdzaé
w dalekg podroz. Wystarczy spacerowac innymi niz
dotychczas drogami i otworzy¢ si¢ na odkrywanie
nowego...

mgr Maria Olszowska, Mrggowo
emerytowana nauczycielka biologii z Mrggowa
e-mail: marjolsz@interia.pl




OBRAZKI

Maria Olszowska (Mragowo)

Czas szybko mija. Nie potrafimy go cofna¢, ale mozemy zatrzymac w swojej pamieci. Jako osoba
w wieku dojrzatym wracam czesto do okresu beztroskiego dziecinstwa, w ktérym nie byto kompu-
teréw, nawet telewizja ,raczkowata”. Byto ogladanie ksigzeczek, zabawy na podwarku, na tace albo

wycieczki do lasu. Swiat zapamiegtany z dziecifistwa juz sie zmienit, ale w kazdej chwili moge wréci¢
do niego w moich wspomnieniach, ktére we mnie wcigz trwaja.

Ryc. 1. Bzyg prazkowany. Fot. M. Olszowska.

Czesto przywotuje wspomnienie wiosny, najpiek-
niejszej dla mnie pory roku, najbardziej ,.kwiecistej”.
Laka i lezace na kocu dwie 6-letnie dziewczynki
z warkoczami i kokardami — oto ja i moja najblizsza
przyjaciotka. LezalySmy i patrzytysmy w niebo, ob-
serwujac przesuwajace sie¢ chmury. Kazda z nas opo-
wiadata, z czym kojarzy sie jej chmura. Nasza dzie-

cigca wyobraznia podsuwala rozne zwierzeta znane
z ksigzeczek. Z czasem nauczyly$Smy si¢ z pomoca
chmur przewidywac zblizajaca si¢ burze. A po niej
z rados$cig taplaly$Smy sie boso w blocie. Lubitysmy
tez obserwowac, co dzialo si¢ na tagce wokot nas,
a nasze oczy ,nagrywaly” film przyrodniczy na
trwale zapisywany w dziecigcej pamieci. W tamtych



Ryc. 2. Rusatka kratkowiec — forma wiosenna. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 3. Rusatka kratkowiec — forma letnia. Fot. M. Olszowska.

czasach nikt nie styszat o kamerze, fotograficznych ki biate, z6tte, niebieskie i fioletowe... A na kwiatkach
aparatach cyfrowych i komorkowych telefonach buczgce trzmiele, bzyczace pszczoly i osy. Batysmy
z funkcja filmowania i fotografowania. Pami¢tam do-  si¢ tych owadow, bo rodzice mowili, ze moga uza-
skonale pochylajace si¢ nad naszymi gtowami kwiat-  dli¢. Ladny bzyg prazkowany (Episyrphus balteatus),




wygladajacy podobnie jak osa, tez byt dla bezpie-
czenstwa ogladany z pewnej odlegtosci. Dopiero
p6zniej moja przyrodnicza wiedza si¢ wzbogacita
i dowiedziatam sig, ze bzyg jest niegrozny. A podo-
bienstwo barwne osy i bzyga nie jest przypadkowe.
Oba owady wysylaja sygnal zniechgcajacy drapiez-
niki do ich konsumpcji. Bezbronny bzyg nasladuje
grozna osg, ratujac w ten sposob swoje zycie (Ryc. 1).

Ryc. 4. Lazurek — modraszek ikar. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 5. Czerwonczyk dukacik — samiec. Fot. M. Olszowska.

Genialne, cho¢ proste rozwigzanie natury. Na fako-
wych kwiatach siadaty roznobarwne, pickne motyle.
Dzisiaj wiem, jakie motyle wowczas podziwialam
i zapamigtalam. Rusatka kratkowiec (Araschnia
levana) nalezy do motyli, u ktorych wystepuje barw-
na dwupostaciowos¢ sezonowa. Oznacza to, ze forma
wiosenna wyglada inaczej niz forma letnia. Wierzch
skrzydet kratkowca na wiosng jest jaskrawy, ceglasty




z czarmnym deseniem (Ryc. 2), za§ w lecie ciemno-
brazowy, nawet czarny, z zottawo-biala przepaska
zewnetrzng (Ryc. 3). Bardzo nam si¢ podobat mo-
draszek ikar (Polyommatus icarus). Samce maja
gorng powierzchni¢ skrzydel intensywnie bigkitna,
o fioletowym odcieniu, z ciemnym brzegiem i ja-
snymi strzgpinami (Ryc. 4). Bodaj najpigkniejszym
z zapamigtanych pozostat czerwonczyk dukacik (Ly-
caena virgaureae), bo po rozlozeniu skrzydet przy-
pominat kokardg, jaka mialy$my we wlosach. Kolor
skrzydel motyla kontrastowat z otoczeniem i rzucat
sie¢ w oczy. Wierzch skrzydet samcow tego gatunku
jest czerwono-pomaranczowy i metalicznie potysku-
je, a brzeg otoczony jest czarng obwodka (Ryc. 5).
Wspominam z rozrzewnieniem zabawy z dziecin-
stwa zwigzane z pigknymi roslinami, ktore zapadty
mi w pami¢¢. Jako mate dziewczynki nie mogty$Smy
wiedzie¢, ze dywany kwitngcych roslin sa dla owa-
dow ,,szwedzkim stotem” obfitujacym we wszela-
kie dania do wyboru i do koloru. Owady zapylaja-
ce kwiaty pehia role kurierow przenoszacych pytek
z jednych kwiatow na drugie migdzy roslinami tego
samego gatunku. Pami¢¢ podsuwa mi obraz kakola
polnego i chabra btawatka. Kakol polny (4grostemma
githago) rost wtedy pospolicie, zwlaszcza w uprawach

Ryc. 7. Chaber bfawatek. Fot. M. Olszowska.




ozimego zyta. Rwalo si¢ jego fioletowe kwiatki i plo-
tto z nich wianki na glowg, a nawet robito bukieciki.
Dzisiaj kakol dziko nie wystepuje. Jako chwast zo-
stal wytepiony stosowanymi przez lata herbicydami.
Pojedyncze osobniki mozna jeszcze spotkaé spora-
dycznie na terenach porolniczych. Kakol posiada
wzniesiong, owlosiona lodyge, rozgaleziajaca sig,

jowo modrakami, gdyz maja koszyczki niebieskie lub
bialasami, gdy wytwarzaja koszyczki biate (Ryc. 7).
W ich kwiatostanach wystepujg tylko kwiaty jezycz-
kowe, przy czym brzezne sg wigksze i postrzgpione.
Interesujacym jest fakt, ze owoce chabrow rozsiewa
wiatr i mrowki.

Ryc. 8. Przetacznik ozankowy. Fot. M. Olszowska.

osiggajaca wysokos¢ do 90 cm. Na szczycie kazdej
fodyzki wyrasta pojedynczy liliowy kwiat, ztozony
z pigciu ptatkow korony w otoczeniu pigciu zielo-
nych, dlugich i owlosionych dziatek kielicha (Ryc. 6).

Ktora z dziewczat chciata mie¢ bardziej kolorowy
wianek, rwala kakol i blekitne chabry btawatki, bo
rosly w zbozu obok siebie. Chaber blawatek (Centau-
rea cyanus) osiaga, jak kakol, wysokos¢ do 90 cm,
ma lodyzke lekko zeberkowana, pajeczynowato
owtosiong, rozgaleziong. Btawatki zwane sg zwycza-

Wsrod gestych wysokich traw na face kryta sig
biekitna pigcknos$¢. Miss urody delikatnej i nieszablo-
nowej. To przetacznik ozankowy (Veronica chama-
edrys).Przetacznik posiadakwiaty w luznych gronach,
wyrastajacych po dwa z katow goérnych lisci. Koro-
na 4-ptatkowa jest z bardzo krotka rurka, do ktorej
dostep jest zamkniety wiencem wtoskow. Nawet bez
lupy zobaczy¢ mozna wystajace z rurki dwa preciki
i dluga szyjke stupka (Ryc. 8). Roslina ta, jak wiele
innych, otwiera kwiatki z rana, witajac wschodzace



Ryc. 10. Niezapominajka polna. Fot. M. Olszowska.




stonce. Jest to zjawisko fotonastii, ruchowej reakcji
ro$liny na zmiang intensywnosci o$wietlenia. Przeja-
wia si¢ ona w otwieraniu kwiatoéw rano w stoneczny
dzien i zamykaniu wieczorem, gdy zachodzi ston-
ce. Chodzity$my tez na pobliskag podmokta take, bo
tam nad rowem z pltyngcym bystro matym strumy-
kiem rosty przepigkne zolte kaczence (Caltha palu-
stris), czyli knie¢ blotna (Ryc. 9). Roslina ta posia-
da grube kigcze, na ktorym jesienia tworza si¢ paki
bedace zawigzkami pedow wiosennych. Lodyga ma
okoto 50 cm dhugosci, jest wzniesiona lub lekko sie
poktadajaca, gruba, rozgat¢ziona, pusta i naga. Liscie
kaczenca sg btyszczace, nerkowate, lekko karbowane.
Kwiaty posiadajg pig¢ zottych ptatkow i srednicg do
4 cm, bardzo liczne preciki i 5 do 8 stupkow. Ta tru-
jaca, miododajna roslina kwitnie od marca do maja,
czasem diuzej. Rwaly$my t¢ rosling zachtannie, ale
w koncu zaniechaty$my, bo roslinki szybko wig-
dly. Nawet gdy doniostysmy je do domu i szybko
wstawity$my do wazonika, to i tak na drugi dzien
ptatki kwiatéw odpadaty. Dluzej utrzymywaty si¢
w wazonie niebieskie niezapominajki polne (Myoso-
tis arvensis), kwiaty z bajki, kwiaty z wiersza Marii
Konopnickiej, ktore patrza rybim oczkiem i szepcza
skromnie ,,nie zapomnij o mnie” (Ryc. 10). Jakze
mozna bylo zapomnie¢ o tak $licznych blekitnych

kwiatkach? Ogarniat nas smutek, gdy taka zostata
skoszona, a nasze kwiatki lezaly pokotem. O nieza-
pominajkach pisatam w czasopismie Wszech$wiat
(t. 122, 4-6/2021). Na skoszonej tace czgsto poja-
wialy si¢ bociany biate (Ciconia ciconia), dostojnie
brodzace na swoich szczudtowatych czerwonych no-
gach. Zastanawiaty$my sie, ile zabek uda si¢ kazde-
mu z nich ztowi¢ i zjes¢. Wiele lat p6zniej dowiedzia-
fam sig, ze wbrew obiegowym opiniom, bocian wcale
nie jest zacigtym eksterminatorem zab. W jego karcie
dan sg rowniez krety, norniki, myszy, ryby, gady, mig-
czaki, chrzagszcze oraz dzdzownice.

W lesie tez si¢ nie nudzily$Smy, bo w tym $rodo-
wisku rosnie duzo rodzimego niecierpka pospolitego
(Impatiens noli-tangere) 1 niecierpka drobnokwiato-
wego (Impatiens parviflora), bardzo do niego podob-
nego, ale majacego azjatyckie pochodzenie. Jeden
i drugi wytwarza zotte kwiatki. Ale nas interesowaty
tylko owoce tej rosliny. Maja one posta¢ podtuznych
torebek, ktore gdy dojrzeja, gwattownie pegkaja przy
dotknigciu lub potraceniu, wyrzucajac nasiona nawet
na odlegtos¢ 7 m (Ryc. 11). Ta roslina ma w nadanej
nazwie prosbe ,,nie dotykaj mnie”, jakby nie cierpia-
fa dotykania i przyciskania. Nasz kontakt z niecierp-
kiem polegat na wymyslonej konkurencji, ktorej zwy-
cigzcg zostawat ten, kto przez dotykanie ,,wystrzelit”

Ryc. 11. Niecierpek pospolity z owocami. Fot. M. Olszowska.



najwigcej owocoOw w okreslonym czasie. Inng rosling
naszych zabaw byla $nieguliczka biata (Symphori-
carpos albus). Jest to krzew z rodziny przewiertnio-
watych, wytwarzajacy biate, okragte pestkowce po-
dobne do jagdd (Ryc. 12). Deptane ,,trzaskaja”. llez
radosci przy tym byto.

Bawilismy si¢ tez 1i$¢mi i owocami topianu wigk-
szego (Arctium lappa) z rodziny astrowatych. Ta
dwuletnia roslina w pierwszym roku wytwarza wiel-
kie, sercowate licie. Kwitnie i owocuje dopiero

Ryc. 12. Snieguliczka biata z owocami. Fot. M. Olszowska.

w drugim roku. Fioletowo-ré6zowe kwiaty sg zebra-
ne w koszyczki wyrastajgce na dlugich szypulkach,
na gornej czgsci todygi tworzac wieche. Charaktery-
styczna cechg jest to, ze okrywy koszyczkdéw maja
od zewnatrz zielone, haczykowate tuski (Ryc. 13).
Owoce-nielupki, zwane rzepami lub dziadami, dzig-
ki matym haczykom mogg by¢ rozsiewane przez
zwierzgta, bo przyczepiaja si¢ do ich siersci lub do
naszych ubran. Urzadzatly$my konkursy, rzucajac
w siebie rzepami. Liczyly$Smy, kto przyczepit prze-
ciwnikowi wigcej dziadow. Z wielkich lisci topianu
robilismy sobie parasole, chronigce nas przed desz-
czem 1 nadmiernym stoncem. Liscie stuzyly chtop-
com za dach budowanego z patykéw namiotu nazy-
wanego domem. Dziewczynki gotowaty w nim zupki
z rozmaitych listkow i kwiatkow.

Z kasztanéw w przedszkolu i potem w szkole pod-
stawowej robiliSmy rozmaite zwierzatka i ludziki.
»Kasztany” to nasiona kasztanowca (4esculus hippo-
castanum): duze, ciemnobrazowe, gtadziutkie 1 przy-
jemne w dotyku, z kolistym znacznikiem. Dojrzewa-
ja w kolczastej zielonej torebce, rozpadajacej si¢ po
dojrzeniu na trzy czesci. Do dzisiaj dzieci je zbieraja
i robig z nich zabawki.

Dziecigce zachwyty nad picknem otaczajacej nas
przyrody wplynely na nasze pozniejsze zycie. Miej-

™

sce naszego zamieszkania: na obrzezu duzego miasta,
w rolniczym krajobrazie, umozliwiato bezposredni
kontakt z przyroda, jej kolorami i zapachami. Z ko-
lezanka z takowego koca chodzily$my do tej same;j
klasy szkoty podstawowej i tej samej klasy licealne;j.
Ukonczytysmy nawet te¢ sama uczelni¢. Ona zostata
geografem, a ja biologiem. Zabawy, spacery, wypady
na take uwrazliwily nas na pigkno przyrody, rozwing-
ly nasza spostrzegawczo$¢, otworzyly nam oczy na
wczesniej niedostrzegalny $wiat, ktory byl przeciez
tak bliski... Utrwalily w nas dziecieca ciekawosc,
nauczyly uwaznej obserwacji i odkrywania tajemnic
przyrody. Wszak $wiat do odkrycia jest w kazdym
miejscu. Odkrywam go do dzis...

Z tamtych szczenigcych lat pozostalta we mnie
przemozna che¢¢ podgladania przyrody. Takze jej



Ryc. 13. topian wiekszy z koszyczkami kwiatowymi. Fot. M. Ol-
szowska.

fotografowania, obecnie utatwionego dzigki apara-
tom cyfrowym. Jestem do dzi$ zakochana w roslinach
z tamtej dziecigcej taki. Roslinach wytwarzajacych
pickne kwiatostany koszyczkowe. Lubi¢ je foto-
grafowa¢ i1 nadal robi¢ z nich sezonowe bukiety.
W maju zawsze przynosz¢ do wazonu ztocienie wta-
sciwe (Leucanthemum vulgare) i stawiam w zasiegu
wzroku. Typowy kwiatowy koszyczek, np. ztocie-
nia, sprawia wrazenie pojedynczego kwiatu. Kwiaty
w koszyczku wyrastajg z wspolnego zielonawego
osadnika. Srodek koszyczka zajmujg ptodne zotte
kwiaty rurkowe, za$ na jego brzegu znajduja si¢ pton-
ne biate kwiaty jezyczkowe, stanowigce jedynie po-
wabnie dla owadow (Ryc. 14). Gdy przeprowadzitam
si¢ z potudnia Polski na Mazury, mojg uwagg od razu
zwrocily rosliny podobne do ztocieni wilasciwych.
Miaty jednak cale zotte koszyczki (Ryc. 15). Takich
roslin dotad nie widziatam. Okazato sie, ze jest to ru-
mian z6lty (Cota tinctoria), rzadki na potudniu kraju,
a pospolity na poétnocy. To roslina z rodziny astrowa-
tych. Osiaga wysoko$¢ ok. 60 cm. Ma todyge szaro-
zielong, krotko owtlosiong. Liscie sg pierzastosieczne.
Owocem jest niewielka nietupka dtugosci 2 mm, ze
szczatkowym kielichem. Rumian Zo6lty porasta suche
zbocza, przydroza, torowiska, nasypy kolejowe i te-
reny ruderalne.

Ryc. 14. Koszyczki ztocienia wtasciwego. Fot. M. Olszowska.



Wiosna od dziecifistwa pozostata moja ulubiong
pora roku, ktérg podziwiam niezmiennie od wielu,
wielu lat, na nowo odkrywajac jej pickno. W maju,
jak w Zadnym innym miesigcu, natura prezentuje
stworzong przez siebie biordznorodnos¢, widoczna
w wielu gatunkach ro$lin i zwierzat, w feerii barw,
ksztaltow i zapachow.

Przebywanie na tonie natury dziata na cztowieka
relaksujaco 1 pozytywnie nastraja do zycia. Bezpo-
$redniego kontaktu z przyroda nic nie zastgpi, nawet
najpigkniejsze ksiazki i przyrodnicze filmy. Dla do-

nasze wnuki to juz pokolenie cyfrowe, ktore dorasta
w otoczeniu informatycznym. Trzeba dzieciom poka-
zywac, ze poza komputerem, tabletem i smartfonem
istnieje prawdziwy §wiat, nie wirtualny. Ich wrodzo-
na ciekawo$¢ pozwoli na samodzielne odkrywanie
$wiata przyrody. Uczmy mlode pokolenie nieego-
istycznego podejscia do catej natury. Ttumaczmy, ze
biblijne ,,czyncie sobie ziemi¢ poddang” nie oznacza,
iz mozemy z nig robi¢ co chcemy. Trzeba tak pokiero-
wac¢ mtodymi ludzmi, aby troska o Ziemig¢ i Przyrode
stata si¢ dla nich czyms$ naturalnym.

Ryc. 15. Rumian z6tty. Fot. M. Olszowska.

rostych, ktérzy osiggneli wiek, kiedy wspomnienia
dominuja nad marzeniami, obserwowanie i podziwia-
nie przyrody jest jak odkrywanie nowych warto$ci
w szkolnych lekturach. Austriacka pisarka Marie von
Ebner-Eschenbach stusznie uwazata, ze ,, W mlodosci
uczymy sie, ale na staro$¢ rozumiemy. Pozostaniemy
mtodymi, dokad bedziemy mogli uczy¢ si¢ nowych
przyzwyczajen i znosi¢ przeciwnosci...”

Dzisiaj powiedzieliby$my, Ze nasze dawne rozryw-
ki to byty edukacyjne zabawy plynace z dziecigcych
odkry¢. Jeszcze nasze najstarsze corki, gdy mialy kil-
ka lat, z zadowoleniem plotty wianki na glowe, ale

mgr Maria Olszowska, Mrggowo
emerytowana nauczycielka biologii z Mrggowa
e-mail: marjolsz@interia.pl
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WSZECHSWIAT FINALISTA KONKURSU
POPULARYZATOR NAUKI 2021

Maria Smiatowska (Krakéw), Michat Kozakiewicz (Warszawa)

Mito mi poinformowac czytelnikdw i autorow Wszechswiata ze zespot redakcyjny naszego czaso-
pisma zostat finalistg kokursu Popularyzator Nauki 2021 w kategorii Media. Konkurs Popularyzator
Nauki organizowany jest od 2005 roku przez serwis Nauka w Polsce, Polskiej Agencji Prasowej we
wspotpracy z Ministerstwem Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Jest to najbardziej prestizowy w Polsce
konkurs w ktorym nagradzani sg uczeni, popularyzatorzy, ludzie mediow i spotecznicy, ktorych pasja
jest odstanianie tajemnic wspoétczesnej nauki osobom niezwigzanym ze srodowiskami akademickimi.
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Ryc. 1. Dyplom dla Pisma Przyrodniczego Wszechswiat.
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Wszechswiat pismo przyrodnicze jest najdiuzej
wydawanym czasopismem popularno-naukowym
w Polsce, dziala bowiem od 1882 roku. Obecny ze-
spot redakcyjny liczacy czternastu naukowcoéw pol-
skich uczelni oraz instytucji badawczych przystapit
do konkursu po raz pierwszy. Jako Redaktor Naczelna
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Ryc. 2. Dyplom dla $.p. prof. Jerzego Vetulaniego.

Bxezard Tadewsiowice

POPLVLARY ZATOR MALSE 2013
\ Lavmeat hnbarsg Serasa

B, Fauka w Polsce

Ryc. 3. Nagrody prof. Ryszarda Tadeusiewicza.

Wszechswiata pragne podzigkowa¢ Wam, drodzy
czytelnicy, za Wasze pragnienie poglebiania wiedzy
i gtéd poznawania przyrody, dzigki ktorym mozemy
do Was pisac.

Na marginesie sukcesu, jakim bylo wyrdznienie
Wszechswiata w kategorii ,,Media” w 17-tej edycji
konkursu Popularyzator Nauki warto wspomnie¢, ze
wyroznienia w tym konkursie trafiaty juz wczesniej
do cztonkow naszej redakcji w kategoriach indy-
widualnych. Pierwsza nagrod¢ tego rodzaju zdobyt
w 2012 roku $p. prof. Jerzy Vetulani, profesor Insty-
tutu Farmakologii Polskiej Akademii Nauk, redaktor
naczelny Wszechswiata w latach 1981-2002; prze-
wodniczacy Rady Redakcyjnej w okresie 2003-2011,
a w ostatnich latach zycia jej wiceprzewodniczacy.
Byta to Nagroda specjalna za catoksztalt dziatalnosci
popularyzatorskiej. Fotografia ,trofeum” zdobytego
przez niezyjacego juz obecnie Profesora Vetulaniego
przedstawiona jest na ryc. 2. Prezes Polskiej Akade-
mii Nauk i przewodniczacy jury konkursu, prof. Mi-
chat Kleiber powiedziat, ze wyrdzniony jest nie tylko
wybitnym farmakologiem, ale rowniez czlowiekiem,
ktory ma wrecz obsesj¢ popularyzowania.

W nastepnym roku (2013) nagroda gléwna w ka-
tegorii Naukowiec przypadla innemu cztonkowi
1 wiceprzewodniczacemu naszej Rady Redakcyjnej,
profesorowi Akademii Gorniczo-Hutniczej w Kra-
kowie, Ryszardowi Tadeusiewiczowi, ktory potem
powtorzyt ten sukces w 2018 roku uzyskujgc nagro-
de gtowna i tytut Popularyzatora Nauki. Na rycinie
przedstawione sg obie statuetki ,,Popularyzatora Na-
uki” uzyskane przez prof. Tadeusiewicza.

Maria Smiatowska
Redaktor Naczelna Wszechswiata




KRONIKA

Wszechswiat, t. 122, nr 10—12/2021

Ryc. 4. Pamigtkowy termos.

W roku biezacym, 3 grudnia 2021 o godz 12.00,
w siedzibie PAP w Warszawie, ul.Bracka 6/8 od-
byla si¢ gala finalowa konkursu Popularyzator
Nauki.

W gali uczestniczyt wieloletni cztonek Rady Redak-
cyjnej Wszechswiata Profesor Michat Kozakiewicz,
z Wydziatlu Biologii i Badan Biomedycznych Uniwer-
sytetu Warszawskiego, ktory reprezentowal Zespot
Redakcyjny naszego pisma na tej uroczystosci.

Profesor Michal Kozakiewicz, specjalnie dla czy-
telnikow Wszechswiata, relacjonuje to wydarzenie:

Uroczysta gala wienczaca tegoroczng, siedemnasta
juz edycje konkursu Popularyzator Nauki odbyta si¢
w dniu 3 grudnia 2021 r. w warszawskiej siedzibie
PAP. Konkurs organizowany jest przez serwis Pol-
skiej Agencji Prasowej o nazwie Nauka w Polsce we
wspotpracy z Ministerstwem Edukacji i Nauki. Gale,
oprocz finalistow i laureatow konkursu, zaszczycity
swoja obecnoscig osoby zaangazowane bezposred-
nio lub posrednio w jego realizacje, wsrod ktorych
wymieni¢ nalezy pana profesora Michata Kleibera
— przewodniczacego jury, pana Wojciecha Surmacza
— prezesa Polskiej Agencji Prasowej oraz reprezentu-
jacego Ministerstwo pana Radostawa Brzozke — szefa
gabinetu politycznego ministra. Do tegorocznej edy-
cji tego prestizowego konkursu zgloszonych zostato
az 80 wnioskow zgrupowanych w 5 kategoriach: Na-
ukowiec, Animator, Zespot, Instytucja oraz Media.
Ogromnie mito jest mi poinformowac, ze w kategorii
Media finalistg konkursu zostato czasopismo Wszech-
Swiat, a nizej podpisany miat przyjemnos$¢ odebraé¢
dyplom i nagrode w imieniu catego Zespotu Redak-
cyjnego. W krétkich wystagpieniach wigkszos¢ lau-
reatow, a takze prof. Kleiber, podkreslali niezwykle
wazng role popularyzacji nauki zwracajac szczegol-
ng uwage na jej wyjatkowe znaczenie w dzisiejszej
rzeczywistosci, w ktorej mamy do czynienia z tak
powaznymi problemami, jak pandemia koronawirusa
czy kryzys klimatyczny. Zwracano uwage na fakt, ze
dobra popularyzacja nauki, szczegélnie wsrod mto-
dziezy szkolnej, nie moze ograniczaé si¢ tylko do
przekazywania informacji, lecz przede wszystkim
powinna uczy¢ krytycznego i tworczego myslenia
oraz podejmowania dobrych decyzji opartych na rze-
telnej wiedzy. Taka misj¢ Wszechswiat spetnia z po-
wodzeniem od niemal 140 lat. Nalezy tylko wyrazi¢
gleboka nadzieje, ze wszystkim osobom i instytucjom
zaangazowanym w popularyzacj¢ prawdziwej nauki
irzetelnej wiedzy o $wiecie nigdy nie zabraknie zapatu
i odwagi. Warto w tym miejscu przytoczy¢ stowa dra
hab. Piotra Rzymskiego — laureata Gléwnej Nagro-
dy w konkursie: ,,Popularyzacja nauki to lepsze dzi$
i spokojniejsze jutro”.

Michatl Kozakiewicz




Philip Ball: H,O A Biography of Water. Wydaw-
ca Phoenix; Orion Publishing Co, 387 stron,
oprawa miekka, jezyk Angielski, cena 52 zk

-
A BIOGRAPHY
OF WATER

:II" _.-:gp,h,,. - P

L L.'i"!l'li']l..‘_::fil_i.:ff'...":.f;iﬁ:.
¥ d 4‘\

SEIENTIST

Wodg tworzaca morza i oceany mozna wielokrot-
nie porcjowac¢ do coraz mniejszych fragmentdw, az
uzyska si¢ najmniejsza niepodzielng czastke wody
ztozong z dwoéch atomoéw wodoru i jednego atomu
tlenu. Dalszy podzial wody nie jest juz mozliwy, gdyz
uzyskamy wtedy pojedyncze atomy wodoru oraz tlen,
ale nie wode. W taki sposob autor rozpoczyna swo-
ja opowies¢ o wodzie. ,,Biografia wody” sklada si¢
z czterech cze$ci podzielonych na 11 rozdziatéw i epi-
log. Czgé¢ 1,,Cosmic Juice” opowiada skad si¢ wzie-
ta woda we wszech§wiecie, gdy jeszcze nic nie byto
—od ,,Big Bang-u” po utworzenie si¢ moérz i oceanow.
Zaskoczeniem dla czytelnika bedzie pochylenie si¢
autora w tym rozdziale nad obiegiem wody na ziemi,
omawia on precyzyjnie prady ciepte i zimne w oce-
anach, zrodta podziemne, jak i obieg wody w przyro-
dzie, czyli tzw. cykl hydrologiczny. W tym rozdziale
poruszony jest rowniez problem czy istnieje woda
w kosmosie, np. na Marsie. Cz¢$¢ Il ,,Two Hands,

Two Feet” omawia rozwdj mysli filozoficznej — jak
zrodzita si¢ mysl, ze woda moze by¢ porcja — czast-
ka, az po proby zrozumienia jej budowy atomowe;j,
a wigc badania Lavoisier’a, Daltona i Liebiga. Ko-
lejno omowiona jest budowa chemiczna i wiasno-
$ci fizyko-chemiczne wody. Na koncu tej czesci
ksigzki omowiona jest budowa ptatkow $niegu oraz
wiasnosci wody w roznych temperaturach. Czgs¢
III ,,Life’s Matrix” omawia wode w kompartmen-
tach komorkowych organizmoéw zywych, zaréwno
ro$linnych, jak i zwierzecych, jej rolg¢ w budowaniu
kwasow nukleinowych i biatek. Ttumaczy dlaczego
krew zwierzat zyjacych w zimnych arktycznych oce-
anach nie zamarza. Czg$¢ IV ,,Strange Brew” prze-
wrotnie opowiada, jak naukowcy moga si¢ wplataé
w wieloletnie badania nad istotg wody, ktore po latach
okazujg si¢ nieprawda; omawia rowniez badania pro-
wadzace do wykorzystania wody jako zrédta wodoru
1 wytwarzania energii oraz mit ,,pamig¢ci wody”.

Ksigzka jest napisana przez znanego autora wielu
naukowych pozycji i redaktora Nature. Pozycja za-
wiera liczne ryciny i fotografie. Ksiazka jest godna
polecenia osobom pragnagcym zgltebi¢ tajniki funk-
cjonowania wszechswiata, od kosmosu po komorki
organizmoéw zywych. Poniewaz ksigzka wydana zo-
stata w 2000 roku, niektore zagadnienia fizyko-che-
miczne omawiane w pozycji zostaly wyjasnione lub
zmodyfikowano sposob myslenia, stad doskonatym
uzupetlieniem ksigzki sag wyktady Philipa Balla do-
stepne w Internecie — polecam.

Katarzyna Stachowicz,
e-mail: stachow@if-pan.krakow.pl
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M onetka bukowa /Oudemansiella mucida/ na konarze buka w Ojcowskim Parku Narodowym. Zdjecie wykonano w pazdzierniku 2021r.
Fot. Pawet Glowacki.
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jcowski Park Narodowy; Maczuga Herkulesa w Dolinie Prgdnika. Zdjecie wykonano w lutym 2021r. Fot. Pawel Glowacki.




