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PAMIECI PROFESORA JERZEGO VETULANIEGO

Stanistaw Knutelski, Barbara Morawska-Nowak, Irena Nalepa,

Ryszard Tadeusiewicz, Elzbieta Pyza, Maria Smialowska (Krakow)

Jerzy Adam Gracjan Vetulani (ur. 21 stycznia
1936 w Krakowie, zm. 6 kwietnia 2017) psycho-
farmakolog, neurobiolog, biochemik, profesor
nauk przyrodniczych, cztonek Polskiej Akademii
Nauk i Polskiej Akademii Umiejgtnosci.

... jesli sobie nieswiadomie postanowie, iz przejde
przez jezdni¢, moze to — jak i inne dzialania — skon-
czy¢ si¢ katastrofa. Bo co, jesli na tej drodze w ostat-
niej sekundzie pojawi si¢ samochod? ...

(Marcin Rotkiewicz: Mozg i btazen. Rozmowa z Jerzy
Vetulanim. Wolowiec 2015, s. 128)

W czwartek 6 kwietnia 2017 w godzinach wie-
czornych zmarl w wieku 81 lat prof. dr hab. Jerzy Ve-
tulani. Stato si¢ to w Centrum Urazowym Medycyny
Ratunkowej i Katastrof Krakowskiego Szpitala Uni-
wersyteckiego. W szpitalu przebywat od czwartku
2 marca 2017, po tym, jak zostal potracony przez sa-
mochéd i odnidst powazne obrazenia, wracajac pie-
chotg z Instytutu Farmakologii PAN ulica Zielony
Most do petli tramwajowej w Bronowiczach.

Odszedt od nas wybitny naukowiec, nauczyciel
akademicki i przyjaciel mlodziezy oraz populary-
zator nauki i nasz dobry Kolega i przyjaciel. Profe-
sor Vetulani zwigzany byl od wielu lat z Oddzialem
Krakowskim Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow
im. Kopernika (PTPK) i byt jego wiceprezesem
w latach 1984-2016. Za zastugi dla tego Towarzy-
stwa prof. Vetulani otrzymat Ztota Odznake w 19861.,
aw 1996 r. zostat jego czlonkiem honorowym.

Zwigzany byl tez przez lata z wydawanym
przez PTPK czasopismem popularno-naukowym
Wszechswiat, najstarszym polskim czasopismem
popularyzujagcym wiedze¢ przyrodniczg. Dziatalnosé
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popularyzatorska prof. Vetulaniego miala swoje po-
czatki w latach 60. XX w., gdy zaczal publikowac
artykuly przyrodnicze i drobne notki edukacyjne
w tym czasopi$mie. Pdzniej, w 1981 roku, zostal re-
daktorem naczelnym Wszechswiata i pehit t¢ funkcje
do 2002 r. Przez kolejne lata (od 2003 do kwietnia
2011) byt przewodniczacym, a nastgpnie (do chwi-
li tragicznej $mierci) wiceprzewodniczacym jego
Rady Redakcyjnej. Bez przesady mozna powiedziec,
ze przeprowadzit to czasopismo przez trudne czasy.
Najpierw okres stanu wojennego, a nastgpnie przez
najtrudniejszy dla tego typu towarzystwa naukowe-
go okres transformacji ekonomicznej w latach 90.
XX w. Mariaz prof. Vetulaniego z Wszechswiatem
trwatl nieprzerwanie do ostatnich dni jego zycia. Do
konca petil funkcje wiceprzewodniczacego Rady
Redakcyjnej czasopisma i wspotredagowat dziat
Wszechswiat przed 100 laty, przemianowany potem
na Wszechswiat sprzed wieku. Sa w nim przytaczane
fragmenty XIX-wiecznych tekstow opublikowanych
na famach tego czasopisma w r6znych latach.

Byt profesorem nauk przyrodniczych (psychofar-
makolog, neurobiolog, biochemik), kierownikiem
Zaktadu Biochemii (1976-2006), zastepca dyrektora
ds. naukowych (1994-2001), a od 2002 wiceprze-
wodniczagcym Rady Naukowej Instytutu Farmako-
logii PAN w Krakowie, a takze cztonkiem Polskiej
Akademii Nauk i Polskiej Akademii Umiejgtnosci
oraz doktorem honoris causa Slaskiego Uniwersytetu
Medycznego i Uniwersytetu Medycznego w todzi,
a takze cztonkiem honorowym Indian Academy of
Neuroscience. Byl autorem kilkuset publikacji na-
ukowych o zasiggu miedzynarodowym, wspottworca
hipotezy p-downregulacji jako mechanizmu dziatania
lekow przeciwdepresyjnych i jednym z najczgsciej
cytowanych naukowcoéw polskich w dziedzinie bio-
medycyny. Jego dorobek naukowy obejmuje ponad
240 prac oryginalnych, kilkanascie prac przeglado-
wych, ponad 100 prac popularno-naukowych, liczne
recenzje ksigzek naukowych oraz inne opracowania
i drobne notki popularyzatorskie oraz prawie 280 pu-
blikowanych abstraktow zjazdowych. Jest takze auto-
rem lub wspoétautorem 7 ksigzek.

Za swoja wybitng prac¢ naukowsg otrzymat wie-
le znakomitych nagroéd, w tym w 1983 r. Miedzy-
narodowa Nagrode Anna Monika II klasy za bada-
nia nad mechanizmami dzialania elektrowstrzasu.
Profesor Jerzy Vetulani przez lata byl zwigzany
z wieloma uczelniami wyzszymi Krakowa, gdzie
regularnie wyktadat na kierunkach medycznych
Collegium Medicum oraz w Instytucie Psychologii
Stosowanej Uniwersytetu Jagiellonskiego, a takze na
Uniwersytecie Papieskim Jana Pawta I1. Byt rowniez

profesorem Matopolskiej Wyzszej Szkoty im. J. Die-
tla, gdzie prowadzit zajecia z kosmetologii w aspek-
cie neurobiologicznym.

Najwicksza pasja zyciowa pana Profesora byta
chyba popularyzacja nauki, ktorej byt niemal cal-
kowicie oddany. Juz w latach 60. XX w. publikowat
krotkie teksty w najstarszym czasopi$mie polskim
Wszechswiat, po§wigconym upowszechnianiu wiedzy
przyrodniczej. Swoje artykuly podpisywat z reguty
wlasnym imieniem i nazwiskiem lub pseudonimem
J. Latini, prawdopodobnie na cze$¢ swojej mamy Ire-
ny z domu Latinik. Potem w 1981 r. zostal redaktorem
tego czasopisma i funkcje te¢ pelil ponad 20 lat do
2002 r. O nauce profesor Vetulani potrafit pisa¢ i mo-
wi¢ w przystepny i pasjonujacy sposob, jak mato kto,
ana jego odczyty, wyktady 1 pogadanki przychodzity
zawsze tlumy osob, czy to podczas spotkan wtorko-
wych (raz w miesigcu) Oddziatu Krakowskiego PTP
im. Kopernika, czy w trakcie wspolorganizowanego
przez nasze Towarzystwo 1 Uniwersytet Jagiellonski
corocznego cyklu ,,Tygodnia Mézgu” w Krakowie,
gdzie 18 marca br. mial wygtlosi¢ wyktad pt. ,,Neuro-
biologiczne podstawy altruizmu i1 wspotpracy”. Nie-
stety lezal juz w tym czasie w szpitalu, po wypadku,
ale tres¢ wyktadu przeczyta¢ mozemy w numerze 1-3
Wszechswiata (tom 18, 2017), obok innych wykta-
dow z Tygodnia moézgu. W innych okoliczno$ciach
chetnie tez spotykal si¢ z mtodziezg szkot srednich
i akademicka, jak rowniez ze starszymi osobami na
uniwersytetach trzeciego wieku, itp., a jego ,,najfaj-
niejsza publicznos$cig”, jak mowil, byty dzieci, ktore
,»-maja bardzo zywe umysly i zadajg najfantastyczniej-
sze pytania”. Dlatego chetnie przychodzit do nich na
,Uniwersytet Dzieci” i do szkot podstawowych. Zna-
ny byl najbardziej z wyktadow popularnonaukowych
poruszajacych najczesciej tematyke funkcjonowa-
nia ludzkiego moézgu oraz zaleznosci pomiedzy
neurobiologia a rdéznymi aspektami spotecznymi
1 kulturowymi. Wiedze neurobiologiczng promowat
tez przez liczne wywiady lub felietony i pogadanki
w roznego rodzaju mediach, a takze przez estrade,
np. wraz z krakowskim piosenkarzem i poeta Lesz-
kiem Dlugoszem wystawiali koncert ,,Rozumie moj
— piesn i poezja z komentarzem neurobiologicznym”.
Za catoksztalt dziatalnosci popularyzatorskiej profe-
sor Vetulani uzyskat wiele nagrod, w tym w 2012 r.
nagrode specjalng VIII edycji konkursu ,,Populary-
zator Nauki” organizowanego przez Ministerstwo
Nauki i1 Szkolnictwa Wyzszego oraz PAP, w 2014 .
zostat Cztowiek Roku 2013 ,,Gazety Krakowskiej”.
Najbardziej jednak trwalym §wiadectwem jego pasji
popularyzujacej wiedze naukowa jest jego ogromny
dorobek ksigzkowy, w tym: ,,Dzien dzisiejszy i jutro
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neurobiologii”, ,,Jak usprawni¢ pamigc”, czy ,,Pickno
neurobiologii”. W 2011 r. profesor zostat laureatem
Nagrody Krakowska Ksigzka Miesigca za publikacje
,»Mozg: fascynacje, problemy, tajemnice”.

Profesor byt tez osobowos$cia sceniczng, konfe-
ransjerem i jednym ze wspoitworcow Piwnicy pod
Baranami (1954-1961), a takze dzialaczem opozycji
demokratycznej w okresie PRL, a od 1980 cztonkiem
NSZZ ,,Solidarnos¢”. W 2002 r. kandydowat na pre-
zydenta Krakowa w wyborach samorzadowych. Zo-
stat odznaczony Ztotym Krzyzem Zashugi i Krzyzem
Kawalerskim Orderu Odrodzenia Polski.

W Zmartym tracimy wybitnego uczonego, znako-
mitego neurofarmakologa i neurobiologa oraz $wiet-
nego popularyzatora nauki, wieloletniego cztonka Pol-
skiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika.

Pogrzeb Profesora Vetulaniego odbyt si¢ 18 kwiet-
nia 2017 na cmentarzu Rakowickim w Krakowie,
gdzie zostat ztozony do grobu w Aleji Zastuzonych.

Dnia 9 maja 2017 r odbyto si¢ w Instytucie Zoolo-
gii i Badan Biomedycznych UJ, ul.Gronostajowa 9,
spotkanie poswiecone pamig¢ci zmartego, na ktorym
zabraly glos osoby zwigzane od lat z profesorem
Vetulanim: dr hab. Stanislaw Knutelski, sekretarz
Rady Redakcyjnej Wszechswiata, pracownik Instytu-
tu Zoologii i Badan Biomedycznych UJ, wieloletni
wspotpracownik i autor Wszechswiata; prof. dr hab.
Irena Nalepa, przewodniczaca Rady Redakcyjnej
Wszechswiata oraz wieloletnia wspolpracowniczka
z Instytutu Farmakologii PAN i kierownik Zaktadu
Biochemii Moézgu; profesor dr hab. Ryszard Ta-
deusiewicz, zastgpca przewodniczacego Rady Re-
dakcyjnej Wszechswiata, byly rektor AGH i wielo-
letni wspotpracownik i autor Wszechswiata; prof. dr
hab. Elzbieta Pyza, przewodniczaca PTPK i cztonek
Rady Redakcyjnej Wszechswiata, kierownik Zaktadu
Biologii i Obrazowania Komorki, Instytutu Zoologii
i Badan Biomedycznych UJ; prof. dr hab. Maria
Smialowska, Redaktorka Naczelna Wszechswiata,
wieloletnia kolezanka z Instytutu Farmakologii PAN.

Ponizej przedstawiamy fragmenty wspomnien
osobistych o profesorze Vetulanim przedstawionych
powyzej wykladowcow, a takze wspomnienia mgr.
Barbary Morawskiej-Nowak, wieloletniej cztonki-
ni Redakcji Wszechswiata.

Wspomnienia

Barbara Morawska-Nowak znata Jurka Vetula-
niego najwczesniej, jeszcze ze szkoty podstawowe;.
Wspomina: ,,We wrzesniu 1947 roku zaczgtam nauke
w VII klasie Szkoty Cwiczen w Krakowie, juz wow-
czas pod skrzydtami Panstwowej Wyzszej Szkoty

Pedagogicznej. Jednym z 32 kolegoéw byt Jurek Ve-
tulani, ponadto w klasie byto 6 dziewczat. Jurek
datl si¢ nam zapamigta¢ z wyglaszanych pogadanek
o motylach, notatki wyciagat zza pazuchy. Bylismy
tez wowczas na wyjezdzie w Sidzinie koto Jordano-
wa, juz p6zng jesienig (dzisiaj zwie si¢ taki pobyt zie-
long szkotg) i taki wyjazd jeszcze bardziej zintegro-
wat uczniow VII i VIII klasy. Cwiczeniéwka to byta
naprawde wspaniala szkota.

Ryc. 1. Jerzy Vetulani z r6znych okresow swego naukowego zycia. Zdje-
cia z archiwum profesor Ireny Nalepy bedace czgscia kolazu ztozonego
z 80 zdjgé 1 zatytutowanego "80 twarzy na 80-te urodziny". Wykonany
przez kolezanke Marte Kowalska, byt prezentem urodzinowym dla Profe-
sora od Zaktadu Biochemii Moézgu. Zdjecie pierwsze od lewej w gornym
rzedzie zostalo wykonane w czasach dzialania w Solidarno$ci, w latach
80. XX wieku.

Rodzina Vetulanich przybyla do Polski ok. 250
lat temu, miata wlosko-toskanskie korzenie. Jerzy
Adam Gracjan Vetulani urodzit si¢ w Krakowie 21
stycznia 1936 roku — byl ode mnie mlodszy o 18 dni.
I w szkole i na studiach byliSmy zawsze najmtodsi.
Urodzit si¢ w rodzinie profesorskiej, ojciec — Adam
— byl profesorem prawa kanonicznego na Uniwer-
sytecie Jagiellonskim, matka — Irena — po studiach
z zakresu biologii pracowata w Zaktadzie Anatomii
Porownawczej u prof. Henryka Ferdynanda Hoyera.

Ojciec Jurka przyjaznit si¢ z ks. Karolem Wojtyla,
ktory byl w ich domu czestym gosciem. Gdy zostat
papiezem, Jurek za kazdym pobytem w Rzymie od-
wiedzal Go w Watykanie.

We wrzesniu 1952 roku spotkali$my si¢ na studiach
biologii UJ juz na dtuzej. ByliSmy co prawda w innych
grupach studenckich —ja w drugiej, a Jurek w czwarte;j,
ale po dwoch latach wybraliSmy te¢ sama specjalizacje
— fizjologie zwierzat. Jurek byt naszym ulubionym ko-
lega, o czym $wiadcza obecnie liczne telefony wielu
kolezanek i kolegow. Co 5 lat organizowatam zjaz-
dy kolezenskie, na ktorych zawsze bywal; raz nawet
taki Zjazd odbyt si¢ w Instytucie Farmakologii PAN.
W migdzyczasie bywal u mnie na imieninach w gronie
kolezenskim ze studiow i pracujacych w Krakowie.
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W tym czasie Jurek zaangazowat si¢ w dziatalnos¢
Piwnicy pod Baranami; z Piotrem Skrzyneckim po-
znat si¢ na Studium Wojskowym. W tym tez czasie
poznat zon¢ Marysig, a ja wyszlam za maz za ko-
lege z roku: botanika-lichenologa Janusza Nowaka.
W tym samym 1964 roku urodzity si¢ nam dzieci —
syn Jurka Marek, a potem mdj Marcin; nastgpne —
Tomasza Jurka i moja Kasi¢ dzieli réznica 2 tygodni.

W 1981 roku Jurek, po prof. Kazimierzu Maslan-
kiewiczu, zostat redaktorem naczelnym, czasopisma
popularno-naukowego Wszechswiat, organu Towa-
rzystwa Przyrodnikow im. Kopernika, czasopisma
z tradycjami jeszcze XIX-wiecznymi i byl nim przez
21 lat. Jurek zatrudnit mnie w redakcji tego pisma,
abym prowadzita biblioteke, co polegato na rejestra-
cji czasopism otrzymywanych w ramach wymiany
za Wszechswiat. Do niedawna jeszcze sporzadzatam
roczne sprawozdania z rejestracji nabytkéw do cen-
tralnego katalogu czasopism.

czasopisma Polish Journal of Pharmacology (obec-
nie: Pharmacological Reports). Objetam to stanowi-
sko jeszcze na dalsze dziewig¢ lat. Mysle, ze Jurek
mial swoj istotny udziat w zatrudnieniu mnie jeszcze
w Instytucie.

Tymczasem sam zwolnit stanowisko kierownika
Zaktadu z poczatkiem 2007 roku; powstaly teraz dwa
zaktady prowadzone przez jego wychowanki: prof.
Lucyn¢ Antkiewicz-Michaluk (Zaktad Neurochemii)
i prof. Iren¢ Nalepe (Zaktad Biochemii M6zgu). Sam
nadal chodzit do Instytutu, dziatat w jego Radzie Na-
ukowej. Ale czas zajmowala mu glownie popularyza-
cja nauki — wywiady, prelekcje, artykutly i ksigzki po-
$wiecone neurobiologii, funkcjonowaniu mozgu. Byt
ogo6lnie lubiany za swdj niekonwencjonalny sposob
bycia i przekazywania innym swej wiedzy.

Nadszedt rok 2016 — naszych 80 urodzin. Ju-
rek urzadzil huczne urodziny na 180 osob. Zaprosit
tez mnie. Bylam zadowolona, bo mogtam spotkaé

Ryc. 2. Profesor Jerzy Vetulani w Rzymie, wizyta naukowa w ramach wspolpracy polsko-wloskiej w 2010 roku. Po prawej, Dziadek w obiektywie
wnuka, Franciszka Vetulaniego. Zdjecia z archiwum profesor Ireny Nalepy.

Jurek byt takze zaangazowany w latach osiemdzie-
sigtych w dziatalno$¢ Solidarno$ci, po 1989 roku byt
w Komitecie Obywatelskim, a nawet kandydowat
w 2002 r. na stanowisko Prezydenta Krakowa.

Czas biegl i nadszedt mdj czas odejscia na emery-
ture. Jurek powiedziat — Nie martw sie. Rozstatam sig
ze stanowiskiem, ale zwolnito si¢ miejsce po zmar-
lej kolezance prowadzacej Redakcje Instytutowego

u niego wiele dawno nie widzianych osob z Instytu-
tu, odnowi¢ znajomosci. Sam Jurek dwoit si¢ i troit
po pokojach, a sekundowal mu w obstudze gosci
wnuk Franek.

W Dzienniku Polskim z 25-26 lutego 2017, w cyklu
,,Lektura na weekend” ukazata si¢ rozmowa red. Marii
Mazurek z Jurkiem zatytutowana: ,,Vetulani: serce ro-
$nie, gdy patrzy si¢ na roze$Smianych senioro6w”.
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W czwartek, 2 marca, czekaliSmy na Jurka, ale on
nie przyszedl. W tym dniu zostal bowiem potrgcony
na pasach przy przejéciu ul. Balickiej. Kierowca je-
chat za szybko, uderzenie bylo silne. Zatrzymat si¢
iwezwatl pogotowie. Jurek znalazt si¢ w Centrum Ura-
zowym Medycyny Ratunkowej i Katastrof w Szpi-
talu Uniwersyteckim, pod opieka zespotu profe-
sora Jerzego Wordliczka. Przeszedl trzy operacje
i byt utrzymywany w stanie $piagczki farmakologicz-
nej, z ktorej si¢ nie wybudzit. Zmart po 5 tygodniach,
6 kwietnia w godzinach wieczornych”.

Profesor Vetulani — czlowiek o licznych talentach
i ogromnej wiedzy, mentor i przyjaciel.
Wspomina prof. Irena Nalepa

Prof. Jerzy Vetulani, dla przyjaciot i wielu wspot-
pracownikow po prostu Jurek, byt cztowiekiem o licz-
nych talentach, szerokich horyzontach, posiadajacym
ogromng wiedze, ktora chcial nieustannie przekazy-
wac. Czerpali z tego wszyscy zarO6wno jego ucznio-
wie, wspotpracownicy i liczni stuchacze jego wykla-
dow, jak 1 jego przyjaciele, ktorzy nigdy nie nudzili si¢
w jego towarzystwie. On sam tez si¢ uczyl, przygoto-
wujac wyktady, piszac liczne artykuly naukowe i po-
pularno-naukowe, ksigzki, przygotowujac wystapienia
i wywiady dla telewizji i radia. Uczyt si¢ tez od innych.
Czgsto podkreslat, ze od kazdego mozna si¢ czego$ na-
uczyC€, wiec on sam tez si¢ nieustannie uczy od innych
0sob. Byl cztowiekiem niestychanie aktywnym i bar-
dzo pracowitym do konca swoich dni. Przygotowywat
wyktady dla studentow i dla innych gremiow zastucha-
nych w jego mowe, prowadzit blog ,,Pickno Neurobio-
logii” 1 przede wszystkim potrafit méwi¢ o rzeczach
trudnych w sposéb bardzo przystepny i interesujacy.
Byl tez mistrzem syntezy pozyskiwanych wiadomosci.

Pozostawil po sobie znaczacy dorobek naukowy.
Za swoje osiggniecia naukowe otrzymat wiele na-
grod naukowych i odznaczen panstwowych, jak Zto-
ty Krzyz Zashugi i Krzyz Kawalerski Orderu Odro-
dzenia Polski za wybitne zastugi dla nauki polskiej
w dziedzinie psychofarmakologi.

Byl niedo$cignionym popularyzatorem wiedzy
neurobiologicznej i nie tylko. Bardzo czgsto glosit
wyktady z pogranicza psychologii czy filozofii, prze-
platajac to analizg dziet sztuki i nawiazujac do poczu-
cia pigkna i poszukujac powigzan kulturowych. Za-
dawat pytania trudne, na ktoére nie ma jednoznacznej
odpowiedzi, jak chociazby mechanizmy zachowan
agresywnych lub empatycznych, moralno$¢, dusza
i religia, seksualno$¢ i mitosce.

Jurek sam siebie okreslat jako ,,stworzenie scenicz-
ne” 1 faktycznie na podium dla wyktadowcy i przed

publicznoscia czut si¢ jak przystowiowa ,,ryba w wo-
dzie”. Potrafit trzymaé w napigciu swoich stuchaczy,
potrafil nawigza¢ z nimi takze kontakt pozawerbalny
1 rownoczesnie czerpal od nich energi¢. A potrzebo-
wat jej duzo, poniewaz harmonogram jego zaj¢¢ byt
zawsze napigty. Moze dlatego, ze nie potrafit odma-
wiac, gdy poproszono go o kolejny wyktad. By¢ moze
ta ,,scenicznos¢” wynikala tez z jego wczesniejszych
doswiadczen, okresu aktywnosci jako konferansjera
w krakowskiej Piwnicy po Baranami.

Ryec. 3. Zdjgcie z 2006 roku. Przyjecie z okazji 70-tych urodzin Profesora
Vetulaniego. Profesor oglada swoj prezent. Po prawej Irena Nalepa. Zdje-
cie z archiwum profesor Ireny Nalepy.

Przez caly, blisko 60-letni okres swojej pracy za-
wodowej zwigzany byt z Instytutem Farmakologii
PAN w Krakowie i wielce si¢ przyczynit do jego
rozwoju, pehit funkcje Zastgpcy Dyrektora ds. Na-
ukowych (1993-2002), a od 2003 roku byt Zastep-
cg Przewodniczacego Rady Naukowej Instytutu.
W latach 19762007 kierowat Zakladem Biochemii,
ktoérego problematyka badawcza dotyczyla miedzy
innymi behawioralnych i biochemicznych aspektow
dziatania lekow przeciwdepresyjnych i neurolepty-
kow, roznych aspektow pamigci i uczenia, a takze
uzaleznien lekowych. Byt wspottworca powszechnie
akceptowanej teorii, dotyczacej mechanizmu dziata-
nia lekow przeciwdepresyjnych. Waznym elementem
dziatalnosci naukowej Profesora Vetulaniego byla
wspotpraca polsko - wloska. Od 1978 roku regular-
nie wspolpracowat z Consiglio Nazionale delle Ri-
cerche (CNR, Narodowa Rada Badan Naukowych)
w Rzymie. Z ramienia Instytutu Farmakologii PAN
koordynowat wspotprace z Istituto di Biologia Cellu-
lare e Neurobiologia (IBCN) w ramach porozumienia
pomiedzy Akademiami Polski i Wloch, PAN/CNR.
Rzym stat si¢ jego ukochanym miastem, ktore od-
wiedzat kazdego roku i ktorego zabytki znat na wy-
lot. Poniewaz od pewnego momentu ja takze bytam
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wlaczona w t¢ wspolprace, miatam wiele okazji by
przekona¢ si¢ jakim wspaniatym przewodnikiem po
Wiecznym Miescie byt Profesor Vetulani.

Dotaczytam do zespotu prof. Vetulaniego w 1986
roku, bedac juz po doktoracie i zostalam zatrudnio-
na w Zakladzie Biochemii na stanowisku adiunkta.
Przez kolejne lata byl moim mentorem, ktory jed-
badawczg swoich podwladnych wspotpracownikow.
Po zrobieniu habilitacji i uzyskaniu tytutu profesora
bytam juz samodzielna i sama sformowatam zespot,
ale zawsze docenialam Profesora jako przyjaciela
i czgsto korzystatam z Jego zyczliwych rad i do-
$wiadczenia. W 2007 zostatam kierownikiem nowo-
powstatego Zakladu Biochemii Mozgu i Jurek zgo-
dzit si¢ pozosta¢ z nami jako emerytowany profesor.
Czgsto zartowal mowiac, ze tak oto zamieniliSmy
si¢ miejscami i teraz on zostal moim podwiladnym.
We wspomnieniach uczniéw i wspotpracownikow
pozostanie jako Czlowiek peten energii, pogodny
i usmiechnigty, o cigtym humorze, ale z duza doza
autoironii, potrafiacy zjednywac¢ ludzi. Czlowiek,
z ktérym mozna bylo prowadzi¢ niekonczace si¢ i fa-
scynujace dyskusje na kazdy temat.

Profesor Vetulani - przyjaciel i... konkurent
Wspomina prof Ryszard Tadeusiewicz:

O naukowych osiagnigciach profesora Vetula-
niego napisali juz inni Wspoélautorzy tego opra-
cowania, wigc nie bede do tego wracal, zwlasz-
cza, ze moja wiedza dotyczaca neurobiologii nie
jest wystarczajaca do tego, zeby co$ konkretne-
go w tym zakresie doda¢. Natomiast chcialbym
podzieli¢ si¢ tu kilkoma wspomnieniami dotyczacymi
obszaru, w ktorym obaj dzialaliSmy niejako na margi-
nesie normalnej pracy naukowej, czasem wspotdzia-
lajac, a czasem troche konkurujac ze soba. Chodzi
0 obszar popularyzacji wiedzy naukowe;.

Profesor Vetulani byl wspaniatym popularyzato-
rem wiedzy. O tym wiedza wszyscy. Ja takze czasem
pisuje jakie$ popularnonaukowe teksty, a takze zda-
rzalo mi si¢ moéwic do tego samego mikrofonu Radia
Krakéw (w audycji ,,W kregu nauki” redaktora Jan
Stepnia), za pomoca ktérego rejestrowal swoje ma-
dre i btyskotliwe felietony prof. Vetulani. Do pew-
nego stopnia bylismy wigc konkurentami. Ale byta
to ,.konkurencja” nacechowana zyczliwoscia, ktora
potem przerodzita si¢ w prawdziwa przyjazn. Na
przyktad prof. Vetulani w uznaniu Jego ogromnych
osiggni¢¢ i zastug na polu popularyzacji nauki zy-
skal tytut ,,Popularyzator roku 2012” w VIII edycji
konkursu organizowanego przez serwis internetowy

Nauka w Polsce PAP i Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego. To zaszczytne wyrdznienie przy-
znata Mu kapituta kierowana przez 6wczesnego pre-
zesa PAN, prof. Michata Kleibera.

Moje kontakty z prof. Vetulanim jako popula-
ryzatorem nauki mialy jednak znacznie dluzsza
histori¢ 1 zaczely si¢ (chyba) od tego, ze uwage
profesora zwrdcity plakaty rozwieszane w catym
Krakowie, zapraszajace na moje odczyty wyglasza-
ne na poczatku lat 80. w klubie MPiK w Krakowie.
Byto tych odczytow w sumie 50 i miaty one (mig-
dzy innymi) tytuly wyraznie prowokujace prof.
Vetulaniego: ,,Modele cybernetyczne w biologii”
(21.01.1983), ,,Zadziwiajacy $§wiat komorek nerwo-
wych: (18.02.1983), ,,Czy maszyna moze mys$le¢?”
(18.03.1983) ,,0czy i uszy komputera” (22.04.1983),
»dieci neuropodobne” (27.5.1983). W efekcie prof.
Vetulani odwiedzit mnie na AGH 1 tak si¢ poznali-
smy. Bylto to dla mnie duze przezycie, bo goszcze-
nie w moim ciasnym pokoju uczonego tej miary, co
stawny (juz wtedy!) prof. Vetulani to byl ogromny
zaszczyt dla mltodego docenta. Przypominam so-
bie, ze podczas tego spotkania przeprowadzilismy
dluga, niezwykle dla mnie pozyteczng rozmowe,
ktorej skutkiem bylo migdzy innymi to, ze zostalem
zaproszony z referatem zatytulowanym ,,Kompute-
rowe modelowanie sieci neuropodobnych” na Posie-
dzenie Polskiego Towarzystwa Elektroencefalografii
i Neurofizjologii Klinicznej (20.05.1983).

Zachecony zyczliwymi komentarzami prof. Ve-
tulaniego o$mielitem si¢ takze opublikowa¢ obszer-
ny popularnonaukowy artykul pod tytutem ,,Sieci
neuropodobne” w miesieczniku Problemy. Wkrotce
po wystaniu artykutu do Problemow zostatem zapro-
szony przez prof. Vetulaniego do napisania pracy na
zblizony temat do Wszechswiata, w ktérym petnit
wowczas role naczelnego redaktora.

Potem wielokrotnie spotykaliSmy si¢ z prof.
Vetulanim na réznych popularnonaukowych se-
sjach, wyktadach i prelekcjach. Zostatem na przy-
ktad zaproszony do wygtoszenia wyktadu (w 2005 r.)
w ramach ,,Tygodnia Mozgu”, gdzie prof. Vetulani
przez wiele lat byt ,,gwiazdg pierwszej wielkosci”.
Potem jeszcze wielokrotnie wystgpowaliSmy razem
i nawet troche rywalizowali$my. Ale przy Vetulanim
bylem bez szans.

Staralem si¢ zawsze moje wystgpienie uatrak-
cyjni¢ przez dodanie roznych audiowizualnych ele-
mentéw do moich prezentacji, ale nie ukrywam, ze
w tej rywalizacji przegrywatem sromotnie, bo prof.
Vetulani (wspomagany przez swojego wnuka...) za-
wsze wymysSlil co$ lepszego i ,,ukradt mi show” :-).
Pamigtam na przyktad jak w dniu 12.03.2009 roku
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zostaliSmy obaj zaproszeni do wygloszenia dwoch
wyktadéw na rozpoczecie Studenckiej Konferencji
pod prowokacyjnym tytulem ,Nauka w poszuki-
waniu duszy”. Miejsce tej rywalizacji bylo zacne:
Aula Collegium Novum UJ. Wypehiona do ostat-
niego miejsca!l Sluchacze siedzieli na podiodze
w przejsciach, stali w drzwiach, zagladali z korytarza.
Nie muszg¢ chyba ttumaczy¢, jak bardzo taka atmosfe-
ra mobilizuje wyktadowce!

Datem ze siebie wszystko, starajac si¢ najdoktad-
niej i najbardziej oryginalnie przedstawi¢ moj wyktad,
zatytulowany ,,Komputerowe symulacje w poszuki-
waniu duszy”. Miatem animowane slajdy, oryginalne
wykresy, mnostwo nie publikowanych wczesniej prze-
myslen. Wyktad ten chyba si¢ podobat, bo zostat po-
tem opublikowany (pod skroconym tytutem ,,Kompu-
ter w poszukiwaniu duszy”) w miesi¢czniku Krakow
(nr 12, 2009). Wydawalo mi si¢ wigc, ze zrobitem ka-
wat dobrej roboty.

Ale nie przewidzialem jednego: jak wspaniaty wy-
ktad wygtosi za chwile prof. Vetulani.

Zaczat zgodnie z dewiza Alfreda Hitchcocka: ,,Na
poczgthku ma byc¢ trzesienie ziemi, a potem napig-
cie powinno rosng¢”. Zaczat ... od uderzenia pioru-
na. Jeszcze zanim powiedziat pierwsze stowo ekran
rozdarta btyskawica, a salg wstrzasnat grzmot!

I jeszcze jeden, i jeszcze raz!

Potem zaczgl tlumaczy¢, ze ludzie bojac sig
niezrozumiatych a poteznych sit przyrody two-
rzyli rézne wyobrazenia, w tym Boga i duszy.
Jak wszyscy wiedza, prof. Vetulani byl ateista
i lubit to manifestowac. Na tej studenckiej konferen-
cji zrobil to po mistrzowsku.

Gdy zakonczyt wyktad dostat standing ovation, a ja
z podziwem, ale i z zazdro$cig uswiadomitem sobie, ze
w pamigci tych stuchaczy moj wyklad zostal wymaza-
ny, wrecz anihilowany, przez mistrzowskie wystapie-
nie prof. Vetulaniego.

Tak bylo zawsze, ilekro¢ gdziekolwiek wyste-
powalismy razem. No chyba, ze Jurek (po latach
zaprzyjazniliSmy si¢ na tyle blisko, ze mowiliSmy
sobie po imieniu) wystepowal w charakterze oso-
by wspomagajacej mnie. Tak bylo na przyktad
w dniu 21.03.2011, gdy w Aula Magna Polskiej Aka-
demii Umiejetnosci w ramach tak zwanej ,,Kawiar-
ni Naukowej” (wspotorganizowane]j przez redakcje
Dziennika Polskiego) wyglaszalem prelekcje zaty-
tutowang ,,Cz¢sci zamienne dla cztowieka? — Zwod-
nicze uroki cyborgizacji”. Jurek wystapit wtedy jako
konferansjer, prowadzac cale spotkanie, doskona-
le rozmierzajac czas, panujgc nad audytorium i nad
prelegentem. Nie wiedzialem jeszcze wtedy o Jego
wczesniejszej aktywnosci w Piwnicy pod Baranami,

ale bylem pod wrazeniem tego, jak sprawnie calg
te imprez¢ poprowadzit.

Zblizajac si¢ do konca tych bardzo osobistych
1 bardzo subiektywnych wspomnien o Osobie i o dzia-
falnosci prof. Vetulaniego chciatbym opowiedzie¢
o tym, jak wspaniatym byt On Przyjacielem.

Przyjaciéot podobno poznaje si¢ w biedzie.
Ot6z Jurek w najcigzszym dla mnie momen-
cie, gdy na podstawie podle spreparowanego
1 szeroko rozpowszechnianego paszkwilu by-
lem oskarzany o winy, ktorych nigdy nie popet-
nilem — mial odwage powiedzie¢ publicznie, ze
to, co mnie spotyka jest razaco niesprawiedliwe
i nikczemne. Na znak protestu zrzekl si¢ funkcji
w prezydium Krakowskiego Oddzialu PAN,
a na swoim Facebooku ,,Pigkno neurobiologii” za-
miescit taki wpis:

. Jerzy Vetulani

Wzajemne anse i ataki personalne nie sg wylacznie polem dziatania
politykéw. Tak samo, cho¢ rzadziej, dotykaja one $wiata sportu, biznesu,
kultury. | nauki. Zmartwito mnie, Zze w wyniku dziatarh pewnej grupy uczonych
wyrzadzono krzywde bardzo zastuzonej osobie. Chodzi o prof. Ryszarda
Tadeusiewicza, znakomitego biocybemetyka z AGH, na ktdrego jego
"koledzy" doniesli do prasy ogdlnopolskiej wyciggajac w stylu "Sowa i
przyjaciele" fragmenty prywatnej korespondencji, doprowadzajac w
rezultacie do jego rezygnacji z funkcji Przewodniczacego Oddziatu
Krakowskiego Polskiej Akademii Nauk, ktéry to oddziat przejat w krytycznym
stanie, i, dzigki niezwykle sprawnej wieloletniej pracy, postawit na nogi.
Znamiennym faktem jest, iz prof. Tadeusiewicz, mimo Ze niewymieniony w
tekstach prasowych z nazwiska, nie otrzymat mozliwosci polemiki i
odpowiedzi na stawiane zarzuty.

W gescie niezgody na zaistnialg sytuacje, w gescie solidarnosci z prof.
Tadeusiewiczem, postanowitem zrezygnowaé ze stanowiska Czlonka
Zarzadu Oddzialu PAN w Krakowie.

Ponizej: link strony prof. Tadeusiewicza, gdzie mozna zapoznat sie z jego
wyjasnieniami ("Glos atakowanego za niepopeinione winy”).

Nikt inny si¢ na to nie zdobyl, chociaz wielu moich
znajomych prywatnie do mnie wyrazalo opinig, ze to,
co mi zrobiono, bylo celowo zmontowang intryga,
w ktorej wykorzystano wykradzione materiaty poli-
cyjne oraz ogdlnie znane zamitowanie pewnej osoby
do wzniecania konfliktéw w otoczeniu i oczerniania
innych, zeby pod pozorem opinii naukowej sporza-
dzi¢, a potem nielegalnie rozpowszechni¢ paszkwil
na mnie. Ale nikt nie o$mielit si¢ powiedzie¢ tego pu-
blicznie. Nikt — z wyjatkiem profesora Vetulaniego.

Bo to byl naprawd¢ Wielki Czlowiek. I jakze trud-
no pogodzi¢ si¢ z mysla, ze byl — a nie jest...”

Profesor Elzbieta Pyza wspomina:

W osobie prof. dr hab. Jerzego Vetulaniego Polskie
Towarzystwo Przyrodnikow im. Kopernika stracito
nie tylko Czlonka Honorowego, ale takze najwaz-
niejszego swojego cztonka, ktory dziatat aktywnie
w Towarzystwie przez wiele lat. Od 2000 roku we
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Wszechswiecie ukazywaly si¢ artykuly specjalnie na-
pisane na organizowany przez Towarzystwo ,,Tydzien
Moézgu” w Krakowie. Profesor Vetulani byl gwiazda
tej imprezy, ktora rozrastata si¢ z kazdym rokiem po-
czawszy od 1999 roku.

Profesora Vetulaniego poznatam poszukujgc po-
mocy farmakologdbw w czasie przygotowywania
swojej pracy doktorskiej i dzigki Jego pomocy udato
mi si¢ nawigza¢ wspotprace z Zaktadem Biochemii,
ktorym kierowat Profesor w Instytucie Farmakologii
PAN. Z dr Lucyng Ankiewicz-Michaluk i dr Krysty-
ng Gotembiowska, obecnie profesorami, udato mi si¢
scharakteryzowac udziat serotoniny w regulacji do-
bowej aktywnosci lokomotorycznej u $wierszcza do-
mowego 1 scharakteryzowac receptory serotoninowe
w mozgu tego gatunku, podobne do jednego z typow
receptorow serotoninowych u ssakoéw. Dzigki Profe-
sorowi poznalam wielu znakomitych neurobiologow
pracujacych w Instytucie.

Kiedy pomys$lalam o popularyzacji neurobiologii
na przyktadzie podobnych akcji organizowanych
w Stanach Zjednoczonych, Profesor byt dla mnie
pierwsza osoba, do ktorej zwrdcitam si¢ z tym po-
mystem. Entuzjastycznie zgodzit si¢ nie tylko by¢
jednym z wyktadowcow, ale takze organizatorow.
[tak narodzita si¢ impreza naukowa, ktora w 1999 roku
byta ,,Dniem Mdzgu”, a juz w kolejnych latach, az do
dzisiaj, stata si¢ ,,Tygodniem Mdzgu”, odbywajacym
si¢ co roku w drugim tygodniu marca. Od poczatku
ta popularnonaukowa konferencja cieszyta si¢ wiel-
kim zainteresowaniem stuchaczy, co zmuszato nas,
organizatoréow, do poszukiwania coraz wickszych
sal wyktadowych. Ta wysoka frekwencja byta m.in.
zastuga Profesora, ktory przyciagat stuchaczy swoja
charyzma, erudycja i atrakcyjnym przekazywaniem
tresci naukowych. W ostatnich latach wyktady Profe-
sora gromadzity ponad 1200 stuchaczy, ale chetnych
bylo wiecej 1 nie miescili si¢ juz w Auditorium Ma-
ximum UJ. Profesor przez 17 lat byt co roku jednym
z 7 wyktadowcow kazdego z ,,Tygodni Mozgu”.
Co roku przygotowywal inny wyklad i rownolegle
artykut do Wszechswiata o tej samem tematyce. Te
tematy byly roéznorodne, nigdy si¢ nie powtarzaty,
a dotyczyly nie tylko wiedzy o mozgu, jego funk-
cjonowania i zaburzen, ale takze zwiazkow neuro-
biologii z innymi dziedzinami nauki, a nawet sztuki.
Wyktady zawieraly elementy psychologii, psychia-
trii, etyki, seksuologii. Profesor ukazywal pigkno
neurobiologii i tak zatytulowal jedna ze swoich pig-
ciu popularnonaukowych ksigzek opublikowanych
w ostatnich latach. Wyklady te na pewno zostang na
dlugo w pamigci stuchaczy. Ostatni wyktad Profesor
przygotowal na ,,Tydzien Mozgu 2017” pod tytulem

,Neurobiologiczne podstawy altruizmu i wspotpra-
cy”, artykul na ten temat ukazat si¢ w marcowym
zeszycie Wszechswiata 1-3/2017, ale wyktadu Pro-
fesor juz nie zdazyt wygtosi¢. Jego intensywne zycie
zostato niespodziewanie przerwane przez wypadek.
Patrzac na aktywno$¢ Profesora Vetulaniego mozna
$miato powiedzie¢, ze byt wiecznie mlody i wbrew
powiedzeniu, ze nie ma ludzi niezastapionych, jest
niezastapiony.

Ryec. 4. Profesor Vetulani i profesor Nalepa. Zwiedzanie Rzymu przy oka-
zji wizyty naukowo-badawczej w 2009. w 2009. W tle ruiny patacu Do-
mus Augustiana na Palatynie. Zdjecie z archiwum profesor Ireny Nalepy.

Profesor Vetulani miat wielkg tatwo$¢ nawiazy-
wania przyjazni, a przyjaznil si¢ z bardzo wieloma
osobami w réznym wieku i angazowal je w rdzno-
rodne dziatania, w ktorych sam tez uczestniczyt.
Co wigcej kontaktowal swoich przyjaciol ze soba.
W ten sposob posredniczyt w nowych kontaktach
1 przyjazniach. Bardzo cenitam sobie przyjazn Jurka,
jego entuzjazm, dowcip, krytyczne spojrzenie na wie-
le spraw, Jego otwarto$¢ i bezposrednio$¢. Bez prze-
sady mozna powiedzie¢, ze byt wielkim i wspanialym
czlowiekiem, cztowiekiem wielu talentow.

Profesor Maria Smialowska przedstawia rowniez
swoje krotkie wspomnienia o relacjach osobistych
z Profesorem Vetulanim, Jurkiem — kolega i przyja-
cielem z Instytutu Farmakologii.

Gdy w latach 70. XX w. przyszlam do Instytutu
jako mloda doktorantka, nie byt jeszcze profesorem.
Pracowat w Zaktadzie Biochemii naszego Instytutu
jako adiunkt, a potem, po habilitacji w 76. roku, jako
kierownik Zaktadu Biochemii. Profesorem zostat
w 1983 roku. Znalam go jako autorytet naukowy,
osobe o blyskotliwym umysle i wspanialej pamigci.
To byt bardzo zywy, renesansowy umyst — nie ogra-
niczat swoich zainteresowan do wlasnej waskiej spe-
cjalizacji, a nawet nie tylko do szerzej pojetych nauk
przyrodniczych. Mozna z nim bylo rozmawia¢ na
bardzo wiele tematow.
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Charakteryzowata go zyczliwos¢ 1 otwarto$c.
Umiat takze zartowac z samego siebie. Miat do sie-
bie spory krytyczny dystans. W rozmowach i zartach
nieraz przekornie przedstawiat si¢ jako gorszy niz byt
naprawde. W rzeczywistosci byl zawsze zyczliwy
i chetny do pomocy w sposob praktyczny i bardzo
rzeczowy. Kilkakrotnie zwracatam si¢ do Niego
o pomoc i rade w kwestiach zdrowotnych — dla siebie
i moich bliskich. Zawsze doradzit do kogo si¢ zwro-
ci¢, w razie potrzeby nawet sam dzwonit i dowiady-
wat si¢, w razie potrzeby polecat. Doznatam od Niego
wiele pomocy w tych sprawach.

W 2011 roku namoéwit mnie na zgodg¢ na obje-
cie funkcji Redaktora Naczelnego Wszechswiata.
Sam pehit t¢ funkcje w latach 1981-2002. Waznym
argumentem przemawiajacym za tym, ze zgodzitam
si¢ zosta¢ redaktorem naczelnym, bylo jego zapew-
nienie o gotowosci pomocy i porady. Wciagnat mnie
réwniez w redagowanie dzialu Wszechswiat przed
100 laty. WybieraliSmy razem artykuly ze starych
Wszechswiatow — przy tym dyskutowali§my, co warto
dawac, co moze zainteresowac czytelnikow. W ostat-
nich latach coraz bardziej przejmowatam t¢ funkcje ze

wzgledu na problemy Jurka ze wzrokiem, ale zawsze
pytatam go o radg, czy dobrze wybratam. Nieraz by-
fam wobec Jurka straszng me¢kola — przypominatam
na przyklad, ze zbliza si¢ juz termin, by oddac jakis
artykut, tak Zze czasem wzdychat na moj widok i wotat
»Wiem, Zznowu mnie poganiasz, ale ja nie dam rady
zrobi¢ tego w tym tygodniu...itd.”, ale zawsze mimo
ro6znych napigtych terminow starat si¢ ze wszystkiego
wywigzac, cho¢by na ostatnig chwilg.
Rozmawiali§my tez nieraz na tematy zupehie
inne, nie zwigzane z pracg — takze tematy religijne.
Pomimo odmiennosci traktowaliSmy nasze poglady
z zyczliwag otwartoscia. Ale niezaleznie od takiego
czy innego podejscia do wiary i Zycia po $mierci, Ju-
rek bedzie zawsze zyl w naszej pamigci — rodziny,
przyjaciol, a takze w tym dobru, ktore po sobie zo-
stawil — w tym czym pomogt innym, w jego wspa-
nialych ksigzkach i wykladach popularyzujacych
neurobiologie. Mysle, ze to dobro, ktore po sobie
zostawit bedzie trwalo w nas, ktorzy$Smy si¢ zetkneli
znim osobiscie, a takze w czytelnikach i stuchaczach,
ktorych zarazit i bedzie zarazal ciekawoscig swiata.

PROBLEMY Z NAZEWNICTWEM ORGANIZMOW.
II. NAZEWNICTWO WERNAKULARNE

Stanistaw Knutelski, Marcin Wiorek, Emilia Knutelska (Krakow)

Streszczenie

Obecny dynamiczny rozwoj badan taksonomicznych na §wiecie oraz coraz wigksza dostepnos¢ do infor-
macji narzucaja konieczno$¢ weryfikacji i porzadkowania nazewnictwa organizméw. Poprawne nazywanie
istot Zyjacych obok nas jest niezwykle wazne i jest poczatkiem wszelkiego poznania. Ogdlna wiedza o na-
zewnictwie i $wiadomo$¢ madrego nazywania organizméw jest wzglednie nieduza, takze wérod ludzi nauki.
Najwiecej problemdéw na $§wiecie sprawia nazewnictwo nienaukowe, zwane inaczej wernakularnym. Takze
w Polsce powstato i nadal powstaje wiele dziwacznych nazw rodzimych, generalnie panuje w tym dos$¢ duzy
batagan. Przedstawiono przyktady nazw polskich, ktore wskazuja, jak bardzo potrafig one by¢ nie tylko $miesz-
ne, ale jednoczesnie mylace i prawdziwie zaskakujace w pordwnaniu z rzeczywistoscig. Niektore z nich nijak
si¢ nie kojarza, ani z wygladem, ani z zachowaniem lub miejscem zerowania dorostej formy gatunku, czy tez
z jego nazwa naukowa. Problematyczne jest takze utozsamianie i rOwnowazenie nazw niektorych form rozwo-
jowych z nazwa gatunkowa danego organizmu oraz istnienie wielu nazw rodzimych dla jednej binominalnej
nazwy naukowej lub tylko jednej nazwy polskiej dla okreslenia szeregu nazw naukowych réznych gatunkéw.
Wskazuje to, ze nazewnictwo krajowe jest tak konserwatywne, ze nie nadaza za waznymi w nauce zmianami
taksonomicznymi. Problem nazewnictwa polskiego organizmdéw moze z pozoru wydawac si¢ btahy i niegroz-
ny. Jednakze bez jego kompleksowego rozwigzania moze w przysztosci dojs¢ do jeszcze wigkszych niepo-
rozumien niz jest to obecnie. Sugeruje si¢, aby dotychczasowe nazewnictwo krajowe zostalo zweryfikowane
i uporzadkowane. Nalezy je stosowa¢ z umiarem i powinno ono obejmowaé gtownie nazwy utrwalone oraz
powszechnie przyjete. Natomiast nadawanie nowych nazw rodzimych winno by¢ sensowne i ograniczone je-
dynie do koniecznych celow. Warto tez pamigtac, ze pisownia nazewnictwa polskiego r6zni si¢ od nazewnic-
twa naukowego i nalezy dbac nie tylko o poprawno$¢ nazw rodzimych, ale takze o ich wlasciwe zapisywanie.
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Abstract

The current rapid development of taxonomy research in the world and increasing availability of information
impose the need to verify and order the nomenclature of organisms. Correct naming of living forms around
us in our environment is extremely important and is the beginning of all cognizance. General knowledge and
awareness about the naming is relatively insufficient, even among scientists. The most problems in the world
makes vernacular nomenclature. Also in Poland a large number of strange names has arisen and still arise,
generally prevails in this pretty big mess. The examples of Polish names shown here indicates how funny,
misleading and surprising they could be in comparison with reality. Some of them completely do not corre-
spond with the appearance or behaviour or the feeding place of adult form of the species, or its scientific name.
Problematic is also the identification the names of some forms of development with the species name of the
organism and situations when one binominal scientific name has few equivalents in the Polish language or
existence of only one vernacular name for many different scientific names of different species. It shows that
national nomenclature sometimes is so conservative and does not keep up with available taxonomic changes.
The problem with Polish naming of organisms may apparently seem trivial and harmless, however, without
a comprehensive solution may in the future lead to even more confusion than it is now. We suggest verification
and ordering of Polish vernacular nomenclature, using it in a reasonable way and creation of new names only
when necessary. It also worth to remember about rules of correct spelling of Polish names which is different

from the scientific nomenclature.

Od poczatkéw swego istnienia cztowiek nazywat
napotkane przez siebie istoty: ,,Ulepiwszy z gleby
wszelkie zwierzeta ladowe i wszelkie ptaki powietrz-
ne, Pan Bog przyprowadzil je do me¢zczyzny, aby
przekona¢ si¢, jaka on da im nazwe. Kazde jednak
zwierzg, ktore okreslit mezczyzna, otrzymato nazwe
»istota zywa”. | tak me¢zczyzna dat nazwy wszelkiemu
bydhu, ptakom powietrznym i wszelkiemu zwierze-
ciu polnemu...” (Biblia Tysiaclecia, Rdz. 2, 19-20a),
a dopiero potem je klasyfikowat i czyni to nadal. By¢
moze dlatego, ze ,,Nazywanie rzeczy po imieniu jest
poczatkiem madrosci” (Konfucjusz, 500 lat p.n.e.).

Na catym $wiecie powstalo i nadal powstaje wie-
le dziwacznych nazw, niekoniecznie uznawanych za
»poczatek madrosci”, a ogodlna wiedza o nazewnic-
twie przedstawicieli §wiata zywego na Ziemi i §wia-
domo$¢ madrego ,,nazywania rzeczy po imieniu” jest
wzglednie nieduza, takze wsrdd ludzi nauki. Moze
wigc warto poswieci¢ odrobing czasu, aby uswia-
domi¢ sobie, jak wazne jest poprawne stosowanie
nazewnictwa. Zdarza si¢ tez, ze ,,nazewnictwo” jest
utozsamiane z ,,taksonomia”, a to wbrew pozorom
znaczy co innego. Samo tez stowo ,,nazewnictwo”
jest dos¢ problematyczne.

Termin ,,nazewnictwo” obejmuje az 7 wyrazow
bliskoznacznych [15] i trzeba si¢ dobrze zastanowic,
aby dobrac¢ taki, ktory najlepiej wyrazi sens tego, co
chcemy przekaza¢. Gdy mamy na mys$li nazewnictwo
jako zbior stoéw uzywanych do okreslania czegos, to
powiemy o tym inaczej: mianownictwo, nomenklatu-
ra, stownictwo lub terminologia. Jezeli za§ mamy na

uwadze nazewnictwo jako nauk¢ o nadawaniu nazw,
wtedy uzyjemy okreslen: onomastyka albo — naj-
prosciej jak si¢ da — nauka o nazwach. Onomastyka
(gr. onoma, pol. imi¢) zajmuje si¢: porzadkowaniem
oraz pochodzeniem (etymologia) nazw wtasnych (oni-
mow), czyli takich, ktore wskazuja jeden konkretny
byt oraz ich budowa stowotworcza i wlasciwos$ciami
gramatycznymi wyrozniajagcymi je od nazw pospoli-
tych (apelatywow, tac. appellativum), czyli okreslen
ogolnych wskazujacych zbiorczo kazdy z elementow
nalezacych do danej grupy bytow. Onomastyka jest
naukg zréznicowana na wiele dziatéw badawczych,
z ktorych fitonimia zajmuje si¢ nazwami wlasnymi
roslin, a zoonimia nazwami zwierzat.

Nomenklatura naukowa taksonow (kazda jed-
nostka taksonomiczna, np. gatunek, rodzaj, rodzina,
itd., wlacznie z domeng) jest w miarg stala, choé
iona ulega zmianom ze wzgledu na odkrycia nowych
dla nauki gatunkow oraz efekty réznego rodzaju re-
wizji i porzadkowan, co czasem prowadzi do nieporo-
zumien. Ale tym zajmiemy si¢ w nastepnym artykule.
Znacznie wigcej probleméw sprawia nazewnictwo
nienaukowe, generalnie, panuje tu dos$¢ duzy bata-
gan, co we ,,Wszech§wiecie” w przypadku motyli
zasygnalizowali juz Sobczyk i Pabis [14]. Czgsto ten
sam organizm znany jest w roznych krajach pod roz-
maitymi nazwami lub ta sama nazwa przypisywana
jest catkiem odmiennym istotom. Temu zagadnieniu
chcemy tu poswieci¢ gldéwna uwagg.
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Problemy z nazewnictwem nienaukowym

Ten rodzaj nazewnictwa okreslany jest tez jako
nazewnictwo: zwyczajowe, potoczne, rodzime, po-
pularne lub wernakularne (tac. vernaculus: ojczysty
lub rodzimy). Niezaleznie od funkcjonujacego od
przeszto 250 lat oficjalnego nazewnictwa naukowe-
g0, nazwy potoczne sg nadal tworzone w rdéznych je-
zykach i rejonach $wiata, takze w Polsce. Najstarszy
spis nazw polskich ro$lin znajduje si¢ w rekopisie
Jana Stanki i pochodzi z XVI wieku [12], a zwierzat
— ksigzce Jana Krzysztofa Kluka [4]. Cho¢ w nauce
nazwy wernakularne nie majg wigkszego znaczenia
i sa traktowane jak swego rodzaju ciekawostka, to
sa jednak nadal uzywane. Niektore z nich w Polsce
sa od dawna powszechnie akceptowane, np.: krowa,
kon, pies, buk, lipa, jelonek rogacz, paz krélowej, itp.
i nie stwarzaja probleméw. Ogolnie mozna stwier-
dzi¢, ze starsze nazwy rodzime, nadawane przez do-
swiadczonych badaczy [3; 4; 5; 6; 8] sa generalnie
sensowne i zrozumiate. Pochodzg czesto z jezyka
ludowego lub z autorskich obserwacji cech morfo-
logicznych badz biologicznych nazywanej istoty, lub
tez stanowig polskie tlumaczenie nazwy naukowe;j.
Ta ostatnia metoda nie zawsze jest jednak trafna.
W niektorych przypadkach mozna odnie$¢ wrazenie,
ze wymyslone ponad 200 lat temu nazwy polskie na-
wet lepiej pasuja do pewnych gatunkoéw niz ich obec-
nie uzywane synonimy. Na przyktad nazwany przez
ks. Kluka motyl plaszcz zatlobny Nymphalis antiopa
okreslany jest teraz jako rusatka zalobnik (Ryc. 1),
a welnozad Eriogaster lanestris obecnie jako bar-
czatka puchowica. Jezeli spojrzy si¢ ogdlnie na na-

Ryec. 1. Motyl Nymphalis antiopa okre$lany dawniej jako ptaszcz zatobny,
a obecnie rusatka zatobnik; zrodto: http://greglasley.com

zewnictwo nienaukowe, to wida¢, ze obok dobrych
nazw utworzono tez wiele ,,potworkdéw” jezykowych.
Zdarzaty si¢ tez — na szczgécie nielicznie — przypadki
zmiany starych nazw na nowe, niekoniecznie lepsze.
Niektore uzywane obecnie okreslenia pewnie si¢ juz
tak utrwality, Ze nie sposob bedzie to zmienic¢, choc sg

one nieadekwatne do nazywanego organizmu. Nadal
wigc kasztanowiec bedzie zwany kasztanem, lilak po-
spolity —bzem, a robinia — akacja. Trzeba jednak mie¢
$wiadomos¢, ze sg to kompletnie rozne gatunki, nie-
spokrewnione ze soba. Wytwarzajacy jadalne nasiona
kasztan Castanea sativa nalezy do rodziny bukowa-
tych (Fagaceae), a z niejadalnymi nasionami kaszta-
nowiec Aesculus hippocastanum reprezentuje rodzi-
n¢ mydlencowatych (Sapindaceae). Z kolei nalezgcy
do oliwkowatych (Oleaceae) lilak pospolity Syringa
vulgaris nie jest bzem Sambucus sp. z rodziny piz-
maczkowatych (Adoxaceae). Natomiast pochodzaca
z Ameryki Pin. robinia lub inaczej grochodrzew
nalezy do rodzaju Robinia, a wystgpujaca w strefie
tropikalnej oraz subtropikalnej catego $wiata i koja-
rzaca si¢ glownie z sawannami afrykanskimi akcja
reprezentuje rodzaj Acacia. Powszechnie dostgpny
w kwiaciarniach cyklamen perski Cyclamen persi-
cum (Ryc. 2) bywa czasem zamiennie nazywany fiot-

Ryc. 2. Powszechnie dostgpny w kwiaciarniach cyklamen perski Cycla-
men persicum z rodziny Primulaceae. Fot. S. Knutelski.

kiem alpejskim Viola alpina (Ryc. 3), co jest bted-
ne. Gatunek tego fiotka rosnie w wysokich gorach,
np. w polskich Tatrach, nalezy do rodziny fiotkowa-
tych (Violaceae) i wyglada zupehie inaczej niz cy-
klamen reprezentujacy rodzing pierwiosnkowatych
(Primulaceae).

Zagadnienie to dotyczy nie tylko ro$lin. W nie-
ktorych publikacjach nadal wegorzem elektrycznym
okresla si¢ gatunek Electrophorus electricus [10, 11;
13; 22], co jest btgdne. Poprawng nazwa polska tego
gatunku ryby jest ,stretwa”. Electrophorus electricus
nalezy do Gymnotiformes, rzedu niespokrewnionego
z Anguilliformes (wegorzoksztattne). Bledna nazwa
polska ,,wegorz elektryczny” E. electricus wzigta
si¢ prawdopodobnie z tego, ze gatunek ten (stretwa)
swoim ksztattem przypomina nieco wegorza (rodzaj
Anguilla) i posiada narzady elektryczne.
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Ryc. 3. Rosnacy w wysokich gorach fiotek alpejski Viola alpina z rodziny
Violaceae. Fot. A. Michalik.

Nazwy polskie mylace lub $mieszace

W jezyku polskim istniejg tez nazwy mylace co do
wlasciwosci posiadanych przez dany gatunek, choé¢
sa one formalnie poprawne, np. ,,paleczka grypy”.
Zaréwno nazwa naukowa Haemophilus influenzae,
jak i wernakularna - pateczka grypy, sugeruja, ze ten
jednokomorkowy i bezjadrowy organizm jest czynni-
kiem etiologicznym grypy. W rzeczywistosci jest to
nieruchoma, Gram-ujemna bakteria (pateczka), nie
tworzaca przetrwalnikow i nalezaca do grupy bak-
terii wzglednie beztlenowych. Przenoszona jest wy-
lacznie z czlowieka na czlowieka (ludzie zwykle sg
skolonizowani szczepami bakterii bezotoczkowych)
droga kropelkowsa, przedostajac si¢ do droég odde-
chowych, a nastgpnie do krwi. Niekiedy moze si¢
przedostawac¢ takze do opon mozgowo-rdzeniowych.
Wywoluje wiele roznych choréb, np. zapalenia: opon
moézgowo-rdzeniowych (najczesciej u dzieci), ucha
srodkowego, zatok, nagtos$ni, tkanki podskornej, ptuc
oraz przewlekle zapalenie oskrzeli i bakteriemie.
Bakteri¢ t¢ wyizolowano po raz pierwszy ze zwlok
0sob zmartych na grype (influenza), a rozpoznat jg
i opisat jako nowy dla nauki gatunek Richard Pfeif-
fer podczas epidemii tej choroby w 1892 roku. Wtedy
sadzono, ze za grype odpowiada wlasnie ta bakteria,
dlatego nazwano ja Haemophilus influenzae. Przeko-
nanie takie trwalo az 41 lat, do 1933 roku, kiedy to
zidentyfikowano wiasciwy czynnik etiologiczny tej
choroby — wirusa grypy. Wtasciwie, nazwa tacinska
~Haemophilus influenzae” 1 polska ,,pateczka grypy”
tego gatunku majg znaczenie historyczne i nie powin-
ny juz funkcjonowaé. Nazwa naukowa jest jednak
rozpowszechniona i utrwalona, dlatego zgodnie z za-
sadami ICNB (International Code of Nomenclature
of Bacteria) w tym wypadku nie ma wystarczajace-
go powodu do zmiany nazwy naukowej [20]. Cho¢

nazwa facinska nadal obowiazuje, to racjonalng wy-
daje si¢ potrzeba zmiany dotychczasowej, mylacej
nazwy polskiej ,,pateczka grypy” na inng nazwe wer-
nakularng, np. pateczka réznorakiego zapalenia.

Problematycznym jest takze utozsamianie i row-
nowazenie nazw niektorych form rozwojowych
z nazwg gatunkowa danego organizmu, np. dla na-
zwy naukowej gatunku grzyba Claviceps purpurea
stosuje si¢ zamiennie nazw¢ bulawinka lub sporysz
[16]. W Zrdédiach pojawiaja si¢ rowniez sformutowa-
nia: ,,butawinka to forma przetrwalnikowa sporyszu”
[17]; ,,sporysz ...grzyb pasozytujacy w klosach zyta”
[18] badz: ,sporysz... grzyb pasozytujacy na tody-
gach zyta.” [19], lub: ,,...sporysz, grzyb pasozytujacy
w ktosach zb6z.” [7]. W rzeczywistosci nazwa ,,Spo-
rysz” oznacza forme¢ przetrwalnikowg (niedoskonate
stadium rozwojowe, rozmnazajgce si¢ bezplciowo
przez wytwarzanie konidiow zawieszonych w tzw.
»rosie miodowej”) gatunku Claviceps purpurea, po
polsku zwanego butawinka czerwong. Zatem bula-
winka moze wystepowac¢ w formie sporyszu, ale od-
wrotne stwierdzenie nie ma juz sensu. Warto tu tez
doda¢, ze to stadium niedoskonate przed przeprowa-
dzeniem badan wydawato si¢ by¢ zupelnie innym or-
ganizmem. Sporysz zostat opisany jako osobny gatu-
nek Sphacelia segetum Lév., 1827 i nazwa ta pojawita
si¢ wezesniej niz wlasciwa nazwa gatunku Claviceps
purpurea (Fr.) Tul., 1853 [21].

W niektorych publikacjach polskich widnieje na-
zwa mitorzab japonski dla okreslenia gatunku Gink-
go biloba, jednego z najstarszych filogenetycznie
gatunkow drzew rosnacych obecnie na §wiecie. Jest
to mylace, gdyz naturalny zasigg tej rosliny obejmuje
wylacznie potudniowe Chiny, a do innych rejonow
$wiata, w tym takze do Japonii, zostal zawleczony.
Lepsza 1 bardziej trafng nazwa polska jest mitorzab
dwuklapowy.

Kolejng zwodnicza nazwa polska jest uzywanie sto-
wa ,,chrabaszcze” na okreslenie wszystkich chrzasz-
czy, gdyz termin ten dotyczy wylacznie przedstawicie-
li jednego rodzaju tych owadow — Melolontha. Kazdy
chrabaszcz jest chrzaszczem, ale nie kazdy chrzaszcz
jest chrabaszczem. Podobnie jest ze stowem ,,zuki”,
ktorym potocznie nazywa si¢ czasem wszystkie
chrzaszcze, cho¢ jest ono zarezerwowane wylacznie
dla przedstawicieli z nadrodziny Scarabeoidea.

Niektore nazwy polskie moga wydawac sig¢ tez
$mieszne. Jedng z przyczyn tego jest to, ze nasz je-
zyk ewoluuje i zmienit si¢ tak, ze np. niektore XVIII-,
czy XIX-wieczne okre$lenia, wowczas w petni zro-
zumiale 1 nikogo nie bawigce, teraz mogg nam si¢
wydawa¢ do$¢ dziwne. Nazwany przez Lomnickiego
[6] ,,$wiat chrabaszczniczy” obecnie okresla sie jako
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»Swiat chrzaszczy”, a podane przez Nowickiego [8]
»SZCzypice” teraz oznaczaja ,.biegacze” lub ,biega-
czowate”. Zjawisko to jest oczywiScie zrozumiate.
Trudno jest jednak wytlumaczy¢ nazwy wymyslane
obecnie przez rdézne osoby, niekoniecznie zwigzane
z nauka, ktore ktore sa rozpowszechniane w ogélno-
dostepnych zrédtach, np.: internecie, atlasach i innych
wydawnictwach. Szczegodlnie dotyczy to ,.radosnej
tworczosci” nazewnictwa gatunkow stabo znanych,
ktore wezesniej nie miaty nazw polskich, np.: zyzus
thuscioch Steatoda bipunctata, walgsak zwyczajny
Pardosa amentata, czy pladrownik osobliwy Walc-
kenaeria acuminata, itp. Wigkszos$¢ tego typu nazw
jest niejasna, niezrozumiata i nielogiczna, zarowno
w kontekscie nazwy naukowej, jak 1 wygladu, czy tez
zachowania i biologii danego taksonu. W wielu przy-
padkach nie wiadomo tez kto i na jakich zasadach te
nazwy utworzyt.

Niektore obecne nazwy potrafig nie tylko myli¢, ale
tez prawdziwie zaskakiwac¢. Taka gnojka trutniowata
lub inaczej gnojka wytrwata nijak si¢ nie kojarzy ani
z wygladem, ani z miejscem zerowania dorostej for-
my gatunku, czy tez z jego nazwg naukowa Erista-
lis tenax. Lacinskie stowo tenax po polsku oznacza
»~twardy”, a doroste owady nie sg ani obrzydliwe, ani
tez nie wydzielaja specyficznego zapachu, jakby to
sugerowala nazwa polska. W rzeczywistosci jest to
pigkna i bardzo pozyteczna (zapyla kwiaty) mucha
z rodziny bzygowatych (Syrphidae) przypominajaca
nieco pszczole (Ryc. 4). Zastanawiajace jest, dlacze-

Ryc. 4. Mylaca nazwa polska ,,gnojka trutniowata” lub ,,gnojka wytrwa-
ta” dla gatunku muchy Eristalis tenax z rodziny Syrphidae przypomina-
jacego pszczote; zrodlo: http://www.free-jpeg-images.org.uk

go tworca polskiej nazwy odniost si¢ do larwy tego
gatunku, ktora faktycznie bardziej odpowiada temu
mianu — zyje bowiem w gnojoéwce, przerabiajac cuch-
nace resztki organiczne na biatko, cukry i tluszcze.
Jest to o tyle nietypowe, ze nazwy naukowe gatunkow

podaje si¢ i opisuje zwykle w oparciu o obserwa-
cje dorostych osobnikow. Podobnie uprzedzajaca
1 mylaca nazwg jest gnojek nas$mietny lub inaczej ra-
biez wielkoszczek. Termin ten sugeruje, ze mamy do
czynienia z osobnikiem rodzaju meskiego o negatyw-
nym usposobieniu, ktorego spotyka si¢ na $§mieciach
1 do tego posiada duze szczgki. U chrzaszy to raczej
zuwaczki sa duze, a nie szczgki. Dopiero poznanie
nazwy naukowej tego gatunku — Creophilus axillosus
(Ryc. 5) — uzmystawia nam, ze mamy do czynienia
z bardzo przyzwoitym chrzgszczem z rodziny ku-
sakowatych (Staphylinidae). Jest to drapieznik po-

Ryc. 5. Mylaca nazwa polska ,,gnojek nasmietny” lub ,rabiez wielkosz-
czek” dla gatunku chrzaszcza Creophilus axillosus z rodziny Staphylini-
dae. Fot. Lech Borowiec.

zerajacy larwy i poczwarki muchéwek Zerujacych
na padlinie, w odchodach, gnijacych grzybach oraz
martwych, rozkltadajgcych si¢ roslinach, a takze pod
rozkladajacymi si¢ morszczynami na plazach oraz na
wysypiskach r6znej materii organicznej. Do tej grupy
nazw negatywnie usposabiajacych wpisuja si¢ takze
zgnitowka pokojowa Fannia canicularis - muchowka
z rodziny Fanniidae i cuchna nawozowa Scathopha-
ga stercoraria - z rodziny Scathophagidae. Chyba
jeszcze bardziej uprzedzajaco-mylace skojarzenia
nasuwa wywloka rdzawonoga. Nazwa ta sugeruje,
ze jest to zdemoralizowany osobnik plci zenskiej,
o zlej reputacji, w dodatku posiadajacy czerwone od-
nodza. Po poznaniu nazwy naukowej Hydrobius fusci-
pes okazuje si¢, ze mamy do czynienia z niewielkim
chrzgszczem z rodziny Hydrophilidae. Gatunek ten
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spotykany jest najczesciej w zarosnietych wodach
stojacych i swoim zachowaniem niczym specjalnym
si¢ nie wyroznia.

Sa tez nazwy polskie nastrajajace pesymistycz-
nie, np. ponurzyca zralica, inaczej smetnica mocan-
ka Thalpophila matura — motyl z rodziny Noctuidae,
pomrok ciemniak Charissa obscurata — Geometri-
dae, zmierzchnica trupia gltéwka Acherontia atro-
pos — Sphingidae, czy pokatnik ztowieszczek Blaps
mortisaga — chrzaszcz z rodziny Tenebrionidae.
Ten ostatni przypadek mozna jednak wyttumaczyc.
Dawniej w niektorych rejonach kraju wierzono, ze
obecnos¢ tego chrzaszcza w jakim$§ domu wieszezy
$mier¢ kogo$ z jego mieszkancoéw. Bez komentarzy
pozostawiamy natomiast niektore inne, kontrower-
syjne nazwy polskie, jak rewi$§ jagodek Nuroterus
quercusbaccaum — btonkowka z rodziny Cynipidae,
czy pasigeba tluszczanka Aglossa pinguinalis — mo-
tyl z rodziny Pyralidae. Wymienione przyklady nazw
rodzimych wskazuja jak bardzo potrafig one by¢ nie
tylko $mieszne, ale jednoczes$nie mylace w poréwna-
niu z rzeczywistoscig.

Jedna nazwa — wiele znaczen

Problem pojawia si¢ rowniez wtedy, kiedy jedna
nazwa naukowa ma wiele nazw rodzimych lub jed-
ng nazwa polska okresla si¢ szereg nazw naukowych.
Zacznijmy od ziemniaka. Termin ten stosuje si¢ za-
rowno do okreslenia gatunku Solanum tuberosum,
jak tez bulwy tej rosliny [18]. Cho¢ ziemniak jest
najbardziej uniwersalng i powszechnie znang nazwa
polska, to w réznych rejonach kraju mozna spotkac
rozmaite lokalne nazwy, np.: kartofel (z niem. Kar-
toffel) — glownie Slask, ale takze inne regiony; ziy-
miok — Slask Cieszynski; grula — Podhale; rzepa lub
swapka — Orawa; pyra — rejon poznanski; bulwa —
Kaszuby; kompera — w gwarze temkowskiej; barabo-
la lub bulba — gwara lwowska. Te ludowe okreslenia
traktuje si¢ jako synonimy ziemniaka [1]. Wiele nazw
lokalnych w Polsce majg rowniez boréwka czarna
Vaccinium myrtillus 1 borowka brusznica Vaccinium
vitis-idaea [2].

Zyjacy w wodzie pluskwiak Notonecta glau-
ca (Ryc. 6) ma w naszym kraju az trzy odmienne
nazwy. W wielu obecnych wydaniach popularno-
naukowych jest to pluskolec pospolity, a w starszej
(cho¢ czasem tez wspolczesnej) literaturze — grzbie-
toptawek. Niektorzy nazywaja ten gatunek row-
niez osa lub pszczota wodna. W przypadku nie-
znajomo$ci nazwy naukowej lub braku ilustracji
trudno od razu si¢ zorientowac, ze mamy do czynie-
nia z tym samym gatunkiem pluskwy. Z kolei nazwa
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,mandarynka” okresla si¢ zarowno kaczke Aix galeri-
culata, jak tez krzew cytrusowy Citrus reticulata oraz
jego owoc. Natomiast Swietlikami nazywa si¢ plank-
tonozerne ryby morskie z rodziny Myctophidae, rosli-
ny z rodzaju Eupharsia i chrzaszcze z rodziny Lam-
pyridae, zwane rowniez robaczkami $wigtojanskimi.
Podobnie wielorakie znaczenie ma termin ,,bak”, kto-

Ryc. 6. Zyjace w wodzie pluskwiak Notonecta glauca ma trzy odmien-
ne nazwy polskie: pluskolec pospolity, grzbietoptawek, pszczota wodna;
zrodto: http://www.pbase.com

rym nazywamy ptaka z rodzaju Botaurus, muchowke
zrodziny Tabanidae oraz potocznie trzmiele i trzmiel-
ce — btonkoéwki z rodziny Apidae. Jedng wspo6lng na-
zwa ,r0ze jerychonskie” lub ,,zmartwychwstanki”
okresla si¢ zbiorczo rdzne taksonomicznie gatun-
ki posiadajace swoje wlasne nazwy, np.: anastatika
rezurekcyjna Anastatica hierochuntica, widliczka
luskowata Selaginella lepidophylla oraz Astericus
pygmaeus, Boea hygrometrica 1 Myrothamnus mo-
schatus. Wspodlna nazwa wywodzi si¢ stad, ze rosliny
te sg bardzo odporne na odwodnienie i potrafig prze-
trwac skrajng susze i wystarczy niewielka ilo§¢ wody,
by odzyty.

Chyba jeszcze wigksze zamieszanie powoduje
uzywanie jednej nazwy polskiej do okreslenia wielu
nazw naukowych. Polska nazwa rodzajowg ,,zmorsz-
nik” okresla si¢ nazwy naukowe kilku nastepujacych
rodzajow chrzaszczy z rodziny kozkowatych: Pseu-
dovadonia, Anoplodera, Lepturobosca, Stictoleptura,
Paracorymbia 1 Anastrangalia. Ten przyktad wska-
zuje, ze polskie nazewnictwo jest tak konserwatyw-
ne, ze nie nadgza za zmianami taksonomicznymi
nazw naukowych.

Problemy z pisownia nazw polskich

Pisownia nazewnictwa polskiego rézni si¢ od na-
zewnictwa naukowego, o czym wiele 0sob zapomi-
na, a co mozna przesledzi¢ w roznych publikacjach,
nie tylko internetowych. Warto jednak pamigtac, ze
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w ogole trzeba dbac nie tylko o poprawne nazewnic-
two polskie, ale takze o pisowni¢ nazw istot zyjacych
obok nas. Zapewne nikt nie lubi, jak mu si¢ wskazuje
reguly postgpowania, szczegoélnie te, ktore ustala ja-
kas pod tym wzgledem uprzywilejowana grupa osob,
gdyz czesto jest to odbierane jako naruszenie wol-
nosci osobistej! Ale tez nikt nie lubi chaosu i zbegd-
nych nieporozumien. Nie trudno sobie wyobrazi¢, co
by si¢ dziato jakby np. w ogdle nie byto przepisow
drogowych. Oczywiscie nikt nie ma wylacznosci na
nadawanie nazw polskich i nikt nie ma patentu na
madros$¢. Warto sobie jednak uswiadomic, ze brak ja-
kichkolwiek regut w ustalaniu i pisowni nazewnictwa
w jezyku ojczystym moze w przyszlosci doprowa-
dzi¢ do jeszcze wigkszych nieporozumien i wigksze-
go chaosu niz jest to obecnie. Trzeba pamigtac, aby
w tekscie przynajmniej raz byta podana wazna nazwa
naukowa. Wtedy, nawet przy uzyciu réoznych nazw
powszechnych, wiadomo, ktory gatunek autor miat
na mys$li. Pamigtajmy tez, ze nazwy naukowe takso-
néw pisze si¢ zawsze od duzej litery, oprocz drugie-
go cztonu nazwy gatunkowej oraz nazw taksonow
ponizej kategorii gatunku pisanych matymi literami.
Natomiast nazwy polskie wszystkich taksonow, nie-
zaleznie od kategorii taksonomicznej, w tym takze
dwucztonowe nazwy gatunkow, nalezy pisa¢ matymi
literami. Wyjatkiem sa przypadki, gdy dana nazwa
rozpoczyna zdanie lub stanowi np. tytut rozdziatu,
badz jeden z czlondéw nazwy gatunkowej pochodzi
od nazwiska. Dla przyktadu, nazwe naukowa Ceram-
byx cerdo napiszemy po polsku jako koziorog de-
bosz, ale Rhododendron wardii powinni§my zapisac
jako rozanecznik Warda. Wynika to z obowigzujacej
w naszym jezyku zasady pisania nazwisk od duzej
litery. Co prawda, w przypadku wielowyrazowych
nazw gatunkowych roslin, niektore stowniki ortogra-
ficzne [9] dopuszczajg (nie wiadomo na jakiej pod-
stawie) pisowni¢ pierwszego cztonu nazwy rodzimej
wielka litera, np. ,,Cis pospolity . Zrédta te nie podaja
jednak zasad dotyczacych pisowni nazw zwierzat, za-
réwno rodzajowych, jak tez gatunkowych i ras. Warto
wiec w tym przypadku odnies¢ si¢ do pewnych regut
przyjetych w stosowaniu polskich nazw roslin. Jedna
z nich méwi, ze potocznie uzywane jednocztonowe
nazwy drzew, krzewow, owocow, kwiatow powin-
ny by¢ pisane matymi literami np.: amerykany, pa-
tisony, jonatany, itp. ldentycznie postepowac nalezy
w przypadku wszystkich cztonéw dtuzszych nazw, np.
agawa amerykanska. Podobnie wielowyrazowe okre-
Slenia nazw ras zwierzat hodowlanych nalezy pisaé
malymi literami, np. polska holsztynsko-fryzyjska,
polska czerwona, simental, limousine, hereford, mont-
beliarde, brown swiss, jersey, itp. Z calg pewnoscia

nie mozna wprowadza¢ rdznych zasad ortograficz-
nych w zalezno$ci od tego, czy wyraz jest polski, czy
zapozyczony. Nalezy tez pamigtaé, zeby aktualizo-
wac nazewnictwo polskie wraz ze zmianami nazw
naukowych taksonow, bedacych efektem, np. popra-
wy metod badan.

Czy polskie nazwy sa potrzebne?

Nazwy polskie stosuje si¢ najczgsciej w przypad-
kach komunikowania si¢ pomig¢dzy niespecjalistami,
np.: w ksigzkach popularnonaukowych, a nawet na-
ukowych, w zoo, ogrodach botanicznych, parkach,
sklepach zoologicznych, czy w niektorych instytu-
cjach panstwowych, a takze na filmach przyrodni-
czych, itp. Pewnie tak to pozostanie, gdyz trudno so-
bie wyobrazi¢, aby nazw naukowych obowigzkowo
uczyli si¢ ludzie nie bgdacy studentami kierunkow
przyrodniczych. Jednakze nazewnictwo polskie po-
winno by¢ stosowane z umiarem i obejmowac gtow-
nie nazwy utrwalone oraz powszechnie przyjete. Na-
tomiast nadawanie nowych nazw rodzimych winno
by¢ sensowne i ograniczone jedynie do koniecznych
celow. Samo nadawanie nowych nazw polskich tyl-
ko dla zwigkszenia réznorodnos$ci nazewnictwa mija
si¢ z celem 1 stwarza wigcej nieporozumien niz ko-
rzy$ci. Powinno si¢ tez, na wzor nazw naukowych,
opracowac centralny rejestr wszystkich dotychczas
uzywanych w kraju nazw polskich wszystkich tak-
sonow wystepujacych w Polsce, gdyz czasem nawet
naukowcy nie radzg sobie z nazewnictwem nienauko-
wym. Warto tez, by takie nazwy dla poszczegolnych
grup wezesniej sprawdzili specjalisci. Wydaje sie, ze
powinna powstac jakas komisja, np. przy KSIB (Kra-
jowa Sie¢ Informacji o Bioréznorodnosci), ktora by
uporzadkowata dotychczasowe polskie nazwy ofi-
cjalne 1 opracowata zasady tworzenia nowych nazw
rodzimych oraz monitorowata nazewnictwo polskie.
Przy okazji mozna by bylo zebra¢ takze wszystkie
ludowe synonimy. Wydaje si¢ rOwniez, ze nie ma po-
trzeby tworzenia na site np. dwuczeSciowych nazw
gatunkow 1 innych dziwolagéow jezykowych na wzor
nazw naukowych. Moze w niektérych przypadkach
wystarczyly by tylko nazwy jednocztonowe, jak te
dotychczas funkcjonujacych, jak np. wilk Canis lu-
pus czy szerszen Vespa crabro. W przypadku nazw
naukowych organizméw niewystepujacych natural-
nie w Polsce chyba lepiej by bylo przyja¢ bezpo-
srednie ttumaczenie z jezyka kraju, w ktéorym dany
takson wystepuje i posiada nazwe rodzima uzywang
tam juz od dawna, a nie stosowa¢ thumaczenie na-
zwy, np. angielskiej lub niemieckiej, ktore sg zwykle
nazwami wtornymi. Najlepiej byloby przyjmowaé
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nazwe¢ pochodzaca z jezykoéw ludnos$ci autochtonicz-
nej, u ktorych zostala ona najwczes$niej utworzona.
Chyba nikt lepiej nie potrafi nazwaé jakiej$ rosliny
australijskiej niz np. Aborygeni, czy amerykanskiej
niz Indianie. Dopiero wtedy, kiedy nie ma auto-

Problem nazewnictwa polskiego organizmow
moze z pozoru wydawac si¢ btahy i niegrozny. Jed-
nakze bez kompleksowego rozwigzania go moze
w przysztosci dojs$¢ do jeszcze wigkszych nieporozu-
mien niz jest to obecnie.

chtonicznej nazwy mozna by byto ttumaczy¢ nazwe
z j. angielskiego lub logicznie zastosowa¢ thumacze-
nie nazwy naukowe;j.
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CzY ROSLINY MAJA SWOJ JEZYK?

Streszczenie

Czy rosliny posiadajg zdolno$¢ komunikowania si¢ mi¢dzy sobg? Czy ludzka mowa i ,,mowa ro$lin” maja
cechy wspolne? Po co roslinom wzajemna wymiana informacji? Odpowiedzi na te pytania zawarte sg w jed-
nym stowie: allelopatia. Doktadniejsze bowiem przyjrzenie si¢ zjawisku allelopatii pozwala dostrzec nie tylko,
ze ro$liny (i mikroorganizmy) posiadajg zdolno$¢ wzajemnego porozumiewania si¢, ale takze zobaczy¢ jak
bardzo ztozone i rozbudowane sg komunikaty wysytane i odbierane przez nie za pomocg rozmaitych sub-
stancji chemicznych. Dodatkowo informacje te znajduja konkretne zastosowanie przy zwalczaniu wewnatrz-
i miedzygatunkowej konkurencji, wzajemnym ostrzeganiu si¢ przed niebezpieczenstwem albo wspomaganiu
wzrostu innych znajdujacych si¢ w poblizu roslin, ktérych obecno$¢ wigze si¢ z obustronng korzyscig. Niniej-
sze opracowanie ma za zadanie przyblizy¢ istot¢ zjawiska allelopatii u roslin oraz przedstawi¢ ogdlne mecha-
nizmy oddzialywan allelopatycznych wraz z przyktadami, jak rowniez ukaza¢ rozbudowany system komuni-
kacji chemicznej dowodzacy, ze rosliny wcale nie sg tak prostymi organizmami, za jakie czesto si¢ je uwaza.

Abstract

Do plants have the ability to communicate wiht each other? Do human language and ,,plants language* have
something in common? Why plants mutual exchange of information? The answers to these questions are in
one word: allelopathy. A closer look at the phenomenon of allelopathy makes possible not only to perceive that
the plants (and microorganisms) are able to communicate with each other, but also to understand how very
complicated are plants messages sent and received using various chemical compounds. Moreover these in-
formations are applicable to combat intra- and inter-species competition, to mutual warning of danger or to
support the growth of other nearby plants, which presence is associated to mutual benefits. The aim of this
paper is bring the essence of allelopathy in plants closer and describe on examples the general mechanisms of
allelopathic interactions, as well as show very complicated system of chemical communication, which demon-
strates that the plants aren‘t as simple organisms as it‘s commonly believed.

Wstep

Tam gdzie istnieje nadawca i odbiorca, postugujacy
si¢ w dodatku tym samym kodem informacyjnym, ma
miejsce ksztaltowanie si¢ jezyka, pojmowanego jako
system znakéw umozliwiajacych porozumiewanie
si¢. Czlowiekowi towarzyszy on od niepami¢tnych
czasow. Dzi$ nikt nie kwestionuje roéwniez zdolno$ci
wymiany informacji pomi¢dzy zwierzgtami — czy to
w ramach jednego gatunku, czy tez pokonujacych te
barier¢. Mamy na to wiele przyktadow, zarowno ana-
lizujgc relacje cztowiek — zwierzg, jak rowniez pomig-
dzy dwoma osobnikami zwierzgcymi. Jednakze czy
inne organizmy, uznawane czg¢sto ze wzgledu na ich
budoweg za stosunkowo proste — jak rosliny czy bak-
terie — takze wyksztalcity swoj kod, w ktorym zdol-
ne sg przekazywaé sobie sygnaty komunikacyjne?
A jesli nawet, to czy wysylaja te informacje w sposob

ukierunkowany? Czy podobnie jak w jezykach ludz-
kich i tu mamy do czynienia z cecha okres$lang mia-
nem naduzywalnosci, czyli zdolno$cig przekazywania
dobrych i ztych informacji, albo wrecz dezinforma-
cji odbiorcy? Aby odpowiedzie¢ sobie na te pytania
w pierwszej kolejnosci trzeba wniknaé do wnetrza or-
ganizmu jednokomorkowego glona, zobaczy¢ mno-
go$¢ 1 ztozono$¢ procesd6w metabolicznych w nim
zachodzacych, dostrzec skomplikowanie organizmu
rosliny, a moze rozejrze¢ si¢ wokot, by odkry¢ sto-
pien rozwoju spotecznej struktury otaczajacych nas
zbiorowisk roslinnych.

Apoteoza $wiata ro$linnego
Wiosng, patrzac na budzaca si¢ do zycia przyro-

de, trudno nie zachwyci¢ si¢ tym prawdziwym fe-
nomenem Natury, ktorego jestesmy swiadkami. Ow
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zachwyt, jakkolwiek sam w sobie zrozumialy, moze
mie¢ jednak rozmaite podstawy. Zapewne u wigkszo-
$ci obserwatorow wynika on jedynie z niezwyktych
waloréw estetycznych, jakich dostarcza nam odra-
dzajaca si¢ po zimie przyroda. Tylko nieliczni ida
o krok dalej, dokonujac refleksji nad otaczajaca ich
ogromng roznorodnoscig gatunkowa (w Polsce jest
to przeciez ok. 2200 gatunkéw roslin). Trzeba przy
tym zauwazy¢, ze wigkszo$¢ roslin zasiedlita nasze
tereny dopiero po ostatnim zlodowaceniu, a warun-
ki klimatyczne kraju sg tylko umiarkowanie sprzy-
jajace rozwojowi ro$lin i ich specjacji. Juz sam ten
fakt powinien skltoni¢ nas do glebszego zastanowie-
nia. Skoro w takich warunkach mamy do czynienia
Z mnogoscia grup organizmow, to z cala pewnoscia
mozemy moéwi¢é o ogromnym sukcesie ewolucyj-
nym ro$lin. Czy zatem s3 one az tak prymitywne jak
bywaja postrzegane? Jesli jednak to nie wydaje si¢
komu$ wystarczajacym powodem do zachwytu, to
zrébmy jeszcze jeden krok dalej i spojrzmy na oto-
czenie okiem fitosocjologicznym. Dostrzezemy wte-
dy fenomen koegzystencji, niekiedy bardzo zr6znico-
wanych organizméw na jednym, czesto niewielkim
terenie. Taka ekologicznie zorganizowana wspdlnota
zyciowa roznych gatunkow rzadzi si¢ tak jak nasze
spoteczenstwo swoimi prawami i... prowadzi swoisty
dialog. W dodatku dialog o wiele bardziej skompli-
kowany niz ten migdzyludzki. My ludzie, podob-
nie jak wigkszo$¢ zwierzat, mamy te wygode, ze
w sytuacji problematycznej zawsze mozemy uciec
w inne miejsce, co wprawdzie zwykle nie rozwigzu-
je istoty problemu, jednakze daje szersze spektrum
mozliwosci. Sytuacja rosliny jest mniej komfortowa
1 wymaga przystosowania poprzez wyksztatcenie lub
modyfikacje skomplikowanych szlakow metabolicz-
nych, nie tylko do warunkow otoczenia, ale i obecno-
$ci niektorych ,,sasiadow”. Czy zatem istnieje jakas
forma dialogu pomig¢dzy roslinami? Okazuje si¢, ze
tak, cho¢ kodem owego jezyka roslin sg nie stowa,
a zwigzki chemiczne, za$ sposob komunikowania
mozna okresli¢ terminem — allelopatia.

Roslinne wspélodczuwanie?

Podejmujac probe krotkiego zdefiniowania po-
jecia allelopatii siegnijmy do literatury przedmiotu.
Ot6z jak podaje Molisch [7] allelopatia to oddzia-
tywanie pomigdzy ro$linami (stymulujgce lub ha-
mujace) za posrednictwem zwiazkéw chemicznych
wydzielanych przez organizmy zywe lub uwalniane
z martwych szczatkéw roslinnych. Swoja (bardziej
wspotczesng wersj¢) podaje tez Amini [1]. Wedlug
niego allelopatia to wydzielanie przez ros$ling do jej

bezposredniego otoczenia, tj. atmosfery, wody lub
gleby —zwigzkow chemicznych, modyfikujacych wta-
sciwosci $rodowiska. Obie definicje, chociaz ksztal-
tujace pewien obraz zjawiska, wydaja si¢ by¢ jednak
bardzo lakoniczne, zwlaszcza jesli uswiadomimy so-
bie zlozonos$¢, ale przede wszystkim role allelopatii.
Po pierwsze nalezy wzig¢ pod uwagg, iz tyczy si¢ ona
nie tylko samych roélin, lecz réwniez mikroorgani-
zmoOw (np. bakterii). Intuicyjnie wyczuwamy, ze ta
réznorodnos¢ skutkowaé musi pewna odmiennoscia
sposobu porozumiewania. [ rzeczywiscie tak jest.
W zaleznosci od donora (organizmu nadajacego za-
kodowang chemicznym sygnalem informacj¢) 1 ak-
ceptora (odbiorcy) oraz kierunku transmisji mozemy
wyodrebni¢ rézne rodzaje biochemicznych dialektow.
I tak rosliny naczyniowe uwalniaja 1 odbieraja zwigz-
ki chemiczne okre$lane mianem kolin. Z kolei zwigz-
ki wydzielane celem oddziatywania na mikroorgani-
zmy to fitoncydy. Oczywiscie takze mikroorganizmy
maja mozliwos¢ wysytania chemicznych komunika-
tow do roslin za pomocg tzw. marazmin, a takze po-
miedzy soba, poprzez wytwarzanie antybiotykow [5].
Antybiotyki wigkszosci z nas kojarzg raczej negatyw-
nie, z walkg z drobnoustrojami chorobotworczymi.
I tu nasuwa si¢ nam kolejne pytanie: czy w takim ra-
zie rzeczona mowa ro$lin i mikroorganizmow polega
wylacznie na wysytaniu komunikatéw negatywnych,
majacych na celu zwalczania konkurenta? Na pierw-
szy rzut oka wydawac by si¢ mogto, ze tak. Przeciez
sama nazwa allelopatia pochodzi od greckich stow
allelon — wzajemny, pathos — cierpienie, co sugeru-
je raczej negatywne oddzialywania. A moze mowa
ro§lin to takie Schopenhauerowskie wspotodczu-
wanie i wspolcierpienie? Odczuwanie z pewnoscia,
bo przeciez tak okresli¢ nalezatoby odbidr bodzcoéw
chemicznych przez organizmy. Jednak allelopatia ma
takze swoje pozytywne strony.

Plusy i minusy

Wyrazanie pozytywnych i negatywnych emoc;ji to
jedna z podstawowych funkcji jezyka. Dlaczego wigc
mialoby tego zabrakna¢ w chemicznych interakcjach
miedzy roslinami? Pozytywne oddzialywania np. po-
miedzy fasolg a ziemniakiem czy fiotkiem polnym
1 zytem mozliwe sa dzigki istnieniu kairomonow —
zwiagzkow korzystnie wplywajacych na organizm ak-
ceptora (Ryc. 1). Z kolei negatywna informacj¢ niosa
za sobg depresanty, ktore sa obojetne dla organizmu
donora, natomiast moga szkodzi¢ akceptorowi. [2]
I to szkodzi¢ powaznie, niejednokrotnie uniemozli-
wiajac jego dalszy wzrostirozwoj. Naukowcy spieraja
sie, czy wytwarzanie allelopatin stanowi wyksztatlcong
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ewolucyjnie strategi¢ przeciwdziatania konkuren-
cji, czy tez jest efektem przypadkowym, utrwalanym
w kolejnych pokoleniach [4]. Jakakolwiek jednak
nie bytaby odpowiedz na to pytanie, nie mozna za-
przeczy¢ temu, ze mamy tu do czynienia z kolejnym

bialek enzymatycznych, niszczenie ultrastruktur ko-
morkowych czy spowolnienie szybkosci wzrostu ko-
morek [6,9].

depresanty kairomony
|
|
autoinhibitory
autotoksyny
.E /
1
|
Ryec. 1. Rodzaje oddziatywan wewnatrz- i migdzygatunkowych roznych grup allelozwiazkoéw pochodzenia roslinnego: "+" pozytywne, "—" negatywne.

krokiem w rozwoju ro$lin, niezwykle pomocnym
w walce toczacej si¢ pomigdzy gatunkami rosnacymi
obok siebie. Z kolei inne substancje chemiczne takie,
jak feromony, autotoksyny czy autoinhibitory, uzy-
wane s3 w przypadku oddzialywan wewnatrzgatun-
kowych, gdyz konkurencja na tym poziomie jest cze-
sto silniejsza niz migdzygatunkowa (Ryc. 1). Wydaje
si¢ to calkiem logiczne, jesli wezmiemy pod uwage
konieczno$¢ ubiegania si¢ o te same zasoby $rodo-
wiska. Stad liczne sposoby komplikowania zycia
sasiadom, prowadzace do zaklécen w strukturze
i funkcjonowaniu bton komorkowych m.in. przez mody-
fikacje dzialania kanalow jonowych, funkcjonowania

Skomplikowana ,,mowa” roslin

Wspominano juz o réznorodnosci gatunkowej, sta-
nowigcej swoisty dowod na wysoki poziom rozwoju
zarOwno samego organizmu roslinnego, jak i struk-
tur fitosocjologicznych. Kolejnym moze by¢ takze
rozbudowanie chemicznego jezyka roslin. Do allelo-
patin naleza bowiem liczne i zrdznicowane zwigzki
chemiczne, poczawszy od prostych alifatycznych
(tancuchowych) weglowodoréw (np. etylen), a skon-
czywszy na skomplikowanych zwigzkach wielopier-
scieniowych, takich jak nadajaca specyficzny zapach
suszonemu sianu kumaryna, czy zawarty w sorgo —
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sorgoleon. Co ciekawe, wigkszo$¢ allelozwigzkow
nie jest wytwarzana przez rosling wylgcznie w celach
»komunikacyjnych”. Wiele substancji allelopatyczn-
nych petni istotng rolg w reakcjach stresowych ro-
$liny na czynniki abiotyczne, jak chociazby zwiazki
fenolowe, wspomagajgce rosling m.in. w przypadku
odbioru zbyt duzej dawki promieniowania stonecz-
nego. Wiele z allelopatin znamy réwniez z zycia co-

wtornych, powstajacych na drodze przemian kwasu
octowego oraz szikimowego i obecna jest w roznych
ilo$ciach, zarowno w wegetatywnych, jak i genera-
tywnych czesciach roslin [10]. Mozna wiec powie-
dzie¢, ze rosliny ,,méwig”... catym ciatem. Czyli cat-
kiem podobnie jak my!

Najwigcej allelozwigzkow zawartych jest w lisciach
1 te charakteryzuja si¢ tez najszerszym spektrum od-

Drogi uwalniania allelozwigzkéw przez rosline

DEKOMPOZYCIA
martwych tkanek

\ 4

i

Ryc. 2. Gtéwne drogi uwalniania allelozwiazkow przez rosliny.

dziennego. Naleza do nich bowiem obecne w lekach
nasercowych glikozydy czy alkaloidy (m.in. kofeina,
teina, nikotyna), a pamigta¢ nalezy, ze wymieniamy
tu zaledwie kilka grup zwiazkow, obejmujacych licz-
ne substancje fizjologicznie aktywne. Takich grup
allelozwiazkow jest jednak znacznie wigcej. Wigk-
szo$¢ poznanych do tej pory nalezy do metabolitow

EWAPORACIA
zwigzkdw
eterycznych
przez liscie

LUGOWANIE

przez deszcz i rose

EKSUDACIA

allelozwigzkow
przez korzenie

dziatywania [11]. Rozmaite s3 takze sposoby uwal-
niania no$nikéw informacji (Ryc. 2). Jest to warunko-
wane zarOwWno miejscem powstawania i uwalniania,
jak tez charakterem samego zwiazku. W przypadku
lotnych substancji eterycznych zaliczanych do gru-
py terpenoidow, jak np. olejek anyzkowy, brzozowy,
czy kamforowy, mozemy mowic¢ o tzw. ewaporacji.
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Zwiazki te w wyzszych temperaturach przedostaja
si¢ bezposrednio z gruczolow roslinnych do atmos-
fery. Nastgpnie sa one absorbowane przez tkanki
okrywajace sgsiednich roslin, w postaci lotnej badz
w skondensowanej formie wraz z rosg. Jednakze do-
minujacg formg uwalniania tych ,,mi¢dzyroslinnych
transmiterow” jest tugowanie, czyli wymywanie al-
lelopatin z czg¢$ci nadziemnych donora przez deszcz
i ros¢ [11]. Pozwala to na ich zwigzanie przez kolo-
idy glebowe i dopiero po pewnym czasie, niekiedy
w zmodyfikowanej postaci, nastgpuje ich pobra-
nie przez organizm akceptora [3,8]. Ciekawa forma
uwalniania allelozwigzkow jest rowniez eksudacja,
polegajaca na wydzielaniu za pomocg systemu ko-
rzeniowego. | wreszcie wspomnie¢ nalezy, iz wiele
substancji allelochemicznych uwalnianych jest po
$mierci ros$liny, a wigc podczas rozktadu jej mar-
twych tkanek. Czy zjawisko to mozna takze uznac
za element jezyka roslin? W pewnym sensie tak. Sta-
Nnowi ono swoisty ,,testament”, w ktérym roslina za-
bezpiecza powstatych z wiasnych nasion potomkow,
ktorzy przeciez z duzym prawdopodobienstwem beda
znajdowali si¢ w tym samym miejscu.

Roslinne sympatie i antypatie

Cho¢ samo pojecie allelopatii wprowadzone zosta-
fo do literatury naukowej przez austriackiego botanika
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ENZYMY — KATALIZATORY ZYCIA

Streszczenie

Enzymy to bialkowe katalizatory warunkujace zachodzenie niemal wszystkich wazniejszych procesow zy-
ciowych. Dzigki ich niesamowitej, wciaz nie do konca wyjasnionej katalitycznej skutecznosci, skompliko-
wane przemiany chemiczne w naszym organizmie mogg zachodzi¢ w bardzo tagodnych warunkach (niskie
temperatury, niewysokie ciSnienia) w porownaniu do tych, jakie stosowane sa w procesach przemystowych.
Naukowy dowdd, ze mogg one dziata¢ rowniez poza organizmami Zywymi, ostatecznie pogrzebat teori¢ pan-
witalizmu 1 zapoczatkowat bardzo burzliwy rozwo6j nowoczesnej enzymologii i biotechnologii. Dzieki za$ roz-
wojowi technik biologii molekularnej i inzynierii genetycznej enzymy znajdujg coraz szersze zastosowanie.
Niepostrzezenie w ciggu ostatnich kilku dekad enzymy staty si¢ niezbednym narzgdziem w przemysle farma-
ceutycznym, spozywczym, skorzanym, tekstylnym, papierniczym, a nawet w proszkach do prania. Utatwiaja
prace naszych komorek, sprawiaja, ze jemy smaczniejszy chleb i pijemy stodki sok pomaranczowy nawet
w srodku zimy, a nasze ubrania sg czyste juz po praniu w 30°C.

Abstract

Enzymes are protein catalysts that enable most of important processes in the living organisms. Thanks to
their astonishing and not yet well understood catalytic robustness even the most complicated chemical trans-
formations can proceed under mild conditions (i.e. low temperature and pressure), a feat hardly encountered
in the chemical industry. The scientific proof that enzymes can work outside of the living cell turned out to be
a final blow to the concept of panvitalism and a cornerstone for development of the modern enzymology and
biotechnology. Meanwhile, due to more recent achievements of molecular biology and genetic engineering
the enzymes gained wider application in the modern society. Inconspicuously, during the last few decades
the enzymes became indispensable in the pharmaceutical, food, leather, textile and paper industries and even
found their way into our daily laundry products. They constantly help our cells to live, make our daily bread
tastier, deliver a sweet juice in the middle of the winter and make it possible to remove the vilest stains from
our cloths after washing in just 30°C.

Enzym - biologiczny katalizator

Enzymy nalezg do substancji, ktore sg przez che-
mikéw nazywane Kkatalizatorami. Kazdy styszat
o katalizatorach zainstalowanych w samochodach,
ale sam termin moze czasem wydawac si¢ niejasny.
Jezeli zapytamy chemika czym jest katalizator, od-
powie, zgodnie z do§¢ hermetyczng definicja, ze jest
to substancja, ktora przyspiesza reakcje chemiczng
i skierowuje jg na wybrang Sciezke, sama nie zuzywa-
jac si¢ w reakcji. Aby zrozumie¢ o co w tym wszyst-
kim chodzi wyobrazmy sobie reakcje chemiczng, na
przyktad zachodzaca w komorkach czy w ukladzie
wydechowym samochodu, jako zattoczone rondo
w $rodku duzego miasta. Samochody wijezdzajace
droga na rondo to substancje chemiczne, ktore beda
ulegaty przeksztatceniu (tzw. substraty), za$ kazda

z drég opuszczajaca rondo to inna Sciezka reakcji.
Z kolei samochody opuszczajace rondo to produkty,
roéznigce si¢ pod wzgledem budowy czasteczki che-
miczne. Poniewaz rondo jest zakorkowane, wszyst-
kie reakcje postepuja dos¢ wolno i kazdy samochod
wjezdzajacy na nie straci sporo czasu zanim je opu-
sci (tj. przemieni si¢ w produkt reakcji). Kataliza-
tor mozemy wyobrazi¢ sobie jako wielka estakade
przerzucong nad zattoczonym rondem, ktora wiedzie
w kierunku najbardziej potrzebnym dla naszej komor-
ki czy $rodowiska. Teraz samochody bardzo szybko
przemykaja nad korkiem (przyspieszenie reakcji)
1 wigkszos$¢ z nich wybierze wiasnie t¢ droge (skiero-
wanie ruchu na wybrang $ciezke). Doktadnie wedtug
tej prostej analogii dziata zaré6wno katalizator w sa-
mochodzie, odpowiednio utleniajacy resztki benzyny
i redukujacy tlenki azotu w spalinach, jak i enzym




Wszechswiat, t. 118, nr 4-6/2017

ARTYKULY

w naszym jelicie utatwiajacy trawienie pozywienia.
Efekt estakady nad korkiem jest nazywany przez
chemikéw ,,obnizeniem energii aktywacji” (Ryc. 1).

F'Y

: = -

/ kalalizowana

/ES“
S

substraty

Energia

Przebieg reakcji

Ryc 1. Energia aktywacji (tj. roznica energii stanu przejsciowego (S¥)
i energii substratow) ulega zmniejszeniu na skutek katalitycznego dziata-
nia enzymu (réznica energii ES* i substratow). Obnizenie energii aktywa-
cji reakeji katalizowanej w poréwnaniu do niekatalizowanej odpowiada
za przyspieszenie reakcji przez katalizator.

Zgodnie z klasyczna teorig stanu przej$ciowego, kaz-
da reakcje chemiczng charakteryzuje pewna okre-
$lona energia aktywacji — im jest ona wyzsza, tym
dhuzej musimy poczekac, aby reakcja miata miejsce.
Zastanowmy si¢ skad bierze si¢ wspomniana wyzej
energia aktywacji. Ot6z na co dzien w przewazaja-
cym stopniu czgsteczki chemiczne pozostaja w ni-
skich stanach energetycznych. Aby doszto do reakcji
chemicznej pomigdzy czasteczkami musza one naj-
pierw zblizy¢ si¢ do siebie, pokonujac odpychajace
odziatywania elektrostatyczne i ulegajac przy tym nie-
korzystnym energetycznie odksztalceniom zwigza-
nym z reakcjg chemiczna. Na przyktad w czasie prze-
niesienia atomu z jednej czasteczki do drugiej w tak
zwanym stanie przejsciowym nastegpuje rozciggniecie
wigzania, ktore ulega odksztalceniu. Te zmiany geo-
metrii 1 struktury elektronowej zwigzane sg wlasnie
z podniesieniem energii uktadu, ktorg nazywamy
energig aktywacji. Jezeli taka bariera energetycz-
na jest wysoka, tylko niewielka ilo$¢ czgsteczek ma
wystarczajacg energig, aby ja pokona¢. W rezultacie
tylko nieliczne molekuly z olbrzymiej liczby cza-
steczek, ktore potencjalnie moglyby zareagowac, sa
zdolne do chemicznej przemiany, a co za tym idzie
sama reakcja (z naszego makroskopowego punktu
widzenia) postepuje bardzo powoli (tzn. mato pro-
duktu powstaje w czasie). Aby wplyna¢ na szyb-
ko$¢ reakcji mozemy zwigkszyC energie czasteczek
podnoszac ich temperature. Wraz ze wzrostem tem-
peratury coraz wigcej czasteczek, zgodnie z roz-
ktadem Boltzmana (Ryc. 2), osiagga wyzsze energie
i tym samym be¢dzie zdolnych osiagna¢ i skutecz-
nie przekroczy¢ bariere reakcji. W rezultacie wigcej

czasteczek w danym czasie jest w stanie przemienic si¢
w produkt, co skutkuje eksponencjalnym wzrostem
obserwowanej szybkosci reakcji [1, 4]. Podgrzewanie
reagentow jest jednak procesem bardzo kosztownym,
a czasem, gdy mamy do czynienia z wrazliwymi ter-
micznie zwigzkami chemicznymi o skomplikowanej
strukturze, nawet zupetnie niewykonalnym. W takiej
sytuacji jedynym mozliwym sposobem jest zastoso-
wanie katalizatora.

T=20K Energia

: aktywacji

T=40K

lost czasteczek

T = 200K

Predkost czasteczek (Energia kinetyczna)

Ryc. 2. Rozktad energii kinetycznej czasteczek w zaleznosci od tempera-
tury uktadu wg. rozktadu Boltzmana. W miar¢ podnoszenia temperatury
coraz wigksza populacja czasteczek osiaga wymagang granicg¢ energii
aktywacji, co jest warunkiem koniecznym do zajscia reakcji chemiczne;j.
Na zielono zaznaczono czg$¢ populacji czasteczek, ktore w temperaturze
200K osiagaja przynajmniej energi¢ rowna energii aktywacji.

Rola katalizatora jest tak wplywac¢ na czasteczki
W stanie przejsciowym, aby ich energia nie musiata
by¢ az tak wysoka, by reakcja zachodzita (tj. obni-
zy¢ energi¢ aktywacji). W rezultacie, podobnie jak
w przypadku podniesienia temperatury, wigksza ilo§¢
czasteczek chemicznych ma szans¢ pokonac bariere
i reakcja przebiega szybciej. Takimi katalizatorami sg
wlasnie enzymy, ktore do perfekcji realizuja to wia-
$nie zadanie. Wiazg one reagenty w swoim wnetrzu
w taki sposob, aby maksymalnie obnizy¢ energie
ich aktywacji [15] 1 przyspieszy¢ proces tworzenia
produktu.

Bariery energetycznej, w metaforycznym sensie,
doswiadcza kazdy z nas po niezbyt dobrze przespane;j
nocy, gdy stara si¢ rano wsta¢ do pracy — w tym przy-
padku katalizator, na przyktad w postaci zapachu do-
brej mocnej kawy, pomaga znaczgco obnizy¢ bariere
energii aktywacji i pomo6c nam wstac.

Precyzyjna regulacja
Enzymy sa niezwyklymi katalizatorami. Dzi¢ki

swojej dos¢ skomplikowanej i wyrafinowanej bu-
dowie potrafig dziata¢ tylko w okreslonym miejscu
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naszego organizmu i w okre§lonych warunkach tem-
peratury i pH. Sa w stanie roéwniez rozpoznawac
czasteczki chemiczne i sposrod wielu obecnych
w naszych komorkach wybiera¢ tylko te, do ktorych
modyfikacji zostaly przeznaczone. Zjawisko to, na-
zywane specyficznoscig enzymow, moze powodo-
wac, ze enzymy wybieraja wylacznie jeden rodzaj
czasteczki (np. absolutna specyficzno$¢ enzymu
laktazy, ktory katalizuje rozktad wylacznie laktozy)
badz tez jaka$ ich grupe (specyficznos¢ grupowa —
np. enzym trawienny trypsyna przecinajacy tancuch
peptydowy w poblizu zasadowych aminokwasow)
lub ogranicza¢ si¢ wylacznie do rozpoznawania typu
wigzania chemicznego (np. niektore dehydrogenazy
alkoholowe utleniaja specyficznie alkohole pierw-
szorzgdowe do aldehydow). Enzymy potrafia row-
niez rozpoznawac przestrzenng strukture czasteczek
chemicznych, dzigki czemu potrafig by¢ specyficzne
wzgledem izomerdéw optycznych (enancjomerow) —
czyli czgsteczek niemal identycznych, rézniacych si¢
tylko przestrzenna organizacja podstawnikow wokot
tzw. centrow stereogenicznych (np. chiralnych ato-
mow wegla - chiralne czasteczki, tak jak nasze rece,
ktore wygladaja jak swoje lustrzane odbicia). Dzieki
enancjospecyficzno$ci enzymy sa niezwykle przydat-
ne szczegblnie w przemysle farmaceutycznym, gdzie
ich zdolnos¢ do produkc;ji chiralnych czystych enan-
cjomerycznie lekow moze decydowac o tym, czy pro-
dukt bedzie miat zbawienne dziatanie lecznicze, czy
tez stanie si¢ zagrazajaca zyciu trucizng [7, 14]. Co
wigcej, zastosowanie enancjoselektywnych biokata-
lizatorow w syntezie ma tez duze znaczenie ekono-
miczne, gdyz lek jest syntetyzowany tylko w aktyw-
nej formie. Dla kazdego centrum stereogenicznego
zyskujemy wigc dwa razy wigcej substancji aktyw-
nej, podczas gdy w przypadku syntezy nie-enancjose-
lektywnej otrzymujemy tylko potowe mozliwej ilo$ci
produktu. Majac czysty optycznie lek firma farma-
ceutyczna nie musi tez przeprowadza¢ kosztownych
badan klinicznych skierowanych na wykrycie efek-
tow ubocznych, potencjalnie powodowanych przez
nieaktywny klinicznie enanjomer leku. Nie ma tez
potrzeby przeprowadzenia kosztownego oczyszcza-
nia substancji aktywnej z niepotrzebnego enancjome-
ru, jezeli jego podanie powoduje niepozadane skutki.

Bardzo czgsto aktywno$¢ katalityczna enzymow
podlega $cistej kontroli i1 regulacji. Dobrym przy-
ktadem takiego zachowania sa enzymy trawienne,
katalizujace rozklad biatek. Enzymy te wytwarza-
ne s3 m.in. w gruczotach s$ciany zoladka. Gruczotly
$ciany zotadka w duzej mierze zbudowane sg z bia-
fek, wigc enzymy trawienne musza by¢ poczatkowo
nieaktywne (wydzielane w formie tzw. proenzymu

pepsynogenu), zeby nie trawity wlasnego macierzy-
stego gruczotu. I dopiero wtedy, gdy juz wydziela si¢
do zotadka, gdzie panuje niskie pH (obecny jest tam
kwas zotadkowy), ulegaja samoaktywacji (autoka-
talitycznie same odcinajg swoj niewielki fragment)
1 staja si¢ bardzo aktywnymi katalizatorami ulatwia-
jacymi trawienie biatek (pepsyna) [5]. Dodatkowo
nasz zoladek wyscielony jest specjalnymi komorka-
mi odpornymi na dziatanie pepsyny — inaczej sami
moglibySmy siebie strawi¢ po dobrym obiedzie!
Co ciekawe, inne enzymy trawienne, wytwarzane
w trzustce (np. chymotrypsyna), a dziatajace w jeli-
cie cienkim, gdzie panuje pH zasadowe, trawig biat-
ka tylko i wylacznie w warunkach wysokiego pH.
Tym samym ich aktywnos$¢ enzymatyczna jest precy-
zyjnie przystosowana do miejsca, w ktorym majg za
zadanie dziatac.

Aktywnos¢ enzymatyczna (czyli zdolnos$¢ do przy-
spieszania reakcji) podlega dynamicznej regulacji.
Zanim zajdzie reakcja, najpierw musi powsta¢ nieko-
walencyjne polaczenie migdzy enzymem (E) i sub-
stratem (S), czyli tzw. kompleks ES. Poniewaz sama
reakcja chemiczna jest bardzo czgsto wolniejsza od
procesu powstawania i rozpadu kompleksu ES, szyb-
ko$¢ katalizowanej przez enzym reakcji zalezy nie-
liniowo od stezenia substratu i ma ksztatt hiperboli.
Oznacza to, ze w miar¢ zwigkszania si¢ stezenia sub-
stratu szybkos¢ reakcji tylko poczatkowo gwattownie
ros$nie, po czym przyrost szybko$ci stopniowo zwal-
nia, az osiagga wysycenie (Ryc. 3).

<

max (]

Szybkosé reakgji (V)

Stezenie substratu [3]

Ryc. 3. Wykres zaleznosci szybkosci reakeji enzymatycznej V od stezenia
substratu [S], gdzie V__— maksymalna szybkos¢ reakcji enzymatycznej,
osiggana dla nieskonczenie wysokiego steZenia substratu. K _- stata Mi-
chaelisa oznaczajaca stezenie substratu, przy jakim szybkosé¢ reakcji ka-
talizowanej przez enzym osigga potowe V.

Zrozumienie tego efektu byto mozliwe dzigki bada-
niom trdjki uczonych: francuskiego chemika Victora
Henriego, niemieckiego biochemika Leonora Micha-
elisa i kanadyjskiej doktor medycyny Maud Men-
ten. To oni sformutowali najstynniejsze w biochemii
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réwnanie Michaelisa-Menten, bedace podstawowym
prawem opisujagcym zachowanie enzymow [8].

Co ciekawe, wiele enzymow zmienia swoja aktyw-
no$¢ w zaleznosci od stezenia substratu i innych sub-
stancji w sposob jeszcze bardziej ztozony. Czestym
zjawiskiem jest spowolnienie reakcji, gdy powstaje
duzo produktu. W ten sposob organizm zabezpiecza
si¢ przed akumulacjg zbyt duzej ilosci substancji che-
micznych, ktore w wysokim stezeniu mogtby wy-
wrze¢ toksyczny efekt na komorke. Efekt taki nazy-
wany jest inhibicja produktowa, jezeli produkt wigze
si¢ w centrum aktywnym, lub ujemnym efektem al-
losterycznym, jezeli miejsce wigzania si¢ inhibitora-
-produktu znajduje si¢ w innej czesci enzymu.

A}‘

substrat

ceninem
aktywne

2

anzym

centnm
akbywne

B)

Enhikstor

BNZY

Enzym wigze sig

Z mhikpitorem

centrum
allosterycane

Enzym wige sig 2 substratem

Enzym wigze sig z inhibitorem
Naslgpuje zmiana geomelrii
cantrumaklywnego

wtedy, ze enzym ma budowe multimerycznag (np. je-
zeli sktada si¢ z czterech identycznych podjednostek,
jest homotetramerem — Ryc. 5).

Bardzo czgsto takie enzymy dziataja kooperatyw-
nie — tzn. zwigzanie w jednej z podjednostek substra-
tu powoduje zmian¢ geometrii biatka. Zmiana ksztat-
tu podjednostki zawierajacej substrat pociaga za soba
przemieszczenie polozenia aminokwasdéw na styku
pomiedzy podjednostkami. W efekcie nastepuje row-
niez zmiana geometrii pozostatych podjednostek
(tzw. zmiana konformacji), ktére niejako ,,czuja”,
ze ich sgsiad zwiazat pierwsza czasteczke substratu.
W rezultacie ich zdolno$¢ do wigzania czasteczek
substratu w centrach aktywnych (a wigc termodyna-

Zachodzi reakcia
| powstaje produkt

Enzym uwalnia produki

subsirat

Inhibitor blokuje cantrum akbywna
uniemoitiwiajgc wigzana substratu

substrat

%} Brak reaki

Zmienione cetrum akiywne
nie wigde substratu

Ryc. 4. Schematyczne przedstawienie réznych sposobow regulacji aktywnosci enzymatycznej przeze inhibitory. A) Normalna reakcja enzymatyczna,
w ktorej enzym wigze substrat i po reakcji uwalnia produkt, B) Inhibitor kompetycyjny wiaze si¢ w centrum aktywnym uniemozliwiajac zwigzanie
substratu i zajscie reakcji, C) Zwiazanie si¢ z enzymem czynnika allosterycznego wpltywa na zmiang struktury enzymu, co posrednio oddziatywuje na
geometri¢ centrum aktywnego. W rezultacie enzym nie wiaze skutecznie substratu i reakcja nie zachodzi.

Aktywno$¢ enzymatyczna moze podlegaé jeszcze
innej regulacji, najczesciej (choc nie jedynie) gdy en-
zym sktada si¢ z kilku jednakowych pod wzgledem
sktadu aminokwasowego podjednostek biatkowych,
z ktorych kazda zawiera centrum aktywne. Mowimy

miczne prawdopodobienstwo powstania kompleksu
ES) moze wzrosna¢ (dodatni efekt kooperatywny)
lub zmale¢ (ujemny efekt kooperatywny) [9, 12].
Wtensposobewolucyjniezaprogramowany efektregu-
lacji pozwala organizmowi dostosowac¢ efektywno$¢
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katalizatoréw do zmieniajacych si¢ warunkoéw ze-
wnetrznych (np. zmiennego st¢zenia substancji
odzywczych).
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helisg) lub plaszczyzny (zwang B-kartka) (Ryc, 7A,
B). Helisy i B-kartki, bedace struktura Il-rzedowa
biatek, tworzg z kolei przestrzenne struktury IlI-rze-

Ryc. 5. Przyktady biatek tetramerycznych: A) dehydrogenaza semialdehydu aspartaniowego z Trichophyton rubrum [10], B) A'-dehydrogenaza 3-keto-
steroidowa z Rhodococcus erythropolis [16], C) dehydrogenaza (S)-1-fenyloetanolowa z Aromatoleum aromaticum [6].

Bialkowa budowa enzymow

Jak juz wspomniano, enzymy majg bardzo skom-
plikowang budowg. Poniewaz sg biatkami, zbudowa-
ne sg z aminokwasow. Wigkszos$¢ organizmow wyz-
szych (do ktorych 1 my si¢ zaliczamy) wykorzystuje
tylko 21 r6znych aminokwasow, ktore niczym klocki
lego potaczone sa w dtugie tancuchy za pomocg tzw.
wigzania peptydowego (Ryc. 6).

k then

8 arot
woddr
_/ CH, lub inna reszta aminokwasu

Ryc. 6. Struktura wiazania peptydowego (szary romb) pomig¢dzy dwoma
aminokwasami alaniny. Dzigki sprz¢zeniu elektronowemu wolnej pary
elektronowej atomu azotu i uktadu = elektronéow grupy karbonylowej
wiazanie peptydowe jest ptaskie. Ulozenie aminokwaséw w tancuchu po-
lipeptydowym to struktura I-rzedowa.

To, w jakiej kolejnosci pouktadane sg rézne ami-
nokwasy w danym bialku jest zapisane w kodzie
genetycznym (DNA) i w jeszcze nie do konca zro-
zumiaty dla nas sposob niesie informacje nie tylko
o kolejnosci (tak zwanej sekwencji) aminokwasow
w tancuchu, ale rowniez o catkowitym tréjwymiaro-
wym ksztalcie biatka. Okazuje si¢ bowiem, ze doj-
rzate biatko (czyli np. enzym) przypomina bardziej
kiebek wtoczki, ktérym bawit si¢ mtody kociak, niz
prostg wstazke. Ni¢ aminokwasowa przyjmuje skom-
plikowang i uporzadkowang strukture spirali (zwang

dowe, ktore w formie przypominajg nie tylko ktgbek
wloczki, lecz takze i1 fantazyjne pierScienie czy tez
beczki (Ryc. 7B, C).

Niektore enzymy sg naprawde wielkimi czgsteczka-
mi chemicznymi, sktadajacymi si¢ z wielu splatanych
ze sobg tancuchow i dziesigtkow tysigcy atomow.
Tym bardziej jest dla nas niezrozumiate, w jaki spo-
sob biatka za kazdym razem, zazwyczaj bezbtednie
1 w wigkszosci wypadkow zupetnie samoistnie, zwi-
jaja sie w te skomplikowane struktury. Pomimo wie-
lu badan w tej dziedzinie oraz ogromnego postgpu
metod symulacji komputerowych zwijania si¢ (tzw.
faldowania) biatek wcigz nie jestesmy w stanie prze-
widzie¢ z wystarczajaca doktadno$cig przestrzennej
struktury bialek bazujgc wylacznie na sekwencji ami-
nokwasowej. To wlasnie z tego powodu co roku (od
1994) odbywa si¢ swego rodzaju eksperyment: Swia-
towe mistrzostwa w przewidywaniu struktur biatko-
wych CASP (Critical Assessment of protein Structure
Prediction) [13], w ramach ktorych ponad 100 grup
naukowcow rywalizuje w przewidywaniu struktury
biatka o niedawno poznanej, ale wcigz nie opubliko-
wanej strukturze.

Nalezy sobie jednak postawi¢ pytanie, cze-
mu ma stuzy¢ tak skomplikowana budowa biatek
i enzymoéw? Enzymolodzy byli bardzo zaskoczeni
gdy odkryli, Ze niejednokrotnic w samym proce-
sie przyspieszania reakcji bierze udziat tylko kilka
aminokwasow! Sama reakcja chemiczna zachodzi
bowiem w tak zwanym ,,centrum aktywnym”, ktore
jest najczeSciej niewielkim wglebieniem lub nisza
w enzymie, do ktdrego wigza si¢ czasteczki chemiczne
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(substraty) przetwarzane przez enzym. To wiasnie w
strong przestrzeni centrum aktywnego zwrocone sa
w precyzyjnie okreslonych miejscach aminokwasy

A)

a-helisa

B)

i tak wiele roznych reakcji potrafiag przyspieszac, ze
enzymolodzy majg wiele pracy na kolejne dziesiatki
lat badan. W samym ludzkim organizmie ocenia si¢ —

Ryc. 7 Hierarchiczna struktura biatek tworzona przez sekwencj¢ aminokwasowa tancucha polipeptydowego (struktura 1°-rzedowa), gdzie A) to sposob
zwinigcia (struktura 2°-rzedowa) w charakterystyczne helisy (czerwone), B-kartki (niebieskie) i spinki (zielone), B) i C) przestrzenna organizacja struk-
tur 2°-rzedowych w strukture 3°-rzedowa, zawierajaca charakterystyczne motywy, takie jak peki helis, zwijajaca si¢ B-kartke, B-barytke, ktorych funkcja
moze by¢ wytworzenie miejsca wigzania czasteczki (ciemno- i jasnoszara kulkowa struktura substratu w B) oraz zapewnienie wyizolowanego srodowi-
ska dla aktywnych aminokwasow katalizujacych reakcje (aminokwasy w centrum barytki w C). Na panelu D) przedstawiono 4°-rzedowa organizacje
tworzong przez odrgbne tancuchy polipeptydowe (oznaczone réznymi kolorami); A) fragment struktury modelu homologicznego dehydrogenazy A'-3-
ketosteroidowej ze Sterolibacterium denitrificans [3], B) komorkowe biatko wiazace retinol z Homo sapiens (kod PDB 5FAZ) C) i D) dehydrogenaza

tiocyjanianowa z Thioalkalivibrio paradoxus (kod PDB: 5F75).

zaangazowane w przyspieszenie reakcji chemiczne;.
Centrum aktywne mozna wigc wyobrazi¢ sobie jak
najezong wyspecjalizowanymi ramionami robotow
tasme produkcyjng w wielkie fabryce. Od dziesig-
cioleci probujemy zrozumie¢, jak enzymy osiagaja
te fenomenalne rezultaty za pomocg relatywnie nie-
wielkich i uniwersalnych $rodkéw. Niestety wcigz
poszukujemy pelnej odpowiedzi, bo czynnikow od-
powiedzialnych za katalityczng perfekcje enzymow
wydaje si¢ by¢ wiele. Rozumiemy, ze kluczem do
wszystkiego jest wlasnie obnizanie energii aktywacji
danej reakcji za pomoca tych kilku odpowiednio ulo-
kowanych aminokwasow lub kofaktoréw, czyli nie-
wielkich czasteczek organicznych lub kompleksow
metali, ktore poszerzaja spektrum dostepnych che-
micznych procesow. Enzymow jest jednak tak wiele

na podstawie analizy genomu — Ze biokatalizatorow,
katalizujacych prawie 900 réznych proceséw, moze
by¢ ponad 2 700 [17]. A wigkszo$¢ organizmow zy-
wych naszej planety nie zostata jeszcze scharaktery-
zowana genetycznie!

Centrum aktywne

Nalezy sobie zada¢ pytanie, dlaczego Natura wy-
tworzyla tak skomplikowane czasteczki, by ostatecz-
nie zbudowa¢ cos$ tak prostego, jak centrum aktyw-
ne? Czy enzymy nie moglyby sktada¢ si¢ wtasciwe
tylko z tych kilku kluczowych aminokwasow, ktore
katalizuja reakcje? Przeciez tak wtasnie budujemy
nasze katalizatory my, chemicy — i jako$ to dziala!
Powodow, dla ktorych Natura wybrata to pozornie
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bardziej skomplikowane rozwigzanie jest kilka. Po
pierwsze, jak juz wspomniatem, bialka, a w szcze-
golnosci enzymy, produkuja si¢ poniekad same. Po
przettumaczeniu kodu genetycznego na tancuch biat-
kowy sama struktura polimeru biatkowego zwija si¢
w docelowy ksztalt. Ten ksztalt jest tak zaprojektowa-
ny przez ewolucje, aby umiesci¢ katalitycznie aktyw-
ne aminokwasy w odpowiedniej, optymalnej pozycji.
Pozostate aminokwasy nie tylko stanowig rusztowa-
nie, na ktorym katalitycznie aktywne aminokwasy sa
zamocowane, ale rowniez buduja ksztalt centrum ak-
tywnego, ktore przypomina forme¢ pod odlew rzezby
dla reagujacych w reakcji czasteczek. Innymi stowy
czgsteczki reagentow ,,pasuja” do centrum aktywne-
go niczym reka do dobrze dobranej rekawiczki i kaz-
dy fragment czasteczki chemicznej wchodzi do odpo-
wiedniego ,,palca” tej rekawiczki. Oczywiscie dobre
»dopasowanie” reagenta do centrum aktywnego wy-
kracza poza czysto makroskopowe mechaniczne do-
pasowanie ksztaltu, chociaz jest to rowniez istotny
czynnik (sa to tak zwane efekty steryczne) (Ryc. 8).
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chemiczng ,,malutka raczke dziecka” od ,wielkiej
mgeskiej graby”, czy ,.kobiecej ragczki o dhugich pal-
cach i wypielegnowanych paznokciach”. Innymi
stowy enzym wybierze z wielu czasteczek chemicz-
nych ptywajacych w komoérkowej cytoplazmie tylko
te zwiazki, do ktorych modyfikacji zostat zaprojek-
towany. Dzigki tej niezwyklej zdolnosci w naszych
komorkach potrafig biec obok siebie bardzo roézne
reakcje chemiczne, podczas gdy my, w chemicznej
fabryce, musimy kazdy z procesow chemicznych
prowadzi¢ w osobnym reaktorze, by nasze kataliza-
tory ,,nie pomylity si¢” i modyfikowaty tylko jeden
wybrany przez nas zwigzek chemiczny.
Selektywnos¢ jest wielka zaleta enzymow i ma
bardzo duze znaczenie dla ich zastosowania w prze-
mysle. Co ciekawe — jest jednoczesnie zaletg i wada
biokatalizatoréw. Ot6z tak dtugo, jak chcemy odtwo-
rzy¢ w fabryce proces, ktory wystepuje w Naturze
(na przyktad chcemy syntetyzowa¢ antybiotyk wy-
korzystujac enzymy z grzybow, ktére naturalnie go
wytwarzaja), tak dlugo ta niezwykla selektywnosc¢

Ryc. 8. Katalityczna podjednostka dehydrogenazy C25 steroidowej wraz z substratem w jej centrum aktywnym [18]. Na prawym panelu przedstawiono
doskonate dopasowanie substratu do powierzchni biatka. Cz¢$¢ aminokwasow przestaniajacych substrat od strony czytelnika ukryto w celu lepszej

wizualizacji kompleksu enzym-substrat (ES).

Bardzo wazng rol¢ petnig tez oddziatywania elek-
trostatyczne — aminokwasy o natadowanych (dodat-
nio lub ujemnie) tancuchach bocznych umieszczone
sa w takich miejscach, aby korzystnie oddziatywaé
z przeciwnie natadowanymi grupami substratu lub
tez umozliwi¢ powstanie stabilizujacych kompleks
enzymu z substratem wiazan wodorowych. To wia-
$nie dzigki tym doskonale zaprojektowanym oddzia-
lywaniom centrum aktywnego z substratem enzymy
uzyskuja niezwykla przewage nad naszymi prostymi
chemicznymi katalizatorami. Przewagg tg jest wspo-
mniana wczesniej selektywnos¢. Rozpoznajac ksztat-
ty 1 wlasciwosci czasteczek chemicznych nasza ,.en-
zymatyczna r¢kawica” dba nie tylko o to aby , kciuk”
czy ,,palec wskazujacy” czasteczki trafit w odpowied-
nie miejsce rgkawicy, ale jest tez w stanie rozréznic

enzymow dziata na naszg korzy$¢. Enzym wytworzy
tylko jeden, pozadany przez nas produkt i kompletnie
zignoruje zanieczyszczenia. W przemysle jednak bar-
dzo czesto chcemy stworzy¢ czasteczki, ktorych Na-
tura nie uzywa albo ktore zawierajg nietypowe ato-
my. Wtedy ta wysoka specjalizacja biokatalizatorow
dziata na nasza niekorzys¢, bo enzymy sa zbyt wyso-
ce wyspecjalizowane, by dobrze przyspieszaé prze-
miang¢ nietypowych czasteczek. Nietypowe czgstecz-
ki majgce troch¢ inny chemiczny ksztalt oraz rozktad
tadunkow i nie pasuja dobrze do centrum aktywnego.
Aby poradzi¢ sobie z tym problemem biotechnolodzy
»przesiewaja” wiele enzymow pochodzacych z roz-
nych organizméw, by znalez¢ takie, ktore nie sg az
tak bardzo wyspecjalizowane lub posiadaja inna, bar-
dziej pasujaca do celéw danej syntezy, specyficznosé
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substratowg. Czasem udaje si¢ znalez¢ enzym, kto-
rego ewolucja nie doprowadzita jeszcze do skrajnej
specjalizacji. Dzigki temu jest on w stanie rozpoznaé
i zwigza¢ w centrum aktywnym szersza game¢ zwigz-
kow chemicznych 1 moze stuzy¢ naszym celom. Ta-
kie poszukiwania przypominaja jednak szukanie iglty
w stogu siana — nigdy nie mamy pewnosci, ze odnaj-
dziemy enzym o pozadanych cechach. Na szczescie
dzigki postgpom biologii molekularnej nie jesteSmy
zdani tylko na tut cze$cig i Natur¢ — mozemy liczy¢
na pomoc ze strony przyspieszonej i ukierunkowanej
ewolucji enzymow w laboratorium.

Sztuczna ewolucja enzymow

Proces ewolucji polega na stopniowych, losowych
zmianach w kodzie genetycznym kodujacym se-
kwencje biatek. Enzymy odpowiedzialne za kopio-
wanie DNA sa zazwyczaj bardzo dokladne i bardzo
rzadko popelniajg btedy. Czasem jednak pojedyncze
pomyiki ,,umkna ich uwadze” i w ten sposdb nastepu-
je mutacja punktowa w kodzie DNA. Niekiedy zmia-
na pojedynczego elementu DNA nie prowadzi do po-
waznych zmian, czasem zmodyfikowane biatko ma
wlasnosci mniej przydatne niz jego pierwowzor, ale
czasem jest ono lepsze. Poniewaz lepsze rozwigzania
zwigkszaja szanse na przezycie danego organizmu
i wydanie na $§wiat potomstwa (a wiec przekazanie
nowego typu biatka swoim dzieciom), dobre rozwia-
zania si¢ kumuluja, a zle eliminuja (bo czgsto zmniej-
szajg szans¢ przezycia i przekazania gorszego biatka
potomstwu).

W sztucznie kierowanej ewolucji to my decydu-
jemy, jakie beda warunki ,,przezycia” danej losowej
mutacji. Sa nimi zdolnos$ci enzymu do katalizowania
wybranej przez nas reakcji chemicznej. Dzigki poste-
pom w dziedzinie biologii molekularnej posiadamy
specjalne narzgdzia biotechnologiczne umozliwiaja-
ce czgste wprowadzanie losowych, jak i celowych
zmian w DNA i nastgpnie produkcji bialek kodowa-
nych przez zmienione DNA w bakteriach. Posiada-
my tez narzedzia umozliwiajace mieszanie si¢ kodu
genetycznego pomiedzy podobnymi, homologiczny-
mi genami, w podobny sposob jak w procesie plcio-
wego rozmnazania [19]. Powtarzajac proces mutacji
i selekcji wielokrotnie dla duzej liczby wariantow en-
zymu (niczym kolejne pokolenia w normalnej ewo-
lucji) jestesmy w stanie przeksztalci¢ enzym, ktory
byt staby, w katalizowaniu nieznanej Naturze reakcji,
w super katalizator, ktory nie tylko przyspieszy re-
akcje nawet i 1000-krotnie, ale jeszcze zniesie wyso-
kie stgzenie rozpuszczalnikow organicznych, wyso-
ka temperature czy jakze odmienne od przytulnego

wnetrza komorki warunki panujgce w reaktorze che-
micznym. Dzigki poszerzajacej si¢ wiedzy na temat
zaleznosci struktury biatek i ich wlasciwosci jeste-
$my coraz czgéciej w stanie przewidywac (za pomo-
cg modelowania molekularnego), jakie modyfikacje
nalezy wprowadzac¢, by skierowac ewolucje w danym
kierunku, i jakie rejony biatka najlepiej jest podda-
waé¢ mutacjom. Dlatego nie musimy juz poruszaé
si¢ zupetnie na $lepo, co pozwala optymalizowaé
wlasciwosci katalityczne enzymow metodg ewolucji
kierowanej dla mniejsze ilosci biatek [11]. Co wig-
cej, dzigki technikom inzynierii genetycznej i mi-
krobiologii jestesmy w stanie wytwarza¢ te enzymy
w sposob tani i1 bezpieczny dla srodowiska. Stato si¢
to mozliwe dzigki zrozumieniu kodu genetycznego,
stanowigcego instrukcje¢ do produkcji poszczeg6l-
nych enzymow oraz rozwojowi narz¢dzi molekular-
nych pozwalajacych te instrukcj¢ kopiowaé, modyfi-
kowac i przenosi¢ do innych organizméw. Za pomoca
technik transformacji genetycznych wprowadzamy
odpowiednio przygotowang genetyczng instrukcje do
pospolitych mikroorganizméw (np. bakterii Escheri-
chii coli czy drozdzy Pichia pastoris), namnazamy
je 1 wydajemy im ,,chemiczny rozkaz” nakazujacy
produkcje pozadanego enzymu w duzej iloci. Ten
»chemiczny rozkaz”, nazywany fachowo ,,indukcjg”,
wydajemy za pomocg dodatku do hodowli chemicz-
nych zwiazkow (takich jak np. laktoza czy ramnoza),
ktore zmieniaja wlasciwosci biatek regulujacych eks-
presje genetyczng w mikroorganizmach. W obecno-
$ci tych substancji biatka regulatorowe odczepiaja
si¢ od DNA mikroorganizmu (w szczegdlnosci za$
od DNA sztucznie wprowadzonego przez biolo-
gow molekularnych do zmodyfikowanej bakterii)
1 umozliwiajg transkrypcj¢ zakodowanej instrukcji
produkcji pozadanego enzymu. Dzigki takim osia-
gnigciom genetycznie zmodyfikowane organizmy
(czyli GMO) dostarczaja nam m.in. tak zwanych re-
kombinowanych enzymow. Jest to sposob produkcji
podpuszczki do produkcji serow (nie musimy wiec
zabija¢ jagnigt by ekstrahowaé enzym z ich Zotad-
kow), wytwarzania enzymow rozktadajacych skrobie
do syropu glukozowego (soki stodkie nawet w zimie)
czy produkujacych lipazy usuwajace ttuste plamy
z pranej odziezy (tanie proszki zawierajgce enzy-
my pozwalajg na pranie w niskiej temperaturze, co
oszczedza prad i chroni Srodowisko). Na marginesie
nalezy wspomnie¢, ze te same metody inzynierii ge-
netycznej stuza do produkcji bardzo cennych lekow,
takich jak insulina ludzka, ludzki hormon wzrostu
czy tez innowacyjne leki przeciw chorobom auto-
immunologicznym, takim jak choroba Lesniowskie-
go-Crohna, wrzodziejace zapalenie jelita grubego,
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luszczyca czy reumatoidalne zapalenie stawow [2].
Te biologiczne leki rowniez zbudowane sa z aminokwa-
soOw 1 wytwarzane sa w zmodyfikowanych genetycz-
nie komorkach eukariotycznych (tj. nie bakteryjnych
—najczeséciej w komorkach jajnika chomika chinskie-
go — CHO). Przeciwciala wytwarzane w GMO maja
rowniez zastosowanie w diagnostyce biomedycz-
nej (jako molekularne czujniki wykrywaja np. hCG
w tes$cie cigzowym), jak rowniez jako sztuczne bio-
katalizatory, czyli rodzaj wytworzonych przez che-
mikow enzymow [20]. Jak wiec wida¢ nie nalezy
si¢ §lepo obawia¢c GMO dla samej zasady — to, co
modyfikowane genetycznie niejednokrotnie ratuje

tylko specjalisci w laboratoriach czy fabrykach far-
maceutycznych. Dzi$, czasem nie§wiadomie, wyko-
rzystuja je gospodynie domowe (lub samodzielnie
robiacy pranie mezczyzni) dolewajac zelu do prania
z formulg enzymatyczng usuwajaca plamy z biatek,
thuszezu 1 cukrow. Korzystaja z nich piekarze, doda-
jacy enzymatycznych polepszaczy, ktore sprawiaja, ze
chleb jest bardziej sprezysty i aromatyczny, czy ku-
charze, wykorzystujacy enzymatyczne marynaty, by
migso nabrato odpowiedniej migkkosci i delikatnosci.
Stosuje si¢ enzymatyczne preparaty proteolityczne, by
sklarowa¢ piwo produkowane w lokalnym mikro-bro-
warze. No i oczywiscie kazdy z nas, w kazdej sekun-

nasze zycie i zdrowie, a przy tym wspiera ochrong
srodowiska.

dzie naszego istnienia, wykorzystuje tysigce enzymow
— po to, by po prostu zyc¢.

Podsumowanie

Otaczajacy nas $wiat zmienia si¢ czasem niepostrze-
zenie. Jeszcze 20-30 lat temu enzymy wykorzystywali
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KURKUMA — ROSLINNE PANACEUM

Streszczenie

Kurkuma jest rosling wystepujaca dziko w krajach tropikalnych. Jest wykorzystywana jako przyprawa oraz
jako barwnik spozywczy. Czynnikami biologicznie aktywnymi, ktorym kurkuma zawdzigcza swoje niezwykte
wlasciwosci i1 kolor, sg kurkuminoidy. Jest to grupa substancji, do ktorych zaliczamy kurkumine, demetok-
sykurkumine oraz bis-demetoksykurkuming. Dominujgca procentowo jest kurkumina i jest ona tez uznana
za najcenniejszg sposrod wszystkich kurkuminoidéw. Substancje te wykazujg dziatanie plejotropowe, czyli
majg zdolno$¢ do wielokierunkowego dziatania na organizm. Do najwazniejszych prozdrowotnych dziatan
obserwowanych po podaniach kurkuminoidéw zaliczamy dziatanie przeciwzapalne, przeciwnowotworowe
i antyoksydacyjne. Wykazano réwniez skutecznos¢ kurkuminoidéw w leczeniu zaburzen metabolicznych,
a takze zaburzen ze strony osrodkowego uktadu nerwowego. Pozytywne rezultaty widoczne byly zwlaszcza
w modelach chorob neurodegeneracyjnych, jak np. choroby Alzheimera lub Parkinsona, jednakze odnotowy-
wano takze pozytywne dziatanie u pacjentow z depresja.

Ograniczeniem w stosowaniu kurkuminy jest przede wszystkim niska biodostepnos¢ kurkuminoidow oraz
staba rozpuszczalno$s¢ w wodzie. Jednakze jest to substancja do$¢ dobrze tolerowana i nie zaobserwowano
powaznych skutkéw niepozadanych po podaniach doustnych.

Abstract

Turmeric is awild plant found in tropical countries. It is known as popular spice and also as a natural yellow pig-
ment. The biologically active agents that turmeric owes its unusual properties and color are curcuminoides. This
is a group of substances that include curcumin, demethoxycurcumin and bis-demethoxycurcumin. Curcumin is
the mostabundantand is considered to be the most valuable ofall curcuminoids. These substances have pleiotropic
effects, it means they have the capacity for multidirectional action in the body. The most important health effects
observed after administration of curcuminoides are anti-inflammatory, anti-cancer and antioxidant effects. Cur-
cuminoids have also been shown to be effective in the treatment of metabolic disorders as well as disorders of the
central nervous system. Positive results were evident especially in models of neurodegenerative diseases such
as Alzheimer’s or Parkinson’s disease, but positive effects have also been reported for patients with depression.
The limitation of the use of curcuminoides is primarily it low bioavailability and water solubility. However, the
substances are well tolerated and no serious adverse effects have been observed after their oral administration.
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Wstep

Substancje lecznicze uzyskiwane z roslin od zara-
nia stanowity podstawowe Zrédto substancji terapeu-
tycznych. Dopiero nie tak dawny rozwoj chemii oraz
przemystu farmaceutycznego umozliwit korzystanie
z gotowych, czgsto syntetycznych produktow. Jed-
nakze nasi przodkowie musieli si¢ zadowalac tym, co
data im natura.

W obecnych czasach, pomimo ogromnego roz-
woju przemystu farmaceutycznego, naturalne $rodki
i substancje lecznicze wcigz ciesza si¢ duza popular-
noscig. Produkty ziotolecznictwa sg bardzo czesto
stosowane jako ostatnia deska ratunku nawet w cigz-
kich stanach chorobowych, niejednokrotnie przyczy-
niajac si¢ do wygranej walki z chorobg. Dlatego tez
substancje aktywne pochodzenia roslinnego byly, sa
i bedg przedmiotem zainteresowania znacznej czesci
spoleczenstwa. Bazuje na tym przemyst farmaceu-
tyczny, czesto starajac si¢ wyizolowaé substancje
czynne z ro§lin, a nastepnie stosowaé pojedyncze
jednorodne zwiazki lub tez syntetyczne analogii.
W wielu przypadkach okazuje si¢, ze taka manipula-
cja obniza potencjat leczniczy tych substancji.

Sposrod niezliczonej ilosci roslin o potencjale lecz-
niczym na uwage zastuguje niewatpliwie popularna
roéwniez w naszym kraju kurkuma. Jest to powszech-
nie stosowana przyprawa, nadajaca potrawom cha-
rakterystyczny smak i pomaranczowy kolor. Powsta-
o co najmniej kilka tysigcy doniesien naukowych
dotyczacych leczniczych wlasciwosci kurkumy.

Whasciwos$ci lecznicze i prozdrowotne kurkumy
swoje zrodto maja w medycynie bliskowschodniej,
a Scislej w indyjskiej ajurwerdzie. Jednym z bardziej
prozdrowotnych i wzmacniajgcych napojow na bazie
kurkumy jest tak zwane ,,ztote mleko”. Jest to nap9j,
do wykonania ktérego potrzeba dwoch sktadnikow:
pasty z kurkumy oraz mleka roslinnego (najlepiej ko-
kosowe). Przepis na ponizsze mleko podaj¢ na koncu
artykuhu.

Kurkuma jest ktaczem rosliny z rodziny imbirowa-
tych (Ryc. 1) o nazwie ostryz dtugi (Curcuma lon-
ga L.) (kurkuma, szafran indyjski). Jest uprawiana
gtownie w Bengalu, Chinach, Tajwanie, na Sri Lance,
Jawie, w Peru, Australii i zachodnich Indiach. Sub-
stancjami biologicznie aktywnymi wystepujacymi
w klaczu i jednoczes$nie nadajacymi mu charaktery-
styczny, pomaranczowy kolor sg kurkuminoidy. Wy-
stepuja trzy rodzaje kurkuminoidéw: ok. 77% wszyst-
kich kurkuminoidéw stanowi kurkumina (Kur I),
17% to demetoksykurkumina (Kur II) oraz 3% to bis-
demetoksykurkumina (Kur III).
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Curcuma longa jest podstawowym zrodtem kurku-
minoidéw, jednakze wykazano, iz mniejsze ich ilo$ci
moga wystepowa¢ w korzeniach innych bylin nale-
zacych do tej rodziny, jak na przyktad C. aromatica,
C. mangga.

Ryc. 1. Kiacze Curcuma longa L

Kurkumina jest czasteczkg zaliczang do zwigz-
kéw fenolowych, ktéra moze wystgpowaé w dwoch
réznych formach zawierajacych t¢ samg liczbe tych
samych atoméw w czgsteczce, ale inaczej z sobg
potaczonych (tzw. tautomery). Tautomery kurkumin
wystepuja w formie keto-enolowej (Ryc. 3).

Demetoksykurkumina

O O
HO OH

Bis-demetoksykurkumina

Ryec. 2. Struktura chemiczna kurkuminy oraz jej pochodnych.

Wieloletnie badania naukowe na temat wtasciwo-
sci kurkuminoidéow wykazaty, iz substancje te maja
miedzy innymi wlasciwosci przeciwutleniajace, prze-
ciwzapalne, przeciwnowotworowe. Ponadto moga
hamowac rozprzestrzenianie si¢ pasozytow, bakterii
oraz grzybow chorobotworczych. Badania ostatnich
lat wykazaty rowniez ich skutecznos¢ w kontekscie
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chorob osrodkowego uktadu nerwowego. Ponizej
przedstawiony zostanie krotki przekrdj najwazniej-
szych badan opisujacych potencjat terapeutyczny
kurkuminoidow. Jednakze zaznaczy¢ nalezy, iz prze-
ciwzapalna aktywnos¢ kurkumy i kurkuminoidow
stanowi w duzej mierze podstawe ich aktywnosci
w kierunku innych choréb. Dlatego tez, aby lepiej
zrozumie¢ mechanizm terapeutycznego dziatania
kurkuminoidow, ponizej zostanie przytoczony do-
ktadniejszy opis przebiegu procesu zapalnego.

(@] OH
"li] NS ~ ~
HO ‘ OH
C)Cl-l:3 kurkumina, forma cnolowa HSCO
O] 0]
0
HO OH
OCH 3 kurkumina, forma ketonowa HSCO

Ryc. 3. Struktura chemiczna dwoéch form tautomerycznych kurkuminy.

Ogodlnie rzecz ujmujac zapalenie jest wieloetapo-
wym i dos¢ skomplikowanym procesem zachodza-
cym w organizmie, a jego rolg jest usuniecie czynnika
chorobotworczego i powrdt tkanki do stanu fizjolo-
gicznego. Stan zapalny indukowany moze by¢ przez
niezliczong ilo§¢ czynnikow zewngtrznych i we-
wnetrznych (moga to by¢ organizmy chorobotworcze
badz uszkodzenia tkanek pod wplywem urazow), kto-
re aktywuja reakcje zapalna organizmu. Prawidtowo
przebiegajacy proces zapalny jest procesem wieloeta-
powym i bardzo precyzyjnym, w ktorym biora udziat
komorki immunologiczne, naczynia krwionosne oraz
mechanizmy na poziomie molekularnym. To wszyst-
ko ma na celu indukowanie migracji leukocytow
w miejsce zapalenia i eliminowanie patogenu [4, 19].

W pierwszym etapie zakazenia komorki immuno-
logiczne rozpoznaja antygen, pod wptywem ktorego
zostaja aktywowane i dochodzi do wydzielania me-
diatoréw reakcji zapalnej. W wyniku tego nastgpuje
rozszerzenie naczyn krwiono$nych, zaczerwienienie
tkanki, czesto podwyzszona temperatura, nierzad-
ko reakcja bolowa. Utlatwia to migracj¢ neutrofilii
i makrofagow do miejsca zapalenia. Komorki te wy-
dzielajg caty szereg substancji: aminy wazoaktywne
(histamina i serotonina), eikosanoidy (prostaglandy-
na E2 oraz leukotrieny), tlenek azotu. W dalszej ko-
lejnosci aktywowane sa leukocyty, ktore wydzielaja

swoiste dla siebie czynniki zapalne. U kazdego
zdrowego czlowieka procesy zapalne zachodza-
ce prawidlowo eliminujg czynniki chorobotworcze
z organizmu. Sg jednakze sytuacje, w ktorych proces
zapalny przechodzi w faze przewlekla. Moze to wy-
nika¢ na przyktad z niemozliwosci usuniecia patoge-
nu. W sytuacji przewlektego zapalenia gtowna role
w reakcji zapalnej przejmujg monocyty i limfocyty.

W procesie zapalnym aktywowanych jest rowniez
szereg biatek biorgcych udzial w gojeniu si¢ ran,
apoptozie, proliferacji komoérek. Do najwazniejszych
nalezy rodzina metaloproteinaz (MMP1-9), zalez-
nych od cynku enzymoéw proteolitycznych, naleza-
cych do endopeptydaz, ktorych podstawowa funkcja
jest udziat w fizjologicznych i patologicznych pro-
cesach przebudowy skladnikow macierzy pozako-
morkowej i ich degradowanie. Waznym czynnikiem
bioracym udziat w regulacji procesu zapalnego jest
rowniez NF-kB. Jest to czynnik transkrypcyjny regu-
lujacy transkrypcje DNA komorki, produkcje cyto-
kin oraz jej przezywalnos¢. Odgrywa kluczowsa role
w reakcji organizmu na stres, zapalenie, w procesach
pamigci oraz neurodegeneracji. Zaburzenia w regula-
cji NF-kB sg powigzane z nowotworami, zapaleniami
oraz chorobami autoimmunologicznymi, wstrzagsem
septycznym, zakazeniami wirusowymi oraz niewla-
sciwym rozwojem uktadu odpornosciowego.

Przewlekta reakcja zapalna oraz ciagle stymu-
lowanie produkcji czynnikoéw prozapalnych moze
zapoczatkowaé rozwinigcie si¢ szeregu chorob au-
toimmunologicznych i przewlektych, ktorych lecze-
nie zwykle nie nalezy do fatwych. Mechanizm prze-
ciwzapalnego dziatania kurkumin opiera si¢ mi¢dzy
innymi na hamowaniu wytwarzania syntazy tlenku
azotu, aktywnos$ci cyklooksygenazy 2 (COX-2), ha-
mowaniu produkcji cytokin prozapalnych, takich jak
interleukiny (IL-1, IL-6, IL-8, IL-12), interferonu y
(IFN v), czynnika wzrostu nowotworéw (TNFa),
hamowanie jadrowego czynnika transkrypcyjnego
kB (NF-xB) lub tez wewnatrzkomorkowych biatek
sygnalizacyjnych (np. kinazy biatkowe). Reguluja
tez aktywno$¢ metaloproteinaz wielu innych biatek
wchodzacych w reakcje zapalng [2].

Lecznicze dzialanie kurkuminoidow w wybranych
schorzeniach o podlozu zapalnym

Typowymi przyktadami choréb o podtozu zapal-
nym sa: alergie, zapalenie kosci i stawow, reumato-
idalne zapalenie stawow, niektore schorzenia uktadu
pokarmowego.

Reumatoidalne zapalenie stawow oraz zapalenie
stawow 1 migéni to choroby przewlekte, dotykajace
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glownie osoby w wieku podeszlym. Cechami cha-
rakterystycznymi tych schorzen sg przede wszystkim
utrata tkanki chrzestnej, przebudowa kosci, przerost
tkanki kostnej. Zmiany te powstaja w wyniku zaburzo-
nych proces6w naprawczych tkanki chrzestnej. Gtow-
nymi objawami zapalenia stawow 1 migsni sg bole
w okolicy stawow, zaburzone procesy ruchu, trzesz-
czenie, wybroczyny i lokalny stan zapalny. Przyczyna
powstawania choroby moze by¢ na przyklad przecia-
zenie stawow lub uraz, w wyniku czego dochodzi do
przewlektego zapalenia. Toczacy si¢ proces zapalny
doprowadza do destrukcji zdrowych tkanek.

Wykazano, iz pacjenci cierpigcy na zapalenie ko$ci
1 stawOw maja wyzszy poziom niektorych czynnikow
zapalnych w tkance maziowej, jak na przyktad TNFa,
interleukina 1 beta (IL-1pB), NFkP oraz cyklooksyge-
nazy 3 (COX-3), metaloproteinazy 1 i 3. Indukuje to
chondroliz¢ (destrukcje komorek chrzgstnych) oraz
niszczenie substancji zewnatrzkomoérkowej. Typo-
wymi lekami stosowanymi w leczeniu zapalenia sta-
woOw 1 migéni sg niesteroidowe leki przeciwzapalne
lub glukozamidy.

Wykonano okoto 15 badan klinicznych dotycza-
cych roli kurkuminoidéw w leczeniu zapalenia ko$ci
i stawow. W badaniach podawano ekstrakty z korzeni
Curcuma longa 1 wyizolowane kurkuminoidy, a tak-
ze kurkuminoidy z no$nikami poprawiajgcymi ich
biodostepnos¢ (szerzej opisane na koncu artykutu).
Wykazano, iz podanie mikstury wyciaggoéw z réoznych
ktaczy przez 3 miesigce dawato pozytywne rezulta-
ty, jezeli chodzi o zmniejszenie wrazliwo$ci na bol
podczas ruchu, ilo$¢ wybroczyn oraz ogo6lng wrazli-
wos¢ stawow. Ogotem liczba pacjentow skarzacych
si¢ na bol stawow zmalata po podaniach ekstraktow
z ktgczy kurkumy. Wykazano tez, iz podanie kurku-
minoidéw w potaczeniu z glukozamidami, tradycyjna
farmakoterapia zapalenia stawow, znacznie zwigk-
szato efektywno$¢ leczenia, w wigkszym stopniu eli-
minujac bol, ilosci wybroczyn, wrazliwosci stawow
oraz mozliwos¢ wykonywania ruchow, niz w grupie
otrzymujacej tylko glukozamidy. Natomiast poda-
nia ekstraktow z Curcuma longa wykazalo zdolnos¢
zahamowania syntezy COX-2 w plynie maziowym
u pacjentow z zapaleniem stawow.

Badania nad mechanizmami leczniczego dziata-
nia kurkumy w zapaleniu kosci i stawow wykaza-
ly, iz kurkuminoidy zapobiegaly zgubnym skutkom
dziatania IL-1, ktora wydzielana w stanie zapalnym
powoduje zahamowanie proliferacji chondrocytow
oraz indukuje ich apoptoz¢. Kurkuminoidy obniza-
ty poziom kaspazy 3, enzymu degradujacego bial-
ka komorkowe, a takze zwigkszaty ilo§¢ czynnikow
zapobiegajacych $mierci komorki, takich jak Bcl-2,

Bcl-xL. Obnizeniu ulegat takze poziom czynnikow
zapalnych, takich jak metaloproteinazy MMP-3
1 MMP-9, COX-2, prostaglandyny E2.

Innym typem choréb o podlozu zapalnym, w le-
czeniu ktorych sprawdzane byly wiasciwosci kurku-
my, byty zaburzenia Zzotadkowo-jelitowe. Wykazano,
iz suplementacja kurkumg przynosita pozytywne
efekty w takich schorzeniach jak zapalna choroba je-
lit, niestrawnos$¢, zapalenie trzustki, oraz rak uktadu
pokarmowego.

Zapalna choroba jelit to chroniczna postepuja-
ca choroba autoimmunologiczna, ktorej przyczyna
jest przewlekty stan zapalny. Wyrdznia si¢ dwa typy
tego schorzenia: wrzodziejace zapalenie okreznicy
(UC) oraz choroba Crohna (CD). Objawami zapale-
nia okre¢znicy sa: bole jelita, owrzodzenie btony §lu-
zowej, krwawienie i biegunka, natomiast objawami
choroby Crohna jest zapalenie catego przewodu po-
karmowego, od jamy ustnej po sam odbyt. W pato-
genezie zaburzen istotng rol¢ gra nierdwnowaga po-
miedzy czynnikami zapalnymi i przeciwzapalnymi.
W obu przypadkach mamy do czynienia z rozwojem
odpowiedzi zapalnej na antygen bakteryjny. W zapa-
leniu okre¢znicy obserwuje si¢ gldéwnie wzrost pozio-
mu IL-5, natomiast w chorobie Crohna wzrost po-
ziomu IFN-y, IL-12 oraz TNF. Lekami stosowanymi
w tych chorobach sg standardowe leki przeciwzapal-
ne, kortykosteroidy oraz immunomodulatory.

Wykonano 5 préb klinicznych u pacjentéw z obja-
wami chronicznego zapalenia jelit. Podania kurkumy
ogo6lnie przyczyniaty si¢ do cofania symptomow cho-
robowych pacjentow, w podobnym stopniu obserwo-
wane u pacjentow z chorobg Crohna i z chronicznym
zapaleniem jelit. Kurkuma podawana byla rowniez
Tacznie z konwencjonalnymi lekami, a jej stosowanie
byto bezpieczne i dobrze tolerowane. Nie obserwo-
wano zadnych skutkoéw niepozadanych [19].

Innym czgstym schorzeniem uktadu pokarmowego
o podtozu zapalnym jest zakazenie wywolane bakte-
riami Helicobacter pyroli. Wykazano, iz kurkumino-
idy hamowaty wzrost bakterii in vitro. Wykazano tak-
ze, 1z suplementacja kurkumg zapobiegata skutkom
zapalenia wywotanym H. pylori w modelu mysim tej
choroby. Badania kliniczne okazaly si¢ jednakze roz-
czarowujace, jako iz tylko u 3 sposrod 25 pacjentow
otrzymujacych kurkume¢ zaobserwowano wyelimi-
nowanie bakterii H. pyroli. W innych badaniach kli-
nicznych réwniez nie wykazano zmian w poziomie
produkcji czynnikow prozapalnych u pacjentow z za-
kazeniem H. pyroli [18].
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Lecznicze dzialanie kurkuminoidéw w wybranych
schorzeniach metabolicznych

Jedna z najczgstszych chorob metabolicznych jest
cukrzyca. Choroba charakteryzuje si¢ hiperglikemia
(podwyzszonym poziomem glukozy we krwi) wy-
nikajaca z defektu produkcji lub dziatania insuliny
wydzielanej przez komorki beta trzustki. Przewlekta
hiperglikemia wigze si¢ z zaburzeniem czynnosci
i niewydolnoscig r6znych narzadow.

Kurkuma i kurkuminoidy byly szeroko badane
zarowno w eksperymentalnych zwierzecych mo-
delach cukrzycy, jak i w kilku probach klinicznych
z udziatem pacjentéw. W trakcie badan wykazano, iz
dhugotrwate (kilka tygodni) przyjmowanie kurkumy
w duzych dawkach (ok. 100 mg/kg) zapobiegato nad-
miernemu przyrostowi tkanki tluszczowej, obnizato
poziom glukozy oraz hemoglobiny we krwi pacjen-
tow oraz zwierzat eksperymentalnych. Zaznaczy¢
nalezy, iz poziom tzw. hemoglobiny glikolowanej
(HbA1c) jest wazniejszym wskaznikiem glikemii niz
poziom cukru, gdyz pozwala okresli¢, czy utrzymy-
wany byt prawidlowy poziom glukozy w krwi cho-
rego w ciggu ostatnich 10-12 tygodni. Podwyzszone
poziomy hemoglobiny glikolowanej $wiadczg o ztym
wyrownaniu cukrzycy, a to zwicksza ryzyko poja-
wienia si¢ powiktan pocukrzycowych. Im stezenie
hemoglobiny glikolowanej jest wyzsze, tym ryzyko
rozwoju tych powiktan jest wicksze.

Dodatkowo zaobserwowano, iz kurkuminoidy
(lub kurkuma) zapobiegaly odktadaniu si¢ ,,ztego”
cholesterolu, regulowaty funkcje adipocytow (ko-
morki tuczne), zapobiegaly neuropatii cukrzycowej
oraz zaburzeniom pracy nerek obserwowanych czg-
sto u pacjentéow cukrzycowych. Nie we wszystkich
eksperymentach podawanie kurkuminoidow wyka-
zato pozytywne rezultaty. W niektorych modelach
zwierzecych cukrzycy nie zaobserwowano wpltywu
przyjmowania kurkumy na poziom glukozy, insuliny
lub tez trojacyloglicerydow [20].

Lecznicze dzialanie kurkuminoidéw w chorobach
nowotworowych

Terapia antynowotworowa jest przedmiotem wielu
badan na catym $wiecie, przede wszystkim za wzgle-
du na duza $miertelno$¢ bedaca wynikiem choroby,
jak i1 coraz czestszym wystgpowaniem nowotworow
u mlodych ludzi. Aktywno$¢ przeciwnowotworowa
kurkuminoidéw jest bardzo dobrze udokumentowa-
na. W badaniach in vitro oraz w badaniach in vivo
(na zwierzgtach) wykazano, iz kurkuminoidy hamu-
ja czynniki odpowiedzialne za proliferacjg¢, migracje

oraz zjadliwo$¢ komorek nowotworowych, aktywuja
takze szlaki apoptozy, czyli programowanej $mierci
komorek.

Najbardziej charakterystycznymi cechami komo-
rek nowotworowych, ktore decyduja o ich zjadliwosci,
jest zdolno$¢ do szybkiej i nieograniczonej proli-
feracji (namnazania si¢) poprzez podwyzszona ak-
tywno$¢ enzymu telomerazy, co umozliwia ominig-
cie fizjologicznego limitu ilosci podziatow jednej
komoérki. Komorki nowotworowe charakteryzuje
tez zdolno$¢ do migracji (co sprzyja powstawaniu
przerzutow) oraz do unikania apoptozy, czyli pro-
gramowanej $mierci komorki. Zatem substancje
o wlasciwosciach przeciwnowotworowych powin-
ny mie¢ zdolno$¢ ograniczenia przynajmniej jedne-
go z czynnikow promujacych rozwdj nowotworow.
Liczne badania wykazaty, iz substancje te moduluja
mechanizmy odpowiedzialne za poszczegdlne cechy
zjadliwos$ci nowotworow, w ten sposob ograniczajac
rozrost komorek nowotworowych.

W liniach komérek nowotworowych pochodza-
cych z ludzkiego raka nosogardzieli, gardta, jelita
grubego oraz glejaka wielopostaciowego wykazano,
iz kurkuminy hamowaty procesy proliferacyjne ko-
moérek nowotworowych oraz wywotywaly apopto-
z¢ zalezna od szlaku kaspazy 3 [7, 8, 11]. Ponadto
w hodowlach komadrkowych glejaka ludzkiego (U87)
wykazano, iz kurkuminy aktywowaty rowniez szlak
antyapoptotyczny zalezny od Bcl-2, przy czym naj-
bardziej efektywna byta kurkumina 2 (demetoksy-
kurkumina) [13].

W innych badaniach wykazano, iz kurkuminoidy
nie tylko wplywaja na zdolnos¢ do namnazania si¢
komorek nowotworowych, ale mogg takze wptywac
ujemnie na zdolnos$¢ ich migracji 1 inwazji na sgsied-
nie tkanki poprzez regulowanie szlakow waznych
w tych procesach, m. in metaloproteinaz (MMP) oraz
aktywatora urokinazy plazminogenu (uPA). Urokina-
za plazminogenu katalizuje przemiang plazminogenu
w plazming, ktora podobnie jak metaloproteinazy bie-
rze udzial w degradowaniu macierzy pozakomorko-
wej. Kurkuminoidy obnizaty poziom uPA, aktywnej
MMP-2, oraz MMP-9 w komorkach ludzkiej fibrosar-
comy, przy czym dla demetoksykurkuminy i bis-de-
metoksykurkuminy efekt ten byt najsilniejszy. Ponad-
to oba zwiazki poprzez obnizanie poziomu aktywnosci
enzymow odpowiedzialnych za degradacje substancji
zewnatrzkomorkowej obnizaty ich zdolnos¢ do facze-
nia si¢ z macierza zewnatrzkomorkowa [2].

Jedng z cech komorek nowotworowych jest wytwa-
rzanie mechanizmoéw opornos$ciowych na terapie, co
czyni niektore z bardziej zjadliwych nowotwordw nie-
wrazliwymi na chemioterapeutyki. Sa to na przyktad
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zwigkszona ekspresja pompy glikoproteinowej oraz
aktywacja biatek opornosci na leki (MRP1). Wyka-
zano, iz suplementacja kurkuminoidami moze wspo-
moc chemioterapi¢ poprzez ostabianie mechanizmow
opornosciowych komorek nowotworowych. W tych
badaniach najaktywniejsza byla pierwsza forma kur-
kuminoidow, kurkumina 1 [3].

Badania in vivo sa drugim etapem sprawdzania
aktywnos$ci biologicznej substancji, zanim wejda
one do badan klinicznych. Aktywno$¢ przeciwno-
wotworowa kurkuminy zostala sprawdzona na kilku
modelach eksperymentalnych raka u myszy. Badania
zostaly wykonane zaré6wno z udziatem naturalnych
kurkuminoidéw, jak i tych syntetycznych. Zwiazki
przebadano m. in w modelu nowotworu wywotane-
go wirusem brodawczaka, w eksperymentalnym raku
skory, zotadka, dwunastnicy oraz jelita grubego. Kur-
kuminoidy naturalne wykazywaty aktywnos¢ prze-
ciwnowotworowa wobec wszystkich wymienionych
typow nowotwordw, przy czym najaktywniejsza oka-
zala si¢ kurkumina 3 [1, 8]. Sposrdéd pigciu przeba-
danych syntetycznych kurkuminoidéw najwigksza
aktywno$¢ antynowotworowa wykazywal salicylo-
kurkuminoid [1, 10]. Wykazano tez, iz wzbogace-
nie czasteczek kurkuminy w jony miedzi znacznie
zwigkszato zdolnosci antynowotworowe tych chela-
tow (czyli zwigzkow organicznych, ktore w swojej
strukturze zawieraja jon metalu, w tym przypadku
kurkuminoidy z miedzia) [9].

W badaniach na zwierzgtach nie wykazano aktyw-
nosci przeciwnowotworowej w kierunku raka phuc
i piersi [8].

Badania dotyczace aktywno$ci przeciwnowotwo-
rowej kurkuminoidoéw zostaly zwienczone badaniami
klinicznymi. Wykazano, iz podanie kurkuminoidow
pacjentom cierpigcym na glejaka mozgu (w formie
mikrokapsutek, w celu zwiekszenia ich biodostepno-
$ci) powodowato kumulacje tych zwiazkow w tkance
guza, tym samym prawdopodobnym jest, iz zwigzki
mogly wptywac¢ na metabolizm komorek [6].

Mechanizm przeciwnowotworowego dziatania kur-
kuminoidéw w duzej mierze angazuje te same proce-
sy, ktore leza u podstaw reakcji zapalnej. Najwazniej-
szymi punktami uchwytu w walce z nowotworami sa:
hamowanie NF-kB i COX-2 (cz¢sto podwyzszone w
chorobie nowotworowej), hamowanie metabolizmu
kwasu arachidonowego poprzez lipooksygenazy oraz
wychwyt wolnych rodnikéw, hamowanie ekspresji cy-
tokin zapalnych, hamowanie enzymow odpowiedzial-
nych za proliferacj¢ komorek (kinaza biatkowa C).
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Lecznicze dzialanie kurkuminoidéw w chorobach
osrodkowego ukladu nerwowego

Leczenie schorzen centralnego uktadu nerwowego
jest bardziej skomplikowane niz leczenie schorzen
obwodowych, przede wszystkim ze wzgledu na ko-
niecznos$¢ pokonania przez zwigzki bariery krew-
-mozg.

Ze wzgledu na potencjal antyoksydacyjny, prze-
ciwzapalny oraz zdolnos$¢ do tworzenia chelatow,
kurkuminoidy majg duzy potencjat w leczeniu cho-
rob neurodegeneracyjnych. Potencjat ten wykazano
w do$¢ licznych badaniach na zwierzgtach i z udzia-
lem pacjentow. Ponizej krotki, syntetyczny opis naj-
bardziej udokumentowanych mechanizméw dziata-
nia kurkuminoidow.

Choroba Alzheimera

Jedna z najbardziej powszechnych choréb neu-
rodegeneracyjnych jest choroba Alzheimera. Jedna
z cech charakterystycznych tej choroby jest nadmierna
akumulacja w przestrzeniach zewnatrzkomorkowych
biatka beta amyloidu (AP) oraz wewnatrzkomorko-
wa akumulacja nadmiernie ufosforylowanych form
biatek tau, tworzacych sploty neurofibrylarne (NFT),
w wyniku czego dochodzi do $mierci komorki. W pa-
tofizjologii choroby Alzheimera czgsto mamy do czy-
nienia z ekscytotoksyczno$cia, zapaleniem komorek
nerwowych czy tez stresem oksydacyjnym. Wszyst-
kie te czynniki przyczyniajg si¢ do $§mierci komorek i
procesu neurodegeneracyjnego. Typowymi objawami
choroby Alzheimera sa zaburzenia poznawcze, na-
stepnie stopniowo tracone sg funkcje zyciowe, co
w koncu prowadzi do $mierci [5].

Badania dotyczace roli kurkumy w chorobie Al-
zheimera sg bardzo obiecujace. Szereg badan zosta-
o wykonanych zaréwno in vitro, jak i in vivo oraz
z udzialem pacjentow. Wykazano, iz kurkuma moze
by¢ wykorzystywana w celach diagnostycznych, jako
ze podania doustne lub dootrzewnowe kurkuminoidy
wybarwiaty blaszki AP, co mozna bylo obserwowaé
za pomocg metod fluorescencyjnych zarébwno u zy-
wych myszy, jak i w badaniach post mortem ludzkich
mozgow [5].

W badaniach in vitro wykazano, iz kurkuminoidy
maja zdolno$¢ ograniczenia stopnia tworzenia si¢
blaszek beta amyloidu, a takze ostabiania neurotok-
sycznosci oraz cytotoksyczno$ci wywotywanej przez
beta amyloid. Kurkuminoidy dawko-zaleznie hamo-
waty powstawanie widkien AP oraz ich agregacji, jak
rowniez wywotywaty rozdzielenie si¢ pre-agregatow.
Wykazano, iz efekt ochronny na komorki zachodzit
poprzez zahamowanie aktywnos$ci kaspazy 3 oraz
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ufosforylowanej formy kinazy biatkowej B (fosfo-
-AKT), jak réwniez poprzez zahamowanie reaktyw-
nych czasteczek tlenu. Wykazano takze, iz kurkumi-
noidy hamowaly fosforylacj¢ biatek tau. Dodatkowo
wykazano, iz hamowaly one produkcje czynnikow
zapalnych wydzielanych przez astrocyty indukowane
AP, takich jak cyklooksygenaza (COX 2), interleukiny
(IL1 i IL6). W badaniach czynno$ciowych kurkumi-
noidy zapobiegaly zaburzeniom indukowanym przez
AP, jak rowniez zwigkszaly stopien fagocytozy AP
przez makrofagi [5].

W licznych badaniach wykonanych in vivo, na my-
szach lub szczurach wykazano, iz kurkiminoidy po-
dawane doustnie przez 6 miesigcy hamujg tworzenie
si¢ blaszek amyloidowych, zapoczatkowuja ich roz-
pad oraz ograniczaja rozprzestrzenianie si¢ blaszek,
ktore juz powstaty. Dodatkowo wykazano, iz podanie
kurkumy odwracato deficyty poznawcze u zwierzat
w testach na pamig¢ przestrzenng oraz na pamigé
krétkotrwaty.

Choroba Parkinsona

Choroba Parkinsona, podobnie jak choroba Alzhe-
imera, jest do$¢ rozpowszechniong chorobg neurode-
generacyjng. Jest to samoistna, powoli postepujaca,
zwyrodnieniowa choroba osrodkowego uktadu nerwo-
wego, nalezaca do chordb uktadu pozapiramidowego.
Jednym z objawow choroby sg zmiany zwyrodnienio-
we komorek nerwowych dopaminergicznych (DA)
W istocie czarnej oraz obecno$¢ tzw. cial Lewy'ego
w obszarach mozgu objetych choroba. Danych do-
tyczacych aktywno$ci kurkuminoidow w kierunku
leczenia choroby Parkinsona jest niewiele. Istnieja
w zasadzie dwa opracowania, w ktorych wykazano,
iz suplementacja kurkuminoidami przez okres kilku
tygodni zapobiegala neurodegeneracji neuronow DA
wywotanej podaniem MPTP (tetrahydropirydyny)
u myszy. Dodatkowo obserwowano, iz podania kur-
kuminoidoéw zapobiegaty zaburzeniom lokomotorycz-
nym indukowanym podaniem MPTP [16].

Proces zapalny a choroby neurodegeneracyjne

Trzeba nadmienié, iz procesy zapalne moga zapo-
czatkowywac $mier¢ komorek nerwowych poprzez
produkcje wolnych rodnikéw lub tlenku azotu, a zto-
gi biatek patologicznych (np. amyloid) moze by¢ pro-
dukowany przez aktywowany mikroglej i astrocyty
pod wptywem cytokin prozapalnych, takich jak TNF
i interleukiny. Dlatego tez hamowanie przez kurku-
minoidy czynnikow zapalnych moze przyczyni¢ si¢
do ostabienia produkcji amyloidu (lub tez innych bia-
tek patologicznych typowych dla innych chorob neu-
rodegeneracyjnych). Zaré6wno w badaniach in vitro,

jak 1 in vivo wykazano, iz podanie kurkuminoidow
obnizato poziom czynnikéw zapalnych, tym samym
przyczyniajgc si¢ do zahamowania neurodegeneracji
(np. w liniach komorkowych HT22 lub w hodowlach
pierwotnych glejowo-neuronalnych, w ktoérych czyn-
nikiem wywolujacym neurotoksyczno$¢ byt glutami-
nian lub lipopolisacharyd).

Depresja

Oproécz chordb neurodegeneracyjnych, kurkumi-
noidy zostaty przebadane roéwniez w kontekscie cho-
rob psychicznych. Najwigcej badan dotyczy przeciw-
depresyjnych wilasciwosci tych substancji. Opisano
trzy proby kliniczne, w ktdrych pacjentom podawano
kurkuminoidy jako suplementacje lub tez jako pod-
stawowg terapi¢. Wykazano, iz podania kurkumi-
noidow w dawkach ok. 500 mg/dzien wykazywato
wyzsza skutecznos$¢ niz placebo w odwracaniu ob-
nizonego nastroju (skala IDS-SR30 lub Hamiltona)
[12, 15]. W innym badaniu wykazano, iz dodanie kur-
kumin do standardowej antydepresyjnej terapii (1000
mg/dzien) przez 6 tygodni dawato lepsze rezultaty
w somatycznych i kognitywnych zaburzeniach zwig-
zanych z depresja (skala BDI-II) [17].

Ograniczenia w stosowaniu kurkumy

Kurkumina jest substancja dobrze tolerowang oraz
nietoksyczng, w zwigzku z czym w zasadzie nie ma
przeszkod do stosowania jej u pacjentow. Gtownym
ograniczeniem kurkuminoidoéw jest bardzo staba ich
biodostepnosé, glownie ze wzgledu na niska rozpusz-
czalno$¢ w wodzie, niska stabilno§¢ w roztworze,
szybki efekt pierwszego przejscia oraz metabolizm
watrobowy. Efekt pierwszego przejscia to nic in-
nego, jak przetransportowanie substancji czynnych
podanych doustnie do krwiobiegu przez uktad kraze-
nia wrotnego, co oznacza, iz cala wchlonigta dawka
leku przechodzi najpierw przez watrobe. W watrobie
leki sa poddawane dziataniu enzymow watrobowych
1 metabolizowane. Im szybszy jest ten metabolizm,
tym nizsza biodostgpnos¢ danego leku. Kurkumino-
idy sa tez stosunkowo szybko wydalane z organizmu,
glownie z katem. Szacuje si¢, ze ok. 1% substancji
czynnych przechodzi do krwioobiegu. Dlatego tez
podjeto szereg badan majacych na celu zwigksze-
nie biodostgpnosci kurkuminy oraz jej rozpuszczal-
nosci. Jednym ze sposobow jest podgrzanie roz-
tworu zawierajacego kurkumine. Jej biodostepnosé
zwigksza si¢ wtedy 12-krotnie. Udowodniono tez,
iz przyjmowanie kurkumy lacznie z thuszczami, naj-
lepiej kokosowym, lub tez w towarzystwie pieprzu
ulatwia jest przyswajanie przez organizm (pieprz
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zawiera bioaktywny sktadnik piperyng, ktora wzma-
ga wchtanianie kurkumin, tak jak np. w przyprawie
curry). Innymi, bardziej profesjonalnymi sposobami
polepszenia biodostgpnosci kurkuminoidow sa pro-
by utworzenia komplekséw fosfolipidowych, poli-
sacharydowych, liposoméw, miceli oraz nanocza-
stek. Potgczenie kurkuminoidéow z polisacharydami
(np. kwas hialuronowy, wodorochlorek chitozanu)
znacznie ulatwiata penetracj¢ przez barierg¢ krew-
-mozg. Zsyntetyzowano tez pi¢¢ analogdw kurkuminy,
4,4’-di-O-(karboksymetylo)-kurkumineg, 4-O-(2-hy-
droksyetylo)-kurkuming, 4,4’-di-O-allylo-kurkumi-
ne, 4,4’-di-O-(acetylo)-kurkuming oraz 3,3’-bisde-
metylokurkumine [14].

Nie ustalono precyzyjnie, jakie dawki kurkumy
i kurkumonoidow sg optymalne. Dopuszczalne dzien-
ne spozycie w swietle zalecen Europejskiego Urzedu
ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (EFSA) wynosi 3 mg/
kg masy ciala, co dla cztowieka o przecigtnej masie
ok. 70-80 kg stanowi ok 200-250 mg. Rozporzadze-
nie polskiego ministra zdrowia z 2008 r. w wielu
przypadkach nie naktadato ograniczen ilosciowych
do stosowanie kurkuminy jako dodatku do Zywnosci.
Osoby zdrowe, chcace przyjmowa¢ kurkume jako
substancj¢ wzmacniajacg organizm i ewentualnie
jako profilaktyke prozdrowotng, nie maja potrzeby
przekracza¢ tej dawki. Przyjmujac kurkume w celach
terapeutycznych nalezy dawke te oczywiscie znacz-
nie zwigkszy¢, nawet do 1,5 grama dziennie (zaokra-
glona tyzeczka do herbaty). Jednakze okres przyjmo-
wania tej zwigkszonej ilosci przyprawy nie powinien
by¢ dlugi. Nalezy tez pamigtac, iz kurkuma w duzych
dawkach potencjalnie moze wchodzi¢ w interakcje
z lekami. Kurkumy nie powinny przyjmowac¢ w nad-
miernej ilosci kobiety w ciazy, przyprawa moze wy-
wolaé skurcze macicy, tym samym doprowadzi¢ do
poronienia.

W aptece mozna kupi¢ gotowe wyciagi z korze-
nia kurkumy w formie tabletek. Takimi preparatami
sg np. Turmeric Curcumin lub Curcumin Complex
(dostgpnych jest duzo wiecej). Opis stosowania
oraz bezpieczenstwo stosowania opisane sg na ulot-
ce, w razie niejasnosci zawsze warto skonsultowac
si¢ z lekarzem lub farmaceuts. Nalezy pamigtac,
iz nawet najbardziej bezpieczne substancje w zbyt
wysokim stezeniu moga powodowac niepozadane
skutki uboczne, w tym $mier¢. Jednakze stosowa-
nie kurkumy w niewielkich ilosciach w codziennej
diecie, a nawet w wyzszych stezeniach, jak na
przyktad w ziotym mleku, nie przyniosty efektow
negatywnych.

Mozliwosci wlaczenia kurkumy w codzienna diete

Najczesciej kurkume stosuje si¢ jako przyprawe.
Jest to najprawdopodobniej najbardziej optymalny
sposob dostarczania jej do organizmu przez ludzi
zdrowych. Mozna tez komponowac na bazie kur-
kumy rézne napoje, najbardziej popularne jest tzw.
,»ztote mleko” (przepis ponizej). Oprocz tego kurku-
me¢ mozna naktadac na skore, dziasta, rany, stosowaé
jako pastg, oktady lub zel. Ze wzgledu na swoje wila-
sciwosci hamowania produkcji wolnych rodnikow,
czynnikow zapalnych i generowania czasteczek reak-
tywnego tlenu $wietnie sprawdza si¢ jako oktad na
rany, zaczerwienienia, oparzenia. Dodatkowo moze
by¢ stosowana w celach kosmetycznych, gdyz moze
opozniaé procesy starzenia. Nalezy jednakze pamie-
tac, ze dos¢ silnie (chociaz nietrwale) barwi skore na
kolor pomaranczowy.

Najczesciej stosuje si¢ kurkume w proszku, jed-
nakze na rynku mozna rowniez dostac¢ $wieze korze-
nie rosliny.

Przepis na zlote mleko

Lyzeczka pasty z kurkumy *

Pot tyzeczki oleju kokosowego

Szklanka mleka, najlepiej kokosowego (ewentual-
nie mleko zwierzece)

Wszystko razem wymiesza¢, podgotowaé, jed-
nakze nie doprowadzi¢ do wrzenia. Pi¢ najlepiej na
czczo. Kurkuma ma dziatanie pobudzajace, wiec nie
polecam picia przed snem.

*Pasta z kurkumy

2 tyzki kurkumy w proszku

Pot tyzeczki pieprzu czarnego

Pot tyzeczki imbiru

Doda¢ dwa razy tyle wody, ile jest suchych sktad-
nikow. Gotowac ok. 8 minut, az pasta stanie si¢ gesta.
Przechowywa¢ w stoiczku. Mozna dodawac tez do
innych dan, np. jogurtu.
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Z.ROZNICOWANIE PTASZNIKOW (THERAPHOSIDAE),
CZYLI GDZIE MIESZKAJA I JAK ZYJA
WLOCHATE BESTIE POLUJACE NA PTAKI

Patryk Grabowski, Pawet Szymkowiak (Poznan)

Streszczenie

Zainteresowanie egzotycznymi gatunkami pajgkow w naszym kraju ro$nie. Niniejszy artykut skupia si¢
wokot zagadnien zwigzanych z biologia, ekologia oraz zoogeografia popularnej grupy zwierzat hodowanych
w terrariach, czyli ptasznikdw. Do tej pory opisano 1357 gatunkéw wystepujacych na wszystkich kontynen-
tach. Najwigksza roznorodno$¢ gatunkowa mozna spotkac na obszarach o klimacie tropikalnym i subtropikal-
nym. Ptaszniki rdznig si¢ znacznie ubarwieniem ciata, rozmiarami oraz siedliskiem zycia. Ich pozywieniem
sa bezkrggowce, ale ofiarami tych pajakdéw padaja rowniez drobne kregowce (gryzonie, ptaki, gady, ptazy).
W artykule opisano wybrane aspekty biologii ptasznikéw oraz przyblizone zostaty najciekawsze gatunki wy-
stepujace w Afryce, Europie, Ameryce Potudniowej oraz Poludniowej Azji.

Abstract

Interest in exotic species of spiders in our country is growing. This article focuses on issues of biology,
ecology and zoogeography of popular groups of animals raised in terrariums that are tarantulas. So far, 1357
species have been described on all continents. The most varied species can be found in tropical and subtropical
climates. Bird-spiders differ in coloration, size and habitat. Their food is invertebrates but the victims of these
spiders are also small vertebrates (rodents, birds, reptiles, amphibians). The most interesting species from

Africa, Europe, East Asia and Asia have been described in this article.

Czym ptaszniki wyro6zniaja si¢
posrdd innych pajakéw?

Ptasznikami nazywamy pajaki, ktore kojarza si¢
nam z wielkimi i krwioZerczymi bestiami, a w rzeczy-
wisto$ci sg to pigkne, imponujace zwierzgta, czesto
o tagodnej naturze.

Pajaki te naleza do rodziny Theraphosidae, ktora
wraz z innymi 14 rodzinami nalezy do infrarzedu
Mygalomorphae [20], ktoérego przedstawiciele roznig
si¢ od innych wspodtczesnie wystepujacych pajgkow
z infrarzgdu Araneomorphae rownoleglym utozeniem
kolcow jadowych, obecnoscig dwoch par plucotcha-
wek 1 prosta budowa kadziotkéw przednych [2], [10].

Sa one odmiennie nazywane w réznych jezykach:
vogelspinne (niem.), mygale (fr.), bird-spiders, ta-
rantula babon spiders (ang.), hierba (mex.). Na-
zwa ptaszniki — pajaki jedzace ptaki, zostata po raz
pierwszy uzyta w pracy ‘“Metamorphosis insectorum

Surinamensium” w roku 1705 przez niemiecka bio-
log — Mari¢ Sibillg Merian, ktora stworzyta rycine
przedstawiajaca kolibra zjadanego przez duzego pa-
jaka — ptasznika zwyczajnego (Avicularia avicularia)
(Ryc. 1) [12].

Rozmiary tych zwierzat sa bardzo zréznicowane.
Do grupy tej nalezy zarowno najmniejszy ptasznik
mierzacy ok. 5,5 cm - Tmesiphantes mirim, ktory zo-
stal opisany w 2015 roku [5] oraz najwigkszy ptasz-
nik — ptasznik goliat, ptasznik gigant (Theraphosa
blondi), ktorego dlugos¢ moze dochodzi¢ nawet do
30 cm. Ptaszniki wystepujace w Nowym Swiecie
posiadaja wloski parzace (ang. urticating hairs), na-
tomiast te, ktore wystgpuja w regionie afro-tropi-
kalnym sg ich pozbawione [1]. Charakteryzuja si¢
rozmieszczeniem pantropikalnym wystepujac w re-
jonach: orientalnym, indyjskim, australijskim, afro-
-tropikalnym oraz neo-tropikalnym (Potudniowa
i Centralna Ameryka), ale najwicksza réznorodnosc¢
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gatunkowa mozna spotka¢ na obszarach o klimacie
tropikalnym i subtropikalnym (Ryc. 2) [11]. Pajaki
te zamieszkuja nasza planete, zasiedlajac mozliwie

Ryc. 1. Ilustracja przedstawiajaca interakcje roznych grup bezkregow-
cow, w tym ptasznika — Avicularia avicularia ze schwytanym kolibrem
(Merian 1705, tablica 18). Skan ilustracji pozyskany dzieki uprzejmosci
The Géttingen State and University Library (numer katalogowy: GR 2
ZOOL VI, 3904 RARA).

Ryc. 2. Omawiani w niniejszym artykule przedstawiciele ptasznikow
(Theraphosidae) wystegpuja na roéznych kontynentach i na réznych szero-
kosciach geograficznych na §wiecie. Mapa konturowa: http://www.outli-
ne-world-map.com/.

wszystkie naturalne §rodowiska — od terenéw potpu-
stynnych i1 pustynnych po wilgotne lasy rownikowe,
z wylaczeniem bagien i tak zalewowych. Oczywiscie
dla nas sg to zwierzgta egzotyczne, gdyz w naszym
kraju ptasznikow, poza tymi w hodowlach, nie spo-
tkamy. Podstawowym pozywieniem tych pajakow sa
bezkrggowce, ale ofiarami ptasznikow padajg rowniez
drobne kregowce (gryzonie, ptaki, gady, ptazy) [4].

Jad ptasznikow

Pomimo iz wszystkie gatunki pajakow z rodziny
Theraphosidae sg jadowite, do tej pory nie odnoto-
wano wsrod ludzi $miertelnego przypadku ukaszenia
przez ptasznika. Jak dotad skutki ukaszen przedsta-
wicieli wszystkich rodzajow nie sa jeszcze dobrze
znane.

Cho¢ ukaszenia wielu gatunkow nie stanowig wiek-
szego bolu niz uzadlenie przez os¢, to w niektorych
przypadkach skutkem iniekcji jadu sag silne skurcze
mies$ni, mogace trwac¢ nawet kilka dni. Przyktadem
gatunku, ktorego jad daje si¢ we znaki jest Pelinobius
muticus, wystepujacy w Afryce. Jad tego pajaka cze-
sto wywoluje silne halucynacje potagczone z bolem
miesni [22]. W przypadku popularnych w hodowli
przedstawicieli z rodzaju Poecilotheria, naukowcy
zbadali i opisali ponad 20 przypadkéw ukaszen po-
wodujacych ciezkie i rozlegte skurcze migsci trwaja-
ce nawet kilka dni. Jako antidotum w takiej sytuacji
dobrze spisuja si¢ benzodiazepiny oraz magnez, sku-
tecznie zwalczajace dolegliwos¢ [21]. Majac kontakt
z ptasznikami nalezy pamietaé, iz kazdy przypadek
ukaszenia przez pajaka wymaga kontroli medycznej,
gdyz u niektérych os6b moze wystapi¢ silna reakcja
alergiczna, zagrazajgca w skrajnych przypadkach
zyciu i zdrowiu.

Stopy a Srodowisko zycia

Ze wzgledu na rozmieszczenie pionowe ptaszniki
mozna umownie podzieli¢ na trzy grupy: gatunki pod-
ziemne, naziemne oraz nadrzewne. Te ostatnie r6znig
si¢ od gatunkow naziemnych dhugoscia 1 wielkoscia
odnozy (sg dtuzsze i mniej masywne) oraz smuklejsza
sylwetka ciata. Dodatkowo mozna zauwazy¢ roznice
w budowie stop tych pajagkow. Gatunki nadrzewne
posiadaja szersze i bardziej prostokatne stopy, co daje
im lepszg powierzchni¢ przylegania podczas ruchu
po pionowej powierzchni. Z kolei gatunki naziemne
maja stopy bardziej okragte, z mniejsza powierzchnia
przylegania do podioza, lecz sg bardziej skuteczne
podczas kopania w ziemi.

Wyniki badan, ktére prowadzimy, §wietnie obra-
zuja zréznicowanie topografii powierzchni i uszcze-
cinienia stop ptasznikow zyjacych w odmiennych
srodowiskach (Ryc. 3).

Ptaszniki podziemne i naziemne maja zblizong
budowe odndzy. Najbardziej znaczaca roznicg moz-
na zaobserwowac¢ w budowie IV pary odnozy, ktora
u gatunkéw podziemnych jest masywniejsza.
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Zdolnosci akustyczne oraz rogi na glowotulowiu

Ptaszniki majg szczgkoczulki zaopatrzone w ge-
ste wlosy (scopula) oraz/lub w organy strydulacyj-
ne stuzace sygnalizacji akustycznej, uzywanej m.in.
wtedy, gdy sa zaniepokojone. Pocieraja wtedy jedno-
cze$nie szczecinami umieszczonymi na nogoglaszcz-
kach i szczgkoczutkach wysylajac syczace dzwieki,
podobne do tych, jakie wytwarzaja weze. Przykla-
dem wykorzystania w $wiecie ptasznikéw zjawiska
strydulacji jest wydawanie dzwigkéw przez gatunki
zrodzaju Haplopelma. Sa to pajaki zyjace pod ziemia,

— 1mm | .y

Ryec. 3. Ksztalt, topografia powierzchni oraz rozmieszczenie szczecin na
brzusznej stronie stop pierwszej pary odnézy u Brachypelma smithi (A),
Pterinochilus murinus (B), Poecilotheria regalis (C). Pola o kolorze bia-
tym, pomaraficzowym i czerwonym pokrywajace cata powierzchni¢ stop
sa pokryte szczecinami pierzastymi odpowiadajacymi za kontakt z podto-
zem 1 przyczepnosc¢. Pola o kolorze biatym sa najmniej wypukte i tworza
podstawowa powierzchni¢ stopy. Pola oznaczone kolorem pomaranczo-
wym stanowig wybrzuszenia $redniej wysokosci, a kolorem czerwonym
- powierzchnie potozone najwyzej. Pionowe kreski przedstawiaja poto-
zenie poszczegdlnych szczecin. Kreski czarne oznaczaja diugie szczeci-
ny ponadpokrywowe (krotko owlosione), kreski zotte oznaczajg krotkie
szczeciny ponadpokrywowe (prazkowane). Ilustracja: Patryk Grabowski.

ktore licznie wystepuja w potudniowo-wschodnigj
Azji. Osiagaja spore rozmiary (nawet do 15 cm roz-
pigtosci odnozy) [19]. Ciekawostka jest to, ze ich IV
para odndzy jest znacznie masywniejsza niz u innych
ptasznikéw. Stuzy ona do kopania gtebokich nor i sku-
tecznego pozbywania si¢ wykopanego materiatu (Ryc.
4). Zdolnos$ciami do ,,przygrywania” moga pochwalié
si¢ rowniez gatunki z rodzaju Ceratogyrus [17]. Po-
siadajg one rowniez rzadko spotykany w $wiecie pa-
jakéw duzy keratynowy wzgorek lub rog (1) (Ryc. 5)
[3]. Znajduje si¢ on na karapaksie, czyli na szczycie
glowotutowia ptasznika. W zaleznosci od gatunku
rog ten moze mie¢ rozne rozmiary, a jego funkcja jest
stabilizowanie mig$ni i utrzymywanie innych narza-
dow wewngtrznych w prawidtowym potozeniu [8].

Ptaszniki afrykanskie

Piszac o ptasznikach afrykanskich, nalezy przede
wszystkim wspomnie¢ o pajakach z ,,flagowego”

rodzaju Pterinochilus. Naleza do niego gatunki na-
ziemne o bardzo agresywnym usposobieniu. Swiet-
nym przyktadem, odzwierciedlajagcym goracy tem-

Ryc. 4. Ptasznik — Haplopelma lividum charakteryzuje si¢ umiejgtnoscia
strydulacji oraz posiada masywniejsza IV pary odndzy pozwalajaca na
wydajniejsze kopanie i usuwanie substratu z nory. Fot. Kamil Sosno.

perament tych pajakow, jest ptasznik stoneczny
(Pterinochilus murinus). W naturalnym $rodowisku
wystepuje w Kenii oraz Tanzanii i preferuje suchy
klimat [13]. Ptasznik stoneczny jest pajakiem, ktory
poczatkujacym hodowcom potrafi przysporzy¢ wiele

Ryc. 5. Pokroj ptasznika — Ceratogyrus darlingi posiadajacego keratyno-
wy rog na grzbietowej stronie glowotutowia. Fot. Michat Kula.
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problemow. Z doswiadczenia wiemy, ze uchylenie
pokrywy terrarium na kilka sekund moze skonczy¢
si¢ spektakularng ucieczka pajaka, ktorego pozniej
nie jest tatwo zlapa¢. Gatunek ten zaciekle broni
swej prywatnosci i jest w stanie kasa¢ wszystko, co
pojawi si¢ na jego drodze. Pajak ten jest interesujg-
cy nie tylko z powodu agresywnego temperamentu.
Fascynujace sg rowniez jego formy barwne: TCF
(Typical Colour Form), UMF (Usambara Mountain
Vatiant), DCF (Dark Colour Form), RCF (Red Colour
Form). Spotykane sga r6ézne warianty kolorystyczne
o barwach przechodzacych od koloru bezowego
(TCF) az do odmiany ognisto-czerwonej (RCF). Od-
miana UMF wystepuje jedynie w Gorach Usambara
w Tanzanii 1 charakteryzuje si¢ potaczeniem barw
TFCiRCEF (Ryc. 6). Gatunki nalezace do tego rodzaju
posiadajg takze zdolnos¢ strydulacji, co demonstruja
w warunkach stresu [9].

Ryec. 6. Ptasznik stoneczny (Pterinochilus murinus) w odmianie barwnej
usambara (UMF). Fot. Helena Marcolla.

Oprocz gatunkow naziemnych z rodzaju Cera-
togyrus 1 Pterinochilus, w Afryce mozemy spotka¢
réwniez ptaszniki podziemne i nadrzewne. Chociaz
nie jest ich zbyt wiele, takze i te sa bardzo agresyw-
ne. Swietnym przyktadem afrykanskich gatunkow
podziemnych jest rodzaj Hysterocrates. Naleza do
niego duze pajaki wystepujace gltoéwnie w Afryce
Zachodniej. IV para odnézy u przedstawicieli tego
rodzaju przeksztatcona jest w bardzo masywne odno-
za grzebne, podobnie jak u gatunkéw z rodzaju Ha-
plopelma. Prowadzac podziemny tryb zycia zaciekle
bronig swojej glebokiej nory podczas ataku intruza.
Ich duza popularno$¢ wsréd hodowcow sprawila, ze
powstato wiele hybryd poprzez nierozwazne krzyzo-
wanie osobnikow w niewoli (Ryc. 7). Jezeli chodzi
o ptaszniki nadrzewne, to pierwszoplanowymi sa
dwa rodzaje: Heteroscodra i Stromatopelma.

Ptasznik $niezny (Heteroscodra maculata) (Ryc. 8)
i ptasznik wiostonogi (Stromatopelma calceatum)
(Ryc. 9) sa podobne do siebie nie tylko z wygladu.

Oba gatunki dysponuja bardzo silnym jadem i wy-
stepuja w podobnym srodowisku. Sg to ptaszniki na-
drzewne i zamieszkujg dziuple lub inne zaciemnione
miejsca, ktore s dogodne do zbudowania gniazda
[14], [15]. Pajaki te poluja glownie na owady, potra-
fig upolowac takze, co jest niezwykte posrod ptaszni-
koéw, owady latajace (!). A jak to robig? Otdz w spo-
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Ryc. 7. Hysterocrates gigas, ktorego hodowlane formy sa czesto hybry-
dami, charakteryzuje si¢ masywniejszymi odnézami IV pary. Fot. Adam

Staranowicz
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Ryc. 8. Ptasznik $niezny (Heteroscodra maculata) $wietnie porusza si¢ po
korze drzew. Fot. Michat Kula.

sob bardzo spektakularny, poprzez skok i schwytanie
ofiary w powietrzu, ale na tym nie koniec. Niektore
ptaszniki, w tym ptasznik wiostonogi, maja zdolno$¢
do lotu slizgowego, czyli skoku, ktory polega na
takim utozeniu ciata, aby lecacy osobnik mogt bez-
piecznie poszybowa¢ w dol, przemieszczajac si¢ na
pewna odleglos¢. Oba gatunki mozna $miato uznaé
za bardzo agresywne i szybkie, ktore z pewnoscia
nie powinny znalez¢ si¢ w terrarium poczatkujacego
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hodowcy. Ptasznika wiostonogiego mozna spotkac
w Sierra Leone, a ptasznik $niezny wystepuje w la-
sach Togo i Kamerunu.

Ryc. 9. Ptasznik wiostonogi (Stromatopelma calceatum) tworzy gniazda
w koronach drzew laséw tropikalnych. Fot. Michat Kula.

Ptaszniki europejskie

Nie sposob nie wspomnie¢ w tym artykule o ptasz-
nikach europejskich. O ile dla mieszkancoéw naszego
kraju sg to zwierze¢ta egzotyczne, o tyle dla europej-
czykow z potudnia kontynentu pajaki te nie sg obce.

Gatunkiem, ktéry wystepuje na terenach Cypru
1 Turcji jest Chaetopelma olivaceum. Rozpigtos$¢ od-
noézy tego ptasznika wynosi okoto 12 cm. Zamiesz-
kuje on suche i skaliste tereny bogate w naturalne
schronienia, ktore chetnie zajmuje [7]. Ten naziem-
ny gatunek jest bardzo interesujacy z tego wzgledu,
ze samica czesto opiekuje si¢ mlodymi osobnikami
1 broni swoje potomstwo, czasami nawet do ich trze-
ciej wylinki. Mlode w tym czasie zywia si¢ tym, co
zdobedzie matka. Z innych gatunkow nalezacych do
powyzszego rodzaju i zyjacych rowniez na obszarze
Turcji badz Cypru mozna wymieni¢: Chaetopelma
concolor, Chaetopelma karlamani oraz Chaetopelma
turkesi, a z innych rodzajow: Ischnocolus valentinus,
ktory zamieszkuje Hiszpanie i Sycylie.

Ptaszniki poludniowoamerykanskie

Przeniesmy si¢ teraz do Ameryki Poludniowej, na
terenie ktorej wystepuje ogromne bogactwo gatunko-
we ptasznikow. Pierwsza obserwacja sprzed 300 lat,
kiedy to duze, wtochate pajaki zaczeto nazywac ptasz-
nikami, dotyczy ptasznika zwyczajnego (Avicularia
avicularia). Do rodzaju Avicularia zaliczamy ptaszni-
ki, ktérych siedliskiem zycia sg zazwyczaj drzewa,
a doktadniej korony drzew, w ktorych buduja swoje
gniazda [6]. Pajaki te sa niezwykle ubarwione. Bar-
dzo czesto spotyka sie je w hodowli, gdyz uwazane
sa za jedne z najpigkniejszych ptasznikow na $wiecie
(Ryc. 10). W siedlisku naturalnym spotka¢ je mozna
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w lasach deszczowych Ameryki Poludniowe;j. Innymi
dobrze znanymi ptasznikami, zamieszkujagcymi ten
kontynent, sg gatunki z rodzaju Psalmopoeus. Paja-
ki te wystepuja w lasach Wenezueli oraz Trynidadu
i Tobago. Preferuja one srodowisko podobne do tego,
jakie zamieszkuja ptaszniki z rodzaju Avicularia
i bardzo dobrze skacza, co pozwala tym gatunkom
polowa¢ na owady latajace [16]. Z wilasnego do-
$wiadczenia wiemy, ze gatunki z tego rodzaju nie
sprawiaja trudnosci w hodowli w warunkach domo-

Ryc. 10. Ptasznik zwyczajny (Avicularia avicularia) vznawany jest za
jednego z najpigkniejszych ptasznikow na §wiecie. Fot. Karol Zabost.

wych, gdyz zaniepokojone osobniki wola wycofac
si¢ niz atakowac.

Ameryke Potudniows, w odniesieniu do wielkosci
ciata ptasznikéw, mozna nazwac ,kraing gigantow”.
W naturze zyja bowiem osobniki o najwickszych
rozmiarach, jakie mozna odnotowa¢ wérod stworzen
o czterech parach ndg. Rodzaj Theraphosa kazdemu,
kto interesuje si¢ ptasznikami, powinien kojarzy¢ si¢
z najwigkszymi pajakami, ktore krocza po naszej pla-
necie. W lasach Gujany Francuskiej oraz Surinamu
mozna spotka¢ ptasznika goliata (Theraphosa blon-
di), ktorego doroste osobniki posiadaja rozpietos¢ od-
nozy przekraczajacg 30 cm, a waga dorostej samicy
czesto dochodzi do 250 graméw. Te najwigksze pajaki
$wiata zyja w glebokich norach, ktére same wykopuja
badz zasiedlaja obce, napotkane podczas wedrowek.
Ciekawostka jest to, ze ich jad jest stosunkowo staby
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w poréwnaniu do jadu ptasznikow afrykanskich
lub azjatyckich. O sukcesie skutecznego polowania
stanowi nie sita jadu, a ilos¢, jaka w ciagu pojedyn-
czego ukaszenia pajak moze zaaplikowac. Im wigkszy
ptasznik, tym wigkszg iloscig jadu dysponuje. Poza
tym kolce jadowe u dorostych osobnikoéw z tego ro-
dzaju moga osiaga¢ nawet 2 cm dlugosci. Ze wzgle-
du na ich wielkos$¢ i mozliwos¢ glebokiego wbicia si¢
w cialo ofiary, gatunek ten moze by¢ niemile widziany,
ale jedno jest pewne, ze budzi respekt zarowno posrod
drobnych bezkregowcow, jak 1 wérdd ludzi, a do tego
jeszcze mozliwos¢ wstrzykniecia sporej ilos¢ jadu...
Gatunki te pod zadnym pozorem nie powinny znalez¢
si¢ w terrariach niedo§wiadczonego hodowcy.

Ameryka Poludniowa stynie nie tylko z tego, ze za-
mieszkiwany jest przez gigantyczne pajaki, ktore moga
m.in. zabija¢ kolibry oraz inne gatunki ptakow, ale row-
niez z duzej ré6znorodnosci gatunkowej innych ptasz-
nikowatych. Przycigga zatem nie tylko naukowcow,
pasjonatow i hodowcow, ale rowniez handlarzy tymi
picknymi zwierzg¢tami, co nie zawsze wychodzi ptasz-
nikom na dobre... Rodzaj Brachypelma pochodzacy
z terenow Meksyku, przez nadmierny odtéw osob-
nikow w celu sprzedazy, praktycznie przestat istnie¢
w naturze [18]. Obecnie sytuacja si¢ poprawia, gdyz
gatunki z tego rodzaju objete sa konwencja CITES,
ktora kontroluje transgraniczny handel zwierzgtami
i roslinami. Pajaki z rodzaju Brachypelma, cechuje
fagodny temperament, przez co naleza one do naj-
czesciej spotykanych w hodowlach terrarystycznych.
Ptaszniki nalezace do tego rodzaju korzystaja z rozne-
go rodzaju kryjowek, ktoére znajduja na powierzchni
gruntu, gdzie buduja swoje gniazda. Sa to najbardziej
potulne ptaszniki na $wiecie. Warunki hodowli paja-
kéw z tego rodzaju nie muszg by¢ szczeg6lnie wysu-
blimowane. Pajaki te bowiem stosunkowo dobrze zno-
sza dhuzsze okresy suszy oraz braku pokarmu. Mozna
by nazwac je prawdziwymi twardzielami. Ptaszniki te
naleza rowniez do jednych z najdtuzej przezywajacych
w warunkach hodowlanych pajakow. Samice dozy-
waja wieku nawet powyzej dwudziestu lat, natomiast
samce umieraja stosunkowo szybko, zazwyczaj juz po
kilku latach (Ryc. 11).

Ptaszniki poludniowoazjatyckie

Kiedy przeniesiemy si¢ do Indii to szybko zorien-
tujemy si¢, ze kroluja tu ptaszniki nadrzewne. Stad
pochodzi m.in. rodzaj Poecilotheria, ktorego sztan-
darowym gatunkiem jest ptasznik krélewski (Poeci-
lotheria regalis). Jest to duzy, pigknie ubarwiony pa-
jak, ktorego spotka¢ mozna w lasach poludniowych
Indii i Sri Lanki (Ryc. 12). W obrebie tego rodzaju

znanych jest 14 gatunkow, posrdd ktorych P. rajaei
zostat opisany stosunkowo niedawno — w 2012 r. Te

Ryc. 11. Ptasznik czerwononogi (Brachypelma boehmei) zamieszkuje
meksykanskie dzungle. Odwlok tych pajakéw pokrywaja parzace wioski,
ktére sa wytrzepywane podczas reakcji obronnej. Fot. Pawet Szymko-
wiak.

bardzo szybkie i jadowite pajaki sa bardzo chetnie
hodowane na catym $wiecie. Charakteryzuja si¢ bar-
dzo interesujagcymi wzorami barwnymi. Na spodzie
odnézy zazwyczaj dominuja barwy jaskrawozotte lub
pomaranczowe. Gorna cze$¢ ciata pokryta jest orna-
mentem, ktorego barwa jest zmienna i przechodzi od
koloru biato-czarnego przez oliwkowy do niebieskie-

Ryc. 12. Szybki, agresywny i silnie jadowity ptasznik krolewski (Poecilo-
theria regalis). Fot. Helena Marcolla.

go. Ubarwienie osobnikoéw zalezy od gatunku, jednak
charakterystyczny wzor na glowotutowiu i odwloku
jest staly i obecny jest u wszystkich przedstawicieli
tego rodzaju (biaty, nieregularny pas wzdtuz odwioka
oraz ciemna okolica oczu i czarne akcenty barwne na
glowotutowiu). Pajgki te, podobnie jak inne gatunki
nadrzewne, $wietnie radzg sobie z pokarmem lata-
jacym. W naturze osobniki nalezace do tego rodzaju
buduja oprzedy na drzewach lub korzystaja z dziu-
pli, ktore zasiedlaja. Z do$wiadczenia hodowlanego
wiemy, ze sg bardzo szybkie, §wietnie skacza i nie
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wahaja si¢ pierwsze atakowac. Niektorzy hodowcy sg
w stanie wyda¢ sporo oszczednosci, zeby spetnic¢ swo-
je marzenie, ktorym jest posiadanie Poecilotheria me-
tallica. Ten pigknie ubarwiony ptasznik posiada biaty
ornament na gtowotutowiu i odwloku oraz niebieskie
tto z pomaranczowymi akcentami barwnymi na od-
ndzach (Ryc. 13). Silny temperament i niecodzienny
wyglad czgsto przemawiajg za wyborem gatunkéw

ki te majg w sobie co$ oryginalnego... Sg nie do opisa-
nia, podobnie jak Indie, z ktorych pochodza...
Ptaszniki od wiekow imponowaty ludziom. W nie-
ktorych rejonach byty ubdstwiane do takiego stopnia,
ze stawaty si¢ bohaterami rdéznych mitologii. Jedna
z takich grup etnicznych, w ktorej histori¢ sg wple-
cione pajaki, sg Indianie z plemienia Nawaho zyjacy
w potudniowych stanach USA i w Meksyku. Legen-

z tego rodzaju przez hodowcow na swoich pupili. Pajag-  da glosi, ze przodkowie tych Indian widzieli w tych
stworzeniach prorokow w ksztalcie poteznych paja-
kow lub kobiety pajeczyce uczace ludzi przasé kilimy.
Inna opowies¢ méwi o uratowanych przed powodzig
ludziach, ktorzy zdotali ochroni¢ si¢ przed nig ptynac
woda na tratwie, ktorg uprzedta dla nich Stara Matka
Ptasznik. Takich opowiesci jest wiele... Jak wida¢ pa-
jaki maja juz od dawna wptyw na ludzi, oddziatujac
na ich wyobrazni¢ i emocje. Wciaz na $wiecie opisuje
si¢ nowe gatunki tych zwierzat, a badania naukowe
pokazujg, ze mozna je rowniez skutecznie wykorzy-
stywa¢ w takich specjalizacjach biologii jak bioche-
mia i biotechnologia oraz w naukach medycznych.
Popularnos¢ ptasznikow na §wiecie ciggle rosnie.

Ryc. 13. Poecilotheria metallica — gatunek krytycznie zagrozony w natu-
ralnym $rodowisku wystgpowania. Fot. Adam Staranowicz.
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P ARKI RZECZNE - JAKO FORMA OCHRONY
POWIETRZA W MIEJSKIEJ WYSPIE CIEPLA

Wiktor Halecki (Krakow)

Streszczenie

Ochrona powietrza jest bardzo waznym tematem w planowaniu przestrzennym miast. Od ponad dwudziestu
lat jako$¢ powietrza ulegla poprawie. Problemy jednakze pojawiaja si¢ w miastach uprzemystowionych, np.
w Pekinie oraz w miastach o stabym przeptywie powietrza, sprzyjajacym tworzeniu zamglen, tak jak w Kra-
kowie. Celem artykutu jest podkreslenie znaczenia korytarzy ekologicznych — sytemu rzek poprawiajacych
jako$¢ powietrza w miastach. Europejska Agencja Srodowiska oglosita ranking, z ktorego wynika, ze Kra-
koéw jest trzecim najbardziej zanieczyszczonym miastem Uni Europejskiej. Zawarto$¢ szkodliwych substan-
cji powietrzu moze by¢ obnizona za pomoca korytarzy ekologicznych, reprezentowanych przez system rzek
miejskich. Rzeki te tworza sie¢ korytarzy przewietrzajacych, laczac zarazem fragmenty przestrzeni pokrytych
zielenig, parkami, innymi ciekami wodnymi oraz niska zabudowa. Korytarze ekologiczne ulepszaja jakos¢
powietrza, wprowadzajac Swieze powietrze z zewnatrz do gestej zabudowy miasta. Korytarze ekologiczne
ograniczaja efekt tzw. Miejskiej Wyspy Cieplnej poprzez zacienianie, chtodzenie powietrza i wspomaganie
ewapotranspiracji. Zanieczyszczenia powietrza staja si¢ mniejsze wszedzie tam, gdzie dominuja systemy ko-
rytarzy ekologicznych oraz potaczenia z lasami miejskimi, ogrodami i innymi obszarami nasyconymi zielenig.
W miastach wskazane jest promowanie dziatan politycznych i ekologicznych majacych na celu ochrone po-
wietrza przed zanieczyszczeniami.
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Abstract

Pollution is a sensitive topic in urban planning management. City’s air quality has improved over the last
two decades. Obstacles of air flow had been removed over time. However, hazardous smog engulfed the he-
avy industry city like Beijing, or with periods of low wind and clouds of black soot hang over the city such
as Krakow. This article has highlighted the importance of boosting green urban areas at the river to improve
air condition. Krakéw has been ranked by the European Union as having Europe’s third dirtiest air. Air-pollu-
tion hazards substances may be decreased providing ecological corridors system represented by small rivers.
Network of ventilation corridors, and connecting fragments of green space are recognised as a way to create
parks, rivers, and low building blocks. Green corridors can improve urban ventilation, allowing for fresh air
from outside to penetrate into the more densely built areas. Green corridors reduce the heat island effect that
occurs in many city’s areas through shading, cooling of air and enhanced evapotranspiration. Air pollution
tend to coincide for cleaner of ecological corridors, connections between urban woodlands, gardens and other
green space. Many environmental action and municipal events should be reportedly developing to help tackle

the city’s notorious air pollution.

Ochrona powietrza

Do zagrozen $rodowiska na duza skale naleza za-
nieczyszczenia atmosferyczne, ktore sa niebezpiecz-
ne dla zdrowia spoleczenstwa [7]. Transgraniczny
zasieg jest niewatpliwie cecha zanieczyszczen pyto-
wych. Dotycza one skazenia na duzych obszarach,
dlatego nalezy je monitorowac, wykorzystujac sytemy
informacji geograficznej (GIS) w analizie przestrzen-
nej [6].

Jakos$¢ powietrza jest bardzo wazna do codzien-
nego zycia w kazdym kraju. W Chinach problema-
tyka ochrony powietrza staje si¢ w ostatnich latach
priorytetowa [2, 31, 32, 34]. W Chinach problemem
jest smog z dwutlenkiem siarki, lotnymi zwigzkami
organicznymi — LZO (VOCs, ang. Volatile Organic
Compounds) oraz wtérny fotochemiczny smog —
z ozonem oraz sadza [32]. W zimie tworzy si¢ smog
pylowy, a w okresie letnim wtorny fotochemiczny
[32]. Wtérny smog zawiera rdzne zanieczyszczenia,
a powstaje jako skutek interakcji pomiedzy czastka-
mi zawieszonymi, sadzg i wpolwystepujacymi gaza-
mi, m.in. ditlenkiem azotu (NO,) czy dwutlenkiem
siarki (SO,) oraz natlenionym organicznie aerozolem
(ang. oxygenated organic aerosol — OOA), a daw-
ka pochtonietego promieniowania stonecznego [10].
W Polsce rowniez okreslenia zrodet emisji oraz imi-
sji zanieczyszczen staje si¢ coraz bardziej istotne dla
oceny jakos$ci powietrza [21].

Zagrozeniami dla zdrowia czlowieka sg wysokie
poziomy zawieszonych w powietrzu pylow PM10
(ang. coarse particles) — frakcja, w ktorej czastki pytu
majg $rednice ponizej 10 um — oraz PM2,5 (ang. fine
particles) — frakcja o $rednicy aerodynamicznej poni-
zej 2,5 um [29, 30]. W monitoringu i ochronie powie-
trza wazne jest ciggle monitorowanie osadzajacych

si¢ czastek pytu [3]. W latach 90. XX w. przecigtne
warto$ci stezen dla pylu PM10 w okresie zimowym
w Krakowie nie przekraczaty 52 pg/m?® [11]. Epi-
zody smogowe sg wynikiem wystepowania nieko-
rzystnego przeptywu powietrza w miastach o zwartej
zabudowie miejskiej. Wysokie st¢zenie pytu zawie-
szonego frakcji PM10 w Krakowie w styczniu 2006
roku wyniosto 600 pg/m®. Na Slasku i w Matopol-
sce okresy te najczestsze sg zimag [16]. W Krakowie
w styczniu i lutym 2017 roku stezenia pytow za-
wieszonych przekraczaly normy unijne oraz do-
puszczalne przez przez WHO dawki o 400%,
a nawet w niektorych porach doby przekroczenia
byty10-krotne. Wojewodzki Inspektorat Ochro-
ny Srodowiska w Krakowie poinformowat, ze
w dniu 30 stycznia 2017 r. nastgpito na terenie Kra-
kowa przekroczenie poziomu alarmowego pyltu za-
wieszonego PM10, tj. wartosci 300 pg/m?, i wynosito
w godzinach porannych 374 pg/m® [12, 13, 14, 15].

System rynnowo-Korytarzowy
W regeneracji powietrza

System korytarzowo-rynnowy to sie¢ potokow,
ktore przeptywaja przez miasto. Sktada si¢ z koryta-
rzy ekologicznych 1 stanowi element przewietrzaja-
cy zanieczyszczenia w miescie. Korytarze przewie-
trzania (naturalne kliny napowietrzajgce) sa pasami
zieleni 1 wolnej przestrzeni, ulatwiajgcymi swobodny
przeplyw powietrza [26]. Korytarze rzeczne wzdhiz
doliny powinny zachowa¢ funkcj¢ nawietrzenia mia-
sta, jak np. Pradnik (Ryc. 1 i 2) lub Rudawa (Ryc.
2 1 3). Ponadto powinno si¢ utworzy¢ parki rzecz-
ne jako obszary weztowe sieci ekologicznych. Do-
brym przyktadem takiego systemu bytaby koncepcja
zagospodarowania Parku rzecznego w dolinie Drwinki
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i potoku Basta w Krakowie [24], gdyz wtasciwa oce-
na czystosci wody jest bardzo wazna w monitoringu
rzek [8]. W planach zagospodarowania, by osiagnaé
taki stan 1 polepszy¢ jako$¢ powietrza miasta, nale-
zy opracowac koncepcje uktadu nawietrzania miasta.

albo-fraglis) oraz nadrzeczna ro$lino$¢ nitrofilna
1 ziotorosla nadrzeczne (Convolvuletalia sepium),
a w doptywach do Wisly — szuwar mozgowy (Pha-
laridetum arundinaceae), charakterystyczny dla ro-
wow melioracyjnych [4]. Nasadzenia ro$lin tagodza

Ryc. 1. Rzeka Pradnik (w gminie Krakow zwany Biatucha). Ruch kotowy powoduje podnoszenie si¢ zalegajacego na ulicach
pyltu zawieszonego poprzez turbulencje powietrza. W Krakowie powszechna jest emisja naptywowa, czyli przywiewanie roz-
nych zanieczyszczen z okolic miasta. Systematyczne zabudowywanie spowodowato zmniejszenie naturalnego nawiewania
$wiezego powietrza i wywiewania zanieczyszczen poza obregb aglomeracji i stato si¢ bariera ekologiczna. Fot. Wiktor Halecki.

W tym celu nalezy zbada¢ czynniki wptywajace na
regeneracj¢ powietrza, powstajace wzdtuz rzek i cie-
kow wodnych. Takie obszary zrodliskowe nazywa
si¢ rynnami splywu powietrza. Potoki nawietrzajace:
Rudawa, Wilga, Pradnik, Dtubnia i Potok Koscielnic-
ki, powinny tworzy¢ system korytarzowo-rynnowy
przewietrzania miasta. System taki moze by¢ zapew-
niony, gdy wokot ciekow wodnych zachowane beda
tereny zielone, takie jak roslinno$¢ trawiasta, krzewy
i drzewa [26]. Nad korytarzami funckje taka pelnia
w miastach wysokie drzewa, a na granicy miasta faki
o duzej powierzchni. W Krakowie taka tgka wyste-
puje w okolicach Sudotu — doptywu rzeki Pradnik
(Ryc. 4). Laki te maja wplyw na jako$¢ powietrza,
szczegllnie te fragmenty, ktore porastaja korytarze
przeptywu powietrza. Reguluja one cechy termicze
powietrza i wplywajg na obnizenie wilgotnosci.
Roslinno$¢ dominujagca nad rzekami lub blisko
brzegébw to: leg wierzbowy (Salicetum triandro-
-viminalis), nadrzeczny l¢g wierzbowy (Salicetem

skutki upatéw w okresie letnim w miescie. Siedliska
nasycone roslinnosciag musza, wystepowac, nie tylko
wokot ciekow wodnych, ale takze w centrum miasta.
Szacuje sie, ze tzw. powierzchnia biologicznie czyn-
na powinna stanowi¢ 70% [26].

Intensywnos¢ Miejskiej Wyspy Ciepla

Krakéw jest potozony w kotlinie, wigc wzrost
temperatury powietrza na wigkszych wysokosciach
silnie utrudnia wymiang powietrza [17]. Dobowe in-
wersje powietrza (polegajace na wzroscie tempera-
tury powietrza wraz z wysokoscig) nad Krakowem
sa obecne, gdy nastgpuje splyw chtodnego powietrza
(o duzej gestosci i ciezszego od cieptego) do obni-
zen terenu w czasie bezchmurnych nocy [27]. Inwer-
sje temperatury powietrza w miescie charakteryzuja
si¢ wieloletnig zmienno$cig w przypowierzchniowe;
warstwie atmosfery. Inwersje moga po sobie naste-
powac z réznym nat¢zeniem. Inwersje termiczne sg
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niekorzystne ze wzgledow na wystgpowanie przy-
gruntowych przymrozkdéw, mgiet i zamglen oraz za-
nieczyszczenie powietrza [23].

Miejska Wyspa Ciepta wystepuje w obszarach

*

T f
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z przeptywami powietrza w ukladzie poziomym
i pionowym w catym mieécie [19]. Miejska Wyspa
Ciepla w Krakowie ma struktur¢ mozaikowa i jest
okreslana, jako powierzchniowa SUHI (ang. Surface

Ryc. 2 a) Rzeka Pradnik, b) Rzeka Rudawa. Ich doliny tworza korytarze przewietrzajace na terenie Krakowa. Tereny zielo-
ne z zadrzewieniami i zakrzewieniami oraz ggsta runig platow roslin nadrzecznych spetniaja srodowiskowa funkcjg paséw
wiatrochronnych, ktérych dziatanie wiaze si¢ z ostabianiu ruchéw poziomych mas powietrza. Fot. Wiktor Halecki. Mapa
cyfrowa gminy Krakow: zrodlo danych CODIK, zbiory danych dotyczace numerycznego modelu terenu o interwale siatki

co najmniej 100 m, http://www.codgik.gov.pl/

zurbanizowanych, charakteryzujacych si¢ wyzszymi
$rednimi temperaturami w centrum miasta od ze-
wnerznych temperatur na przedmiesciach. Decyduja-
cg role odgrywa zabudowa i roslinnos¢ [20]. Najcie-
plejsze sg z reguly centra miast, poniewaz budynki
emitujg dodatkowo wtome cieplo z powierzchni, np.
dachow [25]. Jednym z korzystnych skutkow istnienia
Miejskiej Wyspy Ciepla jest tagodzenie warunkow
termicznych, co przyczynia si¢ do przedtuzenia okre-
su wegetacyjnego w przestrzeni miasta. W zwigzku
z tym, powinno si¢ wprowadzac zazieleniania $cian
budynkéw oraz tzw. obszary zieleni wysokiej do po-
wierzchni zabudowanych na szersza skale [1].
Kontrasty cieple szczegdélnie uwidaczniajg si¢
w lecie. Wtedy réznice temperatury pomiedzy cen-
trum miasta a strefg podmiejskg sa najwigksze. Wyni-
ka to ze zwigkszonej pojemnos$¢ cieplnej sztucznych
powierzchni budynkow i mniejszej ilosci zieleni [5].
Warto nadmienié, ze Miejska Wyspa Cieplna nie jest
jednorodna i mozliwe jest wyrdznienie izoterm (stref)
ciepta obok obszarow chtodnieszych. Ma to zwiazek

Urban Heat Islands), czyli powodujgca wzrost tem-
peratury w przypowierzchniowej warstwie powietrza
tuz nad powierzchnig ulic i dachéw budynkow oraz
koron drzew [28].

Geometria budynkow a kontrast termiczny

Stale postgpujaca zabudowa powoduje zmiany
mikroklimatu miasta, wzrost zanieczyszczen po-
wietrza zwigzany z kierunkiem i predkos$cig wiatru
oraz zmianami natgzenia docierajacego promie-
niowania stonecznego [5]. W rozlegtych kotlinach
$rodgorskich emisja zanieczyszczen do atmosfery
ma decydujacy wptyw na ruchy powietrza, a zadrze-
wienia i budynki decyduja o sptywie grawitacyjnym
powietrza do nizszych form terenu [22]. Natomiast
w dnach dolin zmienia si¢ sktad chemiczny i jakos¢
powietrza pod warstwg inwersyjna. To powoduje sta-
ba wymiang ciepta z otoczeniem w wyniku tworze-
nia gradientu suchoadiabatycznego (okresu zmiany
temperatury powietrza przy braku wymiany ciepta
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z otoczeniem). Powietrze ochfadza si¢ o 0,98°C
w momencie osiagniecia putapu 100 m w gore [18].

#

Ryc. 3. Rzeka Rudawa — mata rzeka wyzynna weglanowa. Doliny rzek
miejskich sa ,,korytarzami ekologicznymi”, stanowiac kanaty wentylacyj-
ne dla powietrza w mies$cie. Umozliwiaja tez migracj¢ roznych gatunkow
ptakow. Korytarze ekologiczne stanowia pasy roslinnosci wzdtuz dolin
rzecznych i decyduja o stopniu naturalnosci ekosystemu. Pelnig funkcje
tacznika pomigdzy zbiorowiskami roslinnymi i sa szlakiem komunikacyj-
nym dla zwierzat i grzybow. Fot. Wiktor Halecki.

Wg niektorych wyliczen na przestrzeni pierwszych
500 m od powierzchni Ziemi ponad budynkami prze-
plyw powietrza nie jest chaotyczny, a jego kierunek
staje si¢ jednorodny [26]. W tych miejscach powie-
trze wokot powierzchni w mniejszym stopniu sprzyja
krazeniu ciepta, niz cyrkulacja na terenach przyle-
glych do aglomeracji miast.

Zdecydowanie najchlodniejsze sg zbiorniki wod-
ne, obszary nasycone zielenig (w Krakowie dobre
warunki bioklimatyczne ma Przylasek Rusiecki),
lasy (Las Wolski), parki miejskie oraz zadrzewio-
ne cieki wodne [28]. Odzialywanie barier architek-
tonicznych utrudnia efektywne wypromieniowanie
energii przez ulice oraz spowalnia przeplyw strumie-
ni powietrznych [9]. W przypadku, gdy miasto jest
potozone w dnie doliny, na cyrkulacj¢ powietrzng
wptywa uksztaltowanie terenu, ktore bierze udziat
w powstaniu tzw. basendéw zastoiskowych chtodnego
powietrza (powodowanych przez rynny sptywu po-
wietrza z otaczajacych wyniesien do doliny rzek).
W nich generuja si¢ inwersje termiczne oraz mgly

i zamglenia. Lokalne uwarunkowania fizjograficzne
1 urbanistyczne powodujg chaotyczny, niejednorodny
przeplyw powietrza, zatrzymujac zanieczyszczenia
w miescie [26].

Przestrzen migdzy budynkami ma zwigzek
z przeptywem powietrza. Ggsta zabudowa hamuje
przeplyw nad budynkami, ruch poziomy jest blo-
kowany, poniewaz wiatr napotyka na swojej drodze
sporo przeszkod. Pondato nagrzane powietrze ma
nizszy gradient termiczny (temperatura wolniej spa-
da) w przestrzeni pomigdzy budynkami. Powodu-
je to powolne mieszanie powietrza. Pionowe prady
konwekcyjne zostajg zatrzymane. Temperatura przy
chodniku w dolnej warstwie atmosfery jest wowczas
najwyzsza. Stad tez stabsza naturalna konwekcja
w miastach. Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwagg, ze
wysoka ro$linno$¢ dobrze rozprasza ciepto, a niska
ro$linnos¢ nie powoduje turbulencyjnego zawirowa-
nia powietrza, ktore usuwa ciepto do atmosfery. Dla-
tego centrum miasta r6zni si¢ od obszaru pozamiej-
skiego [33]. Budynki powinny by¢ stawiane dtuzsza
osig rownolege do kierunki przeptywu rzeki, by
umozliw¢ przeplyw powietrza. Nalezy tez uwzgled-
ni¢ przestrzen pomiedzy budynkami w celu zwigk-
szenia porywisto$ci wiatru. Gesta zabudowa wzdtuz
ciagow komunikacyjnych powoduje zmiejszenie
predkosci wiatru oraz wstepujace ruchy powietrza
potegujace wzrost zanieczyszczen, np. z terenow
przemystowych albo z centrum miasta, gdzie st¢zenie
zanieczyszczen jest zwykle najwicksze [26].

Podsumowujac, system korytarzowo-rynnowy,
gdy pokrywa sie¢ z dnami dolin rzek i poro$nigty jest
powierzchnig biologicznie czynng w postaci roz-
nych gatunkéw roslin, polepsza warunki aerosani-
tarne. Utrzymanie korytarzy ekologicznych (paséw
roslinno$ci wzdtuz ciekow wodnych) jest istotne,
poniewaz s3 one jednym z warunkéw zachowania
rownowagi przeplywu powietrza oraz ciaglosci ich
regeneracji. W miastach, gdzie rejestruje si¢ podwyz-
szone Srednie temperatury w centrum (w poréwnaniu
do ich obrzezy), powinno si¢ utrzymac system cie-
kéw wodnych, takich ktore napowietrzajg centrum,
a w planach przestrzennych zaprojektowa¢ system
ulic dopasowanych do przeptywow strumieni powie-
trza. Zachowaé nalezy strefe zieleni w korytarzach
ekologicznych, ktore wywolujg efekt komina (emitu-
ja cieplejszego powietrze w wolng przestrzen z dotu
do gory w pionowym uktadzie) oraz pier§cien zieleni
w strefach $cistego centrum do filtrowania powietrza.
Poza tym uktad budynkéw powinien by¢ tak skon-
struowany, aby umozliwi¢ wytworzenie lokalnych
ruchow powietrza.
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Ryc. 4. Obszary wokoét lewego doptywu rzeki Pradnik — Sudotu Dominikanskiego (Rozrywka; 7 km dtugo$ci) oraz prawego do-
ptywu rzeki Pradnik — Sudotu (9 km dtugosci) w Krakowie sa odnogami glownych korytarzy nawietrzajacych z poéinocy miasta.
Obszar ,,Tonie” jest agrocenoza fakowa na gruntach porolnych, bedacych korzystnym dla Krakowa terenem zielonym. Mapa
cyfrowa gminy Krakow; model wykonany w programie QGIS wersja 2.8.1 (Vien), zgodnie zasadami Powszechnej Licencji Pu-
blicznej (GNU): zrédto danych CODIK, zbiory danych dotyczace numerycznego modelu terenu o interwale siatki co najmniej 100
m, http://www.codgik.gov.pl/
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OBSERWACJA RZADKIEGO DLA POLSKI GATUNKU
WROTKA SQUATINELLA LONGISPINATA
W SZTUCZNYM SIEDLISKU

Streszczenie

W 2016 roku w akwarium Wydzialu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego w Katowi-
cach znaleziono wrotka Squatinella longispinata, gatunku rzadko spotykanego w Polsce. Podano szczegotowe
dane dotyczace parametrow fizyczno-chemicznych wody tego sztucznego siedliska. Badany wrotek zyje tam
w podobnych warunkach kwasowosci wody, jak w warunkach naturalnych. Gatunek ten zaobserwowano
w wodzie o wyzszej temperaturze i przewodnosci elektrycznej wlasciwej, niz byto to podawane dotychczas.
Wrotki zaobserwowano wérod moczarki argentynskiej Egeria densa, co potwierdza wczesniejsze sugestie,
ze nalezy go zalicza¢ do grupy wrotkéw peryfitonowych.
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Wrotki (Rotifera) nalezg do jednych z najmniej-
szych zwierzat zyjacych obecnie na Ziemi. Dlugos¢
ich ciata nie przekracza 1 mm i dlatego trudno je za-
uwazy¢, a ich obserwowanie wymaga zastosowania
specjalistycznych metod badawczych. Charakteryzu-
je je obecnos$¢ aparatu wrotnego (korona, tj. aparat
rzgskowy stuzacy do zdobywania pokarmu, obrony,
ucieczki, poruszania si¢, wydalania oraz rozpozna-
wania osobnikéw tego samego gatunku) na szczycie
glowy, wyspecjalizowana gardziel z twardymi szczg-
kami oraz eutelia, czyli stata liczba komorek. Bezkre-
gowce te wystepuja w réznych srodowiskach wod-
nych, zardbwno morskich i stonawych, jak rowniez we
wszelkiego rodzaju wodach $rodladowych stojacych
(katuze, stawy, jeziora, inne) oraz ciekach (rowy, po-
toki, rzeki, itp.), gdzie mozna je spotka¢ na dnie, na
ro$linnosci oraz w toni wodnej. Wrotki moga takze
zy¢ w innych $rodowiskach zwigzanych z woda, np.
na mokradtach, w bagnach, na mchach i w wilgotnej
glebie. Dzigki niezwyklym zdolno$ciom przystoso-
wawczym do réznych Srodowisk (mozliwosci anhy-
drobiozy, heterogonia, wzglednie krotki okres rozwo-
ju, wysoka ptodnos¢ — wiele generacji w ciggu roku)
i szerokiemu spektrum pokarmowemu: glonozercy,
detrytusozercy, bakteriozercy, drapiezniki (pierwot-
niaki, nicienie, wrotki, drobne skorupiaki, pasozyty
zewngtrzne i wewngtrzne bezkregowcow), zasiedlity
one niemal cala kule ziemska. Dotychczas poznano
na $§wiecie okoto 2 000 gatunkéw, a w Polsce ok. 590
[1, 3, 7, 9]. Jednym z rzadko spotykanych w kraju
wrotkow jest gatunek Squatinella longispinata (Ryc.
1, 2), ktorego odkryto w akwarium 10 listopada 2016
w trakcie przygotowywania materialu do jednych
z zaj¢¢ dydaktycznych prowadzonych na na-
szej uczelni. Odkrycie to okazato si¢ na tyle nas
fascynujace, ze postanowilismy si¢ podzieli¢ wynika-
mi naszych obserwacji.
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Ryc. 1. Wrotek Squatinella longispinata w powigkszeniu 200-krotnym.
Widok z boku. Fot. D. Halabowski.
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Wrotek Squatinella longispinata (Ta-
tem, 1867) przez nas obserwowany wystepo-

wal w liczbie srednio pigciu osobnikoéw na ko-
more (5 ml), przy czym przegladano 10 komor
z fragmentami roslin. Zgodnie z danymi literaturo-
wymi (co rowniez potwierdzaja nasze obserwacje),
wazy on 0,154 g i osigga od 82 do 140 pm dhugo-
sci, przy czym 7-10 pm diugosci zajmujg wyrostki
na koncu ciata (pokrytego delikatnym oskorkiem —
kutykula) o ksztalcie cylindrycznym do jajowatego.
Na glowie posiada waski kaptur zakrywajacy aparat
rzeskowy z niewielkimi wyrostkami w formie uszek.
Na stronie grzbietowej, w §rodkowej linii, gatunek
ten posiada dtugi (96-240 pm), ostry kolec stuzacy
do ochrony przed drapieznikami oraz putapkami pe-
cherzykowatymi ro$lin z rodzaju Utricularia. Struk-
tura ta powicksza powierzchni¢ ciala wrotka, przez
co staje si¢ on zbyt duzy, aby zmiesci¢ si¢ w putapce.
Wrotek ten ma trzyczlonowa nogg¢ z niewielkim iglo-
watym wyrostkiem u podstawy na stronie grzbieto-
wej [5, 8, 9].

Ryc. 2. Wrotek Squatinella longispinata w powigkszeniu 400-krotnym.
Widok z dotu i z boku. Fot. D. Halabowski.

Osobniki tego gatunku spotykane sg wsrod roslin-
nos$ci wodnej i bagiennej (mchy, plywacze, turzyce),
w czeSci przybrzeznej (litoral) zar6wno drobnych
zbiornikow wodnych, jak tez wigkszych akwenow,
np. stawow, jezior oraz ciekdéw wodnych, np. rzek,
wystepuje rowniez na torfowiskach i tggach. Znaj-
dowany byt w wodzie o temperaturze od 8,5°C do
16,4°C i przewodnosci elektrycznej wlasciwej wyno-
szacej od 5 us/cm do 16 ps/cm. S. longispinata ma
szeroki zakres tolerancji na stopien zakwaszenia sie-
dliska — od 3,5 do 9,7 pH, ale najliczniej wystepuje
w wodach lekko kwasnych, ok. 6,2 pH [2, 4, 8, 10].

Squatinella longispinata wystgpuje w Europie,
Ameryce potnocnej 1 Azji, w Polsce jest rzadko spo-
tykany, jedynie na pojezierzu mazurskim, szczegol-
nie w kwasnych jeziorach humusowych [4, 5, 10, 11].
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Systematyka Squatinella longispinata wg [10]:
Typ: Rotifera
Gromada: Eurotatoria
Podgromada: Monogononta
Nadrzad: Pseudotrocha
Rzad: Ploima

Rodzina: Lepadellidae
Rodzaj: Squatinella

Opisywanego wrotka zaobserwowano w akwa-
rium (Ryc. 3) o wymiarach 49,5 na 24,5 cm dtugosci
i szerokosci oraz 26 cm wysokosci, o tacznej objgtosci
29 063,23 cm?, znajdujacym si¢ w Katedrze Ekologii
Wydziatu Biologii i Ochrony Srodowiska Uniwer-
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Echinodorus quadricostatus 1 stroiczka kardynalska
Lobelia cardinalis. Oprocz wrotkow wystepujg m.in.
zatoczki Planorbis sp. i gupiki Poecilia reticulata. Do
opisywanego siedliska S. longispinata dostat si¢ praw-
dopodobnie wraz z roslinami, ktore zakupione zosta-
ly w sklepie akwarystycznym. Dlatego niemozliwe
jest ustalenie doktadnej drogi, ktorg gatunek ten do-
stat si¢ do akwarium. Mniej prawdopodobne jest, aby
omawiany wrotek dostat si¢ do akwarium inng droga,
cho¢ niewykluczone jest, ze wraz ze zwierz¢tami.
Stwierdzenie S. longispinata wsrdéd moczarki ar-
gentynskiej, a takze wcze$niejsze dane literaturo-
we o0 jego wystepowaniu wsrod ptywaczy z rodzaju
Utricularia, mchow Bryophytes i turzyc Carex wska-

Ryc. 3. Sztuczne siedlisko (akwarium) zaobserwowanego gatunku wrotka Squatinella longispinata. Fot. D. Halabowski.

sytetu Slaskiego w Katowicach. Dno tego akwarium
stanowi drobny zwir. Szczegétowe parametry fizycz-
no-chemiczne analizowanej wody w tym sztucznym
siedlisku badanego wrotka przedstawiono w tabe-
li 1 celowo, gdyz znane z piSmiennictwa informacje
na temat ekologii tego gatunku w warunkach natu-
ralnych sa niedostateczne. Wartosci odczynu wody
w tym akwarium sg zblizone do warto$ci spotyka-
nych w warunkach naturalnych siedlisk, w ktorych
S. longispinata byt najliczniej wykazywany. Nato-
miast zarOwno temperatura, jak i przewodnosc¢ elek-
tryczna wlasciwa wody ze sztucznego siedliska tego
wrotka sg duzo wyzsze niz podawane w literaturze [2,
10]. Na uwage zashuguje szczegdlnie wysoki poziom
fosforanow w opisywanym sztucznym s$rodowisku,
w ktorym ten gatunek zostat zaobserwowany (Tab. 1).

Osobniki Squatinella longispinata zaobserwowa-
no wsrod moczarki argentynskiej Egeria densa, ktora
dominuje w omawianym akwarium. Obok tej ro$li-
ny rosnie tam m.in. takze Zabienica czterozebrowa

zuja, ze ten gatunek mozna zaliczy¢ do grupy wrot-
kow tzw. peryfitonowych [4, 5, 6, 8, 10]. Natomiast
niewiele jest danych dotyczacych parametrow fi-
zyczno-chemicznych wody z siedlisk wystgpowania
S. longispinata, a jezeli juz sa, to dotycza temperatu-
ry, odczynu pH i przewodnosci elektrycznej whasci-
wej wody [2, 10].
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Tab. 1. Parametry fizyczno-chemiczne wody w akwarium z wrotkiem Squatinella longispinata.

Nazwa parametru Warto$¢ parametru
Temperatura [°C] 22,4
Wartos$¢ pH 73
Przewodno$¢ elektryczna wilasciwa [uS cm'] 470
Substancje rozpuszczone [mg dm] 220
Nasycenie wody tlenem [%] 86,2
Azot amonowy [mg dm™] 0,7
Amoniak [mg dm™] 0,8
Azot azotynowy [mg dm™] 0,1
Azotyny [mg dm?] 0,5
Azot azotanowy [mg dm™] 23,1
Azotany [mg dm™] 102,3
Twardo$¢ [mg CaCO? dm?] 260
Zasadowo$¢ [mmol dm] 0,8
Zasadowo$¢ [mg CaCO?® dm™] 40
Wapn [mg dm™] 75
Magnez [mg dm™] 17,74
Fosforany [mg dm?] 12,5
Chlorki [mg dm™] 18
Zelazo [mg dm?] 0
Siarczany [mg dm™] 61
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()STEOLOGIA DINOZAUROW NA PRZYKLADZIE
SZKIELETU GATUNKU TARBOSAURUS BATAAR
(MALEEYV 1955)

Osteologia jest dzialem anatomii zajmujacym sie¢
uktadem kostnym. Pozwala ona na rozpoznanie syste-
matyczne danego osobnika. Umozliwia poznanie bio-
mechaniki zwierzecia, adaptacji ekologicznych oraz
obserwacje trendow ewolucji. Dzigki temu wiemy ze
przyktadowy tarbozaur byt rodzajem dinozaura nale-

Niniejsze ilustracje powstaty, aby ulatwi¢ osobom
zainteresowanym anatomig dinozaurow orientacje
W anatomii oraz mianownictwie polskim. W celu na-
uczenia si¢ angielskich anatomicznych stowek warto
odwiedzi¢ strone Skeletal Drawing.com autorstwa
paleontologa i paleoartysty Scotta Hartmana.

zacym do grupy teropodow, blisko spokrewnionym
z stynnym gatunkiem Tyrannosaurus rex. Byt to duzy,
dwunozny migsozerca, polujacy na inne dinozaury,
o czym $wiadcza potgzne konczyny tylne, zredu-
kowane konczyny przednie, szerokie i masywne
szczgki, oraz wielkie szablaste zeby. Skamieniatosci
tarbozaura znaleziono na terenie dzisiejszych Chin
i Mongolii, zamieszkiwat Azje w poznej kredzie,
okoto 70 milionow lat temu.

mgr Szymon Gornicki (Kalisz),
e-mail:sgornicki@o2.pl
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Osteologia dinozauréw na przyktadzie szkieletu gatunku Tarbosaurus
bataar (Maleev, 1955).
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Kosci czaszki widoczne w widoku grzbietowym i bocznym (kosci czaszki= szkielet czaszkowy; pozostate

kodci tworzg szkielet pozaczaszkowy).
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STWIERDZENIE SZCZATKOW PLAZA
BEZOGONOWEGO W WYRZUCONEJ BUTELCE

Powszechnie znany jest negatywny wplyw za-
$miecenia na §rodowisko przyrodnicze. W$rdd nie-
legalnie wyrzucanych $mieci (w lasach, nieuzytkach
itp.) dominuja butelki, ktore stanowia niebezpieczna
putapke dla drobnych zwierzat [1, 2]. Fermentujace
w nich pozostatosci ptynéw przyciagaja mate zwie-
rzgta, szczegblnie bezkregowce, ktore z kolei moga
by¢ przyneta dla drapieznikéw. Gladka i wilgotna

powierzchnia pojemnikéw oraz ich specyficzny
ksztalt nie pozwala wielu z nich wydosta¢ si¢ z pu-
apki, ktora czgsto okazuje sie §miertelng — zwierzeta
w butelkach ging m.in. z gtodu, z powodu wysuszenia
lub utopienia, jesli w butelce zalega woda lub inne pty-
ny [3]. Dotychczas opublikowano liczne doniesienia
o znalezionych w wyrzuconych przez ludzi pojemni-
kach szczatkach matych ssakow [4], bezkregowcow
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[5], rzadziej z kolei opisywano przypadki odnale-
zienia szczatkow plazoéw i1 gadow. W przypadku ga-
dow opisano znalezienie 150 martwych osobnikow
jaszczurek Podarcis hispanica atrata, jednego osob-
nika Sceloporus consobrinus oraz dwoch nieziden-
tyfikowanych jaszczurek [2,6,7]. Z kolei pierwszym
stwierdzeniem dotyczacym ptazéw bylo odnotowa-
nie 26 martwych osobnikoéw salamander z rodziny
bezptucnikowatych w Stanach Zjednoczonych [2].
19 maja 2015 roku w trakcie badan terenowych
w okolicy trzech $roédpolnych zbiornikow wodnych
zlokalizowanych we wsi Zacharzew (okolice Ostrowa
“» = ; Vioadk:

Ryc. 1. Kosci ptaza bezogonowego znalezione w butelce. Fot. M. Przybyt.

Bibliografia

DROBIAZGI

Wszechswiat, t. 118, nr 4-6/2017

Wielkopolskiego, potudniowa Wielkopolska) ze-
braliSmy nielegalnie wyrzucone pojemniki (butelki
i puszki). W jednej butelce znalezlisSmy szczatki (ko-
$ci dlugie oraz kregi) ptaza bezogonowego (Ryc. 1).
Byta to butelka z ciemnego szkta, prawdopodobnie
po stodkim napoju lub piwie, o pojemnosci 0,2 1
i $rednicy otworu 18 mm. W §rodku oprocz szczatkdw
ptaza znalezlismy takze martwe bezkregowce. m.in.
z rodziny biegaczowatych i muchowatych. Niestety
na podstawie znalezionych kosci nie udato si¢ rozpo-
zna¢ gatunku ptaza. Przypuszczalnie byl to osobnik
nalezacy do jednego z trzech wystepujacych na po-
bliskich stawach gatunkow: ropuchy szarej, kumaka
nizinnego lub zaby wodnej. Wedlug naszej wiedzy
jest to pierwsze doniesienie o bezogonowym plazie
znalezionym w wyrzuconej przez ludzi butelce.

Nasze znalezisko potwierdza, ze wyrzucane bu-
telki stanowig zagrozenie dla roznorodno$ci fauny,
w tym gatunkow chronionych, jakimi sg wszystkie
wystepujace w Polsce gatunki ptazow. Aby zwigk-
szy¢ $wiadomos$¢ pro-przyrodnicza spoleczenstwa
zachegcamy do realizacji projektow majacych na celu
uprzatnigcie zalegajacych odpadéw w miejscach cen-
nych przyrodniczo (np. w ramach akcji ,,Sprzatanie
Swiata™) oraz przegladania butelek w celu wykazania
ich $miertelnego wplywu na bior6znorodnosé.
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TAJEMNICE Z 7ZYCIA KWIATOW.
napisat Jozef Nusbaum,
kand. Nauk. Przyr.

1. Str. 65-67

Ktoz z nas nie zachwyca sig pigknym kobiercem
kwiatow, techcqcych oko jaskrawemi barwy,
a zmyst powonienia rozkoszng woniq? I bujajgcy
w dziedzinie idealow poeta i pozytywny badacz
przyrody odczuwa pigkno kwiatow, ale jakaz rozni-
ca w pojmowaniu tego piekna u jednego i drugiego!
Pierwszy spoglgda na barwny kwiatek, jak dziecie
na zabawke, podoba mu sie, bo ksztattny, bo mile
pachnie; drugiemu widok kwiatow nasuwa na mysl
liczne, ciekawe i prawdziwie cudowne fakty z ta-
Jjemniczego ich Zycia.

Do czego stuzq kwiaty roslinom, jaki jest ich cel
istnienia? Oto — wydanie owocu i nasienia, czyli
utrzymanie przy zyciu gatunku. Jak wiec korzenie,
liscie i todygi stuzg roslinom do odzywiania, do
utrzymania przy zyciu danego osobnika, danéj jed-
nostki, tak znow kwiaty majg za zadanie zachowaé
przy zyciu dany gatunek; roslina tez kwiatow po-
zbawiona, Zyje, rosnie, starzéje sie, ale potomstwa
po sobie nie zostawi.

Kazdy z nas wie bezwgtpienia o tem, ze kwiaty
sktadajq sie zwykle z kielicha, z roznorodnie zabar-
wionéj korony, a oprocz tego szczegolne jeszcze za-
wierajq organy, zwane precikami i stupkami. Kazdy
styszat zapewne i o tem, Ze te preciki zakonczone sq
na wierzchotkach t. z. pylnikami, t.j. szczegolnemi
woreczkami, ktore zawierajq w sobie delikatny py-
tek, zwany kwiatowym. Gdy kwiatek zupetnie doj-
rzewa, woreczki te pekajq, a uwolniony pytek pada
na wierzcholek (na t. zw. znamig) stupka i przedo-
Staje sig przez jego szyjke do szczegolnego, podsta-
wowego rozszerzenia stupka, zwanego zawigzkiem,
by zaplodni¢ znajdujgce si¢ tam jajeczka. Zaptod-
nione jajeczka dajq poczqtek nasionom, a caly za-
wigzek przechodzi w owoc, te nasiona otaczajgcy.

Ta czynnos¢ tak prosta na pierwszy rzut oka,
nie jest w rzeczy saméj tak bardzo prostq, jak sig
niejednemu zapewne wydaje i dfugo, bardzo diu-
go czekac bylo potrzeba, zanim zrozumiano, w jaki
sposob zaplodnienie u kwiatow odbywa sie i na
czem wlasciwie polega.

Jeszcze Harvey, znakomity fizyjolog angielski
(1651) wyrzekt znany w nauce aforyzm: ,, Omne vi-
vum ex ovo,” co znaczy, ze wszystko co zZyje rozwija
sig z jajka. A zZe jajko jest niczem innem, jak mniéj
lub wiecéj zmodyfikowang komorkq organiczng,
moznaby wigc powiedzie¢, ze wszystko, co Zyje, roz-
wija sie z komorki.

Diugo szukano, gdzie sq w jajku ukryte te wia-
Snie komorki jajowate, ktore po zaptodnieniu w na-
siona roslin przeksztalci¢ si¢ majg. Dzigki pracom
wielu botanikow, a miedzy nimi profesora Strasbur-
gera, zagadka ta w zupetnosci wyswietlong zostata.

Azeby daé czytelnikom obraz, jak ziozomy,
a przytem jak zajmujqcy jest proces powstawania
komorki jajowéj w kwiatku, oraz jéj zaptadniania,
rozpatrzmy jako przyktad zaptodnienie u Storczyka
(Orchis)'.

Budowa kwiatka storczyka jest odmienna nieco
od budowy innych kwiatow, a przy pomocy zatgczo-
nego tu rysunku postaramy sig¢ wyswietlic¢ jq w kilku
stowach.

Figura 1 przedstawia schematyczne przecigcie
kwiatka storczyka. Na rysunku tym kk oznaczajg
ptatki korony, preciki sq tu dosy¢ oryginalnie zbu-
dowane, a mianowicie sktadajg sie z dwu todyzek
(t), unoszqcych na wierzchotkach swych dwie t. zw.
masy pytkowe (p), czyli woreczki, zawierajgce py-
tek kwiatowy. Spoczywajq te todyzki na szczegolnéj
podstaweczce (u), zwanéj uczepkq. Ponizéj téj osta-
tniéj, w miejscu z znajduje sig otwor, wyobrazajqcy
znamig stupka; otwor ten prowadzi do wagskiéj szyj-
ki (s), rozszerzajgcéj sie stopniowo w diugi jakby
woreczek (w), czyli zawiqgzek.

Tak wiec w kwiatku storczyka nie widac na pierw-
szy rzut oka stupka, a jego szyjka z zawigzkiem jest
umieszczona w miejscu, ktore nieswiadomy przyjglt-
by za szyputke kwiatowq, t. j. wprost za ogonek, na
ktorym kwiatek siedzi.

1 Rodzina Storczykow (Orchideae) nalezy podobnie,

Jjak lilijowate, trawiaste, palmy i t. d. do Jawnokwiatowych
Jjednoliscieniowych (Monocotyledones). Opis nasz budowy

i zapladniania kwiatow storczykow, dotyczy gatunku Orchis

fusca i przedstawiony jest przewaznie na zasadzie prac

Strasburgera.



148

Procz wymienionych wyzéj organow, na za-
tqczonym tu rysunku przedstawiong jest jeszcze jed-
na bardzo charakterystyczna czes¢ kwiatka storczy-
ka, a mianowicie t. z. ostroga (sp), t. j. wydtuzony,
ku dotowi skierowany woreczek, biorgcy poczqtek
ponizéj znamienia.

Fig. 1.

Figura 1 przedstawia schematyczne przecie-
cie kwialka storczyka. Na rysunku tym kk
oznaczaja platki korony; preciki sq tu dosyé
oryginalnie zhudowane, a mianowicie skladajg
sig z dwu lodyZek (1), unoszacych na wiersz-
cholkach swych dwie t. zw. masy pylkowe (p),
czyli woreczki, zawierajace pylek kwiatowy.
Spoczywaja te lodyzki na szezegllng) podsta-
weczee (u), zwanéj uczepks. PoniZéj té osta-
tni&j, w miejscu z znajduje sig otwdr, wyobra-
injacy znamig slupka; otwér ten prowadz do
waskiéj szyjki (s), rozszerzajgcéj sig stopnio-

Zobaczmy teraz, co znajduje sie w owym diu-
gim wqskim woreczku w, zwanym zawiqzkiem. Aby
przyjrzec sig jego wnetrzu, przetnijmy go w poprzek
w ktoremkolwiekbqdz miejscu, a dostrzezemy naste-
pujgcy obraz (fig. 2-ga):

Fig. 2. Przeciecie podtuzne przez kwiat Aristolochii. W barnko-
watem rozszerzeniu koron wida¢ dwie muszki (m).

Zobaczymy, ze woreczek ten grube posiada scian-
ki, jest ksztattu trojkgtnego, a w trzech jego rogach
Scianki sq zgrubione (p, p, p). Na kazdem takiem
zgrubieniu, zwanem tozyskiem (placenta), siedzq
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cztery malenkie fodyzki, z ktorych kazda dzwiga
kulisto-owalny pqczuszek, czyli zalgzek (z). Jesli
ponizéj lub powyzéj zrobionego cigcia, znow po-
przecznie przetniemy zawigzek, podobny otrzyma-
my obraz, co dowodzi, ze owe trzy tozyska ciggng
sig wzdluz calego zawiqgzka i pokryte sq prawidto-
wo, w rzedy utozonemi zalgzkami.

Gdy zaplodnienie ma nastqpic, pylek kwiatowy
z precikow pada na znamig (fig. 1, z), stqd zas przez
szyjke (s) dostaje si¢ do zawigzka, a specyjalnie do
owych zalgzkow, mieszczqcych w sobie jajeczka
storczyka, czyli komorki jajowe, majqce dac poczg-
tek zarodkom przysztych roslin.

Nietatwo-to jednak t¢ komorke jajowg w zalgzku
odnalesc. Ale troche cierpliwosci i uwagi, a recze,
czytelniku, ze zadziwiq cig zjawiska, jakie si¢ odby-
wajq w téj malenkiéj fabryczce zycia.

Zobaczmy przedewszystkiem, jak wygladajq za-
lgzki w mtodziutkim storczyku. Uzyjmy pomocy mi-
kroskopu, adostrzezemy niebawem (fig. 3), ze kazdy
z nich przedstawia kulisto-owalny twor, sktadajqcy
sig z mnostwa matych komoreczek (k), pomigdzy
ktoremi posrodku miesci si¢ jedna wielka owalna
komorka (a) z ziarnistqg zawartoScig (protoplazmg)
i duzem jgdrem (n). Ta wielka komorka srodkowa,
bloniaste posiadajgca Scianki, zowie si¢ w nauce
woreczkiem zarodkowym (saccus embrionalis).

Fig. 3.

Kazdy pomysli, ze zapewne ta duza, srodkowa
komorka jest wiasnie jajkiem, owym skarbem
w kwiatku storczyka, do ktorego tak trudny dostep.
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Ale wkrotce zostaniemy rozczarowani, gdy przyj-
rzymy sie, jak dziwnym losom komorka ta z biegiem
czasu ulega.

Na pewnem mianowicie stadyjum rozwoju, jgdro
téj komorki dzieli sie, czyli rozpada na dwie potowy.
Obie te potowy jgdra oddalajg sie¢ wzajemnie od
siebie (fig. 4); jedna (s) oddala si¢ ku gorze, druga
(b) ku podstawie woreczka zarodkowego, posrodku
zas miedzy niemi wydziela si¢ oddzielajgcy je ptyn
wodnisty (p w.).
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Niedlugo potem, gorne jgdro dzieli sie¢ na pot,
a kazda potowka znow na pot, to samo dzieje sie
i z dolnem jgdrem. Coz z tego wynika? Otoz (fig.
5), wewngtrz pierwotnego woreczka zarodkowego,
powstaty 4-ry jgdra gorne i 4 ry dolne, pogrgzone
w masie zarodzi (protoplazmy).

Tak w grupie gornych, jak i dolnych jgder (fig.
6); trzy z nich otaczajq si¢ znow dokota specyjalng
warstwq zarodzi, oraz szczegolng blong zewnetrzng
i przechodzg w taki sposob w trzy miode komorki
(a, b, c, a’, b’, c’), czwarte zas jgdro (n, n’) w obu
grupach nie otacza sie wcale protoplazmg, lecz po-
zostaje gotem, jakby osieroconem.

Trzy komorki gornéj grupy pozostajq pewien
czas niezmienione na wierzchotku, trzy dolne przy
podstawie woreczka zarodkowego, a gote dwa jg-
dra obu grup zblizajg si¢ wzajemnie ku sobie; gor-
ne jgdro spuszcza sig¢ na dot, dolne wznosi si¢ ku
gorze, a spotkawszy sie po srodku drogi, zlewajq si¢
razem w jedno wielkie jgdro kuliste, ktore widac¢ na
fig. 7-€j (n).

Coz wigc mamy na miejscu pierwotnéj komorki
(a), ktorq widzielismy posrodku zalgzka na fig.
3-¢j ? Oto mamy owalny woreczek, wodnistym




wypelniony ptynem i zawierajqgcy 3 komorki na go-
rze, czyli wierzchotkowe, 3 u podstawy, czyli pod-
stawowe, oraz w samym srodku jedno wielkie kuli-
ste jgdro.

Czesc 11, str196-199

Wiemy juz, ze dla wytworzenia nasion potrzebne
Jjest zlanie si¢ zawartosci ziarenka pytku kwiatowe-
go z zawartosciq zalgzka (jajeczka). Pytek kwiato-
wy, jak wiemy, pada na znamie stupka i stqd dostaje
sie do ukrytych w zawiqzku zalgzkow. Przy zjawi-
sku tem rozne jednak zachodzi¢ mogg okolicznosci.
Najprostszq bedzie ta czynnos¢ wtedy, gdy pylek
z precikow spadnie na znamie stupka tegoz same-
go kwiatka; mogg by¢ atoli i inne wypadki, a mia-
nowicie: pytek kwiatowy czyto za posrednictwem
wiatru, czyto przy pomocy przelatujqcych z kwiat-
ka na kwiatek owadow przeniesionym by¢ moze na
znamie stupkowe innego kwiatka tegoz osobnika,
lub tez na znamie kwiatka, znajdujqgcego sie na in-
nym zupeltnie osobniku.

Bardzo wiec naturalnie zachodzi teraz pytanie,
czy dla roslin jest korzystniéj, gdy jajeczka kwiatka
zaptadniane bywajq przez wlasny jego pytek kwia-
towy, czyli; ze tak powiem, bywajq samozapladnia-
ne, czy tez — przez pytek innych kwiatow i czy takie
przenoszenie pytku z jednych kwiatow na drugie,
czyli takie krzyZzowanie jest dla roslin pozytecznem
lub nie, czy z krzyZowania powstate osobniki bedg
silniejsze i zdrowsze od tych, ktore sie z jajeczek sa-
mozaptodnionych rozwinely? Rozni badacze usito-
wali rozwiqzac to ciekawe i wazne pytanie.

Karol Darwin w pracy swéj p. t. , Dzialanie
krzyzowanego zaptadniania i samozaptadniania”
przedstawit rezultaty swych doswiadczen w tym kie-
runku, dokonanych na 2300 roslinach, nalezgcych
do 57 roznych gatunkow. Praca ta byta rezultatem
trzydziestoletniego okresu Scistych obserwacyy,
podczas ktorych rosliny az przez 10 czesto pokolen
badane bywaty.

Doswiadczenia Darwina wykazaty, ze jakkolwiek
w wielu wypadkach samozaplodnienie w ciggu
kilku nawet pokolen majgce miejsce, pod zadnym
wzgledem zgubnie na potomstwo nie oddziatywa, to
jednak z drugiéj strony krzyzowanie widoczny wy-
wiera wplyw na wzmochnienie potomstwa i powiek-
szenie jego sity reprodukcyjnéj.

Darwin przychodzi takze do ciekawego wniosku,
ze jeSli krzyzowanie ma miejsce pomiedzy 0sob-
nikami bardzo podobnemi, ktore przez diugi czas
w jednakowych zupetnie zyly warunkach, nie przy-
nosi wtedy czesto zadnéj prawie korzysci. Jesli
zas przeciwnie krzyzowanie odbywa sie pomiedzy
osobnikami, zyjgcemi w roznych miejscowosciach
i przy odmiennych warunkach zewnetrznych, wtedy
dzialanie jego bardzo sta¢ sie¢ moze pozZytecznem.
Tak np. opisuje Darwin: przez krzyZowanie osob-
nikow tytoniu (Nicotiana Tabacum) w jednym ro-
snqcych ogrodzie, rosliny nic nie zyskiwaty, a nawet
przeciwnie z samozaplodnienia powstate osobniki,
przewyzszaly do pewnego stopnia wzrostem swym
osobniki, powstale drogq krzyzowania. Ale coz
nastgpito, gdy do krzyzowania uzyte byly osobniki
z innego zupetnie pochodzqce ogrodu? Otoz poka-
zalo sie wtedy, Ze osobniki powstate z krzyZzowania
o wiele przewyzszaty wzrostem swym te, ktore po-
wstaly drogq samozaptodnienia; wysokos¢ pierw-
szych do wysokosci ostatnich miata sie bowiem jak
100do 72, cigzar zas pierwszych do ciezaru drugich
jak 100 do 63, przy tem pierwsze wyrastaty szybci-
éj i kwitly predzéj, a gdy Darwin hodowal pewng
ilos¢ osobnikow obu kategoryj w jednéj niewielkiéj
doniczce, osobniki krzyzowane pozostawaty zwy-
cigscami w walce o byt. Fakty tego rodzaju wskazu-
Jja wymownie, jak pozytecznem dla roslin moze byé
w pewnych razach krzyzowane zaptadnianie.

Sir John Lubbock podobne przeprowadzat ba-
dania i do tych samych, co Darwin doszedl tak-
ze wnioskow. Tak np. powiada, Ze gdy zasadzit
w jednéj i téj saméj donicy szes¢ nasion skrzyzZo-
wanych i szes¢ samozaplodnionych rosliny zwanéj
Powojem purpurowym (Ipomea purpurea), z pierw-
szych wyroste osobniki dochodzity do 7 stop wy-
sokosci, z ostatnich tylko do 5, przytem pierwsze
wydaly kwiaty o wiele wigksze i pickniejsze niz



ostatnie. Fryderyk Miiller posuwa sie jeszcze da-
léj, twierdzi bowiem, ze u wielu storczykow pytek
kwiatowy i znamie stupkowe jednego i tego samego
kwiatka, przy zetknieciu wzajemnem oddziatywajq
na siebie jak trucizny. Zauwazyt on mianowicie, ze
kwiaty, na ktorych znamie stupkowe pada wiasny
ich pylek, wiedng i odpadajg; ze w tym razie tak
ziarenka pylnikowe, jakotez i znamie, kurczq sie
i butwiejgq.

Te i tym podobne fakty przekonywajq tedy, ze
plciowe tgczenie si¢ komorek roslinnych (jajeczka
i ziarenka pylnikowego) bardzo bliskie majgcych
pochodzenie, (rozwijajqgcych si¢ w jednym i tym sa-
mym kwiatku) niekorzystnem, a nawet wprost szko-
dliwem by¢ moze dla zycia roslin. Jesli wigc tak jest
w rzeczy saméj, zachodzi tedy pytanie, w jakiz spo-
sob unikajq rosliny samozaptodnienia? Zobaczymy,
ze w tym celu najrozmaitsze istniejq urzqdzenia.
Najbardziéj z nich rozpowszechnionem jest popro-
stu wzajemne oddzielenie obu plci, t. j. kwiatow, po-
siadajgcych tylko preciki (kwiaty meskie) od kwia-
tow, majgcych tylko stupki (kwiaty zZenskie). W tym
razie zachodzi¢ jednak mogq, jak wiadomo, trzy
wypadki, a mianowicie: albo na jednym i tym sa-
mym osobniku roslinnym istniejq oddzielne kwiaty
precikowe i oddzielnie stupkowe (sq to t. zw. rosliny
oddzielnoplciowe — monoecia), lub tez na jednych
osobnikach danego gatunku znajdujg sie kwiaty
tylko precikowe, na drugich zas tylko stupkowe (sq
to t. zw. rosliny rozdzielnoptciowe— dioecia), albo
wreszcie na danym osobniku spostrzegamy kwiaty,
majqce preciki i stupki, a jednoczesnie takze kwiaty
tylko precikowe i tylko stupkowe (sq to tak z. ro-
Sliny pomieszano-kwiatowe, wielopfciowe — po-
lygamia). Wszystkie te urzqdzenia, polegajgce na
oddzieleniu jednéj plci od drugiéj, powodujq tez
krzyzowanie w zaplodnieniu pomiedzy kwiatami
Jjednego i tego samego osobnika, lub tez pomiedzy
kwiatami réznych osobnikow.

Inne wazne urzqdzenie, powstrzymujgce samo-
zaptodnienie kwiatow polega na tem, ze preciki
i stupki nie dojrzewajg w kwiatku jednoczesnie,
a mianowicie, gdy stupek w danym kwiecie zdolnym
Jjuz jest do przyjecia pytku kwiatowego, pylniki jesz-
cze nie dojrzaty, gdy zas pytek dojrzewa, otwor zna-
mienia stupkowego zamyka sie i juz pytku nie jest
w Stanie przyjgé. W tych wiec razach pytek kwia-
towy bywa przenoszony z jednych kwiatow na dru-
gie, t. j. z tych, w ktorych pytek kwiatowy zdolat juz
dojrzeé na te, ktore posiadajq juz dojrzate stupki.

Istniejq jeszcze liczne inne, prawdziwie ciekawe
urzqdzenia, sprzyjajgce takiemu krzyzowanemu
zaptadnianiu, a ktore poznamy w nastepujgcych

pogawedkach, tymczasem zastanowmy Si¢ nieco
nad tem, w jaki to sposob pytek kwiatowy przedo-
staje si¢ z jednych kwiatow na drugie.

Odbywa sig to gtownie dwiema drogami, a mia-
nowicie: albo przy pomocy wiatru lub tez za po-
Srednictwem owadow, ktore, jak wiadomo, odwie-
dzajq kwiaty, by wysysac ukryty w nich sok stodki.

Zaptladnianie kwiatow za posrednictwem owa-
dow zdarza si¢ najczesciéj, do czego stuzq szcze-
golne, nader ciekawe urzqdzenia z jednéj strony
w budowie kwiatow, z drugiéj zas w budowie nie-
ktorych organow samych owadow.

Bez pomocy owadow krzyzowane zaptadnianie
u kwiatow dokonywa sie o wiele rzadziéj, jak to
np. widzimy w rodzaju Pilea, nalezgcym do rodziny
Pokrzywowatych, lub tez w rodzaju Broussonetia,
zaliczanym do Morwowatych. U roslin tych pylni-
ki precikow zwiniete w ztoZeniu pgczkowem, przy
dojrzewaniu szybko i energicznie si¢ prostujq, wy-
rzucajgc przytem z sitq lekki pyltek kwiatowy, ktory
w postaci jakby delikatnéj chmurki, w powietrzu
zawieszonéj, unoszony zostaje przez wiatr na orga-
ny zenskie (stupki) innych kwiatow.

Ciekawszy jeszcze przyktad przedstawia pod tym
wzgledem zZyto. Kwiateczki klosu zytniego otwierajq
sie jeden za drugim zwykle nad ranem. Otoz, przy
tem otwieraniu si¢ kwiatow nitki precikowe szybko
i energicznie prostujq si¢, wyrzucajgc dojrzate pyl-
niki poza obreb plewek kwiatowych. Zwieszajq sie
tedy ku dotowi te pylniki na wydtuzonych nitkach
i pekajgc niezadtugo, uwalniajq ciezki i gesty pytek
kwiatowy, ktory tez spada na nizéj siedzqce na kio-
sie kwiatki, lub tez na nizéj znajdujgce sie kwiatki
sgsiednich ktosow. Pytek ten spada wiasnym swym
ciezarem, a lekki powiew wietrzyka, kotyszgc wy-
bujate klosy, utatwia w wysokim stopniu strzqsanie
pytku kwiatowego.

llez razy podziwialiSmy uroczy obraz kotysania
sie bujnych tanow zboza pod wphywem ozywczego
tchnienia rannego wietrzyka — ale czy pomysleli-
smy kiedy, jak pozytecznem jest to bujanie dla zycia
ktosow, jak glebokq tajemnica, kryjgca sie w tem
tak powszedniem zjawisku?

Rozpatrzmy teraz kilka przyktadow wspotudziatu
owadow przy krzyzowanem zaptadnianiu kwiatow.
Zaczniemy od jednego z najbardzié¢j znanych przy-
ktadow, opisanego poraz pierwszy przez badawcze-
go i spostrzegawczego Sprengela (1793 r.). Mam na
mysli stawng Aristolochia Clematitis.

Mitody kwiatek téj rosliny (fig. 1) posiada rurko-
watq korone (wlasciwie okwiat), rozszerzajqgcq sie
ku gorze z jednéj strony w szeroki ptatek (p), niby
zagielek, ku podstawie zas w kulistg banke (b),
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ponizéj ktoréj osadzony jest diugi zawigzek (z).
Kwiatki na krotkich ogonkach siedzq po kilka ra-
zem na todydze w kqtach lisci.

Fig. 1. Eawalek lodygi (1) i ogonka lifclowego (1) Ari-
stolochii, w kacie ktdrego siedzy kwintki (k).

Figura 2-ga przedstawia przecigcie podiuzne
kwiata. Widzimy tu, ze wewnqtrz rurkowatéj korony
(c) mieszczq sie liczne wioski ku dotowi skierowane
(w). Wewnqtrz bankowatego rozszerzenia (b) koro-
ny, widzimy posrodku stupek ze znamieniem (n),
pod ktorym umieszczone sq pylniki precikow (p, p).

W miody kwiatek, w ktorym jeszcze nie dojrzaly
pyiniki, wchodzq w nadziei znalezienia stodkiego
miodu drobne muszki, (m, m) niosgc na wtocha-
tych swych grzbietach pyteczek kwiatowy, ktorym
w przedtem odwiedzonych przez nie kwiatach okry-
te zostaly. — Kierunek w rurce wlosow z gory ku
dotowi sprzyja ich wedrowce do wnetrza kwiatka,
gdyz wioski, Ignqc do Scianek rurki, torujg gosciom
wolng droge. Wchodzq mali ci goscie skrzydlaci
do bankowatego rozszerzenia kwiata, niby do izby
stolowéj, — gdzie spodziewajq si¢ stodkq zastac
uczte. Ale w niegoscinnéj komnacie nic niestety dla
biednych owadow nie przygotowano. — Niezado-
wolone tedy ze swego losu, gltodne i zrospaczone,
czempredzéj chcq opusci¢ niegoscinne wnetrze
kwiatu. Ale coz? Geste wloski w rurce ku dotowi
koncami skierowane, nie pozwalajg im wydostac sie
z wiezienia. Biegajq wiec zniecierpliwione muszki
po Sciankach ciemnego lochu, trzepocq skrzydetka-
mi, ocierajq si¢ o stupek, a pytek kwiatowy spada
tymczasem z ich grzbietow i dostaje si¢ na znamig
stupkowe, by zaptodnienia dokonac. Wkrotce po
tem brzegi znamienia zaginajq si¢ ku gorze.
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Gdy zaplodnienie przez obcy pytek dokonanem
zostalo, pylniki dojrzewajq, a wysypujgcy sie z nich
pytek znow pokrywa wilochate grzbiety wigzniow.
Niewola diugo juz nie trwa; wkrotce po dojrzeniu
pyinikow, wloski na rurce zanikajq, droga staje sie
wolng i drobne owady pytkiem obcigzone, wydo-
stajq si¢ na bozy swiat, by znow szczesliwie bujac
posrod zdradzieckiego kwiecia.

Fig. 2. Proecipcie podluine proe

kwiat Aristolochii. W hafikowa-

tem rozszerseniu  korony widad
dwie muszki (m}.

Niepomne widocznie na przykrosci diugiéj nie-
woli, znow dqzq na inne mtode kwiatki Aristolochii,
zaptadniajgc je w podobny sposob unoszonym
przez siebie pytkiem kwiatowym. Kwiaty, ktore raz
przez owady odwiedzone, przy ich posrednictwie
zaplodnione juz zostaly, nie potrzebujq wiecéj ich
odwiedzin, to tez wnet po opuszczeniu przez malen-
kich gosci kwiatka, zagielkowaty ptatek (fig. 2, a)
niby chorggiew pochyla sig¢ nad otworem korony,
zamykajgc niegoScinne wrota przed krgzqcemi
w poblizu owadami.

Oto piekny przyklad kwiatow, gdzie skutkiem
niejednoczesnego dojrzewania stupka i precikow
odbywa sie krzyzowane zaplodnienie przy pomocy
skrzydlatego swiatka.




MUZYKA OWADOW.
Str:232-236

skreslit J oz e f Nusbaum,

Gdy po skwarnym dniu letnim wyjdziemy wie-
czorem na tgke, by swobodnie i gleboko odetchngc,
wszystkie zmysty nasze dziwnie przyjemnego do-
znajg uczucia. Oko gubi si¢ w cudownym obrazie
zachodzgcego stonca, won ziot polnych mile nas
upaja, a ucho chwyta monotonng, posepng, lecz
przytem tyle uroku majgcq piosnke drobnych spie-
wakow natury. To chrzgszcz jaki zabrzeczy nam
w locie nad uchem i jak upior przepada w cieniach
zmroku, to konik polny zaszumi i nagle sploszony
ucicha na chwilke, by znow piosenke rozpoczgc,
to wreszcie donosny glos Swierszcza rozdziera
uroczq cisze.

Muzyka owadow oddawna zwracata na siebie
uwage badaczy i wszystkich tych, ktorzy w pozna-
waniu tajemnic natury przyjemnosci szukac umiejg.
Juz Arystoteles w swéj ,, Historyi zwierzqt” zasta-
nawia si¢ nad dzwigkami owadow i stara si¢ obja-
Snic rozne sposoby ich powstawania, a poeci greccy
(Anakreon) piszq ody na czes¢ tych malenkich sy-
now Euterpy.

Pomiedzy wszystkiemi, dzwieki wydajgcemi owa-
dami, bezwgtpienia prym trzymajq stawne piewiki
(Cicadidae), nalezqce do rzedu owadow pottego-
pokrywych (Hemiptera). Nieraz pewno zdarzato
sie czytelnikowi znajdowac w lecie na lisciach lub
gatqzkach roznych roslin biate kupki sluzu, zupetnie
do Sliny ludzkiéj na pierwsze wejrzenie podobne.
Otoz w Sluzie tym ukryte sq drobne zielonawe gg-
sieniczki matego owadka, zwanego skoczkiem pie-
wikiem, sluz ten wydziela z siebie ggsieniczka, by
ukry¢ sie przed wzrokiem nieprzyjaciol. Ten to wia-
Snie skoczek piewik jest jednym z najpospolitszych
u nas przedstawicieli rodziny piewikow (Cicadina),
ktorych gatunki egzotyczne nadzwyczajng posiada-
ja zdolnos¢ wydawania dzwiekow. Z posrod tych
Spiewakow zamieszkuje potudniowg Europe ga-
tunek zwany piewikiem mannikiem (Cicada orni),
procz spiewu stynny takze i z tego, ze przez naktu-
cie mtodych pedow jesionu mannowego (Fraxinus
ornus), powoduje wyciekanie z nich soku, tezejgce-
go na powietrzu i dajgcego t. zw. manng leczniczg.
Inny gatunek piewika, zwany spiewajgcym (Cicada
plebeja), zyje nietylko w potudniowéj, lecz i w srod-
kowéj Europie.

Dzwiekami piewikow zachwycali sig starozytni
Grecy, a myt ich o piesniach tych stworzonek praw-
dziwie poetyckim tchnie duchem. Dwaj harfia-
rze, Eunomos i Ariston wszczynajg z sobg zapasy,

gdy wtem pierwszemu peka struna u harfy; ale
w téj chwili przylata piewik, siada na jéj miejscu
i zwyciestwo sprowadza. Stqd tez na harfie siedzq-
cy piewik stanowit u Grekow wyobrazenie muzyki.
Starozytni, podobnie jak to obecnie jeszcze czynig
Chinczycy, zamykali owady te w klatkach i trzyma-
li po domach, by przystuchiwac sie ich Spiewowi.
., Musi wiec Spiew ten by¢ widocznie przyjemnym
dla pewnych uszu” — powiada Darwin (,, Dobor
plciowy”). Piewiki Ameryki potudniowéj rownie
znane sq ze swego spiewu. ,,Kazdy, kto spacerowat
— pisze Darwin —po zwrotnikowych lasach, sty-
sze¢ musiat wrzaskliwy i hatasliwy Spiew samcow
skoczkow (Cicadidae). Wrzaskliwy Spiew ten sty-
szeliSmy i na poktadzie statku ,, Beagle”, kiedysmy
zarzucili kotwice o ¢wierc mili od brzegow Brazylii,
a kapitan Hancock powiada, ze stychaé go i w od-
legtosci mili” (,, Dobor pilciowy”). — Dzwigki te,
ktore jako skrzypienie, swist, swierk, Spiew przed-
stawiajq sie uchu, powstajqg w osobliwszy sposob.
Blizsze poznanie ciekawego aparatu muzycznego
tych owadow, zawdzieczamy szczegdlnie znakomi-
temu badaczowi, H. Landois, ktory w pieknéj swéj
pracy ,,0 przyrzgdach dzwigkowych owadow”
(1867) rozjasnit mnostwo dotyczqcych wogdle tego
przedmiotu kwestyj. W roku 1878 Paul Mayer (Ze-
itschrift f. wiss. Zool.) zapoznal nas jeszcze doktad-
niéj z przyrzgdami muzycznemi piewikow.
Wszystkie owady oddychajq zapomocq tak zw.
dychawek (tracheae). Budowe tych przyrzqdow
mozna sobie wystawi¢ w nastepujgcy sposob. Po
bokach ciata znajdujg sie parami utozone malenkie
otworki; otoz otworki te na powierzchni ciata ufo-
zone, a zwane otworami oddechowemi (przetchlin-
ki, stigmata), prowadzq do szczegolnych rurek,
dychawek, rozgaleziajgcych si¢ we wnetrzu ciata
owada i otaczajqcych rozmne jego organy. Powie-
trze przenika zzewngtrz przez otworki i rozchodzi
sig rurkami po catem wnetrzu ciala; poniewaz zas
Scianki tych rurek bardzo sq cienkie, nastepuje tedy
przez nie wprost dyfuzyja gazow i w taki sposob
tkanki ciata wcigz otrzymujq swieze zapasy tlenu.
Otoz Landois rozpatrywat u piewika szczegolng
budowe pary takich otworow oddechowych, znaj-
dujgcych sie z bokow brzusznéj strony zatutowia
(methatorax). Sq one bardzo dlugie i nader wqskie,
tak, ze przedstawiajq si¢ wprost w ksztaifcie matych
szezelin. Kazda z tych szczelin otoczona jest z obu
stron dwiema bloniastemi, delikatnemi listewkami,
ktore Landois nazywa gltosowemi (Stimmbander).
Szparkowaty otworek zatem znajduje si¢ posrod-
ku pomiedzy dwiema listewkami glosowemi. Gdy
powietrze z dychawek na zewnqgtrz przez otwory



oddechowe wychodzi, listewki drga¢ zaczynajq, po-
dobnie jak drgajq brzegi otworu piszczatki, gdy do
Jéj wnetrza powietrze wpedzimy, sprawiajgc w ten
sposob powstawanie dzwigkow.

Tak wiec powstajq dzwigki u piewika, a do
wzmocnienia ich stuzy specyjalny przyrzqd, majgcy
znaczenie rezonatora. Przyrzqd ten, znany juz daw-
niejszym badaczom (Réaumur, Rosel), byl przez nich
uwazany za wilasciwy aparat dzwigkowy piewikow
i dopiero Landois pierwszy zwrdcil uwage na praw-
dziwe jego znaczenie. Przyrzqd ten tatwo u piewika
odszukaé. Na brzusznéj stronie zatutowia znajdujq
si¢ poza parg odnozy tylnych dwie szerokie tuski
bloniaste. Gdy tuski te podniesiemy, dostrzezemy
pod niemi dwa glebokie dotki, jeden przy drugim
lezgce. Na dnie kazdego z tych dotkow znajduje sie
nadzwyczaj delikatna, teczowemi kolorami bfysz-
czqca bloneczka. Kazdy z tych dotkow, niby beben-
kow bloniastych, otoczony jest jeszcze chitynowym
pierscieniem, w zwiqzku z ktorym znajduje si¢ duza
bloniasta tuska. Przy podstawie kazdéj z tych ostat-
nich lezy wiasnie szparka oddechowa zatutowia.
Caty ten ztozony przyrzgd ma na celu wzmacnianie
dzwigkow, powstajgcych przy wychodzeniu powie-
trza z otworow oddechowych. Tylko samce piewikow
zdolne sq do wydawania glosu, samice zupetnie
sq nieme.

Dzwieki piewikow powstajq tedy za posre-
dnictwem organow oddechowych, stqd tez stusznie
dzwigki ich glosem nazywac mozna. W podobny zu-
petnie sposob wydajq takze glos i niektore muchy
nasze, jak to wkrotce zobaczymy. Brzeczenie ko-
marow, much i pszczot kazdemu jest znane. Rozni
naturalisci rozmaicie objasniali powstawanie tych
dzwigkow, a w szczegolnie dowcipny sposob ttu-
maczyl je sobie Arystoteles. Wiadomo, ze u mucho-
watych i pszczotowatych owadow tutow tqczy sie
z odwiokiem zapomocq cienkiéj bloniastéj czesci.
Otoz Arystoteles wyobrazat sobie, zZe przez te blo-
niastq rurke przepedzane wcigz powietrze, wprawia
w drganie delikatne jéj Scianki, powodujgc powsta-
wanie charakterystycznego brzeku. Ale proste do-
Swiadczenie przekona¢ nas moze o mylnosci takie-
go przypuszczenia. Jesli bowiem owq rurke, tgczgcg
piers z odwlokiem, przewigzemy posrodku nitkq
tak, ze komunikacyja zostanie w niéj przerwang,
to nietylko owad dzwigkow nie przestanie wydawac,
ale dzwieki te nawet nie ostabng wcale.

Landois przekonal sie, ze muchy sq w stanie
wydawac brzeczenie rozmaitemi czesSciami swego
ciata. I tak, naprzod powstajg dzwieki przez drga-
nie skrzydel, daléj przez wzajemne tarcie pierscie-
ni odwloka, wreszcie przez tarcie o przedni brzeg

tulowia glowy, szybko poruszanéj. Najnizszy ton
wydajq skrzydta, wyzszy cokolwiek pierscienie
odwloka, najwyzszy zas powoduje ruch glowy.
W taki sposob dzwieki much powstajq przez drga-
nie rozmaitych zewnetrznych czesci ciata. Ale procz
tego muchy sq takze zdolne, podobnie jak piewiki,
wydawacé glos za posrednictwem organow odde-
chowych. By przekonac sie o tem, nastepujgce
mozna zrobi¢ doSwiadczenie. Schwyémy wielkq
ISnigcq, brzeczgceq przy szybie muche, odetnijmy
Jjéj szybko glowe i skrzydetka, oderwijmy wszystkie
szeS¢ nozek i wreszcie oddalmy odwlok. Pozostanie
wiec sam tutow, pozbawiony wszystkich organow
zewnetrznych, zdolnych do wytwarzania dzwigkow,
a jednak tutow ten przez pewien jeszcze czas Silne
wydawac bedzie dzwigki. Muszq wiec tu by¢ jakies
wewnetrzne przyrzqdy glosowe, a niemi sq witasnie
otworki oddechowe tutowia. Znajdujemy ich tu
cztery pary. U licznych much, zdolnych do wyda-
wania glosu, otworki oddechowe tutowia szczegol-
ng posiadajq budowe. A mianowicie, otwor kazdéj
z nich nie prowadzi, jak zwykle, wprost do rurko-
watéj dychawki, lecz do osobnego pecherzykowa-
tego, potkulistego rozszerzenia (jak to np. u muchy
plujgcéj (Musca vomitoria) widac), ktore dopiero
w rurkowatq przediuza sie dychawke. Scianka tego
pecherzykowatego rozszerzenia wielokrotnie jest
sfatdowang, a faldki te majq posta¢ nader delikat-
nych bloniastych blaszek; gdy wiec prqgd powie-
trza przez taki pecherzyk przechodzi, wprawione
w drganie blaszki powodujqg powstawanie gtosu.
Dosycé jest zalepic¢ kropelkg gumy arabskiéj lub wo-
skiem otworki oddechowe, azeby glosno brzeczgca
piers oniemiata. Jakkolwiek powyzsze doswiadcze-
nie bardzo wymownie przemawia za teoryjq D-ra
Landois, co do sposobu powstawania gtosu w opi-
sywanym wypadku, to jednak w ostatnich czasach
znakomity na polu fizyjologii glosu badacz, profe-
sor P. Griitzner’ stanowczo teoryi téj si¢ sprzeciwit.
Prof. Griitzner twierdzi, ze dzwigki, jakie izolowa-
ny tutow muchy wydaje, powstajq skutkiem szyb-
kich kurczow miesni piersiowych, wprawiajgcych
w drganie Scianki. Przez zalepianie zas otworow
oddechowych nie dlatego, wedtug Griitznera, piers
muchy brzeczec przestaje, iz ustajg drgania blonia-
stych blaszek dychawkowych, lecz jedynie dlatego,
ze skutkiem braku powietrza czynnos¢ samych mie-
Sni w wysokim stopniu si¢ ostabia.

Zwroémy sig teraz do skrzypkow owadziego
koncertu. — Wiele bardzo owadow wydaje dzwigki

2 ,,Physiologie d. Stimme u. Sprache» von D-r P.
Griitzner, 1879.



zapomocq specyjalnych przyrzqdow, ktore zupetnie
do skrzypcow porownaé mozna. Mamy tu bowiem
wszedzie dwa narzedzia, ktore pocierajqc sie wza-
Jjemnie jak smyczek po strunach, wydajq najrozma-
itsze brzeczqce i piskliwe dzwigki.

Do takich artystow-skrzypkow nalezg liczni
przedstawiciele rzedu owadow prostoskrzydlych
(Ortoptera), oraz chrzgszczow (Coleoptera).

Jako przykiad, rozpatrzmy budowe przyrzqdu
muzycznego dotczana (Stenobothrus pratorum).
Owad ten do konika polnego podobny, zamieszkuje
setkami nasze fgki i latem glosne wydaje na nich
koncerty.

Smyczki umieszczone sq u tych owadow na udach
tylnéj pary nog. Goltem okiem doskonale odrozni¢
mozna na wewnetrznéj powierzchni kazdego uda
ciggnqcq sie wzdtuz listewke. Rozpatrujgc zapomo-
cq mikroskopu, widzimy, ze listewka ta jest utwo-
rzona przez rzed delikatnych zgbeczkow, ktorych
liczba wynosi 85-93. Zgbki te jednakowéj sqg wiel-
kosci. Ksztalt majg lancetowaty i znajdujq sie w je-
dnakowéj jeden od drugiego odleglosci.

Inne czesci przyrzqdu muzycznego dolczana
mieszczq Si¢ na pokrywach skrzydtowych, a mia-
nowicie na kazdéj z nich ciggng sig liczne zZytki,
z ktorych jedna, podtuzna, szczegolnie silnie jest
rozwinietq i od dotu zgbkowang. — Gdy zwierze po-
ciera wewnetrzng powierzchnig swego uda o odpo-
wiedniq pokrywe skrzydlowq, zgbki uda zahaczajq
sie¢ 0 owq wystajqcq zytke skrzydta, skutkiem czego
nastepujq drgania catéj pokrywy, powodujgce pew-
ne dzwigki. Owad jednoczesnie zwykle obydwoma
udami obie pokrywy skrzydet pociera.

Landois bardzo trafnie porownywa caty ten aparat
dzwiekowy dotczana do skrzypcow. Udo odpowiada
smyczkowi, a jego zgbkowana, wystajqca listewka
wlosom konskim na smyczku naciggnietym. Wysta-
jgca na pokrywie skrzydiowéj zytka jest to struna
skrzypcow, a przy jéj pocieraniu spoldzwieczy cata
pokrywa, jak pudto rezonansowe skrzypcow.

O prawdziwosci takiego sposobu wydawania
dzwigkow przez dofczana, tatwo kazdy przekonaé
sie moze. Dosy¢ jest u niezywego nawet dofczana
sztucznie pociera¢ udem o pokrywe skrzydtowg,
a natychmiast powstang dzwigki, jakie zwierze za
zycia wydaje.

Inne owady prostoskrzydte, jak np. Swierszcze,
w podobny do opisanego sposob wydajq dzwieki,
z tg tylko roznicq, zZe u nich caly aparat muzyczny
umieszczony jest na pokrywach skrzydet. Tak np. u
Swierszcza polnego znajdujemy na dolnéj powierzch-
ni jednéj z pokryw skrzydtowych wystajgcq zZytke,
sktadajqgcq sie¢ ze 131-138 ostrych, poprzecznych,

jeden przy drugim ulozonmych zgbkow. Podobna
zytka miesci sie takze na gornéj powierzchni prze-
ciwlegtéj pokrywy skrzydtowéj. Owad pociera
naprzemian raz lewe skrzydlo o prawe, to znow
prawe o lewe, poczem nastgpuje chwila pauzy
i obie pokrywy wznoszq si¢ jednoczesnie w gore dla
wzmocnienia dzwigku.

U owadow prostoskrzydtych takze tylko samce
sq zdolne do wydawania dzwiekow. — Landois za-
uwazyl zajmujqcy fakt, ze u wielu gatunkow sami-
ce posiadajq takze przyrzgdy muzyczne, podobne
do tych, jakie u samcow spotykamy. Ale u samic
przyrzqdy te sq bardzo stabo rozwinigte, stanowig
tylko organy szczqtkowe i do wydawania dzwigkow
zupetnie sq niezdolne.

Nader interesujgce i roznorodne urzgdzenia mu-
zyczne spotykamy takze u chrzgszczy, a wszystkie
one dadzq si¢ ostatecznie redukowac do istnienia
na roznych czesciach ciata specyjalnych zeberek
i listewek, ktore przy wzajemnem pocieraniu dzwig-
ki roznorodne wydajq. Na zakonczenie zapytajmy
wreszcie, jakiez jest znaczenie muzyki owadow, do
czego im ona stuzy, oraz, jak sie rozwinely te tak ro-
znorodne aparaty muzyczne. Odpowiedz na to dat
nam Darwin. Muzyka owadow podobne ma znacze-
nie, jak Spiew ptakow lub tez jaskrawe barwy i roz-
norodne ozdoby ciata, jakie w panstwie zwierzecem
tak czesto spotykamy. Sq to wszystko t. zw. drugo-
rzedne znamiona plciowe, ktore przewaznie sam-
com wiasciwe majg na celu przypodobanie si¢ sa-
micom. Znamiona te rozwinely sie powoli w ciggu
dlugiego okresu czasu drogqg doboru naturalnego.
Te osobniki, ktore posiadaty najpiekniejsze barwy
ciata lub tez najpickniejsze wydawaly dzwieki, po-
zostawaly zwycieskimi rywalami w walce o samice,
a wydajqc potomstwo, przelewaty na nie drogq dzie-
dzicznosci wszystkie swe cechy. W taki sposob z po-
kolenia na pokolenie coraz bardziéj nagromadzaty
i wzmacnialy sie te cechy, korzystne w walkach
o posiadanie drugiéj pici. Poszukiwania Darwina
i bardzo wielu innych badaczy stanowczo tez stwier-
dzity, ze dzwieki przez najwickszq czes¢ samcow
owadow wydawane, majg przede wszystkiem na
celu przypodobanie si¢ samicom i zwabienie ich do
siebie. Samice owadow nie-tylko odszukujg samcow
przez Spiew ich, ale tak jak samice ptakow kieru-
Jja sie zapewne wyborem i dajg pierwszenstwo tym
samcom, ktore posiadajg glos najdzwieczniéjszy
i najmilszy.

Teksty wybrata i przygotowata Maria Smiatow-
ska; pomoc techniczna Sylwia Madro.
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»» 'IEKIELNA” GEOTURYSTYKA

Wiodzimierz Mizerski (Warszawa)

Odwiedzajac ciekawe obiekty przyrody nieozy-
wionej kierujemy si¢ roznymi kryteriami ich wybo-
ru. Najczesciej pragniemy po prostu zobaczy¢ efekty
pracy procesow geologicznych, ktore ze skaly potra-
fia wyczarowac obiekty przypominajgce roznorodne
twory przyrody lub basniowe ksztalty przenoszace
nas w $wiat, nie tylko dziecigcych, marzen. Nazwy
tych obiektéw sg najczesciej zwigzane z ich ksztal-
tem lub wygladem. Stad biorg si¢ ,,maczuga Herkule-
sa”, ,.kamienne miasto”, ,,szmaragdowe jezioro” czy
,bledne skaly”. Czasem jednak wyglad, tajemniczos¢
czy lokalizacja tych obiektow powodowaly, ze nada-
wano im nazwy spotykane w wierzeniach ludowych
i legendach. Pojawia si¢ czesto w nazwach obiek-
tow przyrody nieozywionej przymiotnik ,,diabelski”.
Czgstokro¢ z ,,diabelskim” obiektem zwigzane byty
catkiem rozbudowane legendy. Udajmy si¢ zatem do
niektorych regionéw naszego kraju tropem ,,sit nie-
czystych”, by pozna¢ przynajmniej niektore z form
skalnych zwigzanych w podaniach i legendach z dia-
btem. W ten sposob potaczymy na szlaku zamitowa-
nie do geologii z etnografia. Wszak laczenie ze sobg
réznych dyscyplin jest dzisiaj nie tylko modne, ale
iz pewnoscig interesujgce.

Roztocze

Ryc. 1. Progi skalne w rezerwacie przyrody ,,Czartowe Pole”. Fot. Archi-
wum LOT ,,Roztocze”.

Na Lubelszczyznie cieckawym obiektem tego typu
jest rezerwat przyrody Czartowe Pole. Zostal on
utworzony w 1958 r. w celu zachowania malowni-
czego odcinka rzeki Sopot przez stref¢ krawedziowa

Roztocza. W obrgbie doliny rzecznej, w poinocnej
1 centralnej czg$ci rezerwatu, na odcinku ok. 0,5 km
wystepuja progi skalne tworzace liczne wodospady,
powstate na tawicach wapieni miocenskich (Ryc. 1).
W s$rodkowej czesci rezerwatu wystepuja unikalne
odstoniecia itéw krakowieckich — osadéw typowych
dla glebszej czgsci miocenskiego zapadliska przed-
karpackiego. Progi skalne zbudowane sg z wapie-
ni organodetrytycznych, lokalnie piaszczystych,
w ktorych wida¢ wielkoskalowe warstwowania sko-
$ne. Wapienie zbudowane sa glownie z fragmentow
kolonii krasnorostéw i mszywiotow. Sporadycznie
wystepuje w nich makrofauna, glownie matzy gru-
boskorupowych. Wapienie przewarstwione sa pakie-
tami mutowcow wapiennych, lokalnie marglistych.
W $rodkowej cze$ci rezerwatu, w przykorytowych
partiach lewego zbocza doliny, odstaniaja si¢ szare
ifowce margliste i pylowce ilaste warstwowane po-
ziomo, zawierajgce miejscami cienkie (do 2 cm migz-
szo$ci) przewarstwienia tufitow. Sa to sarmackie ity
krakowieckie. Nazwa Czartowe Pole pochodzi od
legendy zwigzanej z obj¢ta rezerwatem polana, o kto-
rej mowiono, ze jeno czarci tam hasali.

Pomnikiem przyrody niecozywionej na Lubelsz-
czyznie jest tez Piekielko. Zostal on ustanowiony
w 1961 r. w celu ochrony form skatkowych poto-
zonych w strefie szczytowej wzgorza Kamien koto
Stanistawowa na Roztoczu Srodkowym. Wzgorze
ostancowe Kamien utworzone jest z wapieni (czgsto
skrzemionkowanych) i1 wapieni piaszczystych bade-
nu (miocen) lezacych na piaskach kwarcowych. Na
szczycie wzgorza znajduja si¢ dwie baszty skalne.
Najwigksza z powstatych w utworach miocenu jest
przyktadem grawitacyjnego rozpadu wzgorza ostan-
cowego. Nazwe miejsca thumaczy legenda. Zgodnie
z nig diabet postanowil zalozy¢ si¢ z jednym z miej-
scowych chtopow, ze w ciagu jednej nocy wybuduje
na wzgorzu piekto. Jesli zdolatby to uczyni¢, wow-
czas chtop miatby odda¢ mu swojg dusz¢. Piekto zo-
stato juz niemal ukonczone, jednak gdy diabet niost
ostatni glaz, zapial kur, oznajmiajac $wit. Pozosta-
wione na wzgorzu skaly sa wigc pozostatosciami po
diabelskiej budowli.

Innym obiektem w regionie o tej samej nazwie
jest $cisly rezerwat przyrody nieozywionej Piekiel-
ko w miejscowosci Laszczowka kolo Tomaszowa
Lubelskiego. Zostat on utworzony w 1962 r. w celu
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zachowania duzego skupienia glazéw narzutowych.
Na powierzchni 1,24 ha ochrong objeto 68 glazow,
z ktorych najwigksze maja do 10 m obwodu (Ryc. 2).
Sa to piaskowce kwarcowe sarmatu (tzw. Piaskowiec
batiatycki) zapadliska przedkarpackiego, utworzo-
ne w czasie wysladzania si¢ zbiornika morskiego,
z duzg zawartoscig miki (uwazanej niegdy$ za zwigz-
ki srebra), oderwane przez ladolod niedaleko z podto-
za. Nazwa rezerwatu wigze si¢ z kilkoma legendami,

Sg tez przestanki, ze bylo to prastowianskie miej-
sce kultu zwane Uroczyskiem.

Ryc. 2. Jeden z gltazow w rezerwacie geologicznym ,,Piekietko” koto To-
maszowa Lubelskiego.

Malopolska

Wiele ,,diabelskich” obiektow geoturystycznych
znajduje si¢ w Matopolsce. Jednym z nich jest grupa
ciekawych form skatkowych nazywana Diabelskim
Kamieniem (Ryc. 3), znajdujgca si¢ na najwyzszej
kulminacji Pogoérza Wielickiego. Za pomnik przy-
rody nieozywionej zostaty uznane w 1998 r. Skatki,
obejmujace baszte przewieszong i mur skalny. Wy-
stepuja one w obrebie ptaszczowiny $laskiej i zosta-
ly wypreparowane w gomokredowych piaskowcach
istebnianskich. Obiekty buduje bardzo grubotawico-
wy szary piaskowiec kwarcowy $rednio- i drobno-
ziarnisty (rzadziej gruboziarnisty). Najwyzsze formy
skatkowe maja wysoko$¢ okoto 9 m. Procesy wietrze-
niowe dzialajace na skatki od plejstocenu pozostawi-
ly wiele sladow, glownie w postaci kawern 1 Ztobkow
erozyjnych oraz rdzawych polew zelazistych. Skatki
wypreparowane zostaty z mocniej scementowanych,
odporniejszych na wietrzenie mechaniczne tawic pia-
skowcowych w warunkach klimatu peryglacjalnego
w plejstocenie.

Z Diabelskim Kamieniem w Rudniku zwigzana
jest legenda o kamieniu upuszczonym przez diabta.

Inny pomnik przyrody nieozywionej w Matopol-
sce — Diabelskie Sciany zostat utworzony w 1990 r.
w celu ochrony form skatkowych w pasmie Jaworzyny
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Krynickiej. Znajdujg si¢ na obszarze ptaszczowiny
magurskiej. Skatki maja przewaznie forme¢ ambon,
amiejscami baszt i grzybow skalnych o wysokosci do
kilkunastu metrow. Ksztatt skatek spowodowany jest

Ryc. 3. Diabelski Kamien w Rudniku na Pogérzu Wielickim.
Zrédto:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diabelski Kamie-
%C5%84_w_Rudniku_PW1.jpg

selektywnym procesem wietrzenia przebiegajacym
w zaleznosci od litologii, struktur sedymentacyjnych
i tektonicznych. Skatki zbudowane sa z paleogen-
skich piaskowcow i zlepiencow. Piaskowce tworza
formy wkleste, zlepience zas formy wypukle. Grube
fawice skal sg mniej podatne na procesy niszczace,
dlatego tworzg formy brylowe, natomiast w partiach,
gdzie tawice sg cienkie, skaly sg bardziej zniszczone.
Dodatkowo skatki modeluja spgkania ciosowe, czesto
poszerzone procesami wietrzenia. Formy skatkowe
sg pochodzenia osuwiskowego. Przemieszczenie mas
skalnych nastgpito w obrgbie obnizenia leja Zrodto-
wego potoku Felczynskiego. W wyniku postepujacej
erozji lej zrodlowy cofa sig, co powoduje powstawa-
nie coraz to nowych ruchow masowych.

Ryc. 4. Diabelski Kamien na Jaworzynie Krynickiej. Zrodto: https:/
commons.wikimedia.org/wiki/File:Diabelski Kamie%C5%84 na Ja-
worzynie_Krynickiej BS11.jpg
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Na wschodnich stokach Jaworzyny Krynickiej,
najwyzszego szczytu w Pasmie Jaworzyny w Be-
skidzie Sadeckim, znajduje si¢ tez pomnik przyro-
dy nieozywionej Diabelski Kamien. Potozony jest
w lesie, przy czerwonym i zielonym szlaku tury-
stycznym, ktére na tym odcinku biegng wspolnie nar-
ciarska trasg zjazdowa. Kamien znajduje si¢ w lesie
powyzej sztucznego zbiornika z woda. Jest to zbu-
dowany z piaskowcow magurskich ostaniec majacy
ksztalt duzego grzyba o wysokosci okoto 5 m. Jego
forma zostala uksztaltowana przez dziatania erozyjne
i niejednakowa wytrzymalo$¢ na wietrzenie roznych
sktadnikow skat. Wedhug legendy dawno temu rycerz
z Muszyny zakochat si¢ w krynickiej pasterce. Oj-
ciec rycerza nie chciat zgodzi¢ si¢ na matzenstwo, bo
dziewczyna byta biedna. Kiedy krol wezwat na wy-
prawe wojenna, ojciec wystal na nig syna — rycerza,
mys$lac, ze zapomni o ubogiej ukochanej. Gdy po
wyprawie rycerz wracal w rodzinne strony, na Gorze
Parkowej w Krynicy napadli go zbojcy. Jeki ranne-
go ustyszala pasterka, pasaca w poblizu owce. Zoba-
czywszy ukochanego, uklgkta i zaczeta modli¢ si¢ do
Matki Boskiej, proszac o jego uzdrowienie. Wielkie
byto jej zdziwienie, gdy zobaczyla wyptywajace tuz
obok zrdédetko. Obmyta nim rany rycerza i ten wnet
ozdrowial, a ojciec zgodzit si¢ na maltzenstwo syna
z biedng pasterka. Kiedy diably ustyszaly o istnieniu
w Krynicy cudownego zrédetka z zyciodajna woda,
postanowity je zniszczy¢. Jeden z nich podniost z Tatr
potezny kamien, by go na nie zrzuci¢. Ale pod szczy-
tem Jaworzyny zapiat kur — diabet przestraszyt si¢
i upuscit kamien. Lezy tam do dzi$.

Kolejny Diabelski Kamien, znajdujacy si¢ w Trzcia-
nie, na Pogérzu Wisnickim, jest skalnym ostancem
wierzchowinowym. Lezy na po6locnych zboczach
glebokiego jaru potoku Cichawka, begdacego pra-
wobrzeznym doptywem Stradomki. Potozony jest
na wysokosci ok. 320 m n.p.m., na wzgorzu nazy-
wanym przez miejscowag ludnos¢ Wichraz. Znajduje
si¢ na pétnocnych obrzezach wsi Trzciana, na grani-
cy z miejscowos$cig Cichawka, na terenie prywatnym,
w bukowo-jodtowym lesie na bardzo stromym zbo-
czu. Jest to baszta o wysokosci ok. 12 m i dlugos$ci
ok. 20 m, zbudowana z bardziej odpornych na wie-
trzenie paleogenskich piaskowcow warstw krosnien-
skich. Z ostancem zwiazana jest legenda ,,Biata Pani
nad Trzciang”, opisana w ksigzce ,,Basnie i legendy
znad Sanki”.

Jeszcze Inny Diabelski Kamien na Pogorzu Wi-
$nickim znajduje si¢ w Kornatce. Jest to ostaniec
wierzchotkowy znajdujacy si¢ w miejscowosci Kor-
natka, na szczycie wzgorza Styrek (366 m n.p.m.).
Zbudowana z piaskowcow istebnianskich skata
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znajduje si¢ tuz przy drodze prowadzacej do osiedla
domkow letniskowych nad Jeziorem Dobczyckim.
Jest to ambona o wysokosci 4,5 m, dlugosci 5 mi sze-
rokosci 3,5 m, dobrze widoczna z drogi prowadzacej
do osiedla, gdyz znajduje si¢ na niewielkiej taczce.
W miejscowosci Krzestawice koto Szczyrzyca
na Pogorzu Wisnickim znajduje si¢ Diabli Kamien
(Ryc. 5). Ochrona tego obiektu jest kontynuowana
od 1933 ., a od 1998 r. ma on status pomnika przy-

Ryc. 5. Diabli Kamien w Krzestawicach. Zrodto: 1. Selso, https:/com-
mons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2258595

rody. Diabli Kamien jest ostancem. Forma skatkowa
wykancza urwista, 14-metrowa $ciang piaskowcowa.
Jest to szeroka na 8 m i dtuga na ponad 70 m grzg-
da przechodzaca w mur skalny. Wieniczy ona stromy,
kilkudziesigciometrowy brzeg Stradomki. Diabli Ka-
mien powstal przez rozpad piaskowcow cigzkowic-
kich (dolny eocen). Ostaniec zbudowany jest z bardzo
grubotawicowych, $rednio- i gruboziarnistych oraz
zlepiencowatych piaskowcow i zlepiencow. Wierz-
chotek Diablego Kamienia jest tatwo dostepny, be-
dac doskonalym punktem widokowym na panorame
Beskidu Wyspowego i Pogorza Wisnickiego. Jest to
najwigkszy ostaniec denudacyjny w tej czes$ci Karpat.
Z kamieniem zwigzana jest legenda, wedtug ktorej
diabel, nie mogac $cierpie¢ istniejacego w Szczyrzy-
cu klasztoru nawracajacego ludzi od grzechu, porwat
wielki kamien, by go zrzuci¢ na klasztor. Bylo to
w 1234 r. Jednak modlitwy zakonnikow i dzwigk bi-
jacych na Aniot Panski dzwonow klasztoru sprawity,
ze diabel stracil moc. Nie mogac unies¢ kamienia,
upuscit go w lesie, 3 km przed klasztorem. Na $cia-
nach kamienia mozna podobno dostrzec 5 wglebien
od palcow diabta.

Diable boisko to grupa skatek bedacych ostanca-
mi denudacyjnymi na terenie Cigzkowicko-Roznow-
skiego Parku Krajobrazowego, na pélnocnym zbo-
czu wzniesienia Styrka, ustanowiona jako pomnik
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przyrody w 2004 roku (Ryc. 6). Tworza brame skal-
na, ktora, jak glosi legenda, stanowi wrota do diabel-
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Ryec. 6. Diable Boisko.

skiej siedziby, gdzie diably odpoczywaty i oddawaty
si¢ niecnym zabawom. Wystepujace w ich obrebie
struktury sedymentacyjne i wietrzeniowe sprawiaja,
ze jest to ciekawy obiekt pod wzgledem naukowym
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grubych lawic piaskowcowych. Warstwy wychylo-
ne s3 ku poéhocy. Skaty powstaty w obrgbie stozka
w glebokomorskim basenie Oceanu Tetydy

Inny Diabelski Kamien, skalny ostaniec w miejsco-
wosci Stréza w wojewodztwie matopolskiem, znajdu-
je sie w lesie na poéinocno-wschodnich, opadajacych
do doliny Raby stokach Kotonia w Beskidzie Ma-
kowskim. Jest to zbudowana z piaskowca magur-
skiego ambona o wysokos$ci 6,5 m, rozcigta piono-
wa szczeling o szerokosci okoto 1 m na dwie czesci,
z ktorych cze$¢ zachodnia jest silnie przewieszona.
W szczelinie dobrze widoczne sg tawice piaskowcow
oraz ich zroznicowanie na frakcje. Skalg porasta cie-
kawa roslinno$¢ naskalna. Z kamieniem tym zwigza-
na jest legenda, ktora w 1929 r. opisal Jan Szczgsny
Ptatkowski. Wedlug tej legendy diabet niost z Tatr
olbrzymi gtaz i upuscit go.

W centralnej cz¢sci Pogorza Roznowskiego, w po-
tudniowej czesci Ciezkowicko-Roznowskiego Parku
Krajobrazowego, na przyszczytowej czesci wzgorza
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Ryc. 7. Diabelski Kamien w Strozy. Fot. Jerzy Opiota - https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=22760129

i dydaktycznym. Skatki powstaly w obrebie pia-
skowcow cigzkowickich (paleocen — dolny eocen).
Proces tworzenia si¢ ostancéw odbywat si¢ gtownie
w plejstocenie, w warunkach klimatu peryglacjalne-
go. Skalki utworzone sa w obrgbie czterech bardzo

Bukowiec znajduje si¢ rezerwat przyrody eozywionej
ze zroznicowanymi formami skatkowymi i jaskinig
pseudokrasowa — Diable Skaly na Bukowcu. Zgod-
nie z legenda skatki zostaty przyniesione przez czarta
z Wegier, czego dowodem maja by¢ rysy pazurow




WSPOMNIENIA Z PODROZY

Wszechswiat, t. 118, nr 4—6/2017

na niektorych powierzchniach. Skatki zbudowane sa
z dolnoeocenskich grubotawicowych, zlepiencowa-
tych i gruboziarnistych piaskowcow cigzkowickich
ptaszczowiny $laskiej. Wérod form skatkowych sa
baszty, ambony, progi, grzyb skalny, mury i stoly
skalne, z ktorych najwigksze dochodza do wysokos$ci
kilkunastu metréw. Charakterystycznym elementem
skalek (Ryc. 8) jest wystepowanie powierzchni eksfo-
liacji, czyli luszczenia, spowodowanych wietrzeniem
fizycznym. Ewenementem zaréwno tego rezerwatu,

4 a.

Ryc. 8. Fragment rezerwatu ,,Diable Skaty na Bukowcu”. Fot. K. Miskie-
wicz.

jak i calego Pogorza Roznowskiego jest pseudokra-
sowa forma jaskiniowa Diabla Dziura. Jest to typo-
wa jaskinia szczelinowa o dlugosci 365 m i réznicy
wysokosci 42,5 m, co czyni zen drugg pod wzgledem
glebokosci jaskini¢ Karpat fliszowych. Powstata ona
wskutek poszerzenia spekan ciosowych. Formy skal-
kowe powstaly w zimnym klimacie peryglacjalnym
w plejstocenie, w warunkach wietrzenia fizycznego,
chemicznego, erozji i powierzchniowych ruchéw ma-
sowych.

Diabelski Kamien znajduje si¢ rowniez w Szyku
w wojewodztwie matopolskim, w powiecie limanow-
skim, w gminie Jodlownik. Znajduje si¢ na prawym

(wschodnim) zboczu doliny Tarnawki, ktéra opusz-
cza Beskid Wyspowy i przeptywajac z miejscowosci
Szyk do miejscowosci Tarnawa dokonuje przetomu
(tzw. Przetom Tarnawki) w pasmie wzgorz Pogorza
Wisnickiego Jest to ostaniec wierzchowinowy. Ma
dlugos¢ okoto 20 m i wysoko$¢ okoto 10 m. Skia-
da si¢ z kilku blokow piaskowca istebnianskiego po-
chylonych pod katem 45°. Znajduje si¢ na wysokosci
okoto 340 m n.p.m. na grzbiecie watu oddzielajace-
go dolinki dwoch matych potokow (jeden jest tylko
okresowy) uchodzacych do Tarnawki.

Inny Diabli Kamien to grupa skal stanowiacych
pomnik przyrody, znajdujgca si¢ na skraju Magur-
skiego Parku Narodowego (woj. podkarpackie),
na zboczu Gory Kosma. Obiekt zlokalizowany jest
w miejscowosci Folusz (pow. jasielski, gmina De-
bowiec). Diabli Kamien to w rzeczywistosci dosy¢
liczna grupa duzych glazéw z gruboziarnistego pia-
skowca magurskiego, z ktorych najwyzszy wzbija si¢
na ponad 10 metréw. Bloki skalne sg bardzo oryginal-
nie uksztaltowane, a do tego poprzedzielane licznymi
szczelinami.

Polska Polnocna

,Diabelskich” obiektow skalnych nie brak tez
w poétnocnej czesci Polski. Jednym z nich jest Diabel-
ski Kamien — glaz narzutowy znajdujacy si¢ w Nad-
morskim Parku Krajobrazowym, na terenie Puszczy
Darzlubskiej, koto miejscowosci Potlchowko w gminie
Krokowa (Ryc. 9). Glaz ma wysokos¢ 1,8 m i obwaod
12,5 m. Znajduje si¢ na szlaku grot mechowskich,
w poblizu kamienia zwanego ,,Boza Stopka”. Oba gla-
zy shuzyty jako kamienie graniczne. Zgodnie z legenda,
kamien zostal przyniesiony w to miejsce przez diabta.

VTR AR AT 4

Ryec. 9. Diabelski Kamien w Puszczy Darzlubskiej. Fot. P. Marynowski.

W Gdansku-Oliwie, w glebi Doliny Radosci, oko-
o 700 m na zaché6d od zabudowan bytego nadlesnic-
twa, powyzej przylesnej drozki, na zboczu Czarciej
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Gory (wys. 145 m) lezy rozlupany na trzy czesci
glaz, nazywany Diabelskim lub Czarcim Kamie-
niem. Jest to granitoidowy gtaz narzutowy (Ryc. 10).
Obwod najwigkszej czesci glazu wynosi 12,3 m,
a wysoko$¢ 2 m, przy czym zaglebiony jest na 1 m

Ryc. 10. Diabelski Kamien w Gdansku Oliwie. Fot. K. Kaminski.

w ziemi. Mniejsza cz¢§¢ ma obwod 8, a wysokosc¢
okoto 1,75 m, liczac z cze¢scig zaglebiona w grun-
cie. Nazwe gory i kamienia thumaczy stara gadka
kaszubska. Mowi ona, iz przed laty szedt tedy ubogi
chtopina, mieszkaniec pobliskiej wsi Klukowo. Prze-
chodzac opodal kamienia ujrzat panka ubranego od
stop do glow w czarne szaty. Zagadnigty przez nie-
znajomego o przyczyn¢ smutku widocznego na twa-
rzy opowiedzial o gnebiacej go ngdzy. W odpowiedzi
ustyszal, iz moze uzyska¢ majatek, jesli przyrzeknie,
ze po 10 latach jego dusza stanie si¢ wtasnos$cig ofia-
rodawcy dobrobytu. Kaszuba domyslit si¢, z kim ma
do czynienia. Przed nim stal kusy purtk, czyli diabet,
pragnacy posias¢ dusze chudziny. Po krotkim na-
mysle chiop przystal na propozycje kusego i krwia
z serdecznego palca podpisal szatanski cyrograf.
Po 10 latach spedzonych w dobrobycie udat si¢ Ka-
szuba w wyznaczonym dniu do lasu i zastal tam
czekajgcego diabta. Chytry chlopek zaproponowat
kusemu, aby zagral z nim w karty. Jesli wygra, za-
bierze rowniez dusz¢ zony, w wypadku przegrane;j,
zwrdci cyrograf. Zty przewidujac tatwe zwycigstwo
zgodzit si¢ chetnie i juz widzial siebie rzucajacego
dwie dusze pod nogi Belzebuba. Przeliczyt si¢ jed-
nak, gdyz nie znal gry zaproponowanej przez chto-
pa. Rozwscieczony przegrang rabnal z catej sily tapa
w glaz, rozbijajac go na dwie czesci, po czym umknat
w glab lasu.

Inny Diabelski Kamien, zwany tez Diabelskim
Mtynem, lezy w powiecie tczewskim w korycie rzeki
Wierzyca, 1 km przed miastem Pelplin. Jest to glaz
narzutowy o obwodzie 8 m nad lustrem wody. We-
dhug podania diabet niost go, by zburzy¢ nim katedre

w Pelplinie. Zanim jednak doszedt do celu, odezwaty
si¢ dzwony na msz¢ poranng. Ze zlosci cisnat ten ka-
mien do rzeki.

W miejscowosci Owsnice w gminie KoScierzyna
znajduje si¢ inny Diabelski Kamien. Jest to jeden
znajwigkszych na Kaszubach glaz narzutowy (zwien-
czony krzyzem) o wysokos$ci 2,2 m, 4,7 m szerokosci
i 13,2 m w obwodzie.

Diabelski Kamien, zwany tez Kamieniem Sw. Woj-
ciecha, to granitoidowy glaz narzutowy, znajdujacy
si¢ przy potudniowej granicy Wdeckiego Parku Kra-
jobrazowego (Ryc. 11). Jego nazwa pochodzi od le-
gendy, wedlug ktorej diabel przenosit gtaz, aby prze-
grodzi¢ nim nurt Wdy, lecz nie zdazyt przed switem i
musiat pozostawi¢ go w tym miejscu (kilkaset metrow
od rzeki). Glaz granitowy jest pomnikiem przyrody
nieozywionej o obwodzie 24,5 m, szerokosci 8,8 m
i wysokosci 3,8 m. Jest to trzeci co do wielkosci gtaz
narzutowy w Polsce.

Ryc. 11. Kamien $w. Wojciecha. Fot. Wiodzimierz Wysocki.

Region Swietokrzysko-Czestochowski

Czarci Kamien to lokalna nazwa granitoidowego
glazu narzutowego o wymiarach 3x2x2 m, znajduja-
cego si¢ przy drodze Bulin — Stypulow, nieodpodal
Kozuchowa (Ryc. 12). To pomnik przyrody nieozy-
wionej. Legenda zwigzana z gtazem opowiada o nie-
uczciwym karczmarzu z Bulina, ktory nie bat si¢
nawet diabta i ogromnych rozmiaréw kamieniu rzu-
conym diabelska r¢ka na jego karczme. Pono¢ wgte-
bienia i rysy to $lady po diabelskiej obecnosci.

Inny Diabelski Kamien, pomnik przyrody potozo-
ny niedaleko Czestochowy, znajduje si¢ w oddziale
lesnym 74c, okoto 500 m na wschod od lesniczowki
Sokotéwka, w poblizu wsi Roszki w gminie Kroto-
szyn. Gtaz z piaskowca ma obwod 18 m i wymia-
ry 675 x 370 x 150 cm. Wigkszos¢ jest zaglgbiona
w ziemie. Obiekt ten polozony jest w miejscu trudno
dostepnym orientacyjnie. Od lesniczowki Sokotow-
ka waska i prosta droga asfaltowa na wschod (zakaz
ruchu) do drugiej przecinki. Kilkadziesigt metrow
za druga przecinka w lewo, bez $ciezki, za biatymi
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strzalkami i literg G na drzewie. Glaz spoczywa tam
od czasu potopu szwedzkiego.

Ryc. 12. Fragment rezerwatu Skalki Piekto pod Niektaniem.

»Piekielnych” skatek nie brak i w regionie $wig-
tokrzyskim. Rezerwat przyrody Piekietko Szkuckie
znajduje si¢ w gminie Ruda Malenicka, ok. 800 m na
potudniowy-zach6d od miejscowosci Szkucin. Skatki
wystepuja w formie rozproszonej w pasie o dlugosci
ponad 200 m i szerokosci kilku metréw. Sa to niewiel-
kie formy, z ktorych najwyzsze osiagaja wysokosc do
4 m, zbudowane ze zlepiencow i piaskowcow zle-
piencowatych najnizszej jury (hetang). Sciany skal-
ne sg zaokraglone i szorstkie, z wystajacymi obtymi
okruchami o rozmaitych ksztaltach. Zelaziste nasko-
rupienia sa prawdopodobnie efektem przedmiocen-
skiego wietrzenia chemicznego. Lawice dolnojuraj-
skich zlepiencow i piaskowcéw nachylone sa pod
niewielkim katem w kierunku pétnocno-wschodnim.
Pocigte s3 systemami nieregularnych, pionowych
spekan ciosowych, wzdhuz ktérych nastapito ich roz-
cztonkowanie. Wzdtuz jednego ze spgkan powstala
forma krasowa: Schronisko w zlepiencach. Tworzy
ja niewielkich rozmiarow nisza wraz z dzielaca bloki
szczeling. Skatki Piekietko Szkuckie ksztaltowaly si¢
w warunkach peryglacjalnych zlodowacenia wisly.

Najbardziej znanym w Polsce ,diabelskim”
obiektem sa chyba Skalki Pieklo pod Nieklaniem

(Ryc. 13), bedace jedna z najwigkszych atrakcji geo-
logicznych regionu $wigtokrzyskiego. Rezerwat geo-
logiczny potozony jest na obszarze 6,3 ha w gminie
Staporkow, niedaleko miejscowosci Niektan Wielki.

Ryc. 13. Czarci Kamien w Bulinie Fot. Mareke.jg@interia.pl

Rezerwat zajmuje przyszczytowa strefe wzniesie-
nia Pieklto. Przedmiotem ochrony sg skatki zbudowane
z dolnojurajskich piaskowcow kwarcowych. Wsrod
form skalnych najczesciej wystepuja grzyby skalne,
baszty, ambony, stoly i progi o wysokosci dochodzacej
do 8 m. Osady budujace skalki to jasnobezowe i zolte
piaskowce kwarcowe, drobno- i srednioziarniste naleza-
ce do synemuru. Dokumentuja powolng transgresj¢ mor-
ska. Warstwy lezg poziomo lub sg wychylone pod nie-
wielkim katem ku poéinocnemu-wschodowi. Migzszos¢
warstw siega kilku metréw. Skaty pociete sa nieregular-
nym systemem niemal pionowych spekan ciosowych.
W obrebie skalek wystepuja trzy jaskinie pseudokraso-
we: Jama Agi, Tomkowa Dziura i Schronisko Sympo-
zjalne. Oryginalne ksztaltty skalek sa wynikiem zapo-
czatkowanego po zlodowaceniach $rodkowopolskich
intensywnego dziatania procesow wietrzeniowych i eo-
licznych, szczegolnie dziataniu wiatrow zachodnich
podczas akumulacji lessow milodszych w obszarze
swigtokrzyskim. Duzg rol¢ odegrata erozja podziemna
1 naziemna, dzigki ktorej doszto do powstania form ja-
skiniowych. Wedhug legendy z rozkazu samego Lucyfe-
ra pokutowaly tam diably za zte wykonywanie swoich
obowigzkow.

W tym samym regionie znany jest powszechnie
Diabelski Kamien na szczycie Klonowki (Ryc. 14),
zbudowany z kambryjskich piaskowcoéw kwarcyto-
wych (wysoko$¢ okoto 5 m, dlugos¢ 10 m i szeroko$¢
8 m) i od 1954 r. bedacy pomnikiem przyrody.

Skatka jest pgknieta na dwie czesci. W niekto-
rych szczelinach mozemy zaobserwowaé wyrazne
rysy, bedace $wiadectwem przemieszczen blokow
skalnych wzdtuz tych powierzchni, a kierunek ruchu
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wskazuje przebieg rys. Lawice piaskowcoéw poprze-
cinane sg licznymi zytami bialego kwarcu, majacymi
przewaznie rozciagto$¢ prostopadla lub réwnoleglta
do przebiegu grzbietu. Biaty kwarc wypehia szcze-
liny, ktorymi wcze$niej przeptywaty cieple wody za-

Ryec. 14. Diabelski Kamien na Klonowce

wierajgce rozpuszczona krzemionke, ktora stopniowo
krystalizowala wypemiajac szczeliny. Wedtug jednej
z legend jest to koscidt przemieniony za grzechy
parafian w kamien, a nocg stycha¢ tu bicie dzwonow,
wedtug innej to glaz, ktorym diabty chcialy zniszczy¢
klasztor na Swietym Krzyzu. Wyleciaty one z piekta
wraz z gtazem przez otwor w jaskini Piekto. Zmeczo-
ne jego dzwiganiem zatrzymatly si¢ na odpoczynek
na Klonowce. Kiedy chcialy ruszy¢ w dalsza droge,
we wsi zapiat kur i diabty stracity swg moc. Ucieka-
jac do piekta pozostawity glaz tam, gdzie go obecnie
ogladamy.

Na urwistym, zachodnim zboczu Géry Zakowej
w potudniowo-zachodniej czg$ci regionu $wigtokrzy-
skiego znajduje si¢ jaskinia Pieklo zwana tez Pie-
klem Skibskim lub Pieklem Galezickim (Ryc. 15).
Jest jaskinig krasowa utworzona w wapieniach de-
wonskich. W jej poszerzaniu pomagali takze ludzie,

Ryc. 15. Widok z wyloty jaskini Piekto

ktorzy przed wiekami poszukiwali tu srebra i oto-
wiu. Korytarze jaskini majag w sumie 57 m dlugosci.
Otwor wejsciowy jest duzy. W korytarzach ,,Piekta”
praktycznie nie ma szaty naciekowej. Zyje tam nato-
miast kilka gatunkéw nietoperzy i pajakow. Nazwe
Pieklo okoliczna ludnos$¢ nadata jaskini juz w XVIII
wieku. Jedna z legend mowi, ze z jej czelusci, ktora
potaczona byta z pieklem, mialy wylatywac czarow-
nice i diabty, by zlo czyni¢ na §wiecie.
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Ryc. 16. Jedna ze skalek w rezerwacie Piekietko Szkuckie. Zrodto:
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=2489583

To tylko cze$c¢ ,,diabelskich” obiektow geotury-
stycznych w Polsce. Ich prezentacja zacheci moze
Czytelnikow do tropienia innych geologicznych sta-
nowisk w Polsce zwigzanych z mocami diabelskimi.
Autor bedzie wdzigczny za podzielenie si¢ z nim wy-
nikami poszukiwan (wlomiz@gmail.com).

Mozna si¢ cieszy¢, ze na terenie powiatu opoczyn-
skiego w wojewddztwie §wietokrzyskim powstat po-
myst utworzenia turystycznego ,,Piekielnego szlaku”,
ktory potaczy dwie niewielkie miejscowosci w gmi-

Ryec. 17. Diabelski Kamien na Klondéwce.

nie Konskie, biegnac na terenie 9 gmin i przechodzac
przez wszystkie miejsca zwigzane z pieklem. A wigc
— DO ZOBACZENIA W PIEKLE!

wmiz@pgi.gov.pl
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Do niedawna najlepszym terenowym przewodni-
kiem do oznaczania europejskich ptazow i gadow byt
przewodnik Arnolda i Ovendena, pierwotnie wydany
w 1978 r. Co prawda potem pojawity si¢ wznowienia
w latach 2002 i 2004, ale ze wzgledu na daleko ida-
ce zmiany w systematyce stawatl si¢ on coraz mniej
przydatny. Nie uzyskaty rowniez popularnosci prze-
wodniki w jezyku niemieckim, np. Kwet, A. 2015.
Reptilien und Amphibien Europas. Franckh-Kosmos
Verlags-GmbH & Co. KG, Stuttgart. Dopiero recen-
zowany przewodnik, mozna powiedzie¢, wypetnia
lukg. W przewodniku Arnolda na uwage zashugiwa-
ly przede wszystkim znakomite kolorowe rysunki
Denysa Ovendena, tymczasem rysunki bulgarskiego
artysty Iliana Velikova nie odbiegaja od nich jako-
$cig. Speybroeck i wspotautorzy opisali 219 euro-
pejskich gatunkow ptazow i gadow (w przewodniku
Arnolda bylo 199). W recenzowanym przewodniku

nie wzigto jednak pod uwage rejondéw nalezacych
do krajow europejskich, ale lezacych poza tym kon-
tynentem, jak np. Wyspy Kanaryjskie, Madera czy
enklawy hiszpanskie w Afryce Polnocnej. Na szate
ilustracyjna recenzowanego przewodnika sktada si¢
368 kolorowych rysunkéw, 227 kolorowych zdjec
oraz 134 rysunki czarno-biale oraz 155 map zasie-
gow wystepowania. [lustracje utatwiaja identyfikacje
poszczegdlnych gatunkow, ale dodatkowo sg jeszcze
klucze, ktore sa bardzo pomocne w przypadku ozna-
czenia trudniejszych gatunkéw, jak Blanus mariae,
Anguis veronensis, Vipera walser, Podarcis liolepis.
Niemniej wazne s3 opisy wygladu poszczegdlnych
gatunkow, opisy siedlisk, w ktorych wystepuja oraz
kroétkie informacje o ich biologii.

Jeroen Speybroek prace magisterska zrobit na Uni-
wersytecie Ghent w Belgii, tam tez si¢ potem dok-
toryzowal. W 1999 r. rozpoczat podréze po Europie
w poszukiwaniu ptazéw i gadow, zakltadajac jedno-
czesnie strong, na ktorej relacjonowat te podroze.
Wstawit si¢ tym, ze sfotografowat wszystkie gatunki
europejskie. Rezultatem tych wypraw jest wtasnie ni-
niejsza ksigzka.

Piotr Sura






