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Im. Kopernika*
wydawca czasopisma Wszechswiat

organizator konferencji Tydzien Mdzgu w Krakowie

ma status organizacji pozytku publicznego
dzieki czemu na naszg dziatalnos¢ mozna przekazac 1% PODATKU

JAK TO ZROBIC? - oto szczegdtowa instrukcja:

Obecnie nalezy jedynie obliczy¢ kwote, ktébra mozemy przekazac
i wypetni¢ odpowiednia rubryke w zeznaniu podatkowym

Najpierw nalezy obliczy¢ swoj podatek nalezny Urzedowi Skarbowemu, a nastepnie odliczy¢ od tego podat-
ku. Przy wypetnianiu odpowiedniego dla siebie formularza PIT (PIT-36, PIT-36L, PIT-37 lub PIT-38) w ostatnich
rubrykach zeznania podatkowego wpisujemy nazwe: "Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika" i numer
KRS: "0000092796". Wpisujemy takze kwote, ktéra chcemy przekazaé¢ dla Towarzystwa. Kwota ta nie moze
przekroczy¢ podatku naleznego, wynikajagcego z zeznania podatkowego, po zaokragleniu do peinych
dziesigtek groszy w dot.

Pienigdze przeleje Urzad Skarbowy w terminie do 3 miesiecy.
Z wyliczonej kwoty potrgcone zostang koszty przelewu.

Podatnik nie moze podzieli¢ swojego miedzy kilka organizacji,

mozna przekazac¢ tylko w zeznaniach podatkowych ztozonych w terminie

Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika istnieje od 1875 roku ijestjednym
z najstarszych towarzystw naukowych w Polsce. PTP im. Kopernika jest organizacjg typu
"non profit", tzn. cztonkowie Towarzystwa petnig swe funkcje honorowo a dziatalno$é
nasza opiera si¢ na dotacjach i darowiznach, ktére niestety z roku na rok coraz trudniej
uzyskaé. Posiadany obecnie status organizacji pozytku publicznego umozliwia otrzy-

POLSKIE Gtownym celem Towarzystwa jest popularyzacja osiggnie¢ nauk przyrodniczych,
A ow  migdzy innymi poprzez organizowanie odczytow naukowych, konferencji, wydawanie cza-
IM. KOPERNIKA  sopism. W obrebie Towarzystwa dziata Komitet Gtéwny Olimpiady Biologicznej organizu-
jacy co roku konkurs olimpiady biologicznej w liceach ogélnoksztatcgcych na terenie ca-
tego kraju.

w pozycji Informacje Uzupetniajgce zeznania rocznego nalezy poda¢ swoje dane oraz
zaznaczy¢ kwadrat potwierdzajacy przekazanie ich OPP. Gratisowag prenumerata

premiowane bedawptaty réwne lub wyzsze jej rocznej wysokosci, tj. 36 PLN.

Polskie Towarzystwo Przyrodnikéw im. Kopernika, Zarzad Gtéwny: 31-118 Krakéw, ul. Podwale 1/2
NIP 521-01-22-918 REGON 000810437 NR KRS 0000092796
Tel.: 12 422 29 24 (siedziba), 12 663 26 42 (Prezes), fax. 12 634 49 51, www.if-pan.krakow.pl/ptp
Prezes: prof. dr hab. Elzbieta Pyza (elzbieta.pyza@uj.edu.pl), Sekretarz: mgr Grzegorz Wojtczak (grzegorz.wojtczak@uj.edu.pl)
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TYDZIEN MOZGU 2010” W KRAKOWIE

Od 14-go do 20 marca 2010 Polskie Towarzy-
stwo Przyrodnikow im. Kopernika, wraz z Zaktadem
Cytologii i Histologii Instytutu Zoologii Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego, organizuje tydziehn wiedzy
0 mézgu. W tym roku ,Tydzien Mozgu” w Krako-
wie odbywa sie pod hastem ,, Terazniejszos$¢ i przy-
sztos¢ metod ingerencji mdzgowych”. Krakowski
»Tydzien Mdzgu” organizowany jest od 1998 roku,
zawsze w marcu i jest czeécig Swiatowego Tygo-
dnia Mézgu koordynowanego przez Stowarzysze-
nie na Rzecz Krzewienia Wiedzy o Mézgu DANA
{DANA Alliancefor the Brain). W tym samym termi-
nie podobne imprezy popularyzujgce wiedze o mézgu
organizowane sg w wielu miejscach na Swiecie.

W tym roku gtownym tematem ,,Tygodnia Mo-
zgu” beda obecnie stosowane i przysztoSciowe meto-
dy poprawiajgce sprawno$¢ mozgu oraz naprawiajace
niektére, utracone w wyniku choroby, jego funkcje.
Whbrew pozorom nie chodzi tu wylacznie o bezpo-
$rednie, inwazyjne dziatania chirurgiczne, ale takze
psychoterapeutyczne oraz rehabilitacyjne. Od daw-
na wiadomo, ze mozliwo$¢ naprawy uszkodzonego
maézgu jest dos¢ ograniczona, ale u ludzi miodych
uszkodzenia mdézgu w wyniku wypadkdéw, czy usu-
niecia tkanki mdézgowej na skutek rozwoju nowotwo-
ru, moga by¢ czesciowo, a czasem nawet catkowicie,
naprawione. Mozliwos¢ taka istnieje dzieki temu, ze
maézg jest organem plastycznym, tzn., ze w wyniku
odpowiedniego treningu - neurorehabilitacji, funkcje
uszkodzonej struktury mézgu moze przejaé sasied-
nia, a pomiedzy komdrkami nerwowymi - neuronami
tworzg sie nowe potgczenia - synapsy. Dzieki synap-
som ten nowy osrodek dla danej funkcji otrzymuje
niezbedne informacje z innych struktur mézgu - waz-
ne dla danej jego funkcji oraz przesyta informacje do
wiasciwych struktur docelowych. Zjawisko polega-
jace na zmianach funkcjonalnych i strukturalnych
w mozgu w wyniku uszkodzen, a takze w wyniku
uczenia sie i zapamietywania oraz odbierania infor-
macji ze Srodowiska poprzez narzady zmystdw na-
zywa sie neuroplastycznoscig. Neuroplastyczno$é
jest najsilniejsza w rozwijajgcym sie mézgu, a maleje
zwiekiem, chociaz pod wptywem odpowiedniego tre-
ningu umystowego i fizycznego utrzymuje sie takze
u 0s0b starszych. Do poznania zjawiska neuroplastycz-
nosci przyczynity sie m.in. badania mechanizméw
uczenia sie i zapamietywania. Obecnie wiadomo, ze
procesy te zalezg od sity potagczen pomiedzy neurona-

mi - synaps, poprzez ktdre nastepuje przeptyw infor-
macji pomiedzy neuronami w mézgu. Sita tych pota-
czen zalezy z kolei od wielu biatek funkcjonujacych
w komérce wysytajacej informacje, odbierajacej je,
a takze w komoérkach wspotdziatajacych z neurona-
mi, w tzw. komodrkach glejowych. Komorki glejowe
nie przewodzg informacji w postaci impulséw elek-
trycznych, ale modulujg aktywno$¢ neuronow.

Podobne jak neurorehabilitacja, stymulujgce
dziatanie na m6zg ma psychoterapia. Obecnie sto-
suje sie tez metody bezposredniej stymulacji mdzgu
poddajagc mozg, poprzez kosci czaszki, dziataniu pola
magnetycznego. Bardziej inwazyjna metoda gtebo-
kiej stymulacji mézgu polega na umieszczeniu elek-
trod w okreslonych strukturach mézgu. Elektrody te,
zasilane prze baterie wszczepione pod skore klatki
piersiowej emitujg niskonapieciowy prad elektrycz-
ny, ktéry aktywuje struktury moézgu. Metoda gtebo-
kiej stymulacji mézgu stosowanajuz jest w klinikach
neurologicznych do znoszenia objawéw zaréwno
choréb psychicznych jak i dystonii, chronicznego
bélu czy chorob neurodegeneracyjnych. Stosuje sie
tez, z sukcesem, pierwsze protezy komorek nerwo-
wych, implanty S$limakowe i siatkdbwkowe. Sg to
uktady elektroniczne zastepujgce uszkodzone komor-
ki nerwowe zmystowe w narzadzie stuchu i wzroku.
Sukcesem zakoniczyly sie tez proby sterowania ak-
tywnoscig wyizolowanych neuronéw zwierzat przez
uktady scalone. A zatem w przysztosci mozna sie
spodziewa¢ wytworzenia coraz bardziej skompliko-
wanych i zminiaturyzowanych uktadéw elektronicz-
nych, ktérymi bedzie mozna zastepowac uszkodzone
zespoty komorek nerwowych.

Majac na uwadze ciekawg tematyke, ktéra be-
dzie poruszana w czasie tegorocznego ,Tygodnia
Mézgu” w Krakowie, zapraszam w imieniu organi-
zatorow do uczestniczenia w wyktadach oraz zapo-
znania sie z artykutami przygotowanymi przez wy-
ktadowcéw ,, Tygodnia M6ézgu” w biezacym wydaniu
»Wszech$wiata”.

Prof. dr hab. Elzbieta Pyza

Prezes Zarzadu Gtownego

Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw
im. Kopernika
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| NEUROREHABILITACJA

Matgorzata Kossut (Warszawa)

Zablokowanie przeptywu krwi przez naczy-
nie krwiono$ne mozgu powoduje, ze znajdujgce sie
w dorzeczu tego naczynia neurony przestajg dostawac
krew z tlenem i glukoze, od ktorych zalezy ich funk-
cjonowanie i zycie. Juz po bardzo krétkim okresie
czasu zachodzg w tkance mozgowej giebokie i czesto
nieodwracalne zmiany, prowadzace do $mierci neu-
ronow. Rozmiar uszkodzenia mozgu zalezy od tego,
ktdre naczynie, jak bardzo i najak dtugo zostanie za-
blokowane. To opis udaru niedokrwiennego mdzgu,
potocznie chociaz niestusznie nazywanego wylewem
(udary krwotoczne wystepujarzadziej - w okoto 15%
przypadkow). Jak wiadomo, w wyniku udaru mozgu
moze dojs$¢ do paralizu koriczyn, utraty mowy, zabu-
rzer osobowosci.

Uszkodzenia m6zgu to powazny problem. W mézgu
dorostego cztowieka neurony sie nie regenerujg, a nowe
powstajg tylko w hipokampie. Jednak czesto odbudo-
wa funkcji utraconych na skutek urazu jest mozliwa.
Dzieje sie tak, poniewaz mézg ma zdolno$¢ do zmian
plastycznych, dzieki ktorym moze przemodelowac po-
taczenia pomiedzy poszczeg6lnymi osrodkami.

Neuroplastyczno$¢ to podstawowa wasnos¢ ukta-
du nerwowego, dzieki ktorej mozliwajest nie tylko od-
budowa funkcji ale i naprawa zaburzern rozwojowych,
a przede wszystkim uczenie sie i pamie¢. Definiuje sie
jajako trwatg zmiane wasnosci neuronéw zachodzacg
pod wptywem zmian otoczenia. Na przyktad w rozwo-
ju cztowieka istnieje okres szczego6lnej plastycznosci
uktadu wzrokowego. Zdarza sie, ze dzieci rodzg sie
z defektami pracy miesni poruszajacych gatke oczng
- efektem tego jest zez. W ciezkich przypadkach zez
powoduje wylgczenie z pracy jednego oka. Dochodzi
wtedy do niesymetrycznego ustawienia obrazéw bie-
gnacych z obu oczu i nieporozumienia informacyjnego
w korze wzrokowej. Mézg daje sobie z tym rade blo-
kujac sygnaty pochodzace ze stabszego oka. Skutkiem
tego funkcjonalnego wykluczenia moze byé zmiana
struktury anatomicznej uktadu wzrokowego - wypust-
ki neuronow niosacych informacje z zezujacego oka sg
wycofywane z kory mézgowej. Wtedy oko stabiej wi-
dzi, tzn. mdzg gorzej odpowiada na dochodzgce z niego
sygnaly, a moze nawet stac sie funkcjonalnie $lepe. To
przyktad niekorzystnej zmiany plastycznej. Zastonie-
cie jednego oka (powszechnie znana terapia zeza) daje
stabszemu oku szanse na utrzymanie swego wptywu
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na kore mozgowa i unikniecie amblyopii - to z kolei
przykiad korzystnego sterowania neuroplastycznoscia.
W obu sytuacjach dziatajg podobne mechanizmy -
aksony przynoszgce informacje wzrokowg z jednego
lub drugiego oka rywalizujg o utworzenie synaps na
neuronach kory wzrokowej. Najpierw aksony z infor-
macja z oka majgcego prawidtowe ruchy wytwarzajg
silniejsze i obfitsze potgczenia - prawdopodobnie na
skutek lepszej korelacji niesionej przez nie informacji
wzrokowej z koordynacjg wzrokowo-ruchowsg. Kiedy
to oko zostanie zastoniete, sygnaty z drugiego, stabsze-
go oka przynoszg informacje o znaczeniu behawioral-
nym i odbudowujg utracone potgczenia. Wiemy, ze te
zmiany zwigzane sg ze wzrostem i cofaniem sie akso-
noéw i synaptogenezg lub zanikaniem synaps.

Inny przejaw plastycznosci mézgu to uczenie.
Istotg uczenia sie jest stworzenie nowego obwodu
neuronalnego zawierajgcego informacje o wspotwy-
stepujacych bodzcach, ktére spowodowaly uczenie.
Tu zmiana plastyczna (nabieranie nowych, trwatych
wiasnosci) powoduje, ze neuron reaguje na bodzce,
na ktére nie reagowat wczesniej lub ze jego reakcja
na nie zostata spotegowana. W kilku zwierzecych
modelach uczenia zidentyfikowano podtoze neuro-
nalne tego rodzaju zmiany plastycznej.

Na przyktad wieloletnie badania tuku odrucho-
wego w odruchu warunkowym mrugania okiem,
pokazaty mechanizm zmiany elektrofizjologicznej
zachodzacej w trakcie uczenia, zmiany powodujacej
wzrost odpowiedzi ukfadu na stosowany przy ucze-
niu bodziec. Odruch ten polega na tym, ze wrodzona
reakcja mrugniecia okiem po podraznieniu spojowki
(przez np. dotkniecie lub dmuchniecie) jest w ekspe-
rymencie sprzezona z neutralnym bodZcem czucio-
wym (np. dZzwiekiem), ktéry sygnalizuje moment po-
draznienia oka. Po pewnym okresie powtarzania prob,
w ktorych dzwiek sygnalizuje dotkniecie spojowki,
zwierzeta (i ludzie) mrugajg okiem zaraz po ustysze-
niu dzwieku. Udowodniono, ze do wytworzenia tego
odruchu niezbedny jest udziat pewnego obszaru kory
moézdzku. Podczas uczenia zmieniajg sie wiasnosci
btony pobudliwej neuronéw w tym obszarze. Zaan-
gazowanie w uczenie sie powoduje, ze zmieniajg sie
kanaty potasowe btony neuronéw, powodujac zwiek-
szenie pobudliwosci komdrki. Moze wiec ona silnigj
reagowac na nadchodzace sygnaty.
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Uczenie moze zachodzi¢ bardzo szybko, cza-
sem nawet od pierwszego razu. Poznanie mechani-
zmu takich szybkich zmian w sile potgczen pomie-
dzy neuronami to owoc wielkiego wysitku badaczy
w ostatnich 30 latach. Zapoczatkowato je genialne
odkrycie dokonane przez Tima Blissa i Terje Lomo
w 1973 roku. Badacze ci wykryli i opisali diugo-
trwate wzmocnienie synaptyczne, ktore uwazane jest
za model zmian zachodzacych w synapsach podczas
uczenia. Aby powstato, trzeba pragdem o wysokiej
czestotliwosci (tetanizacja) pobudza¢ akson docho-
dzacy do synapsy, ktéra ma ulec wzmocnieniu.
W wyniku bardzo silnego pobudzenia w synapsie
nastepuja zmiany, ktére powodujg ze na nastepny
testowy ,,zwykty”, pojedynczy impuls, dochodza-
cy tym samym aksonem, synapsa odpowie znacznie
silniej niz przed tetanizacjg. Taka zmieniona, silniej-
sza odpowiedz utrzymuje sie przez dlugi czas - go-
dziny, dni, tygodnie. Przez kilka pierwszych godzin,
tym, co podtrzymuje zwiekszong odpowiedz, jest
wbudowanie w btone synapsy wiekszej liczby re-
ceptorow dla najwazniejszego pobudzeniowego
neuroprzekaznika mézgu - glutaminianu. W kazdej
synapsie proces neurotransmisji przebiega naste-
pujaco - potencjat czynnosciowy dociera do za-
konczenia aksonalnego i powoduje, ze zawarto$¢
pecherzykdw synaptycznych, neuroprzekaznik, uwal-
niany jest do szczeliny synaptycznej. Po jej drugiej
stronie, w blonie postsynaptycznej, sg zakotwiczone
receptory neuroprzekaznikOw - sensory neurotran-
smisji. Przylaczenie sie neuroprzekaznika do swego
specyficznego sensora powoduje reakcje postsynap-
tyczng. Im wiecej receptoréw bedzie w btonie postsy-
naptycznej, tym wieksza bedzie ta reakcja. | tak, kiedy
w wyniku silnego pobudzenia synapsy wywotanego
tetanizacjg receptory dla glutaminianu, znajdujace
sie w neuronie postsynaptycznym w poblizu blony
synaptycznej, sg mobilizowane i wstawiane do btony
w procesie nazywanym ekstemalizacjg mozliwos¢
pobudzenia tej synapsy rosnie. Nastepnie uruchamiajg
sie inne mechanizmy, powodujgce aktywacje genow
i synteze nowych bialek, ktdra prowadzi do zmian
struktury i liczby synaps. Kiedy na tetanizowanej dro-
dze powstang synapsy bardziej rozbudowane, lub kie-
dy bedzie na niej wiecej synaps, efekt zwiekszonego
pobudzenia moze utrzymywac sie bardzo dtugo.

Wazna czes¢ zjawisk neuroplastycznych to pla-
stycznos$¢ naprawcza i kompensacyjna. Najbardziej
znany, klasyczny przyktad plastycznosci kompensa-
cyjnej, to zmiany tzw. map korowych - reprezentacji
receptoréw czuciowych w korze mdzgowej. Tworzg
one mapy topograficznie, cho¢ z pewnym znieksztat-
ceniem, odwzorowujgce potozenie receptorow czu-
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ciowych na powierzchni ciata. Na przykad w repre-
zentacji dtoni w korze mézgowej mozna wyodrebnié
reprezentacje poszczeg6lnych palcéw. Jesli jeden pa-
lec zostanie amputowany, ,,nalezacy” do niego obszar
kory zostanie szybko ,,skolonizowany” przez infor-
macje dochodzgce z sgsiednich palcow. W ten sposéb
zmiana funkcjonowania nerwu obwodowego zmienia
wiasciwosci neuronow kory mézgowej. Dwa procesy
lezg u podstaw tych zmian. Jeden to zwiekszenie roli
istniejagcych, ale stabych potgczen. Do korowej repre-
zentacji palca 2. dochodzi gtéwna projekcja z infor-
macja o palcu 2., ale tez stabsze informacje o palcach
3. i1, zagtuszane, czyli wyhamowywane przez domi
nujgce wejscie z palca 2. Kiedy nie ma palca 2., ha-
mowanie wejs¢ z sasiednich palcdw ustaje i nadcho-
dzaca z nich informacja moze pobudzac neurony kory
w reprezentacji palca 2. Drugim procesem waznym
przy plastycznosci kompensacyjnej jest rozgatezianie
sie (bocznicowanie, sprouting) aksonéw aktywowa-
nych przez ocalate palce na obszar reprezentacji pal-
ca amputowanego. O ile pierwszy proces jest szybki,
a jego wyniki widoczne natychmiast, drugi wymaga
wiecej czasu, wzrostu aksonéw i synaptogenezy.
Kiedy mamy do czynienia nie z uszkodzeniem
nerwow obwodowych, ale samego mdzgu, plastycz-
no$¢ napotyka na duzo wieksze trudnosci.
Plastyczno$¢ naprawcza uszkodzonego moézgu
dziata w zupeinie innym otoczeniu, w interakcjach
z procesami zapalnymi, obrzekiem, zachwianiem
funkcji metabolicznych, procesami $mierci neuronow
i degeneracjg wiokien. Uszkodzona tkanka nerwowa
wytwarza substancje hamujgce wzrost neurytow i wy-
twarza blizne glejowg. Pomimo tego mozna zaob-
serwowac zaréwno spontaniczne, jak i dodatkowo
pobudzane rehabilitacjg zmiany plastyczne. Badania
elektrofizjologiczne i neuroobrazowanie udowodni-
ty, ze przemapowania mézgu po udarze majg bardzo
szeroki zakres. Pokazano aktywacje istniejgcych, ale
stabych potaczen pomiedzy osrodkami mézgu; ha-
mowanie lub odhamowywanie os$rodkéw nieuszko-
dzonej poétkuli moézgu i mézdzku; szereg danych
wskazuje takze na wzrost nowych potaczen w uszko-
dzonym mdzgu. Mozliwe warianty strategii napraw-
czej to przejecie przez nieuszkodzone osrodki sterowa-
nia zaburzong funkcjg mézgu lub wytworzenie nowe-
go osrodka sterowania tg funkcja w oparciu o pozosta-
te fragmenty starego. Moze tez wystagpi¢ kompensacja
behawioralna, czyli zastgpienie uposledzonej funkcji
przez inng prowadzacg do tego samego lub podobne-
go celu, np. zamiast odzyskiwania sprawnosci pare-
tycznej prawej reki mozna wszystko robi¢ reka lewa.
Uszkodzony mézg trudno jest naprawic, ale
w wielu przypadkach mozna pomdéc. Zeby pomagaé
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skutecznie, terapeuci opierajg sie na wiedzy o mecha-
nizmach plastycznosci moézgu. Neurorehabilitacja,
czyli rehabilitacja neurologiczna obejmuje chorych
z uszkodzeniami os$rodkowego uktadu nerwowego.
Powstajg one z réznych powodow - urazu, udaru,
usunieciu guza w chorobie nowotworowej, choréb
neurodegeneracyjnych. Niestety, zapotrzebowanie na
neurorehabilitacje wzrasta - w starzejagcym sie spo-
teczeristwie rosnie liczba udaréw mdzgu i chorob
neurodegeneracyjnych. Neurorehabilitacja wzmac-
nia naturalne procesy reorganizacji czynnosciowej
poprzez trening umiejetnosci - fizjoterapie, terapie
logopedyczng, neuropsychologiczng i zajeciowg. Po-
nizej podaje kilka przyktadéw zastosowania wiedzy
o neuroplastycznosci do neurorehabilitacji.

Terapia z wymuszonym unieruchomieniem opie-
ra sie na odkryciu, ze nie bierne ruchy, ale aktywne
uzywanie porazonej konczyny jest dobrg strategig re-
habilitacyjng. W tej terapii pacjenci zmuszeni sg do
uzywania porazonej reki poprzez unieruchomienie
reki sprawnej (zawieszenie na temblaku, zawigzanie
za plecami albo noszenie grubej rekawicy kuchen-
nej). Wykonywanie zwyktych czynnosci domowych
niesprawng rekg uczy pacjenta radzenia sobie w do-
mowej codziennosci i prowadzi do przeksztatcen
w obszarach czuciowych i ruchowych mozgu. Dzieje
sie tak na skutek dziatania na uszkodzony moézg co
najmniej 3 czynnikow.

Pierwszy to powtarzane sygnaty startowe do
wykonania ruchu, wysytane przez osrodki decyzyjne
modzgu. Trafiajg one na uszkodzone okolice i szlaki,
torujac sobie droge po ocalatych potgczeniach. Drugi
to skupienie uwagi, co utatwia dotarcie do nowych,
tworzacych sie obwodéw neuronalnych sterujgcych
ruchem, sygnatéw z uktadéw czuciowych, ktére daja
niezbedng informacje zwrotng o wykonaniu komend
ruchowych. Trzecim czynnikiem jest dziatanie emo-
cji i uktadu nagrody (wzmocnienie pozytywne po-
przez zadowolenie z wykonania zadania). Te czynniki
sktadajg sie na wytworzenie silnej aktywacji nowego
obwodu neuronalnego - tak silnej, ze doprowadzi
ona do powstania diugotrwatego wzmocnienia sy-
naptycznego i spowoduje trwata zmiane sity synaps
w tym obwodzie.

Wspomniany wyzej czynnik emocyjny, ktérym
terapeuta moze sterowac, dziata poprzez wpltyw na
wydzielanie noradrenaliny i dopaminy - neuromodu-
latorow wspomagaj gcych powstawanie dtugotrwatego
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wzmocnienia synaptycznego. Podejmowane sg proby
aktywacji tych uktadéw, podczas zabiegdw neuro-
rehabititacyjnych, za pomocag lekéw. Na przyktad
w zespole dr Joanny Senidéw z Instytutu Psychiatrii
i Neurologii pokazano, ze mozna polepszy¢ przebieg
terapii afazji po udarze mézgu poprzez podawanie
pacjentom leku stosowanego w terapii choroby Par-
kinsona - L-DOPA, ktéry podwyzsza poziom dopa-
miny w mdzgu. W innych osrodkach prowadzone sg
tez proby kliniczne z zastosowaniem innych substan-
cji podnoszacych poziom dopaminy, jak Ritalin (lek
stosowany w ADHD) lub amfetamina.

Coraz szerzej stosowang formg wspomagania
neurorehabilitacji jest dziatanie na mdzg przez-
czaszkowg stymulacjg magnetyczng lub stymulacja
pradem statym. Efekt tych stymulacji musi zmienia¢
aktywacje mozgu w tym samym czasie, w ktérym
aplikowane sg standardowe zabiegi terapeutycz-
ne; musi by¢ ich ttem. Takze w tym przypadku ze-
whnetrzna stymulacja magnetyczna lub elektryczna
ma spowodowac¢ zwiegkszenie pobudliwosci mdzgu
(w tym wypadku kory moézgowej, bo tam jest od-
czuwany wplyw tych stymulacji), co ma prowadzi¢
do efektéw torujgcych, wspomagajacych powstanie
dtugotrwatego wzmocnienia synaptycznego w tych
obwodach neuronalnych, ktére sg w trakcie powsta-
wania in statu nascendii na skutek terapii zastosowa-
nej przez fizykoterapeute czy neuropsychologa.

Te krotkie uwagi nie wyczerpujg réznorodnosci
sposobdw wspomagania neurorehabilitacji, dajg je-
dynie wglad w jej aspekt szczegdlnie interesujacy dla
neurobiologa. Neurorehabilitacja polepsza jakos$¢ zy-
cia, a w wielu wypadkach przywraca do normalnego
funkcjonowania pacjentéw po uszkodzeniu mdzgu.
To, ze coraz czeSciej opiera sie na udokumentowane;j
wiedzy o mechanizmach neuroplastycznosci, polep-
szajej skuteczno$é, uzasadnia interwencje farmakolo-
giczng i stanowi inspiracje do wprowadzanie nowych
technik nieinwazyjnego oddziatywania na mozg.

Prof. dr hab.Matgorzata Kossut, Instytut Biologii Do$wiadczalnej im. M. Nenckiego i Szkota Wyzsza Psychologii Spotecznej, Warszawa
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N adejscie cyborga

Ryszard Tadeusiewicz (Krakéw)

Tydzien Mézgu

Jednym z przejawOw postepu medy-
cyny jest coraz wieksze nasycenie procedur medycz-
nych réznymi zabiegami, ktore odbywajg sie przy
wykorzystaniu wytworéw nowoczesnej techniki,
a zwhaszcza urzadzen powstajagcych w ramach tak
zwanej inzynierii biomedycznej. Wynika to, miedzy
innymi, z postepu techniki jako takiej (trudno byto
mysle¢ o tomografii komputerowej, gdyjedynymi ma-
szynami matematycznymi byty liczydia), ale takze ze
zmiany sposobu widzenia organizmu cztowieka i to-
czacych sie w nim procesow. Pominmy w tych roz-
wazaniach odlegte w czasie okresy rozwoju medy-
cyny, gdy zagadnienia zdrowia i choroby uwazano
za nastepstwo proceséw magicznych (,rzucanie
urokdw™), wiec leczenie takze odwotywato sie do
czynno$ci magicznych (okadzanie pacjenta, bicie
w bebny, taice wspdtplemiencéw, itp.). Pominmy
takze przez chwile chirurgie, ktéra zawsze polegata
i polega na stosowaniu praktyk naprawczych we-
dtug prostej (w sensie koncepcji, ale oczywiscie nie
w sensie realizacji) zasady: ,uszkodzone - wyrzu-
ci¢”. Jesli przy tych zatozeniach spojrzymy na rozwdj
medycyny nowozytnej, to obserwujemy ogromng do-
minacje biochemii. Jest to naturalng konsekwencjg
faktu, ze naukowe poznanie proceséw biologicznych
na przetomie X1X i XX wieku odbywato sie gtéwnie
wiasnie za sprawg odkry¢ w obszarze chemii. Po-
niewaz biolodzy potrafili opisa¢, co sie dzieje w or-
ganizmie cztowieka od strony toczacych sie tam pro-
cesdw biochemicznych, a opis ten byt medycznie
uzyteczny - optyka lekarzy zaczeta wygladac tak, jak
to przedstawiono na rycinie 1pojej lewej stronie: Pa-
cjent byt postrzeganyjako swoisty reaktor chemiczny,
w ktérym toczg sie okreslone procesy biochemiczne,
prowadzace do przyswajania jednych substanciji,
wydalania innych, syntezy pewnych zwigzkéw oraz
przemiany jednych w drugie itd.

Ryc. 1 Organizm pacjenta widziany jako reaktor chemiczny lub jako
zbiér ztozonych mechanizméw. Opis w tekscie. (Opracowanie wiasne,
w ktérym wykorzystano clipart z pakietu MS Office)

Naturalng konsekwencja takiego rozumienia na-
tury proceséw zyciowych byto (i jest) oparcie proce-
s6w diagnostyki i terapii takze na bazie chemii. Aby
uzyskac podstawe do rozpoznania choroby lekarz wy-
maga dzi$ w pierwszej kolejnosci wykonania szeregu
analiz chemicznych (ha przyktad skfadu osocza krwi,
moczu, czasem takze innych ptynéw ustrojowych i tka-
nek) i wiedze o wykrytych tam substancjach i ich ste-
zeniach wykorzystuje przy podejmowaniu decyzji.
Podobnie jest z leczeniem. W duzym uproszczeniu
mozna powiedzie¢, ze cata wspdtczesna farmakologia
opiera sie na modelu reaktora chemicznego, do ktére-
go czasem trzeba co$ ,,dorzuci¢” zeby procesy, jakie
W nim sie toczg przebiegaty sprawniej i wydajniej.

Ryc. 2. Przyktad badania mechanizméw funkcjonujacych w obrebie ciata
cztowieka - elektroencefalografia (rycina ze strony http://people.brande-
is.edu/~sekuler/imgs/rwsEEG.jpg)

Taki model biochemiczno-farmakologicznej me-
dycyny trwa do dzi$, ale jest juz powoli wypierany
przez inne modele, ktore teraz oméwimy.

Postep biofizyki, a takze szeroko rozumianej in-
zynierii biomedycznej sprawit, ze obok tego wyzej
opisanego tradycyjnego modelu silnie opartego na
chemii pojawia sie coraz czesciej dodatkowy (nie kon-
kurencyjny, ale wiasnie dodatkowy) model wnetrza
ciata cztowieka jako skomplikowanego i bardzo pre-
cyzyjnego mechanizmu (patrz ryc. 1 po prawej stro-
nie). To widzenie cztowieka jako swoistej maszyny
skutkuje tym, ze w procesie pozyskiwania informacji
diagnostycznych coraz czeSciej korzystamy z urza-
dzen, ktére pozwalajg $ledzi¢ i analizowa¢ okreslone
aspekty dziatania tej wewnetrznej ,maszynerii”: Na
przyktad cewnikowanie umozliwia pomiar cisnien
i przeptywow réznych ptynéw w réznych narzadach,
fonokardiografia pomaga bada¢ tony i szmery pracu-
jacego serca, spirometria bada przeptyw gazéw w sy-
stemie oddychania, elektroencefalografia pozwala $le-
dzi¢ elektryczng aktywno$¢ mézgu, gastroskopia umoz-
liwia obejrzenie wnetrza zotgdka itd. - patrz ryc. 2.


http://people.brande-
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Rowniez do leczenia wykorzystuje sie coraz
czesciej oddziatywania fizyczne, a nie tylko chemicz-
ne (na przyktad leczenie polami elektromagnetyczny-
mi - ryc. 3), a takze rdzne urzgdzenia techniczne - na
przyktad roboty chirurgiczne - ryc. 4).

Ryc. 3. Leczenie za pomocg oddziatywania pél elektromagnetycznych
na organizm cztowieka (rycina ze strony http://www.bryza.afr.pl/foto/
rehabilitacja/fizykoterapia-magnetronik.jpg)

Ryc. 4. Roboty sa coraz czesciej wykorzystywane w chirurgii (rycina
ze strony http://biomed.brown.edu/Courses/B1108/B1108_2008_Groups/
group 12/Robotic%20surgery_clip_image001_0000.jpg )

Zdarza sie jednak, ze choroba jest tak powazna
i trudna, ze ani leczenie farmakologiczne ani maszy-
ny wspomagajgce terapie nie sg w stanie pacjentowi
poméc. Po prostu pewne narzady zostajg tak znisz-
czone przez chorobe, ze nic nie jest w stanie ich ura-
towac. Co wiecej, do takiego bezpowrotnego znisz-
czenia moze dochodzi¢ takze w wyniku rédznego typu
wypadkdéw (na przyktad drogowych), w nastepstwie
zbrodni (okaleczenie zaktadnika przez porywaczy),
a takze w wyniku proceséw zwigzanych z natural-
nym, ale wadliwym rozwojem (na przykiad dzieci
rodzace sie z wrodzong wadg serca). Co wtedy?

Patrzgc na ciato czlowieka, jako na skompliko-
wang maszynerie, mozemy tatwo odpowiedzie¢ na to
pytanie: niedorozwiniety, uszkodzony lub zniszczony
narzad trzeba po prostu wymienig.

No dobrze - wymieni¢, ale na co?

Do niedawnajedyng mozliwoscig byta transplan-
tacja, czyli pobranie narzgdu od innego cztowieka.

Nie zawsze jednak tatwo jest znalez¢ dawce,
zwiaszcza w odniesieniu do tych narzadow, ktére
w ciele cztowieka wystepujg jako pojedyncze - na
przyktad serce. Tutaj warunkiem zycia cztowieka,
ktéry jest biorca narzadu, jest Smier¢ cztowieka, kto-
ryjestjego dawca. Rodzi to szereg problemow natury
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prawnej i moralnej. Nie do$¢ na tym - istnieje ba-
riera immunologiczna, ktéra powoduje, ze nie kazda
operacja przeszczepienia narzagdu moze sie udaé. Nie
jest to tematem tego artykutu, wiec problem ten tylko
wzmiankujemy, ale nie rozwijamy go, chociaz przy
okazji warto zasugerowac Czytelnikom celowos$¢ po-
szukania i studiowania informacji takze i na ten temat,
ktéry jest jednym z bardziej frapujacych problemow
wspotczesnej biologii i medycyny.

Na szczescie obok rozwigzan bazujacych na
transplantacji organéw od innych ludzi istnieje dzi$
alternatywa techniczna. Wynika ona z osiggnie¢
wzmiankowanej wyzej inzynierii hiomedycznej, kto-
re nie tylko oznaczajg rozwdj aparatdbw wspomagajga-
cych diagnostyke oraz klasyczng terapie, ale rowniez
zmierzajg do budowy technicznych ,czesci zamien-
nych” dla cztowieka. Dziedzina inzynierii biomedycz-
nej zwana technikg sztucznych narzgdow rozwija sie
dzi$ niezwykle szybko. Dzieki niej problem, co zrobi¢
z uszkodzonym lub utraconym naturalnym narzgdem
jest tatwy do rozwigzania: Po prostu nalezy zastoso-
wac¢ odpowiednig maszyne! (ryc. 5).

Ryc. 5. Sztuczne narzady moga coraz skuteczniej zastepowac narzady
naturalne. (Opracowanie witasne w ktérym wykorzystano clipart z pakietu
MS Office)

Jako pierwsze sztuczne narzady pojawily sie
protezy utraconych konczyn i chociaz postep w tej
dziedzinie jest takze ogromny (ryc. 6) - sama zasada
ich budowy nie ulegta zmianie od stuleci.

Dla naprawy konczyny nie koniecznie trzeba
zresztg wymieniac jg w catosci - bardzo popularne sg
tak zwane endoprotezy, to znaczy wszczepiane do cia-
ta cztowieka sztuczne elementy zastepujgce wybrane
elementy szkieletu (ryc. 7) albo na przyktad $ciegna.

Majstrujac wewnatrz ciata cztowieka mozemy
wymienia¢ poszczegélne narzady na urzadzenia tech-
niczne. Zmierzamy do stworzenia sztucznej watroby
(ryc. 8), wcigz niedoscigtym marzeniem jest sztuczne
serce (ryc. 9), coraz Smielej poczynamy sobie z prote-
zowaniem fragmentdéw systemu nerwowego.


http://www.bryza.afr.pl/foto/
http://biomed.brown.edu/Courses/BI108/BI108_2008_Groups/
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Zwiaszcza ten ostatni watek wart jest obszer-
niejszego komentarza - chociazby z tego powodu,
ze ten artykut ukazuje sie w kontekscie ,,Tygodnia
moézgu”. Otéz zastepowanie fragmentéw systemu
nerwowego przez sztuczne urzadzenia protetyczne
rozpoczeto sie juz jaki$ czas temu od protezowania
narzagdéw zmystow. Przyktadem udanego i szeroko
stosowanego urzadzenia tego typu moze by¢ implant
Slimakowy (ryc. 10), ktory wszczepiany jest do ucha
wewnetrznego oséb z catkowitg wrodzong lub nabyta
gtuchotg - i przywraca im stuch w takim stopniu, ze
moga sie swobodnie porozumiewac z innymi ludzmi,
styszg dzwieki otoczenia, a nawet muzyke.

Ryc. 6. Proteza reki - dawniej i dzi$ (wykorzystano obrazy ze stron http://
www.myhandicap.com/uploads/pics/i-LIMB_01 .jpg oraz http://stores.
chrisboonearts.com/catalog/Pirate%20Hook.jpg

L
11
Ryc. 7. Endoproteza stawu biodrowego - element z metalu i ceramiki
zastepujacy fragment naturalnego szkieletu (rycina ze strony http://www.
pzwl.pl/cms/portal2/gfx/upload/181.jpg)

Wielki wysitek wkiadany jest na catym Swie-
cie w prace, ktdrych celem jest tgczenie za pomocg
urzadzen elektronicznych fragmentéw systemu, kto-
re utracity ze sobg kontakt. Problem ten ma auten-
tycznie dramatyczny wymiar, poniewaz jest ogromna
liczba ludzi (szacuje sie, ze w samych Stanach Zjed-
noczonych dotyczy to 2,8 miliona potencjalnych pa-
cjentow), ktorzy sag przykuci do wézka inwalidzkiego
przez zranienia lub choroby, ktére doprowadzity do
przerwania rdzenia kregowego. U tych ludzi pojawia
sie problem okreslany jako tetraplegia albo paraple-
gia, co w przektadzie na jezyk potoczny oznacza po
prostu paraliz, objawiajacy sie bezwtadem jednej albo
obu ndg. Problem jest o tyle dramatyczny, ze w od-
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réznieniu od paralizu wywotanego innymi przyczy-
nami (na przyktad udarem mézgu) mamy tu w petni
sprawne osrodki sterowania ruchem w samym mozgu
jako takim, ale sterowanie jest nieskuteczne, bo sy-
gnaty od mézgu do odpowiedniego segmentu rdzenia
po prostu nie dochodza.

A. Liver

B. Hepatic Vein

C. Inferior Vena Cava
D. Portal Vein

Ryc. 8. Schemat sztucznej watroby (rycina ze strony http://www.hivan-
dhepatitis.com/0_images2009/liver_artificial.gif)

Ryc. 9. Jedna z konstrukcji wcigz niedoskonatego sztucznego serca (ryci-
na ze strony http://dsc.discovery.com/news/2006/09/06/gallery/artificial-
heart_zoom.jpg)

Ryc. 10. Najbardziej znane urzadzenie techniczne wspotpracujace wprost
z nerwami - implant $limakowy (rycina ze strony http://www.slyszymy.
pl/data_images/Il/uszy.jpg)

Poniewaz po drugiej stronie wzmiankowanej
przerwy w rdzeniu kregowym sg takze sprawne ukita-
dy motoneurondw zlokalizowanych w rdzeniu krego-
wym, ktore bezposrednio sterujg miesniami, wiec gdy-
by udato sie te elementy potgczyé, to pacjent bytby


http://www.myhandicap.com/uploads/pics/i-LIMB_01
http://stores
http://www
http://dsc.discovery.com/news/2006/09/06/gallery/artificial-
http://www.slyszymy
http://www.hivan-
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uzdrowiony. Potrzebny jest tylko uktad posredniczacy,
ktorego przyktadowe rozwigzanie pokazano naryc. 11

Ryc. 11. Urzadzenie do przesytania sygnatéw od zywych neuronéw do
uktadéw scalonych i odwrotnie jest kluczem do systeméw, z pomoca kt6-
rych elektronika mogtaby zastepowaé fragmenty mézgu (rycina ze strony
http://www.abc.net.au/science/news/img/techno/neuronchip290306.jpg)

Postep techniki w zakresie tworzenia sztucz-
nych narzadéw jest niezwykle szybki, podobnie jak
postep medycyny w zakresie ich coraz skuteczniej-
szego stosowania. Niezbyt odlegta jest wiec sytuacja,
w ktorej sztuczne narzady, jako czesci zamienne dla
cztowieka, beda rownie popularne jak elementy wy-
korzystywane dzi$ przy naprawie samochoddw. W tej
sytuacji lekarz zamiast leczy¢ chory narzad bedzie
magt zaleci¢ jego wymiang - i bedzie to w wielu
przypadkach rozwigzanie najkorzystniejsze dla pa-
cjenta. Ale na marginesie tych niewatpliwych sukce-
sOw nauki i techniki pojawia sie wizja, ktora do tej
pory bywata obecna wytgcznie na kartach powiesci
fantastycznych. Chodzi o problem tak zwanego cy-
borga, tworu po czesci biologicznego, ale po czesci
sztucznego, cybernetycznego (stad nazwa). W lite-
raturze fantastycznej méwi sie gtéwnie o cyborgach
budowanych celowo jako hybryda maszyny i czto-
wieka - najczesciej z przeznaczeniem do walki
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(Terminator, RoboCop), albo do eksploracji Ko-
smosu. Tymczasem postepujgca wymiana narzadow
moze spowodowac, ze catkiem zwykty cztowiek, tro-
che pechowy (wypadki) albo chorowity - moze sta¢
sie w niezauwazalny dla siebie sposob cyborgiem, bo
coraz wiecej czesci jego ciala bedzie w istocie wy-
tworami techniki. Pojawia sie¢ w tym kontekscie takze
watek pewnego niepokoju, czy ten proces powolnej
transformacji cztowieka w maszyne nie posunie sie
za daleko - i ile musi by¢ cztowieka w cztowieku,
zeby to jeszcze nadal byt cztowiek?

Takich i podobnych pytad mozna stawia¢ wie-
le, a postep techniki bedzie powodowat, Ze bedg one
coraz bardziej aktualne i bedg dotyczyty nie jakich$
tam bohaterow filmowych, tylko naszych najbliz-
szych lub nas samych. Postepu jednak zatrzymac¢ sie
nie da, a jego hamowanie w dziedzinie omawianych
tu sztucznych narzadéw bedzie prowadzi¢ do tego, ze
ludzi, ktorych te techniczne czesci zamienne dla ludz-
kiego ciata mogtyby uratowaé, po prostu skazemy na
Smier¢ (ryc. 12).

Ryc. 12. Przeciwnikom sztucznych narzadéw, ktorzy straszg nas wizjg cy-
borga, warto przypomniec jaka jest alternatywa... (Wykorzystano elipart
z pakietu MS Office oraz rycina ze strony http://media.photobucket.com/
image/cyborg/silverbeam/A%20CSM%20Blog/cyborg.jpg )
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M 6zg nadopalaczach

Jolanta B. Zawilska, Jakub Wojcieszak, Paulina Kuna (£06dZ%)

W 2008 roku otworzono pierwszy w Polsce
sklep z tzw. dopalaczami. Towarzyszyto temu duze
zainteresowanie nie tylko potencjalnych klientow
i 0séb szukajgcych nowych wrazen, ale réwniez
mediéw. Obecnie sklepy tego typu mozna spotkac
w réznych miastach. Sg reklamowane na wiele spo-
sobow, tak, aby oferowany w nich asortyment mogt
dotrze¢ do jak najszerszej grupy odbiorcow. Burza
wywotana pojawieniem sie dopalaczy spowodowa-
fa, ze szybko zostaty objete regulacjami prawnymi.

Uchwalona 20 marca 2009 r. nowelizacja ustawy
0 przeciwdziataniu narkomanii zaliczyta wiele z sub-
stancji zwanych dopalaczami, dotychczas dostep-
nych w wolnej sprzedazy, do $Srodkdw odurzajacych
grupy I-N i uznata ich posiadanie za nielegalne. Nie
ulega watpliwosci, ze dopalacze cieszg sie, poniekad
zastuzong, ztg stawg. Wiekszos$¢ z nas o dopalaczach
styszata badz czytata. A jednak, czy potrafimy wy-
mienic¢ te najczesciej stosowane, powiedzie¢ jak dzia-
taja i dlaczego moga by¢ niebezpieczne?


http://www.abc.net.au/science/news/img/techno/neuronchip290306.jpg
http://media.photobucket.com/
mailto:rtad@agh.edu.pl
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Termin ,,dopalacze” moze sugerowac, ze sg to
zwigzki o dziataniu psychostymulujagcym, ktdre po-
wodujac przyptyw energii, pozwalajg intensywnie
zy¢, bawic sie i - otwierajagc wrota pamieci - uczy¢
sie. Tak jednak dziatajg tylko niektére z nich. Wsréd
dopalaczy dominujg bowiem, ku powszechnemu
zdziwieniu, zwigzki psychozomimetyczne pochodze-
nia roslinnego, w tym enteogeny, ktdrym bedzie po-
Swiecona znaczna cze$¢ niniejszego artykutu.

Ryc. 1 Szatwiawieszcza (Salviadivinontm). Zrodto: commons.wikimedia.
org/wiki

Jest wiele potocznych definicji dopalaczy. Pier-
wotnie termin ,,dopalacze” uzywano w stosunku do
réznych substancji, lub ich mieszanek, o dziataniu
psychoaktywnym, ktore nie wystepowaty w wykazie
substancji kontrolowanych przepisami o przeciwdzia-
faniu narkomanii. Mozemy jednak przyja¢, ze obec-
nie szeroka, bardzo zréznicowana i stale rozrastajgca
sie rodzina dopalaczy obejmuje trzy grupy zwigzkow:
tzw. poprawiacze i wzmacniacze czynnosci mozgu
(w jezyku angielskim nazywane smart drugs i neu-
roenhancers) - poprawiajgce pamie¢ i funkcje po-
znawcze, pochodne amfetaminy i zwigzki o dziataniu
amfetaminopodobnym (cze$¢ z nich to wzmacniacze
moézgu) oraz zwiazki halucynogenne.

Do pierwszej grupy naleza m.in. znana nam do-
brze kofeina - podstawowy sktadnik napojoéw ener-
getyzujacych, metylofenidat (Ritalin, Concerta) - lek
stosowany w zespole nadreaktywnosci ruchowej
z deficytem uwagi, modafinil (Provigil, Alertec) - sto-
sowany w leczeniu narkolepsji i piracetam (Memotro-
pil, Nootropil) - stosowany w celu poprawy metabo-
lizmu i kragzenia mozgowego, pamieci i koncentracji
u 0s06b z miazdzycg naczyh mozgowych, po urazach
i udarach moézgu oraz u dzieci z zaburzeniami czy-
tania i zachowania. Z piracetamu korzystajg tez,
0 zgrozo, licealisci bez w/w zaburzen, czestokro¢
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za radg ,troskliwego” rodzica. Na temat tej grupy
zwigzkow ukazat sie w listopadzie ubiegtego roku
artykut w Swiecie Nauki w znakomitym ttumaczeniu
prof. Jerzego Vetulaniego.

Wiekszosci z nas dopalacze kojarzg sie tyl-
ko z amfetaming i zwigzkami o dziataniu amfeta-
minopodobnym. Niewatpliwie amfetamina, ktéra
wywotuje aktywacje sensomotoryczng jest matkg
dopalaczy. Oprécz popularnej amfetaminy stosuje sie
catg game jej pochodnych, w tym: metamfetami-
ne, p-metoksyamfetamine (PMA), p-metoksymetam-
fetamine (PMMA,; zwigzek ten w potaczeniu z PMA
wystepuje w tabletkach o wdziecznej nazwie UFO),
4-metylotioamfetamine (4-MTA), czy 3,4-metyleno-
dioksymetamfetaming (MDMA, ekstaza). Dziatanie
amfetaminopodobne wywierajg syntetyczne pochod-
ne piperazyny: benzylopiperazyna (BZP) i trifiuoro-
metylofenylopiperazyna (TFMPP). Powodow, dla
ktérych siegamy po amfetamine i zwigzki amfeta-
minopodobne jest wiele: ucieczka przed frustracjg
i przygnebieniem, podniesienie poczucia wartosci
i pewnosci siebie, utatwienie nawigzywania kon-
taktow z innymi, wspomaganie procesu uczenia sie.
Niestety wiedza amfetaminowa przychodzi tak szyb-
ko, jak szybko znika z obszaréw pamieci krétkotrwate;j.
Znane sgtragiczne przypadki chociazby maturzystéw,
ktérzy po nauce wspomaganej amfetaming stracili
przytomno$é na sali egzaminacyjnej i nigdy jej nie
odzyskali. Uzaleznienie od zwigzkéw amfetamino-
podobnych moze tez by¢ wynikiem lekkomys$inego
odchudzania sie na wtasng reke przy pomocy lekéw
kupionych za posrednictwem Internetu, a niedopusz-
czonych do obrotu w Polsce.

Mechanizm osrodkowego dziatania w/w zwigz-
kéw polega na nasilaniu transmisji dopaminergicz-
nej i noradrenergicznej. Niektore z nich zwiekszajg
takze osrodkowag transmisje serotoninergiczng Mate
dawki amfetaminy hamuja apetyt, wywotujg wzmo-
zone samopoczucie, zwiekszong czujnos¢, nadmier-
ng pewnos¢ siebie, podwyzszenie progu odczuwania
zmeczenia, bezsenno$¢, przyspieszenie akcji serca,
zwigkszenie przemiany materii i zuzycia tlenu, boéle
gtowy, sucho$¢ w ustach, szybki i nieregularny od-
dech. Po duzych dawkach przyjmowanych przez
krotki okres czasu moze wystapi¢ silne pobudzenie
psychoruchowe, agresywne zachowanie, zlewne poty,
bdle wiencowe, niebezpieczny wzrost ci$nienia tet-
niczego krwi, a nawet udar krwotoczny mozgu. Diu-
gotrwate przyjmowanie amfetaminy wywotuje zabu-
rzenia myslenia o tresci urojeniowej, wyniszczenie
fizyczne i psychiczne, pogiebiajacy sie deficyt snu,
zaburzenia rytmu serca. W wyniku utraty taknie-
nia dochodzi do dramatycznego spadku masy ciata.
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Powtarzajgce sie zachowania rzekomocelowe, tzw.
stereotypie (m.in. bezcelowe przemieszczanie sie,
zucie i lizanie warg, przymusowe sortowanie ma-
tych przedmiotéw, manipulacje przy jednym matym
przedmiocie, demontaz i skladanie skomplikowa-
nych przedmiotéw, np. radia czy telewizora) niejed-
nokrotnie poprzedzaty pojawienie sie psychozy am-
fetaminowej. Bardzo niebezpieczny jest nagty wzrost
cieptoty ciata (hipertermia), bedacy czestokro¢ wyni-
kiem potgczonego dziatania amfetaminy, jej pochod-
nej i zanieczyszczen obecnych w tabletce. Niejeden
miody cztowiek, ktory skorzystat z takiej mieszanki
zginagt wiasnie na skutek hipertermii. Nagte odstawie-
nie amfetaminy przez osoby przewlekle jg stosujgce
powoduje w ciggu kilkunastu godzin wystgpienie ze-
spotu abstynencyjnego z objawami depresji, uczucia
niepokoju i leku, meczliwosci i znuzenia, sennosci
a nawet snu, ktory trwa od kilku godzin do kilku dni.
Towarzyszy temu intensywne pragnienie ponownego
przyjecia zwigzku.

Nowa generacja dopalaczy, ktéra zdobywa
rynki zachodnie i polski, to enteogenne zwigzki ha-
lucynogenne pochodzenia roslinnego. Enteogen to
zwigzek psychodeliczny, ktory stosuje sie dla celow
religijnych badz uzdrawiajgcych. Pierwotnie enteo-
geny byty (i wcigz sg) stosowane przez szamanow,
poniewaz dajg uczucie kontaktéw z bogiem i wizje,
nieodzowne w ich ,,zawodzie”. ,,Krolowga” ziotowych
dopalaczy bez watpienia jest Salvia divinorum -
roslina z rodziny Lamiaceae (jasnotowate), ktdrej
z racji jej pozycji poSwiecimy najwiecej uwagi. Sa-
liia divinorum oryginalnie rosnie w goérach Sierra
Mazateca (region Oaxaca) w Srodkowym Meksyku
i przez stulecia byta stosowana przez szamandéw In-
dian Mazatec w celu doswiadczania boskich wizji,
przepowiadania przysztosci (stad nazwa divinorum
od angielskiego divination - wrozenie), leczeniapan-
z6én de barregoa (opuchlizny brzusznej wywotanej wg
wierzen klatwa ztego czarnoksieznika), reumatyzmu,
bélow gtowy, biegunek. Roslina znana w Polsce jako
szatwia wieszcza ma wiele potocznych nazw, m.in.
szatwia wrézbity, boska szatwia, czarodziejska mieta,
szatwia szamana, szatwia meksykanska, lady SD.

Zwigzkiem biologicznie czynnym w Salvia di-
vinorum jest diterpen - salwinoryna A (wczesnigj
nazywana tez diwinoryng A), najsilniejszy znany
dotychczas naturalny halucynogen, o sile dziatania
tylko 4-krotnie mniejszej od syntetycznego LSD
(dietyloamidu kwasu lizergowego). Wypalenie por-
cji szatlwii zawierajgcej okoto 200-500 fig salwi-
noryny A powoduje silne halucynacje. Dziatanie to
pojawia sie bardzo szybko, w ciagu kilkudziesieciu
sekund i utrzymuje nawet do kilkunastu minut. Czas
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halucynacji zalezy od dawki salwinoryny, interakcji
z innymi zwigzkami psychoaktywnymi i predyspozy-
cji osobniczych. Zwigzek przyjety doustnie poprzez
zucie namoczonych lisci dziata stabiej, ale dtuzej,
do 1 godziny. Ws$réd zwigzkéw halucynogennych
salwinoryna A wyré6znia sie nietypowym profilem
dziatania farmakologicznego - jest wybiérczym i sil-
nym agonistg receptoréow K-opioidowych, nie dziata
natomiast na receptory: serotoninowe 5-HT2A cho-
linergiczne muskarynowe i nikotynowe, kannabino-
idowe, p-opioidowe, sigma (0). Przypuszcza sie, ze
salwinowyna moze posrednio aktywowa¢ uktad en-
dokannabinoidowy lub wchodzi¢ z nim w dodatnig
interakcje.

Ryc. 2. Szaman Mazatec

W przeciwienstwie do Indian Mazatec, ktorzy
powoli zuli $wieze liScie Salvia divinorum (wchia-
nianie substancji czynnej z bton $luzowych jamy
ustnej), obecnie najczesciej stosowana metoda za-
zywania salwinoryny to palenie wysuszonych lisci
szatwii lub lisci wzmocnionych suchym ekstraktem
z nich otrzymanych, badz samych ekstraktéw z lisci.
Az dwie trzecie ankietowanych osdb, ktore pality
szalwie wieszczg przyznato, ze stosowalo prepara-
ty wzmocnione, o zwiekszonej od 5-ciu do 50-ciu
razy zawartosci salwinoryny. Poniewaz salwinoryna
A rozktada sie w przewodzie pokarmowym rzadziej
pije sie ekstrakty z utartych lisci, napary z suszonych
lisci, lub ,herbatki ziotowe”, zmieszane dla zabicia
nieprzyjemnego smaku z sokami owocowymi.

»Psychonauci” i ,,duchowi przewodnicy” mowig;
»Masz podja¢ wazna decyzje i nie wiesz co zrohi¢?
Szatwia wieszcza wskaze Ci droge, pozwoli spojrzeé
na problem z innej perspektywy, wyzwoli¢ z putapki
logicznego myslenia, przebudowac system wartosci.
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Nie masz w sobie odwagi, aby stawi¢ czota praw-
dzie, ponurej rzeczywistosci? Szatwia doda Ci sit
i przeprowadzi do bezpiecznego S$wiata”. A jak na-
prawde dziata salwinoryna? Przyjrzyjmy sie stanom
naszego ducha, umystu i ciata pod wptywem szatwii
wieszczej. Dzialanie salwinoryny zalezy od dawki
i czesto mozemy spotkac sie z szeSciostopniowg ska-
lg objawow:

1 Mata dawka wywotluje tagodne zmiany zacho-
wania - zrelaksowanie, uczucie lekkosci, euforii, mi-
stycyzmu; wzrost percepcji zmystow. Ten etap jest
czesto wykorzystywany do medytacji.

2. Po zwiekszeniu dawki pojawiajg sie zaburze-
nia percepcji: nasilenie odbioru kolorow, ksztattow,
dzwiekow; przestrzen moze by¢ glebsza lub pytsza.
Wystepuje uczucie $ciskania, rozciggania lub szarpa-

Ryc. 3. Przyktady fraktali powstatych pod wptywem szatwii wieszczej

nia. Na tym poziomie brak jest omamoéw, ale mySle-
nie staje sie mniej logiczne i dochodzi do zaburzen
pamieci krétkotrwatej. Pojawia sie niekontrolowany
$miech; przy zamknietych oczach wystepujg bardzo
charakterystyczne halucynacje wzrokowe: ostre, zywe
kolory; fraktale, wzory geometryczne, abstrakcyjne
wizje obiektéw, roslin, obrazéw, czesto dwuwymia-
rowe. Otwarcie oczu sptyca lub nawet znosi halu-
cynacje. Dochodzi do synestezji - tgczenia wrazen
odbieranych przez jeden ze zmystéw z doznaniami
zwigzanymi z innym zmystem, np. przeksztatcanie
wrazen stuchowych we wzrokowe, wzrokowych
w smakowe bgdz stuchowe. Ponadto, mdzg na sal-
winorynie rejestruje wrazenia zmystowe jako uczucia
emocjonalne.

3. Poziom bardzo zywych halucynacji wzroko-
wych - ztozone obrazy tréjwymiarowe zblizone do
rzeczywistosci. Czasami halucynacje stuchowe. Uczu-
cie stanu odrealnienia, dysocjacja umystu od ciata,
utrata samoswiadomosci (depersonalizacja). Z zaka-
markow pamieci wydobywane sa, na przyktad, ob-
razy z dziecinstwa. Przy zamknietych oczach mozna
catkowicie zapomnie¢ o rzeczywistosci. Wowczas
czesto podrézuje sie do innych lagdéw, wymiaréw
przestrzeni lub czasu, zyje zyciem innej istoty, nie-
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koniecznie ludzkiej. Na tym poziomie wkracza sie
w $wiat szamana lub w $wiat rodem z matrixa.

4. Byt niematerialny - catkowita utrata poczucia
rzeczywisto$ci. Wrazenie pofgczenia sie z bogiem,
kosmosem badz Swiadomoscig zbiorowa; zawirowa-
nia czasoprzestrzeni. Poczucie wiecznosci, doswiad-
czanie fuzji z innymi obiektami, przyrodg, wszech-
Swiatem. Wrazenie uaktywnienia wszystkich osrodkéw
energetycznych organizmu. Swiat realny zlewa sie ze
Swiatem z wizji szatwii wieszczej. U niektérych oséb
moze wystapi¢ poczucie przerazajacej pustki oraz pa-
niczny strach, ktéremu towarzyszy¢ moga zachowa-
nia agresywne lub che¢ ucieczki.

5. Na ostatnim poziomie pojawiajg sie efekty
amnestyczne wigzace sie z utratg Swiadomosci, nie-
pamiecig a osoba ktéra osiggneta ten poziom moze

upasc¢, zastygna¢ w danej pozycji. Uszkodzenia ciata
tym grozniejsze, ze nie towarzyszy im bol.

Whbrew opiniom utartym wsrdd ,,psychonautéw”,
podréz z boska szatwig niejednokrotnie daje efekty
przeciwne do tych, o ktorych czytaliSmy na blogach
internetowych lub ustyszelismy w czasie mistycznych
opowiesci innych ,,podroznikéw”. Zaburzenia per-
cepcji, wrazenie przejScia do innego wymiaru czasu
i przestrzeni, przekonanie, ze mozemy chodzi¢ po
kazdej powierzchni, ze potrafimy lekcewazy¢ prawa
grawitacji, w zetknieciu z rzeczywistoscig dajg tra-
giczne skutki. Napady omamodw nasladujg psychozy.
Szatwia wieszcza moze wyzwoli¢ w nas przystowio-
wego Mr. Hyde’a, a w czasie niekontrolowanych
napadéw agresji potrafimy zrani¢ zarbwno samego
siebie, jak i innych. Dotykanie osoby bedacej pod
wplywem salwinoryny moze by¢ odebrane przez nig
jako prdba ataku i wywota¢ agresje. Zmiana osSwie-
tlenia, dodatkowe dzwieki mogg gwattownie zmienié
»,dobrg podr6z” w koszmar ,,ztej podrézy”, ucieczka
od ktérego moze zakonczy¢ sie samobojstwem.

Poza dziataniami halucynogennymi salwinory-
na wywotuje dodatkowe objawy utrzymujgce sie do
kilkudziesieciu minut po ustaniu wizji: zlewne poty,
wzmozone odczuwanie bélu, betkotliwg mowe, go-
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nitwe mysli, stany splatania, zaburzenia koncentra-
cji, zawroty gtowy, uczucie przyttaczajgcej depre-
sji, uczucie zimna lub goraca, dreszcze, nudnosci,
wymioty, zwolnienie lub przyspieszenie pracy serca,
ciezkie zaburzenia koordynacji powodujgce upadki
i urazy, gtownie glowy. ,Filmy krotkometrazowe”
rejestrowane przy pomocy telefonu komdrkowego,
pokazujgprzypadki silnych przykurczy miesni szkie-
letowych, bezwiednego oddawania moczu.

Kolejny, nie mniej egzotyczny, enteogennny do-
palacz to dimetylotryptamina. Przez wieki Indianie
z doliny Amazonii dla celow religijnych ileczniczych
stosowali zawierajgcy N,N-dimetylotryptamine ry-
tualny napdj ayahuasca, co w jezyku Quechua oz-
nacza ,liana duszy”. Podczas seansu leczniczego, lub
spirytystycznego, ayahuasca pije sie zawsze w obec-
nosci szamana nazywanego curandero, ktory tez
znajduje sie pod wptywem dimetylotryptaminy. Pekni
on role przewodnika, doswiadcza i ttumaczy wizje,
w ktérych duchy dyktujgw jaki sposdb ma przebiegaé
kuracja lub co wydarzy sie w przysztosci. Curandero
czuwa nad tym, aby w czasie seansu nie zdarzyto sie
nic ztego. Do produkcji ayahuasca wykorzystywano
gtéwnie rosngcy w dolinie Amazonii krzew z rodzi-
ny marzanowatych Psychotria viridis (Chacruna).
Poniewaz N,N-dimetylotryptamina jest rozktadana
w jelitach i watrobie przez enzym monoaminooksy-
daze A (MAO-A), wyciag z lisci Psychotria viAdis
wzbogaca sie w ekstrakt uzyskany z pnacza Banisste-
riopsis caapi, ktory zawiera pochodne (3-karboliny:
harmaling, harmine i 1,2,34-tetrahydroharmine.
W/w pochodne (3-karboliny hamujg aktywno$¢ MA-
O-A pozwalajgc tym samym N,N-dimetylotryptami-
nie na dotarcie do mézgu w duzych ilosciach. Po-
nadto, 1,2,3,4-tetrahydroharmina hamujac wychwyt
zwrotny serotoniny nasila os$rodkowg transmisje
serotoninergiczng. Pochodne P-karboliny majg tak-
ze wiasciwosci halucynogenne i nasenne. Dziata-
nie ayahuasca osigga najwyzsze natezenie w ciggu
godziny po wypiciu i zwykle otrzymuje sie do 3-4
godzin. Obecnie terminem ayahuasca okresla sie na-
poje, w sktad ktérych wchodzi dimetylotryptamina
i inhibitor MAO-A, bez wzgledu na pochodzenie
tych zwigzkow. Zrodiem dimetylotryptaminy moga
by¢: Desmanthus illoensis (mimoza stepowa), kora
korzeni Minosa tenuiflora (Mimosa hostilis - gatun-
ku wieloletniego krzewu zimozielonego naturalnie
wystepujgcego w pétnocno-wschodniej Ameryce Po-
tudniowej i w Meksyku) oraz niektére gatunki traw:
Phalaris tuberosa, Phalaris arundinacea i Phalaris
aguatica. Zwigzek otrzymuje sie takze na drodze
syntezy chemicznej. Inhibitory MAO-A, pochodne
P-karboliny, wystepujg w innych roslinach, w tym
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w dostepnych w Polsce (i wymienionych w ustawie
z 20 marca 2009 r.): Peganum harmala (rucie stepo-
wej) i Passiflora incarnata (meczennicy cielistej).

Po wypiciu ayahuasca poczatkowo pojawiajg
sie nudnosci i wymioty. Nastepnie wystepujg silne
halucynacje stuchowe i wzrokowe, wrazenie prze-
ksztatcania sie w zwierzeta (np. weza czy jaguara),
wizje bogow i rozméw z nimi, podrézowania w prze-
strzeni kosmicznej, zaburzenia odczuwania i upty-
wu czasu. Dochodzi do zaburzen nastroju: euforii
tub agresji. Pod wptywem ayahuasca falujg ziemia,
Sciany, podtoga, meble. Mozemy tez, co zdarza sie
bardzo rzadko, widzie¢ drapiezne pajgki wielkosci
Iwa, ktdre powolutku, rozkoszujac sie wizjg czeka-
jacej na nie uczty, zblizajg sie do nas. Dziatania di-
metylotryptaminy opisuje ponizsze zdanie: ,,Zataduj

Ryc. 4. Serdecznik (Leonolis leonurus), Mercer Arboretum & Botanic
Gardens, USA

Wszech$wiat do dziata. Wyceluj w mdzg. Strzelaj!”
Dla ,,psychonautéw” ayahuasca jest ,,lekarzem i na-
uczycielem duchowym. To dar natury, ktéry w bez-
pieczny sposdb wychodzi naprzeciw ludzkiej potrze-
bie doznan duchowych i zaspokajania gtodu wiedzy
o wszechswiecie”. Niestety rzeczywistos¢ potrafi by¢
bardzo brutalna - opisywano niekontrolowane zacho-
wania, zaburzenia psychotyczne, urazy, a nawet silne
zatrucia.

Kolejna roslina z rodziny dopalaczy to Leono-
tis leonurus (serdecznik). Jest to bylina z rodziny
jasnotowatych o ozdobnych kwiatach w ksztatcie
lwiego ucha i kolorze lwiego futra (stad nazwa wy-
wodzaca sie z jezyka greckiego, a w jezyku angiel-
skim: Lion3 tail, Lions ear). Roslina oryginalnie
pochodzi z potudniowo-wschodniej Afryki. Nazy-
wana tez jest Dzikg Dagga (Dagga - marihuana),
albowiem plemiona Huttentotow i Xhasu stosujg ja
jako substytut konopi indyjskich. Wsrod ,,psychonau-
tow” nazywana pieszczotliwie ,,marihuanilla”, po-
niewaz zawarta w niej leunoryna ma dziatanie zbli-
zone do kannabinoidéw wystepujacych w marihuanie.
Serdecznik jest czestym sktadnikiem ziotowych mie-
szanek do palenia lub parzenia. Najczesciej wykorzy-
stuje sie suszone kwiaty lub ekstrakty z lisci, rzadziej
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suszone liscie, ktérych dym daje gorzki posmak. Dzi-
ka Dagga uzywana jest w tradycyjnej medycynie jako
lek przeciwpadaczkowy, przeciwgorgczkowy i prze-
ciwzapalny, odtrutka najad weza, amulet odstraszajacy
weze. Pod wpltywem leunoryny jesteSmy pobudzeni,
mamy Swietny nastrdj (euforia), doSwiadczamy nagte-
go isilnego przyptywu empatii (inni sg nam bliscy, od-
czuwamy ich smutki i niepokoje), tatwiej nawigzuje-
my kontakty i wymieniamy poglady z nieznajomymi.
W miare uptywu czasu zaczynamy odczuwac senno$é
i podroz z leunoryng dobiega konca.

Amid kwasu lizergowego (LSA) w duzych ilo-
$ciach wystepuje w nasionach roslin z rodziny powo-
jowatych: Ipomoae violacea, Ipomoae corymbosa,
Rivea corymbosa i Argyreia nervosa. Dziatanie ha-
lucynogenne, ktére utrzymuje sie przez 4-8 godzin,
wystepuje po zazyciu 2-5 mg LSA. Nasiona kruszy
sig, je w catosci lub po namoczeniu pije sie uzyskany
wycigg. Witasciwosci halucynogenne nasion Ipomoae
violacea i Ipomoae corymbosa przez stulecia wyko-
rzystywali szamani plemion indianskich zamieszku-
jacych Ameryke Srodkowa. Nadal sg one stosowane
w obrzedach religijnych Indian Mazatec w Meksyku.
Amid kwasu lizergowego, podobnie jak jego synte-
tyczny kuzyn, LSD, pobudzajgc receptory serotoni-
nowe typu 5-HT2A powoduje, ze wieksza ilo$¢ in-
formacji sensorycznych dociera do kory moézgowej.
Pojawiajg sie halucynacje, gtéwnie wzrokowe: ob-
razy plastrow miodu, labiryntéw, szachownic, tune-
li, witrazy, spirali; silne $wiatto w $rodkowym polu
widzenia, obiekty przesuwajg sie z obwodu do cen-
trum pola widzenia, zaburzenia odbioru barw (bardzo
intensywne, czesto dominuje kolor czerwony), zabu-
rzone postrzeganie kontrastu, uczucie widzenia przez
skore i tkanki. Wystepujg zaburzenia odbioru wrazen
zmystowych - synestezje.

Przedawkowanie pochodnych kwasu lizergowe-
go moze prowadzi¢ do bardzo intensywnych omamow
wzrokowych, stuchowych i dotykowych. Ponadto mo-
ga wystapi¢ nudnosci, zwolnienie pracy serca i spa-
dek cisnienia tetniczego krwi, hiperglikemia, hiper-
termia, bezsennos¢, gesia skorka, rozszerzenie zre-
nic, nasilenie wczesniejszych lub utajonych zaburzen
psychicznych. Dobra podr6z moze przeksztatci¢ sie
w zlg, z zaburzeniami percepcji wiasnego ciata, po-
czuciem utraty kontroli nad sytuacjg przerazajagcymi
halucynacjami, strachem przed obtedem i mys$lami
samobdjczymi.
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Lista rodlinnych dopalaczy jest znacznie dtuz-
sza- meskalina, psylocybina, psylocyna, muskaryna,
kwas ibotenowy, alkaloidy tropanowe, mitragynina,
mitrafynina, 7-hydroksymitragynina, khat..., ale zo-
stawmy je nanastepne spotkanie z Wszech$wiatem. Do
tego zanieczyszczenia, przerdzne potgczenia zwigz-
kéw naturalnych, naturalnych z syntetycznymi. Cze-
stym sktadnikiem zapachowych mieszanek ziotowych
byt halucynogenny naftalen-1-ylo(l-penty-lindol-3-
ylo)metanon znany pod symbolem JWH-018, obec-
nie zastepowany przez JWH-073. Kreatywnos¢ twor-
cow dopalaczy nie zna granic, hulaj dusza, piekta nie
ma. Kupujac produkty ziotowe w sklepie zielarskim
czy aptece mamy pewnosc¢ co, w jakiej ilosci i o jakiej
aktywnosci zawiera opakowanie. Produkty ziotowe
dla kolekcjonerow (c6z za hipokryzja) swoim rzeczy-
wistym skitadem niejednokrotnie wprawityby toksy-
kologa i farmakologa w stan absolutnego zdumienia.
Nie sg zatem prawdg informacje, ktore otrzymujemy
od sprzedawcow, ze kupujac dopalacz pochodzenia
naturalnego mamy gwarancje braku zwigzkéw che-
micznych w danej mieszance. Nigdy nie mozemy
mie¢ pewnosci, ze kupiony przez nas dopalacz za-
dziata w taki sam spos6b jak ten kupiony przez nas
wczesniej. Mozemy tez sie spotka¢ z argumentem, ze
jako produkty naturalne sg one catkowicie bezpiecz-
ne. To takze nie jest to zgodne z prawdg poniewaz
matka natura stworzyta catg game silnie toksycznych
a nawet $miertelnie niebezpiecznych zwigzkow.

Na stronach internetowych znajdujemy infor-
macje na temat badan rzekomo potwierdzajacych
brak szkodliwosci danej substancji (dopalacza) i za-
liczenie niektorych z nich do grupy ,bezpiecznych
alternatyw dla szkodliwych efektéw nielegalnych
i uzalezniajgcych narkotykéw”. Musimy by¢ jednak
czujni, poniewaz liczba wiarygodnych badan na temat
dopalaczy, w tym nowo zsyntetyzowanych zwigz-
kow, jest w wielu przypadkach ograniczona jedynie
do stwierdzenia faktu, ze nie zawierajg one substancji
objetych kontrolg prawng. Nie mamy zatem zadnej
gwarancji bezpieczenstwa, a co gorsza mozemy przy-
puszczaé, ze producenci dopalaczy testuja swoje
~wynalazki” wtasnie na nas, potencjalnych uzytkow-
nikach. Podrézujmy zatem bezpiecznie, korzysta-
jac nie z chemii ale z dziedzictwa filozofii, kultury
i sztuki, a przede wszystkim zdrowego umystu.
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Psychoterapiaw swietle neuronauki

Dominika Dudek (Krakow)

Wstep

Laureat Nagrody Nobla w dziedzinie fizjologii
i medycyny, amerykanski neuropsycholog i neurobio-
log, Roger Sperry pisat ,,Pozornie niedajgce sie pogo-
dzi¢ dychotomie i paradoksy, wystepujagce dawniej
w wyjasnieniach relacji pomiedzy umystem a materia
(...) mozna dzisiaj pogodzi¢ w jednym zrozumiatym
i spojnym ujeciu umystu, mozgu i cztowieka w przy-
rodzie”. Stowa te stanowig odzwierciedlenie tesknoty
cztowieka za zrozumieniem natury swoich mysli,
emocji, dazen. Dziedzing medycyny szczegdlnie zwig-
zang z tymi tesknotami jest psychiatria, ktorej od wie-
kow towarzyszyto pytanie o istote szaleristwa; o to czy
stanowi ono chorobe mdzgu, umystu, czy moze duszy.

Burzliwy rozwo6j nauki o fizjologii i patologii
mozgu w drugiej potowie XI1X wieku oraz narodziny
psychologii jako samodzielnej gatezi nauki, po-
zwolity na przyjecie w tym okresie w miare nowo-
czesnego spojrzenia na klinike i etiologie zaburzen
psychicznych. Powstata wowczas ,,szkota somatycz-
na”, ktéra uwazala, ze choroby psychiczne sg
wynikiem patologii mézgu. Przeciwne poglady re-
prezentowata ,szkota psychologiczna”, uznajgca
czynniki psychospoteczne za przyczyne zaburzen
psychicznych. Te dwa Kkierunki przez dilugi czas
rozwijaty sie niezaleznie od siebie, niekiedy wrecz
pozostajagc do siebie w opozycji. Jeszcze nie tak
dawno w podrecznikach psychiatrii wyodrebniano

zaburzenia ,psychogenne”, ktore nalezy leczy¢
psychoterapiag, w przeciwienstwie do ,duzych”,
~endogennych” psychoz, gdzie racje bytu majg

tylko metody biologiczne (jak farmakoterapia czy
elektrowstrzasy). Zdania domagajgce sie integracji
podejs¢ uchodzity w tym okresie $miate i niemal
rewolucyjne. Warto pamieta¢, ze w Krakowie, takie,
na owe czasy, bardzo nowatorskie poglady, wypo-
wiadatw 1905 roku prof. Jan Piltz, kierownik Katedry
Psychiatrii i Neuropatologii Uniwersytetu Jagiellon-
skiego: ,,Dusza, objawy psychiczne, czynnos¢ mozgu
i czynno$¢ nerwowa - sg to synonimy. Nie ma
objawow psychicznych bez czynnosci nerwowej, to
samo widzimy w dziedzinie patologii”.

Ostatnie lata przyniosty ze sobg gwattowny roz-
woj nauk podstawowych, a przede wszystkim biologii
molekularnej, genetyki, neuroendokrynologii. Postepy
badan w tych dziedzinach implikujg odchodzenie od
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dualizmu biologiczno-psychologicznego i przyjecie,
ze obie te sfery sg Scisle ze sobg powigzane. Stato sie
jasne, ze zarobwno patologia mézgu wptywa na emocje
i zachowanie, jak i oddziatywanie na psychike moze
do pewnego stopnia wywotywac efekt w uktadzie
nerwowym. Rozrdznienie pomiedzy schorzeniami
»biologicznymi” a ,,psychologicznymi” traci wiec
w psychiatrii na znaczeniu. Implikuje to coraz szerzej
propagowane kompleksowe podejScie do leczenia
zaburzen psychicznych, z tagczeniem farmakoterapii
i psychoterapii.

Psychoterapia

Istniejg bardzo rozne definicje psychoterapii.
W ujeciu medycznym jest to metoda leczenia za
pomocg metod psychologicznych, wplywajgca na
stan i funkcjonowanie cztowieka w sferze czynnosci
psychicznych i somatycznych. Terapeuta wywiera
oddziatywanie na pacjenta w sposob S$wiadomy,
planowy isystematycznyw celu uruchomieniaprocesu
zmian, poprawy stanu psychofizycznego pacjenta
i jego funkcjonowania spotecznego. Odbywa sie to
w ramach okre$lonej relacji terapeutycznej, srodkami
oddziatywania sg wzajemne zachowania oraz stowne
i niewerbalne komunikaty. Psychoterapia moze by¢
podstawowg metodg leczenia, np. w nerwicach,
zaburzeniach zachowania u dzieci i miodziezy,
zaburzeniach osobowosci lub petni¢ role pomocniczg
np. w psychozach, zaburzeniach afektywnych, uza-
leznieniach, zaburzeniach psychosomatycznych, cho-
robach somatycznych, ktérym towarzysza zaburzenia
emocjonalne (np. w nowotworach).

Psychoterapie mozna podzieli¢ ze wzgledu
na czas jej trwania na diugoterminowg (trwajacg
nawet kilka lat) i krétkoterminowg (obejmujaca
kilkanascie sesji). Moze by¢ ona prowadzona jako
terapia indywidualna (indywidualne sesje pacjenta
z terapeutg), grupowa (sesje w grupie terapeutycznej
kilkunastu oséb), matzenska, rodzinna. Istnieje caty
szereg szkot i metod prowadzenia psychoterapii.
Wsrdédnajwazniejszychznichnalezywymienicterapie
psychodynamiczng, wywodzaca sie z psychoanalizy,
terapie behawioralng poznawczg, interpersonalng
egzystencjalng, systemowga. RGznig sie one podstawg
teoretyczng technikg i sposobem osiggania zmiany
i uSwiadomienia sobie przez pacjenta wiasnych
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emocji, mysli i zachowan. Wbrew oczekiwaniom,
ze jedne metody psychoterapii okazg sie lepsze od
innych, wyniki wspoétczesnych badan wskazujg na
podobne efekty réznych szkdt terapeutycznych.

Za ojca psychoterapii uchodzi zyjgcy w latach
1856-1939 i praktykujagcy w Wiedniu neurolog
i psychiatra Zygmunt Freud. W swojej pracy
lekarskiej do$¢ szybko zniechecit sie do panujacego
w medycynie akademickiej $cistego podziatlu na
mozg i umyst. W latach 1885 - 1886 Freud odbyt
kilkumiesieczng praktyke w szpitalu Salpetriere
u Jeana Martina Charcota (1825-1893). Charcot
byt wybitnym ekspertem w dziedzinie neurologii
i psychiatrii. Specjalizowat sie w leczeniu tzw. histerii,
ktorej objawy przypominajg powazne zaburzenia
neurologiczne (np. epileptoidalne drgawki, paraliz,
ruchy mimowolne), jednak nie mozna stwierdzié
podtoza organicznego. Freud pod wptywem praktyki
w Salpetriere byt zafascynowany mozliwoscia
wywotania oraz cofniecia symptomow histerycznych
za pomoca hipnozy. Wierzyt, ze ukryte procesy
psychiczne wywierajg silne dziatanie na $wiadomos¢,
a objawy ,histerii” nie sg wynikiem symulacji czy
wmawiania sobie choroby, lecz dzietem subtelnych
struktur neurologicznych w mozgu. Dalsze lata
pracy Zygmunta Freuda zaowocowaty rozwojem
nowej metody leczenia zaburzen emocjonalnych
i funkcjonalnych - psychoanalizy.

Klasyczna psychoanaliza zmienita sie na prze-
strzeni lat, przybierajac forme koncepcji psychody-
namicznych. Mimo znacznej ewolucji teorii psycho-
analitycznej, gtéwne zatozenia przyjete przez Freuda
oparty sie prébie czasu i pozostajg nadal aktualne.
Bezsporny okazat sie poglad, ze trwate aspekty
osobowosci zaczynajg sie krystalizowa¢ w dziecin-
stwie, ze doswiadczenia z okresu dziecifnstwa sg
istotne dla rozwoju osobowosci i ksztattowania
dalszych relacji interpersonalnych oraz ze psychiczne
reprezentacje wiasnej osoby, innych ludzi i relacji
sterujg interakcjami jednostki i majg wplyw na
szereg zjawisk psychopatologicznych. Zachowanie
cztowieka wynika ze wspotdziatania Swiadomych i
nieswiadomych fenomendéw psychiki. To, co $wia-
dome stanowi tylko niewielka cze$¢ zycia psychicz-
nego, ktore jest w duzej mierze nieSwiadome. Tresci
przedostajg sie w formie szczatkowej (np. sny, czyn-
nosci pomytkowe, symptomy).

W swojej teorii Freud podzielit caty aparat psy-
chiczny na trzy struktury: id, ego i superego. Id
stanowi rezerwuar energii psychicznej zawartej w po-
pedach, z ktdrych najwazniejszymi sg poped seksu-
alny i poped destrukcyjny, niszczycielski (agresja). Po-
pedy wymagajg natychmiastowej gratyfikacji, nie
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liczg sie z realnosciag i konsekwencjami. Id obejmuje
cze$¢ nieSwiadoma psychiki. Ego jest centralng cze-
$cig psychiki, tgcznikiem ze Swiatem zewnetrznym.
Odpowiada za adaptacje spoteczng tolerancje fru-
stracji, panowanie nad lekiem, zdolno$¢ do satysfak-
cjonujacych kontaktow miedzyludzkich. Dziata w opar-
ciu zaréwno o procesy $wiadome, jak i nieSwiadome.
Kontroluje popedy id, uwzgledniajac wymagania Swiata
zewnetrznego. Rozwoj superego zwigzany jest z wchio-
nieciem norm reprezentowanych przez znaczace osoby
doroste (rodzicow). Jest ono w znacznej mierze nie-
Swiadome i zawiera karzace sumienie i nagradzajgce
poczuciem dumy z samego siebie ja idealne.

Freud marzyt, aby podstawg psychologii i psy-
choterapii byta znajomos¢ uktadu nerwowego. W ,,Pro-
jekcienaukowejpsychiatrii”pisat:,, To,czegodoswiad-
czamy jako Swiadome i nieSwiadome przetwarzanie
informacji, ma odzwierciedlenie w architekturze neu-
ronalnej moézgu i uktadu nerwowego. ,,Kuracja mo-
wieniem” moze przeksztatci¢ potgczenia nerwowe
izmieni¢ charakter doswiadczer psychicznych”. Byty
to radykalne poglady, odrzucane przez wspoétczesnych
Freuda. W tym okresie konserwatywne $rodowisko
medyczne nie byto sktonne wigza¢ funkcji z psychiki
z mézgiem iuktadem nerwowym.

Psychika i ptaty czotowe

W 1848 roku Phineas Gage - robotnik pracujacy
przy budowie kolei w poblizu miasteczka Cavendish
w stanie Vermont w USA, doznat w wyniku wypadku
powaznego uszkodzenia mozgu. Pret o dtugosci
1 m, $rednicy ponad 3 cm i wadze 6 kg uderzyt go
w twarz pod lewg koscig policzkowa przebit mézg
uszkadzajac znaczng cze$¢ pratébw czotowych, po
czym przebit gérng pokrywe czaszki. Phineas prze-
zyt, po Kkilku minutach od wypadku odzyskat
Swiadomos¢ i byt w stanie méwic¢. Po stosunkowo
krotkiej rekonwalescencji powrdcit do pracy. Wedtug
wielu relacji, wydarzenie to zmienito znaczaco cechy
osobowosci i temperament Gage’a. Przed wypadkiem
miat opinie cztowieka pracowitego i zrownowazonego.
Po wypadku stat sie porywczy, wulgarny, niezdolny
do dazenia do celu.

Przypadek Gage’a jest cytowany jako jeden
z pierwszych udokumentowanych dowodéw na to,
ze uszkodzenie ptatow czotowych moze wptywac na
osobowos¢ i interakcje spoteczne jednostki. Wczes-
niej uwazano powszechnie, ze ta cze$¢ mdzgu nie
odgrywa szczego6lnej funkcji w tworzeniu osobowosci
cztowieka.

Uszkodzenie ptatow czotowych moze miec¢ roz-
ne przyczyny (np. urazy, guzy mézgu itp.). Przyktadem
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zmian osobowosci zwigzanych z procesem chorobo-
wym jest choroba Picka. Schorzenie nalezy do grupy
otepien pierwotnie zwyrodnieniowych okresu przed-
starczego i charakteryzuje sie zanikami okolic skro-
niowych i czotowych kory mdzgowej. U chorego
nastepujgzaburzenia uczuciowosci wyzszej; do tej pory
wrazliwy cztowiek, respektujgcy normy spoteczne,
zaczyna krasc¢, jest niezdyscyplinowany, bezwstydny
w stowach i czynach, zatraca poczucie dystansu i taktu,
staje sie leniwy, bezczelny, grubianski, zartoczny i wy-
uzdany. Z czasem zanika naped psychoruchowy. Pacjent
zaniedbuje sig, staje sie ociezaty, zaczynajgdominowac
cechy zespotu otepiennego. Choroba jest nieuleczalna
i prowadzi do $mierci.

Stwierdzono wyrazne zroznicowanie funkcjo-
nalne pomiedzy poszczeg6lnymi obszarami tworzg-
cymi strukture okolic czotowych mézgu. Kora przed-
czotowa grzbietowo-boczna odpowiada za integracje
informacji ze zmystéw, ciata i pamieci, rozwigzywanie
probleméw, pamie¢ operacyjng kierowanie uwaga
radzenie sobie z nowymi sytuacjami, organizacje
zachowania w aspekcie informacji werbalnych. Ob-
szar ten dojrzewa najwolniej (w wieku Kkilkunastu
lat). W wyniku jego uszkodzenia obserwuje sie per-
seweracje, zaburzenia organizacji zachowania wzgle-
dem wymogow otoczenia i sytuacji, ostabienie decy-
zyjnosci. Kora przedczotowa grzbhietowo-boczna
uchodzi za neurologiczny obszar dziatania psychote-
rapii werbalnej. Kora przedczotowa oczodotowa
oraz jej potaczenia z zakretem przednim i ciatami
migdatowatymi oraz uktadem autonomicznym sg
obszarem odpowiedzialnym za regulacje afektu
przez kary i nagrody, warunkowanie leku, tworze-
nie wiezi i przywigzania, uwage, zachowania ma-
cierzynskie, uczenie sie w wyniku nagradzania,
unikanie ryzyka. Uszkodzenie tego obszaru wywo-
tuje impulsywnos$¢, niedostosowanie spoteczne, brak
zahamowan, niezwracanie uwagi na reguly i kon-
sekwencje zachowan. Okolica zakretu obreczy,
majaca polaczenia z jadrem pollezacym zwigzana
jest z motywacjag uwagg dziataniem w celu otrzy-
mania nagrody, gratyfikacji, przyjemnosci. Ulatwia in-
tegracje emocjonalno-kognitywng przez generowanie
stanu emocjonalnego stosownego do tresci poznawczej.
Przy uszkodzeniu tego obszaru pojawia sie apatia,
spadek reaktywnosci na bodzce zewnetrzne, a w skraj-
nych przypadkach mutyzm akinetyczny.

Poszukiwanie regiondw anatomicznych odpowia-
dajacych freudowskim strukturom psychiki jest na
pewno znacznym uproszczeniem. Jednakze az prosi
sie, aby powigza¢ kore przedczotowg grzbietowo-
boczng z funkcjami ego, obszar przedczotowy
oczodotowy z kontrolujgcym superego, za$ zakret

TYDZIEN MOZGU 19

obreczy z koncepcjag dazacego do przyjemnosci
i zaspokojenia impulsow id.

Pamiec i nieSwiadomos¢

Zgodnie z zatozeniami Freuda w zyciu psy-
chicznym dominujg procesy nieswiadome, a proces
terapii psychoanalitycznej skilania do poszerzenia
obszar6w S$wiadomosci. Powstaje pytanie, czy za
pomocg odkry¢ wspotczesnej neurobiologii i neuro-
psychologii mozemy potwierdzi¢ istnienie nieswia-
domosci - kluczowego konstruktu z punktu widzenia
psychoterapeutdw.

Zgodnie z dawnym zatozeniem mysli, motywy,
emocje mogg wplywaé na dziatanie, jesli zostang
spostrzezone, zarejestrowane, Swiadomie przetwo-
rzone, przestane do pamieci dtugotrwatej, a nastepnie
wydobyte i przekazane do $wiadomosci. Jednakze
liczne dowody przeczgtakiemu, pozornie zgodnemu z
codziennym doswiadczeniem iintuicjg stwierdzeniu.
Przetomowe znaczenie miaty tutaj badania Brendy
Milner i jej wnikliwy opis przypadku pacjenta HM.
Chory ten cierpiat na ciezka padaczke, oporng na
wszelkie préby leczenia farmakologicznego. W 1957 r.,
majac 27 lat, przeszedt radykalng operacje usuniecia
ognisk padaczkowych z ptatéw skroniowych. Pod-
czas operacji usunieto obustronnie kore ptatow
skroniowych, ciata migdatowate oraz 2/3 hipokampa.
Po zabiegu napady padaczkowe ustgpily, jednak
pacjent catkowicie stracit funkcje pamieci. Stwier-
dzano czeSciowa niepamig¢ wsteczng i catkowitg
amnezje nastepcza. HM nie byt w stanie niczego
nowego zapamigtaé, ani nauczy¢ sie. Nie byt w sta-
nie na przyktad przypomnie¢ sobie osoby, ktérag
poznat poprzedniego dnia ani tez zadnych biezgcych
faktéw i wydarzen. Okazato sie jednak, ze jest
zdolny do wytwarzania nieSwiadomych asocjacji i do
emocjonalnego wigzania bodzcéw z emocjami, bez
Swiadomosci tych bodzcéw. Na przyktad odwiedzat
chorg matke w szpitalu. Nastepnie nie pamietat tego
faktu, a jednak miat niejasne, nieprzyjemne uczucie,
ze co$ ztego dzieje sie zjego matka. Badajgca go przez
dtuzszy czas neuropsycholog Brenda Milner musiata
za kazdym razem od nowa mu sie przedstawiac,
gdyz nie byt zdolny do zapamietania poznanej osoby.
Pewnego dnia, podajac reke na przywitanie, Milner
uktuta go igtg ukrytg w dtoni. Nastepnego dnia pa-
cjent oczywiscie nie pamietat ani pani psycholog, ani
wydarzenia, a jednak odruchowo cofnat reke, kiedy
Milner chciata sie znim przywitac. Nie umiat przy tym
w racjonalny sposéb wyttumaczyé¢ swojego zachowania.

Whikliwy opis tego przypadku, jak i sze-
reg eksperymentow psychologicznych pozwolit na
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wyodrebnienie dwodch roznych systeméw pamie-
ciowych: pamieci jawnej i pamieci utajonej. Pamieé
jawna rozwija sie pézniej, dojrzewa wraz z hipo-
kampem istrukturami korowymi. Na pamie¢ utajong-
rozwijajgca sie wczesniej i sprawnajuz od urodzenia -
sktada sie pamie¢ proceduralna (jak sie to robi?)
oraz pamie¢ asocjacyjna (tworzenie skojarzen, ktore
kierujg procesami psychicznymi i zachowaniami
poza $wiadomoscig). Ludzie mogg kojarzy¢ pewne
aspekty sytuacji czy oséb znaczacych z przyjemnymi
lub nieprzyjemnymi uczuciami nie zdajgc sobie
z tego sprawy, a zatem moga w sposob catkowicie
nieSwiadomy reagowac¢ na sygnaty, unika¢ lub da-
zy¢ do sytuacji lub ludzi pasujacych do prototypu
wczesniejszych doswiadczen, nie majac Swiadomosci
wspomnien ktére pozostawity takie a nie inne $lady
emocjonalne.

Model poznawczy i negatywne doswiadczenia

W ostatnich dekadach coraz wiekszg popu-
larno$¢ zyskuje psychoterapia poznawczo-behawio-
ralna, oparta o model kognitywny zaproponowany
w gtébwnej mierze przez Aarona Becka. Model
kognitywny odwotuje sie do podstawowych zatozen
psychologii poznawczej, to jest do spojrzenia na
cztowieka jako na samodzielny podmiot, przyjmuja-
cy postawe badawcza wobec otaczajgcego Swiata.
Sposob funkcjonowania, stawiane sobie cele, po-
dejmowane dziatania, relacje z innymi ludzmi uwa-
runkowane sg poznaniem, wyjasnianiem i sposobem
interpretacji zdarzen w otaczajagcym S$wiecie, a tak-
Ze poznaniem i oceng samego siebie, swoich umie-
jetnosci i mozliwosci.

Model poznawczy zaklada, iz u kazdego czto-
wieka doswiadczenia zyciowe, nabywane od wczes-
nego dziecinstwa, powodujg powstawanie pewnych
zatozen czy schematow dotyczgcych wiasnej osoby
i otaczajagcego Swiata. Uksztattowane wzorce po-
znawcze charakteryzuja sie wzgledng stabilnoscig
i stanowig podstawe do selekcjonowania i kodo-
wanie nowych informacji. Negatywne wczesne do-
Swiadczenia powodujg, ze schematy te stajg sie
sztywne, ekstremalne, nierealistyczne, mato podatne
na wplyw codziennego dos$wiadczenia, a przez to
dysfunkcjonalne (np. ,musze by¢ we wszystkim
doskonaty”, ,ludziom nie mozna wierzy¢”, ,,moge
by¢ szczeSliwy tylko, jesli wszyscy mnie lubig”).
Przekonania te pozostajg w stanie latencji, jednak
moga ulec uaktywnieniu pod wplywem wydarzen
krytycznych. Taka sytuacja krytyczna uruchamia
naptyw mysli automatycznych. Sa one nawykowe,
mimowolne, pojawiajg sie w odpowiedzi na caty
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szereg bodzcow, nawet pozytywnych (np. mysl
»musze budzi¢ litos¢” w odpowiedzi na zyczliwy
usmiech). Pozostajg one w sprzezeniu zwrotnym
z objawami psychopatologicznymi, tworzac bied-
ne koto pomiedzy pogiebiajgcym sie ztym samopo-
czuciem, a nasilaniem zaburzonego myslenia.

Podatnos¢ genetyczna a wydarzenia traumatyczne

Jak wida¢, dla pozniejszej psychopatologii klu-
czowe pozostajg doswiadczenia nabyte od okresu
dziecinstwa i aktywowane pod wptywem traumy. Po-
wstaje pytanie, dlaczego negatywne wydarzenia pro-
wadza do zaburzen psychicznych tylko u czesci 0séb?

W etiologii réznych zaburzen psychicznych
udokumentowang role odgrywajg czynniki gene-
tyczne. Teoretycznie ich dziatanie moze odbywac sie
na drodze réznych mechanizméw. Po pierwsze, gen
moze podlega¢ mutacji, co powoduje zmiane funkcji
kodowanego biatka. Po drugie, mutacja moze powstac
w rejonie regulacyjnym genu, tak, ze struktura kodo-
wanego biatka jest prawidtowa, natomiast zaburzona
jestjego ekspresja. U 0s6b z zaburzeniami psychicz-
nymi, a zwtaszcza z depresjg prawdopodobnie zabu-
rzeniu ulegajg geny wplywajagce na plastycznosé
neuronu i jego zdolno$ci adaptacyjne. Tego typu
defekt nie musi ujawnia¢ sie od razu, lecz dopiero
w pofaczeniu z zewnetrznymi czynnikami podatnosci,
a wiec szeroko pojetym stresem. To wspotdziatanie
czynnikdw genetycznych i stresu wywolywatoby
duze spectrum nasilenia zaburzen psychicznych
w zaleznosci od sity niekorzystnego czynnika ze-
wnetrznego oraz zdolnosci innych systemow regula-
cyjnych do skompensowania genetycznie uszko-
dzonych mechanizméw. Taka teoria wyjasnia, dla-
czego wiekszos$¢ ludzi potrafi przystosowaé sie do
trudnych czy wrecz traumatycznych sytuacji, na-
tomiast cze$S¢ o0sdb wykazuje zaburzenia reakcji
adaptacyjnych w postaci rozwoju objawéw depresji.

Na fakt, ze powstawanie depresji pod wply-
wem niekorzystnych wydarzeri zyciowych jest mo-
dyfikowane podatnoscig genetyczng wskazujg wy-
niki badan Caspiego i in. Autorzy ci przeprowadzili
30-letnig, prospektywng obserwacje 847 os6b, odno-
towujac pojawianie sie objawéw depresji w odpo-
wiedzi na wydarzenia stresowe. Stwierdzili oni,
ze z wrazliwoscig na wydarzenia zyciowe wigze
sie wystepowanie polimorfizmu w obrebie genu
transportera serotoniny (5-HT). W wypadku stre-
sujacych wydarzen u oséb z jedng lub dwoma
kopiami diugiego allelu genu transportera 5-HT
(U1 lub I/s) wystepuje mniej objawdw zaburzen
depresyjnych i mniej mysli samobdjczych niz u oséb
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homozygotycznych pod wzgledem krotkiego allelu
(s/s) tego genu. Zaobserwowano ponadto, Ze osoby
z genotypem s/s lub s/l w poréwnaniu do oséb z ge-
notypem V1 prezentujg znacznie wiekszy wzrost
aktywnosci ciata migdatowatego w odpowiedzi na
czynniki stymulujgce lek. Allel s/s zwigzany jest z bar-
dziej negatywnym przetwarzaniem informacjiw odpo-
wiedzi na bodzce. Potwierdza to koncepcje, ze
predyspozycja genetyczna ma wptyw na tworzenie
negatywnych schematéw poznawczych.

Manifest Kandela

Kolejny milowy krok na drodze poznania
zwigzkéw neurobiologii z procesami psychicznymi
zawdzieczamy Ericowi Kandelowi - laureatowi
Nagrody Nobla w 2000 roku w dziedzinie fizjologii
i medycyny. Swoje podstawowe badania wykonywat
na prostym modelu - neuronach $limaka morskiego
Aplysia. Posiada on zaledwie Kkilkanascie tysiecy
komaérek nerwowych (kilka milionéw razy mniej niz
cztowiek), znacznie wiekszych niz neurony ssakow.
Badania pozwolity m. in. na stwierdzenie zwigkszenia
liczby synapspodczas procesu uczenia. Kandel zwrécit
tez uwage na role wzmocnienia presynaptycznego
w tym procesie. Zjawisko zwigkszenia efektywnosci
transmisji sygnatéw pomiedzy neuronami, nazwane
dtugotrwatym wzmocnieniem synaptycznym, o pod-
stawowym znaczeniu dla procesOw uczenia sie i zapa-
mietywania, wykryt w 1966 roku Terje Lomo. Polega
ono na diugotrwale utrzymujgcym sie nasileniu
potencjatu wytwarzanego przez neuron po uprzed-
nim draznieniu go bodzcem o duzej czestotliwosci
iwzmocnieniu przewodzenia synaptycznego. W efek-
cie draznienia neurony ,,zapamietujg” sygnat i reagujg
trwale wzmozong odpowiedzig. Zjawisko takie wy-
stepuje u ssakow i cztowieka w wielu grupach
neuronow, m.in. w strukturze hipokampa, ktory jest
zwigzany z mechanizmem pamieci ijest przyktadem
zmian plastycznych w neuronach.

Kandel uwazat, ze gdy psychoterapia powoduje
ztagodzenie objawdw lub zmiane doswiadczen, mdzg
zmienia sie w tym samym kierunku. Zmiany anatomicz-
ne w mdzgu rozwijajg sie przez cate zycie i ,,pasujg”
do rozwoju umiejetnosci i charakteru. W 1998 r. opu-
blikowat w American Journal ofPsychiatry zatozenia -
znane jako ,,Manifest Kandela” - na ktorych, wedtug
niego, opiera sie wspotczesna psychiatria:

. wszystkie czynnosci umystu stanowig odzwier-
ciedlenie czynnosci mézgu;

czynniki genetyczne majg znaczenie w determi-
nacji czynnosci umystu i zaburzeniach psychicznych;
. czynniki zewnetrzne poprzez wptyw na procesy
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uczenia sie moga modyfikowac ekspresje genow;

. zmiany w ekspresjigenow pod wptywem uczenia
sie powodujg modyfikacje potaczen synaptycznych.
Ma to zwigzek z ksztattowaniem sie osobowosci oraz
powstawaniem zaburzen psychicznych.

Neuroplastycznos$¢ i stres

Przez diugi czas uwazano, ze komorki nerwo-
we nie podlegajg regeneracji, a raz utrwalone sieci
potagczen nie ulegajg zmianie. Jednakze odkrycie
licznych przyktadéw neurogenezy i zmian struk-
tury nerwowej dorostego moézgu pozwolito na oba-
lenie takiego pogladu. Zdolno$¢ neuronéw do rege-
neracji i tworzenia nowych sieci polaczen z innymi
neuronami nosi nazwe neuroplastycznosci (plastycz-
nosci madzgu). To wiasnie proces uczenia sie,
rozumiany roéwniez jako zdolno$¢ przystoso-
wywania do zmieniajgcych sie warunkéw, powoduje
tworzenie nowych potgczen synaptycznych po-
miedzy neuronami, a takze obumieranie tych ,nie-
uzywanych”, w wyniku czego mapa poltgczen neu-
ronalnych mozgu podlega nieustajgcym zmianom.
Zaburzenia neuroplastycznosci moga wigza¢ sie
z wystgpieniem objawow psychopatologicznych. | tak
na przyktad, zgodnie z tg hipotezg, depresja powstaje
w wyniku zaburzen neuroplastycznos$ci réznorodnych
obszar6w mozgu, zwigzanych z kontrolg nastroju,
emocji, leku i pamieci, a wiec hipokampa lewego
i prawego wraz z okolicami okotohipokampalnymi,
ciat migdatowatych, kory przedczotowej oraz rejonu
zakretu podkolanowego. Potencjalne mechanizmy
redukcji objetosci wyzej wymienionych struktur méz-
gu w przebiegu depresji obejmujg utrate neuronow
w wyniku nasilonej apoptozy, zmniejszenie neu-
rogenezy oraz utrate komarek glejowych.

Wszystkie powyzsze mechanizmy sg modulo-
wane przez reakcje stresowg. Szczegdlnie interesujgce
sg dane na temat stresu wczesnodziecigcego. Liczne
badania eksperymentalne dowodzg, ze wczesna se-
paracja zwierzat doswiadczalnych (matpy, szczury)
od matki powoduje trwate zmiany w mézgu, nasilong
i przedtuzong odpowiedz na stres w dorostym zyciu
oraz dtugoterminowe zmiany zachowania. Roéwniez
u cztowieka nie budzi watpliwosci zwigzek zacho-
wania matki wobec niemowlecia ze zdolnoscig do
radzenia sobie ze stresem w dalszym zyciu dziecka.
Tzw. relacja bezpiecznego przywigzania wplywa
korzystnie na postnatalne dojrzewanie uktadu tim-
bicznego, ktory przetwarza i reguluje bodzce spo-
teczno-emocjonalne oraz ukitadu autonomiczngo,
odpowiedzialnego za somatyczne aspekty emocji.
A zatem zwigzek szeroko rozumianego stresu
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z plastycznoscig mozgu scala dotychczasowe kon-
cepcje etiopatogenetyczne zaburzen psychicznych
i integruje podejscia psychospoteczne i biologiczne.

O ile ciezki stres, zwtaszcza powtarzajacy sie,
chroniczny i powstajacy w sytuacjach spotecznych
(np. znecanie sie czy zaniedbywanie dziecka) jest
»toksyczny” dla dojrzewajacego mézgu i procesow
neuroplastycznosci, o tyle tagodny, kontrolowany
stres pobudza plastyczno$¢ osrodkowego uktadu
nerwowego, usprawniauczenie sie nowego materiatu.
Warunkuje to skuteczno$¢ psychoterapii, w trakcie
ktorej terapeuta stosuje wobec pacjenta kontrolowang
ekspozycje na stres i frustracje.

Neuroplastycznos¢ a wzbogacone srodowisko

Nie tylko stres wptywa na procesy neuroplastycz-
nosci. Okazuje sie, ze réznorodne i stymulujgce $ro-
dowisko we wczesnym okresie zycia wywiera dtugo-
trwaty efekt na architekture nerwowg i neurochemie.
Badania eksperymentalne pokazaty, ze wzbogacone
Srodowisko powoduje zwiekszenie nastepujgcych para-
metrow w mozgu: ciezar i grubos¢ kory mdzgowej,
ciezar i wielko$¢ hipokampa, dtugos¢ dendrytow, po-
wstawanie synaps miedzy neuronami, aktywno$¢ ko-
morek glejowych, poziom neuroprzekaznikow, aktyw-
no$¢ naczyniowg poziom metabolizmu, stopien eks-
presji gendw, poziom czynnika wzrostu neuronow
w hipokampie i korze wzrokowej. Co wiecej, trening
i oddziatywanie wzbogaconego srodowiska u szczurow
moze fagodzi¢ skutki wczesnych uszkodzen osrodko-
wego ukiadu nerwowego. U cziowieka stwierdzono
korelacje pomiedzy poziomem wyksztatcenia, zaanga-
zowaniem w prace umystowg a liczbg neuro-
néw i ich potaczen. Osoby zachowujgce wysoka
aktywno$¢ umystowg zachowujg réwniez wysoka
sprawnos¢ intelektualng w wieku starszym.
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Warunki psychoterapii moga by¢ traktowane
w pewnym sensie jako stymulujgce $rodowisko.
Psychoterapia, wymagajac niekiedy znacznego wy-
sitku umystowego, pobudza rozw0j zdolnosci po-
znawczych, emocjonalnych i behawioralnych. Wraz
ze zmianami doswiadczen i objawow pod wptywem
psychoterapii nastepuje zwigkszenie liczby neuronow
i usprawnienie potgczen miedzy nimi.

Neurobiologiczne efekty psychoterapii

Od lat 1990. zaczety pojawia¢ sie publikacje
opisujace wyniki badan neuroobrazowych moézgu
u 0séb z roznymi zaburzeniami psychicznymi
(depresja, zespot natrectw, lek napadowy, fobia spo-
teczna, arachnofobia, zaburzenia stresowe pourazowe,
ciezkie zaburzenia osobowosci), ktére byty leczone za
pomocg psychoterapii. Pod wptywem psychoterapii
u pacjentéw stwierdzono zmiany metabolizmu i prze-
ptywu krwi w réznych regionach mézgu, zwigzanych
z obrazem psychopatologicznym schorzenia. Gtdwne
aspekty dziatania psychoterapii (np. wptyw terapii
na funkcje wykonawcze i pamie¢ operacyjng na
samoocene, na spos6b regulacji stanéw afektyw-
nych, na koordynacje relacji spotecznych) wywieraja
jak najbardziej biologiczny efekt w odpowiednich
strukturach osrodkowego uktadu nerwowego.

Warto w tym miejscu zamiast podsumowania
przytoczy¢ stowa Nancy Andreasen - wybitnej
amerykanskiej psychiatry: ,Psychoterapia, niekiedy
ponizana, jako ,,pustostowie”, jest na swoj sposéb tak
samo ,biologiczna” jak stosowanie lekow”.

Doc. dr hab. Dominika Dudek, Katedra Psychiatrii Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellofiskiego w Krakowie, Centrum Kopernika Badan

Interdyscyplinamych.

Czy skalpelem mozna leczy¢ dusze?
CZYLI PRZYSZEOSC PSYCHIATRII
Z PERSPEKTYWY BIOLOGA

Psychiatria to nauka o leczeniu psyche, czyli du-
szy. Dusza moze by¢ zdrowa, ale moze tez chorowac.
Pojawiaja sie wowczas zaburzenia psychiczne, Kie-
dys$ catkowicie niezrozumiate i przerazajace, obecnie
coraz bardziej wyttumaczalne i nadajace si¢ do lecze-

Jerzy Yetulani (Krakow)

nia. Nauka o leczeniu chor6b umystowych nosi nazwe
psychiatrii - nauki o leczeniu psyche, czyli duszy.
O leczeniu duszy przy pomocy metod materialnych,
somatycznych, moéwi ten artykut. Ale czym naprawde
jest obiekt dziatania psychiatrii?
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Rozwdj koncepcji duszy

Pojecie duszy jest obecne we wszystkich kultu-
rach, wszystkich okresach rozwoju ludzkos$ci, wszyst-
kich cywilizacjach i wszystkich religiach. Przewaz-
nie nazwa jej taczy sie z procesem oddychania. W je-
zyku greckim ,psyche” wedlug Platona pochodzi
od stowa ,,anapnein” (oddycha¢) i ,,anapsycho” (od-
Swiezac), w hebrajskim dusza to ,,nephesh” (oddech,
zycie, impuls), w sanskrycie ,,atman” (oddech, esen-
cja jazni, bedaca manifestacjg boskosci). W jezyku
polskim stowo ,,dusza” wywodzi sie od ,,duch”, ale
takze ,,dech” czyli ,tchnienie”. We wszystkich kul-
turach dusza jest uwazana za istotny element ruchu
w kazdej istocie ludzkiej, za wewnetrzne uciele$nie-
nie sie podstawowego napedu sprawczego, o boskim
pochodzeniu, wyrazajace sie oddechem.

W filozofii Zachodu dusza jest uwazana za ele-
ment konieczny do zycia, ale rézne szkoty traktowa-
ty ja odmiennie; wedtug jednych jest to byt niema-
terialny i nieSmiertelny, wedtug innych - materialny
i Smiertelny. Niezaleznie jednak od szkoty przyjmu-
je sie, ze dusza odpowiada za naszg osobowos$¢ i za
nasze zachowanie, a zaburzenia zachowania - choro-
by psychiczne - sg spowodowane chorobami duszy.
Wierzac w istnienie duszy, probowano ja zlokalizo-
waé w réznych czesciach ciata.

Egipt

Nasze pojecie duszy, przewazajgce w kulturze
Zachodu, swoje poczatki ma okoto 5000 #at temu,
w starozytnym Egipcie. Dusza egipska skfadata sie
z pieciu elementéw: Ren, Ba, Ka, Sheut i Ib. Naj-
wazniejsza byta Ib, ktdra miescita sie w sercu, osrod-
ku mysli, uczu¢ i woli. Powstawata z kropli krwi
matczynego serca w czasie poczecia. Zycie wptywa-
to na nig, a zle postepki jg obcigzaty. Stad jej stan
w chwili $mierci, badany przez boga Anubisa, wyzna-
czat los poSmiertny zmartego. Ib bowiem oryginalnie
byta niewazka, ale poniewaz obcigzaty jg zte uczyn-
ki, serce grzesznika stawato sie ciezkie. Po $mierci
Anubis serce wyjmowat i wazyt na wadze, na ktorej
drugiej szali potozone byto pioro bogini Maat. Jeze-
li pioro przewazato, zmarty dostawat sie do krainy
szczesliwosci. Jezeli serce przewazato, pozeratje czy-
hajacy przy wadze demon Ammit. Pozostate elemen-
ty egipskiej duszy réwniez byty bardzo istotne. Ren
to byto imie, nadawane po urodzeniu; byto $miertel-
ne, ale zyto tak dtugo, dopoki byto wymawiane i stad
starozytni Egipcjanie starali sie uwieczni¢ swe imio-
na, zapisujac je na papirusach i kamiennych ptytach
i obeliskach. Ba moze najbardziej odpowiadata nasze-
mu pojeciu duszy - byta to osobowos¢ cztowieka. Po
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Smierci ulatywala z ciata, ale czesto pozostawata przy
grobie zmartego, jezeli byt prawidtowo pochowany
i pedzita niby-ludzki tryb zycia - mogta jes¢, pic,
a nawet uprawia¢ seks. W koncu jednak zazwyczaj
taczyta sie z Ka, sitg zyciowg tworzong indywidu-
alnie dla kazdego cztowieka przez boginie Meskhe-
net, ktdra stworzong przez siebie Ka wdychata w usta
dziecka przy urodzeniu. Ka zaangazowana, miedzy
innymi w tworzeniu dzieci i umieszczaniu ich w tonie
matki, byta esencjg zycia - cztowiek umierat, kiedy
Ka opuszczata ciato. Sheut natomiast to cien czto-
wieka - nie madgt istnie¢ bez ciata, a ciato bez niego.
Umierat wraz z ciatem.

Tak wiec dusza egipska byta bardzo ztozona,
czesciowo Smiertelna, czeSciowo nieSmiertelna, per-
sonalna, z najwazniejszg czescig umieszczona w ser-
cu. Nasze pojecie duszy czerpie bardzo wiele z tych
egipskich tradyciji.

Grecja i Rzym

Pojecie duszy ewoluowato w Grecji. Za cza-
sow Homera (ok. 800 - ok. 750 p.n.e.), wyraznie pod
wptywem Egiptu, wierzono réwniez w istnienie kilku
dusz. Trzy dusze byty aktywne w czasie czuwania.
Byly to Noos - sita intelektu i rozumowania, przeby-
wajgca w klatce piersiowej; Menos - agresja, wscie-
ktos¢, szat walki, ulokowana w sercu, oraz Thymos
- dusza odpowiedzialna za emocje: rados¢, smutek,
litos¢, zemste, gniew, lek i za poruszanie ciatem, kto-
ra byta umieszczona w przeponie. Wszystkie one zyty
wraz z ciatem iwraz z nim umieraty. Ale ponadto ist-
niata dusza og6lna, Psyche, niezlokalizowana, zwia-
zana z oddechem i zyciem, ujawniajaca sie i aktyw-
na w czasie snu. Psyche opuszczata ciato po $mierci
i wedrowata do Hadesu.

W ciggu 400 lat po Homerze grecka filozofia
niezwykle sie rozwineta, a z nig rozwinely sie tez
liczne, czesto sprzeczne poglady na dusze. Platon
(427-347 p.n.e.) uwazat, ze dusza jest esencjg 0so-
bowosci - bezcielesng, samoporuszajacg sie, zyjaca,
dajgcg zycie i niesmiertelng. Miata by¢ czastka uni-
wersalnego ducha ipo Smierci powraca¢ do stanu wyj-
$ciowego. Smier¢ wiec byta kresem osobowosci. Du-
szaplatoriska bytajedna, ale miata trzy aspekty. Aspekt
racjonalny duszy zlokalizowany byt w mozgu, aspekt
impulsywny w klatce piersiowej, a apetytywny -
w brzuchu.

Catkiem inna byta koncepcja duszy ucznia
Platona, Arystotelesa (384-322 p.n.e.). U cziowie-
ka dusza byta - wzorem egipskim - zlokalizowana
w sercu, ale posiadata trzy aspekty funkcjonalne.
Dusze wegetatywng odpowiedzialng za podstawo-
we funkcje zyciowe - odzywanie i rozmnazanie,
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posiadaty wszystkie twory zywe: rosliny, zwierzeta
i ludzie. U istot zywych poruszajgcych sie i czujgcych
(zwierzat i ludzi) istniata ponadto dusza wrazliwa, od-
powiedzialna za odczuwanie $wiata i poruszanie sie.
U cztowieka pojawita sie dodatkowo dusza intelek-
tualna, odpowiedzialna za poznanie i rozumowanie.
W koncepcji Arystotelesa dusza i ciato sgjednoscia
dusza dla ciatajest tym, czym bieg dla biegacza. Stad
duszajest Smiertelna i umiera wraz z ciatem.

W okresie hellenistycznym w dalszym ciagu
filozofowie zajmowali sie duszg. Epikur z Samos
(341-270 p.n.e.) byt eksperymentatorem i istnieniem
duszy wyjasniat zdolnos$¢ percepcji zmystowej, kto-
ra wedtug niego byta niezbednym warunkiem dla
zycia intelektualnego. Dusza Epikura sktadata sie
z malenkich, okragtych i przez to bardzo ruchliwych
materialnych czasteczek, przenoszacych sie, jak od-
dech, w catym ludzkim ciele. Po $mierci tracity one
tacznos¢ miedzy sobg i rozlatywalty sie na wszystkie
strony, stad Smier¢ byta wedtug Epikura utrata wszel-
kich doznan zmystowych.

Wartg wzmianki jest tez posta¢ zyjacego w tym
czasie Herophilusa z Chalcedonu (335-280 p.n.e.),
uwazanego za ojca anatomii cztowieka i twérce alek-
sandryjskiej szkoly medycznej. Przeprowadzit on
z pewnoscig wiele sekcji zwilok, a Cetsus sugeruje
nawet, ze prowadzit doSwiadczenia wiwisekcyjne na
skazancach. Herophilus jest obecnie traktowany jako
twdrca neuroanatomii mdézgu. Jako uczen Platona
byt wiemy koncepcjom trzech dusz, ale wszystkie je
umiescit w mozgu, w réznych jego komorach - ba-
dania anatomii mozgu doprowadzity go do wniosku,
ze najwazniejsza, kierujgca dusza jest zlokalizowana
w czwartej komorze moézgu, gdyz tam przechodzity
nerwy ruchowe wychodzace do rdzenia, jak rowniez
nerwy czuciowe z rdzenia do mdzgu.

Znacznie poOzniej, juz w czasach rzymskich,
ojciec wspoétczesnej medycyny, Galen z Pergamonu
(129-199), ktéry byt anatomem i eksperymentatorem,
stwierdzit, ze dotykanie ludzkiego serca nie powodu-
je zadnych zmian w poznaniu i percepcji i zlokalizo-
wat dusze w mdzgu, popierajagc w ten sposob enke-
falocentryczng koncepcje Platona, a nie wywodzgaca
sie jeszcze z Egiptu i uznawang przez Arystotelesa
koncepcje kardiocentryczng. Poglady materialistycz-
ne Galena zakwestionowal tworca neoplatonizmu,
Plotyn (204-269). Wedtug niego cztowiek sktada sie
z duszy i ciata. Dusza, tworzac rzeczy wedtug ide-
alnych wzordw, idei umystu, udziela ciatu istnienia
i zycia. Dusza pochodzi od absolutu, weszta w ciato
i po Smierci powraca do formy, z ktérej wyszta. Wej-
$cie w ciato byto dla duszy natozeniem kajdan, z kto-
rych dusza chce sie wyzwoli¢. Idee Plotyna wywarty
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przemozny wptyw na wielkich myslicieli wczesnego
chrzescijanstwa - Ojcow Kosciota - i chrzescijanska
koncepcja niematerialnej i nieSmiertelnej duszy, po-
wracajacej po $mierci do swego tworcy, zawdziecza
Plotynowi bardzo wiele.

Europa nowozytna

O ile poglady starozytnych wplynety istotnie
na chrzescijanska koncepcje duszy, dla wspotczesnej
psychiatrii wazniejsze byty poglady, ktore uksztatto-
waty sie w czasach nowozytnych.

Kluczowg postacig, ktora gteboko wptyneta na
nasze myslenie o relacjach miedzy umystem i cia-
tem byt Kartezjusz (1596-1650), ktory po raz pierw-
szy przedstawit systematycznie zwigzki miedzy
umystem a ciatem. W jego pierwszym eseju, De
homine (O cztowieku) przedstawit on swoje idee,
wedle ktérych ciatlo reaguje na bodzce zewnetrz-
ne automatycznie (przy pomocy duszy zwierzecej),
a dusza rozumna jest bytem odmiennym od ciata
i kontaktuje sie z nim tylko przy szyszynce. Rozumna
dusza byta niekoniecznie $wiadoma dziatania duszy
zwierzecej, jednak ciato mogto wptywac¢ na umyst,
kiedy dusza rozumna stawata sie Swiadoma dziatan
duszy zwierzecej, a skutkiem tego byly Swiadome
odczucia. Umyst magt takze wptywaé na ciato, po-
niewaz dusza racjonalna mogta wptywaé na prze-
ptyw duszy zwierzecej, co prowadzito do dziatan
Swiadomych i dobrowolnych. Jak zauwazyt Robert
Wozniak: ,Lokalizujgc kontakt duszy z ciatem w
szyszynce Kartezjusz podniost problem relacji mie-
dzy myslg i moézgiem oraz osrodkowym uktadem
nerwowym. Jednakze réwnocze$nie wprowadzajac
radykalne rozréznienie ontologiczne pomiedzy cia-
tem, jako tworem rozciggtym, i dusza, jako czystg
mys$lag Descartes w poszukiwaniu pewnosci para-
doksalnie stworzyt intelektualny chaos”. Mimo tego
kartezjanski poglad o niezaleznosci duszy i ciala
wptywa na wielu psychiatrow po dzi$ dzien. Uwazajg
oni, Ze poniewaz dusza jest niematerialna, nie mozna
jej leczy¢ ani chemikaliami, ani zabiegami fizyczny-
mi, ani chirurgicznie.

Pierwsze préby unikniecia logicznej skazy kar-
tezjanskiej dwoistosci - niemozliwosci zwiazku
przyczynowego miedzy materialnym ciatem a nie-
materialng dusza - polegaty na zatozeniu istnienia
pojedynczej wspdlnej przyczyny, ktérej interwencja
zaowocowata koordynacjg dziatania ciata i umystu.
Takg teorie podwdjnego aspektu zaproponowat Be-
nedykt Spinoza (1632-1677). Zaktadat on, ze umy-
stowos¢ i fizycznos$¢ to po prostu rozne aspekty tej
samej substancji, ktéra w pewnych warunkach po-
strzegana jest jako duch, a w innych, jako ciato. Tej
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monistycznej teorii nowoczesng forme nadat dwa
stulecia pozniej George Henry Lewes (1817-1878),
twdrca monizmu neutralnego, przyjmujacego, ze ist-
nieje tylko jeden rodzaj ,,substancji” i ze umyst i ciato
réznigsie tylko w zorganizowaniu tej substancji, albo
w perspektywie, do ktorej ona zmierza. Niewatpliwie
zwolennikiem tego pogladu byt wybitny krakowski
psychiatra, Antoni Kepinski (1918-1972), twierdzg-
cy, ze podziat na some i psychike jest absurdem.

W pierwszej potowie wieku XVI1II rozwineto sie
materialistyczne podejscie do problemu duszy i ciata,
ktérego gtéwnym eksponentem byt Julien Offray de
la Mettrie (1709-1751), autor dzieta L ‘homme machi-
ne, w ktorym dowodzit istnienia materialnej zalezno-
$ci stanow duszy od stanéw ciata.

Juz od poczatkdw XX wieku liczni wybitni
uczeni, tacy, jak krakowski neurolog, Jan Piltz (1870-
1930), uwazali, ze dusza, $wiadomos$é, myslenie
czy aktywno$¢ maézgu sg w zasadzie synonimami.
Wspotczesni neurobiolodzy uwazajg za Edwardem
Wilsonem (ur. 1929), ze mdzgjest organem stuzacym
do przetrwania, a nie do poznawania samego siebie
i stad nie mozna go bada¢ metodami introspekcyjny-
mi, ajedynie wychodzac na zewnatrz mozna go badac
i wycigga¢ sprawdzalne wnioski co do jego natury
i mechanizmu dziatania. Tak prowadzone badania
wykazujg, ze materialne i psychiczne aspekty mo-
zgu sa Scisle powigzane: materia mézgu decyduje
0 ekspresji Swiadomosci, ale aktywnos$¢ psychiczna
- $wiadomos¢ - ksztattuje mozg, wywotujagc w nim
okreslone zmiany materialne.

Zaburzenia psychiczne - choroby duszy

Podobnie jak materialne ciato, mniej material-
na dusza moze sie psué, a nawet rodzi¢ wadliwa. Co
wiecej - uszkodzenie materialnego mézgu zaburza
funkcjonowanie duszy. Klasycznym tego przyktadem
byt przypadek Phineasa Gage’a, amerykanskiego ro-
botnika kolejowego, ktdry w wyniku nieszczesliwego
wypadku (eksplozja dynamitu pod stemplem, ktérym
przybijat fadunek wybuchowy) stracit ptat czotowy
kory i w jednej chwili catkowicie zmienit swojg oso-
bowos¢. Wiemy tez, jak czesto, niestety, zmienia sie
osobowos¢ chorych po przebytym wylewie.

Podobnie jak ciato, dusze mozna leczy¢ i tym
wiasnie zajmuje sie psychiatria. Aby dusze skutecznie
leczy¢, trzeba mie¢ o niej wiedze, ktdérej dostarczaja
wyspecjalizowane nauki: psychologia poznawcza
1neurofilozofia, ale najwiecej wiedzy dostarcza neu-
robiologia. Chociaz istniejg zdania przeciwne, autor
uwaza, ze, od co najmniej potowy XX w. rozwdj psy-
chiatrii zalezy prawie catkowicie od rozwoju neuro-

TYDZIEN MOZGU 25

biologii. W tym okresie zaczyna sie rozwija¢ lawino-
wo poznawanie procesdw fizjologicznych, podstaw
funkcjonowania zdrowego moézgu, a poniewaz trud-
no nie zgodzi¢ sie z ojcem wspotczesnej psycholo-
gii - Williamem Jamesem (1842-1910), ze ,,najlepszg
drogg do zrozumienia nienormalnego jest badanie
normalnego”, nic dziwnego, ze pociggneto to za sobg
istotny postep w psychiatrii i wytyczenie dalszych
mozliwosci rozwoju terapii schorzen psychicznych.

Nie kazde zachowanie niepasujgce do danej
normy kulturowej jest zaburzeniem psychicznym.
Jezeli jednak takie niestandardowe zachowanie staje
sie dysfunkcjonalne uwazamy, ze jest spowodowane
zaburzeniem psychicznym. Zaburzenia psychiczne
zwane opetaniem, znane byly od poczatkow cywi-
lizacji i usitowano je leczy¢ w rozmaite sposoby.
Stosowanymi metodami byty trepanacja czaszki,
egzorcyzmy, trzymanie w klatkach lub kajdanach,
umieszczanie w ,krzestach uspokajajgcych”, bicie,
palenie, kastracja, transfuzja krwi zwierzecej. Jak
wida¢ stosowano kombinacje oddziatywan psychicz-
nych (egzorcyzmy) i metod czysto fizycznych.

Medyczne, oparte na biologii, modele opetania
zaczeto konstruowacé po stwierdzeniu, ze syfilis po-
woduje zaburzenia psychiczne u os6b, ktore przed
zarazeniem byty psychicznie zdrowe.

Porzadny model medyczny obejmuje poznanie
etiologii (powodow i rozwoju schorzenia), diagnoze
(rozpoznanie objawoOw i réznicowanie), terapie (po-
stepowanie majace zmniejszy¢ skutki choroby lub
doprowadzi¢ do wyzdrowienia) i prognoze (przewi-
dywanie przebiegu i zejscia choroby). Model medycz-
ny choréb psychicznych jest regularnie ulepszany
i w wyniku tego coraz mniej pacjentow dotknietych
tymi schorzeniami musi by¢ wytgczonych z normalne-
go zycia spotecznego i przebywaé w zaktadach zam-
knietych

Mozliwosci rozwoju psychiatrii

Wspotczesni psychiatrzy podzielili sie na dwie
wielkie szkoty. Pierwsza z nich, znajdujaca sie pod
wpltywem idei Kartezjusza, wierzy gtéwnie w meto-
dy psychologiczne, a poniewaz przez dtuzszy czas ich
mistrzem byt twoérca psychoanalizy, Zygmunt Freud
(1856-1939), nazywa sie ich psychiatrami analitycz-
nymi. Druga grupa wierzy w materialne podstawy
psychiki i nosi nazwe psychiatréw biologicznych.

Biolog o szerszym spojrzeniu widzi przysztosc¢
psychiatrii w:

postepie technicznym, stuzgcym lepszemu po-
znaniu mézgu;

postepie

terapeutycznym, wykorzystujgcym
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zdobycze chemii, genetyki, biologii molekularnej
i neurochirurgii;

ulepszaniu metod psychoterapeutycznych;

symbiozie podejscia biologicznego z podej-
$ciem psychologicznym.

W tym artykule omoéwimy tylko dwa pierwsze
punkty.

POSTEP TECHNICZNY -
badanie aktywnosci mézgu (czyli duszy)

Najbardziej spektakularne postepy w badaniach
mobzgu zawdzieczamy rozwojowi technik umozliwia-
jacych badanie zywego mozgu ludzkiego w czasie
jego funkcjonowania.

Pierwszg takg metoda byta elektroencefalogra-
fia, polegajgca na rejestracji czynnosci bioelektrycz-
nej mozgu przy pomocy elektrod umieszczonych
na skdrze czaszki. Istnienie takiej czynnosci opisali
Richard Caton (1856-1927) w Londynie, a Napole-
on Cybulski (1854-1919) i Adolf Beck (1863-1942)
w Krakowie, a odkrywcy elektroencefalografii (EEG)
u ludzi stat sie niemiecki lekarz i uczony Hans Ber-
ger (1873-1941). EEG pozwalata bada¢ niektore
aspekty funkcjonowania mozgu, opisa¢ fazy snu,
rozpozna¢ i zlokalizowa¢ ogniska padaczki. Nowe
metody badania aktywnosci elektrycznej mézgu
to stereoelektroencefalografia (SEEG) i elektrokor-
tykografia (ECoG). Ta ostatnia moze na przyktad
by¢ uzyta do badania czasoprzestrzennej dynamiKki
percepcji stow i odgrywa wazng role przy tworzeniu
telepatycznej komunikacji z komputerem, o czym
jeszcze bedzie mowa. Inne zagadnienia, w ktorych za-
stosowano rejestracje aktywnosci elektrycznej mézgu,
to badania potencjatéw wywotanych i badania poten-
cjatow spowodowanych wydarzeniami (ERP).

Druga grupa technik pozwalajgca na badanie
funkcjonowania ludzkiego mozgu to neuroobrazowa-
nie. Istnieje kilka metod obrazujacych prace mdzgu,
réznigcych sie od siebie rozdzielczoScig przestrzenng
(doktadnos¢ lokalizacji) i czasowg (jak szybki proces
mozna uchwycic¢). Metody te to tomografia kompute-
rowa (CT), rezonans magnetyczny (MR), funkcjonal-
ny rezonans magnetyczny (fMRI), tomografia emisji
pozytonowej (PET) i tomografia emisji pojedynczego
protonu (SPECT).

Oméwieniu poszczegolnych technik nalezatoby
poswieci¢ osobny artykut, tu tylko chciatbym wspo-
mnie¢, ze dzieki nim dowiadujemy sig, ktére struktury
mozgu sg zaangazowane w poszczegolnych chorobach
psychicznych, a stad wnioskowa¢ o lezacych u ich
podstaw mechanizmach. | tak np. zesp6t natrectw
(OCD) charakteryzuje wysoka aktywno$¢ metabo-
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liczna w obszarach ptata czolowego, zwigzanych
z ukierunkowaniem uwagi. Bardzo wyrazny jest
obraz pobudzenia réznych cze$ci mdzgu, w szcze-
gélnosci kory potylicznej, w czasie zespotu stresu
pourazowego, ktdrego psychologiczne objawy pole-
gaja na utrzymujacych sie ponad miesigc nekajacych
wspomnieniach, koszmarach nocnych, wycofaniu
spotecznym, niepokoju i irytacji oraz problemach ze
snem. Co wiecej, metodami neuroobrazowania mozna
w tym wypadku dobrze $ledzi¢ postep terapii pacjenta.

Neuroobrazowanie jest tez istotne przy badaniu
zespotdw lekowych. Wyjasnienie pochodzenia tych
zespotdw zalezy od szkoty naukowej, z ktorej wyrost
psychiatra. Psychoanalitycy uwazajg ze leki sg po-
wodowane represjg naszych bolesnych i nieznosnych
idei, uczu¢ i mysli. Kognitywisci sadzg ze do leku
prowadzi strach warunkowany. Strach wywotany
okreslonym zdarzeniem jest nastepnie kojarzony z
innymi przedmiotami lub zdarzeniami (generalizo-
wany) i wzmacniany. Odpowiedzi lekowe mogg by¢
wynikiem obserwacji reakcji innych - widzimy, ze
miode malpy zaczynaja bac sie wezy dopiero widzac,
ze starsze malpy ich sie bojg. Biolodzy uwazajg ze to
dobdr naturalny nauczyt naszych przodkéw lekac sie
wezy, pajakdw i innych zwierzat, a takie reakcje leko-
we ufatwiajg przetrwanie gatunku. Faktycznie bada-
nia na bliznietach sugerujg ze cze$¢ naszych reakcji
lekowych ma podtoze genetyczne, a fobie wystepujg
czesto zgodnie u bliznigt monozygotycznych. Bada-
nia neuroobrazowe uogodlnionego leku, a takze leku
panicznego oraz OCD wykazaly, ze stany lekowe sg
zwigzane z aktywacja przedniej kory obreczy.

Metody neuroobrazowania pozwalajg nam row-
niez zorientowac¢ sie w ogolnej aktywnosci mézgu.
Stosujac je potwierdzono, ze aktywnos¢ w mézgu
chorych na chorobe Alzheimera stopniowo spada, ale
udato sie tez stwierdzi¢, ze wprowadzanie pewnych
terapii farmakologicznych i molekularnych moze po-
step neurodegeneracji zahamowac. Wykazano tez, ze
schizofrenia tagczy sie z progresywnym zanikiem kory
madzgowej, postepujacym od okolic potylicznych do
czotowych, a utrata neuronéw kory tgczy sie ze spad-
kiem aktywnos$ci metabolicznej mézgu.

POSTEP TERAPEUTYCZNY -
- terapia somatyczna chordb psychicznych

Od dawna choroby duszy usitowano leczy¢ meto-
dami psychologicznymi. Jezeli dusza bytaby niezalezna
od materii, inne metody w ogole nie miatyby sensu. Jed-
nakze juz od czasow prehistorycznych pozostaty $lady
dowodzace, ze probowano wplywacé na zaburzenia du-
szy dziatajgc na cialo. Metody somatyczne majg wiec
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dtuga tradycje (poczynajgc od prehistorycznych trepa-
nacji czaszki) i rozbudowaty sie niezwykle, pozwalajac
na skuteczne leczenie zaburzen psychicznych.

Leczenie chemig - Farmakologia

Biologiczne farmakologiczne metody leczenia
choréb psychicznych proponowano od dawna. Od
wiekow szukano remediéw w Swiecie roslin: obec-
nie stosowane jako narkotyki produkty z konopi in-
dyjskich i maku lekarskiego byty jednymi z pierw-
szych cennych lekéw w schorzeniach somatycznych
i psychicznych. Wsrod licznych roslin stosowanych
od stuleci w medycynie hinduskiej w schorzeniach
psychicznych nalezy wymieni¢ indyjska rauwolfie
wezowg, dostarczajgca pierwszego leku stosowanego
w schizofrenii, rezerpiny. Wraz z poznaniem mecha-
nizméw neuroprzekaznikowych powstaty skuteczne
leki psychotropowe, ktore umozliwity powrét do pra-
wie normalnego zycia osobom dotknietym depresjg
i schizofrenig oraz innymi chorobami psychicznymi.

Klasyczna farmakoterapia wielkich psychoz
opiera sie na normowaniu dziatania uktadéw mo-
noaminergicznych, zaburzonych w chorobach psy-
chicznych, ale obecnie wychodzi sie poza neuroprze-
kazniki i zwraca sie uwage na dwie inne strategie:
korygowanie zaburzonych rytmdéw biologicznych
i przeciwdziatanie zmniejszeniu neuroplastycznosci,
najczesciej wywolanemu stresem.

Zaburzenie rytmu zyciowego jest przez niekto-
rych uwazane za istotng przyczyne depresji, ktora
sama powoduje rozregulowanie rytmow biologicz-
nych (na przykiad czuwania i snu). Perspektywy
regulacji zaburzen rytméw dobowych przy uzyciu
lekéw otworzyto odkrycie roli melatoniny i obecnie,
jako leki przeciwdepresyjne, uzywa sie melatonine
oraz nowy zwigzek, pobudzajgcy receptory melatoni-
nowe i dodatkowo blokujacy receptory serotoninowe
5HT1C - agomelatyne. Oczywiscie przywracanie za-
burzonych rytméw biologicznych mozna probowac
osiggnac rowniez przez terapie behawioralng a naj-
skuteczniejsze wydajg sie kombinacje terapii beha-
wioralnej i farmakoterapii.

Druga strategia ma na celu podniesienie neu-
roplastycznosci, czyli zwiekszania liczby potaczen
miedzy neuronami oraz nasilenia tworzenia no-
wych neuronéw (neurogenezy). To ostatnie zjawisko
w mozgu naczelnych wydaje sie by¢ ograniczone do
struktury hipokampa, ale jest to struktura niezwykle
wazna, zarbwno w tworzeniu $ladéw pamieciowych,
jak i utrzymania nastroju. Okazato sie, ze wiele lekow
przeciwdepresyjnych wzmaga plastyczno$¢ neuronal-
ng apierwszym, dla ktdrego zjawisko to opisano, byta
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tianeptyna, ktora swoim profilem farmakologicznym
bardzo roznita sie od klasycznych lekéw przeciwde-
presyjnych i wihasciwie tylko wzmaganiu neuropla-
stycznosci, a nie dziataniom na uktady neuroprzekazni-
kowe, zawdziecza swoje dziatanie przeciwdepresyjne.
I w tym wypadku terapia behawioralna - na przyktad
wzbogacanie Srodowiska - ma pozytywne efekty i sko-
jarzenie farmakoterapii i terapii behawioralnej wydaje
sie najodpowiedniejsza strategia.

Chociaz farmakoterapia rozwineta sie wybucho-
wo w ciggu kilku ostatnich dziesigtkdw lat, pozostajg
jeszcze obszary prawie dziewicze. Tak na przykiad
niewiele wprowadzono jeszcze lekéw stymulujacych
i hamujacych receptory znanych neuropeptydow, in-
nych niz opioidowe, a w ogdle przy pomocy lekow
modulujemy obecnie dziatanie zaledwie kitku neu-
romediatoréw, a znamy ich w mézgu ponad 50 i na
pewno istniejg jeszcze setki nierozpoznanych. Cza-
sami postep farmakoterapeutyczny nastepuje dzieki
szczeSliwemu przypadkowi. Tak np. okazato sie, ze
lek przeciwdepresyjny bupropion hamuje silnie gtod
nikotynowy i dzisiaj jest uzywany gtdwnie jako $ro-
dek utatwiajacy rzucenie palenia.

Leczenie fizykalne elektrycznoscig i magnetyzmem
- Terapia wstrzgsowa (sejsmoterapia)

Terapig biologiczng depresji i schizofrenii byty
elektrowstrzasy, zastosowane w latach 30. zesztego
wieku przez Biniego i Cerlettiego. Poczatkowo te-
rapia elektrowstrzagsowa (ECT) byta zabiegiem bru-
talnym i budzacym lek, ale jej rozwoj - stosowanie
w znieczuleniu i zwiotczeniu miesniowym oraz
wywolywanie wstrzagsdw jednostronnie - znacznie
zwiekszyto jej akceptowalnos¢, zwiaszcza, ze na
przykiad w przypadkach depresji opornych na leki jest
ona Srodkiem bardzo skutecznym. Jako prébe tagod-
niejszej sejsmoterapii wprowadzono przezczaszkowg
stymulacje magnetyczng (TMS). Przy tym zabiegu
leczony pozostaje przytomny i nie odczuwa zadnych
sensacji. Poczatkowo przyjeto te terapie z wielkim
entuzjazmem, pOzniej okazata sie ona mniej skutecz-
na niz elektrowstrzasy, ale wcigz wydaje sie, ze nie
przebadano wszystkich mozliwosci jej ulepszenia.
Na razie, o ile pozycja terapeutyczna TMS jest wcigz
sporna, jest to niewatpliwie doskonate narzedzie ba-
dawcze, zwtaszcza w neurologii.

Leczenie skalpelem - Psychochirurgia
Poczatki, rozkwit, upadek

Wiasciwe leczenie duszy skalpelem to psycho-
chirurgia. M6zg od dawna byt obiektem zabiegow
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chirurgicznych, ale zwigzane one byty raczej z neuro-
logig i najczesciej polegaty na usuwaniu guzoéw mo-
zgu. Prace neurochirurgow w X1X wieku dostarczyty
nam podstawowej wiedzy dotyczacej funkcji roz-
nych struktur mézgowych. Natomiast zastosowanie
zabiegow chirurgicznych do rzeczywistego leczenia
duszy, czyli terapii chorob psychicznych, zapropono-
wano dopiero na przetomie XIX i XX wieku. Zapo-
mnianym dzi$ ojcem psychochirurgii byt szwajcarski
psychiatra Gottlieb Burckhardt (1836-1907). Idee,
ktére doprowadzity Burckhardta do przeprowadzenia
pierwszej topektomii u cztowieka to:

. wiara, ze wszystkie choroby umystowe majg
podstawy materialne;

zatozenie, ze uktad nerwowy skiada sie
z trzech skiladowych: systemu wstepujgcego albo
wejsciowego input, systemu tgczgcego, czyli asocja-
cyjnego, w ktdrym nastepuje przetwarzanie informa-
cji, oraz systemu zstepujacego, czyli wykonawczego
outpuf,

. przyjecie, ze kazdej funkcji, czy zdolnosci umy-
stowej odpowiada okreslone miejsce w mdzgu.

Opierajac sie na tym Burckhardt przewidywat,
ze uszkodzenie pewnych miejsc asocjacyjnych w mo-
zgu spowoduje okreslone zmiany zachowania. Uwa-
zalon tez, ze afekt (uczucia) jest generowany w korze,
a nie strukturach podkorowych (co, jak wiemy dzi-
siaj, nie jest prawda) i stad zaproponowat topektomie,
usuwanie fragmentow kory mdzgowej w przypadku
chorych z zaburzeniami afektu, takich jak depresja
czy agresywnos¢. Z szesciu pacjentow operowanych
przez Burckhardta tylko u jednego, cierpigcego na
psychoze urojeniowsg, wystapita poprawa bez wy-
stgpienia objawow ubocznych. Wystapienie Burck-
hardta na kongresie psychiatrycznym w Berlinie
w 1889 r. zostato przyjete bardzo zle, tak, ze wycofat
sie on catkowicie z préb operacyjnego leczenia scho-
rzen psychicznych.

Na wprowadzenie psychochirurgii na wiek-
szg skale trzeba byto czeka¢ niemal pét wieku. Na
Il Swiatowym Kongresie Neurologicznym w Lon-
dynie, w lecie 1935 roku, Carlyle F. Jacobsen opisat
doSwiadczenia z uszkadzaniem ptatow czotowych,
ktére wraz z Johnem Fultonem przeprowadzit na
dwoch szympansach. Wprawdzie badali oni gtéwnie
wptyw uszkodzen na uczenie sig, ale Jacobsen dodat,
ze uszkodzenie zmienity osobowos$¢ jednego zwie-
rzecia, szympansicy Becky. Becky byta szympansica
histeryczng, wpadajacg w szat, kiedy nie udato jej sie
prawidtowo rozwigza¢ zadania - gryzta, oddawata
kat i mocz i - poniewaz popeiniata coraz wiecej po-
mytek - wpadta w ostry stan neurotyczny. Usuniecie
jednego ptatu czotowego nie zmienito jej zachowa-
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nia, ale po usunieciu drugiego nastgpita radykalna
zmiana - Becky stata sie tagodna i nie przejmowata
sie wiasnymi niepowodzeniami. Jacobsen stwierdzit,
ze Becky stata sie zwierzeciem szczesliwym.

Uczestniczacy w tym kongresie znany juz
portugalski psychiatra, Egas Moniz (1874-1955),
zapytal po prezentacji Jacobsena, czy nie uwaza
on, ze procedure takg mozna zastosowac¢ u ludzi,
celem zlagodzenia powaznych lekéw i deluzji. Py-
tanie Moniza zaniepokoito Jacobsena, ale Moniz, od-
wazny eksperymentator i uczony o charyzmatycznej
osobowosci, doszedt do wniosku, ze odciecie ptatow
czotowych moze by¢ skuteczng metoda leczniczg
i jeszcze jesienig, trzy miesigce po kongresie, prze-
prowadzit pierwszg operacje na pacjentce z ciezkimi
urojeniami. Sprawno$¢ umystowa pacjentki ulegta
uszkodzeniu, ale urojenia znacznie sie zmniejszyly.
Dalsze doswiadczalne operacje na ludziach przepro-
wadzit kolega Moniza, Almeido Lima, uzywajac al-
koholu jako czynnika niszczgcego tkanke nerwowa.
Nastepnie zastgpiono wstrzykiwanie alkoholu wpro-
wadzaniem specjalnego preta, ktéorym mozna byto
niszczy¢ tkanke nerwowa. Po okoto 100 probnych
operacjach, ktore wedtug badaczy portugalskich za-
konczyty sie sukcesem terapeutycznym, Moniz zaczat
szeroko propagowa¢ swoja metode. Niezyczliwi mu
twierdzili, ze uczynit to dlatego, ze nie dostat nagrody
Nobla za opracowana wczesniej metode angiografii
madzgu i wprowadzenie psychochirurgii miato mu po-
zwoli¢ na osiggniecie upragnionego celu, co zresztg
nastapito w 1949 roku.

O ile Europejczycy - Moniz i Lima - rozstawi-
li psychochirurgie, niestawe przyniesli jej Amery-
kanie - Walter Freeman i James Watts. Byli oni rdwniez
uczestnikami londynskiego kongresu i, zapoznawszy
sie z danymi dotyczgcymi lobotomii, opracowali zmo-
dyfikowang metode lobotomii. O ile Moniz poczat-
kowo pracowat otwierajgc czaszke, Freeman i Watts
zastosowali system zamkniety, w ktérym narzedzie
do niszczenia nerwow, leukotom, wprowadzali przez
otwdr wywiercony w czaszce na szwie wieficowym
nad tukiem jarzmowym. Operacje Freemana poczat-
kowo wydawaly sie przynosi¢ bardzo dobre wyniki,
chociaz czesto powodowaty komplikacje. Przetomem
w psychochirurgii byto wprowadzenie lobotomii prze-
zoczodotowej. Zabieg byt technicznie tak prosty, ze
magt by¢ wykonywany bez obecnosci wykwalifikowa-
nego neurochirurga, a Freeman stosowat go masowo,
przeprowadzajac go nawet w pokojach hotelowych.
Jest rzeczg ciekawa, ze jako srodka znieczulajgcego
Freeman uzywat elektrowstrzasu.

Poczatkowo lobotomia byta przyjmowana en-
tuzjastycznie. Trzeba tez pamietat, ze szczyt jej
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powodzenia przypadt na okres, w ktdrym nie byto
dobrych lekéw psychotropowych i byta ona niekie-
dy jedyng mozliwoscig uwolnienia czesci pacjentow
z zamknietych szpitali i przywrécenia ich do nor-
malnego zycia. Z czasem jednak zaczeto dostrzegac
niekorzystne konsekwencje neurologiczne zabiegu,
nie mowiac o tym, ze masowe jej stosowanie, przez
niezbyt wykwalifikowany personel, czesto w warun-
kach septycznych, powodowato powazne zagrozenia
dla zdrowia i zycia pacjentdw. Ostateczny cios lobo-
tomii zadato wprowadzenie pierwszego nowoczesne-
go leku przeciwpsychotycznego, chloropromazyny,
a sama procedura w wielu krajach i wielu stanach
w USA zostata uznana za nielegalna.

Powrot

Mimo ztej stawy, psychochirurgia nie umar-
ta, ale dojrzewata. Przetlomem byto wprowadze-
nie aparatu stereotaktycznego, pozwalajgcego na
uszkadzanie bardzo $cisle zlokalizowanych struktur,
a waznym powodem dla ponownego zainteresowa-
nia sie nig byto odkrycie, ze emocje nie sg zwigzane
z funkcjonowaniem kory, ale ukiadu limbicznego.
Kiedy okazato sig, ze pobudzajgc osrodki nagrody
i kary w moézgu mozna sterowa¢ zachowaniem i ze
moznato czyni¢ na odlegtos¢, Jose Delgado zapropo-
nowat ,,psychocywilizowanie spoteczenstwa” takimi
metodami. Sadzono, chociaz na szczescie nigdy nie
przekroczyto to granicysciencefiction, ze w ten spos6b
bedzie mozna zapobiega¢ niekorzystnym zjawiskom
spotecznym, zwiaszcza przemocy. W mediach rozpe-
tata sie jednak burza i powotano National Commis-
sionfor the Protection o fHuman Subjects o fBiomed-
ical and Behavioral Research (Panstwowga Komisje
dla Ochrony Ludzi przed Badaniami Biomedycznymi
i Behawioralnymi). Ku zaskoczeniu rozgorgczkowa-
nych dziennikarzy i ,psychiatrow-obroncéw praw
cztowieka”, Komisja pozytywnie ocenita idee psy-
chochirurgii i opracowata wytyczne co do jej sto-
sowania. Przeglad dokonany w 50 stanach USA nie
wykazal naduzy¢ psychochirurgii jako narzedzia
kontroli behawioralnej i zalecit stosowanie okreslo-
nych procedur, takich jak cingulotomia, do leczenia
zaburzen psychicznych. W ten sposdb wkroczylismy
w ere leczenia duszy skalpelem.

Chociaz szczeg6towy opis podstaw wspotcze-
snej psychochirurgii przekroczytby znacznie ramy
tego artykutu, nalezy powiedzie¢, ze opiera sie ona
na znajomosci podstawowych ocbwodow nerwowych
w korze czotowej i ich zwigzkéw z odpowiednimi
strukturami podkorowymi.

Najbardziej interesujagcymi psychochirurgie sa
trzy takie obwody:
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. grzbietowoboczny, rozpoczynajacy sie w grzbie-
towobocznej czesci ptata czotowego i promieniujacy
do jadra ogoniastego i przysrodkowej tupiny;

. oczodotowoczotowy, rozpoczynajacy sie w dol-
nobocznej korze przedczotowej i promieniujagcy do
przysrodkowego jadra ogoniastego oraz jadra potle-
73ceqo:

. przedni obreczowy, powstajgcy w przednim
Zwoju obreczy i promieniujacy do brzuszno-przy-
Srodkowego prazkowia.

Uszkodzenia tych obwoddéw powodujg okre-
Slone zaburzenia psychiczne. Tak zwany zespét
przedczotowy grzbietowoboczny objawia sie uszko-
dzeniem funkcji wykonawczych, przejawiajgcym sie
nieumiejetnoscigradzenia w nowych sytuacjach i per-
seweracjami. Zespdt oczodotowoczotowy charakte-
ryzuje sie bardzo niemitymi zmianami osobowosci
- pojawieniem sie chamstwa, grubianstwa, odha-
mowan, drazliwosci, zachowan psychopatycznych.
Tak wiasnie byto z wspomnianym wyzej Phineasem
Gage. Przy zespole przedniej obreczy najbardziej dra-
matycznym objawem jest mutyzm i gleboka apatia.
Omawiane obszary regulujg funkcje wykonawcze,
interakcje spoteczne i emocje, ktére sg zaburzone
przy schorzeniach psychicznych.

Zwigzane z uszkodzeniem obwodéw czotowych
zmiany w zwojach podstawy i ukfadzie limbicznym,
regulujgcych procesy emocjonalne, somatyczne, inte-
lektualne, mogg by¢ wychwytywane metodami obra-
zowania pracy mozgu, najczesciej fNMR, PET i SPET.
Dzigki temu mozemy nie tylko diagnozowac schorze-
nie, ale $ledzi¢ jego rozwoj, a takze wyniki terapii.

Wspotczesne terapie psychochirurgiczne

Wspotczesna psychochirurgia najczesciej stosu-
je cztery procedury, przy czym stuzg one do leczenia
schorzen afektywnych i lekowych, a nie uszkodzen
poznawczych. Wspo6tczesna psychochirurgia jest me-
todg destruktywng, a nie konstruktywng, polega bo-
wiem na niszczeniu struktur mézgowych.

Cingulotomia

Kora obreczy jest wazng strukturg uktadu lim-
bicznego, a jej zwiekszona aktywno$¢ metaboliczna
towarzyszy nerwicy natrectw. Niechirurgiczne uszko-
dzenia tej struktury powodujg utrate uwagi i mu-
tyzm. Terapia polega na wykonaniu obustronnego
termokoagulacyjnego uszkodzenia obreczy. Szcze-
go6lnie korzystne wyniki uzyskano w opornym na
inne typy leczenia zespole natrectw. Znaczaca popra-
we lub wyleczenie uzyskano u 25-35% pacjentow.
Liczba powik}an byta bardzo niewielka.
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Podprgzkowiowa traktotomia

Metode tg zaproponowano, aby zmniejszy¢
uszkodzenia ptatéw czolowych przy przerywaniu
witokien z nich wychodzgcych do takich struktur
podkorowych, jak odpowiedzialne za zachowania
agresywne jadro migdatowate. Metoda ta, popularna
bardziej w Anglii niz w USA, podobnie jak cingulo-
tomia jest stosowana w opornych na leki depresjach
i nerwicach natrectw, a rzadziej w uszkodzeniach po-
znawczych, takich jak schizofrenia. Miejscem uszka-
dzanymjest istota nienazwana, zaraz poza gtowgjadra
ogoniastego. Poprawe obserwowano u 2/3 pacjentow
z depresja i lekami iu potowy pacjentéw z obsesjami.
Jednakze obserwowano wiecej bezposrednich i odle-
glych efektéw ubocznych niz po cingulotomii.

Leukotomia limbiczna

Jest to wiasciwie kombinacja uszkodzen po-
wodowanych przez poprzednie dwie metody. Dane
amerykanskie wskazujg najej skuteczno$¢ u 36-50%
pacjentow z depresja i OCD, przy bardzo nieznacz-
nych objawach ubocznych. Stwierdzono tez, ze takie
postepowanie zmniejsza agresywnos¢ i autoagresje.

Przednia kapsulotomia

Procedura ta zostata opracowana we Francji
i stata sie popularna w Europie. W ostatniej modyfi-
kacji stuzy do niszczenia metoda termokoagulacji lub
nozem gamma, wiékien czotowo-limbicznych prze-
chodzacych pomiedzy jadrem ogoniastym i tupina.
U pacjentdw z OCD doniesiono o 70% skutecznosci
i stwierdzono, ze jest skuteczniejsza od cingulotomii.
Chociaz skuteczniejsza, powoduje wiecej objawdéw
ubocznych, takich jak splatania, przyrosty wagi, de-
presja, nocne moczenie, a niekiedy dysfunkcje po-
znawcze i emocjonalne i ostabienie napedu. Jednakze
z badan szwedzkich wynika, ze zaburzenia te norma-
lizujg sie z czasem.

Postepy neurologii, psychiatrii i psychologii kogni-
tywnej wyznaczg dalsze drogi rozwoju psychochirurgii.
Wraz ze zwigkszeniem skutecznosci farmakoterapii
moze ona by¢ mniej potrzebna, ale pozostanie problem
przypadkdw opornych na leczenie chemiczne.

Nowe drogi terapii somatycznych

Obiecujagcymi metodami wydaje sie kombina-
cja metod chirurgicznych i elektrycznych. Chodzi tu
0 wszczepianie metodami chirurgicznymi elektrod
w odpowiednie obszary mdézgu, a nastepnie draz-
nienie ich pradem elektrycznym. Obecnie postepo-
wanie takie stosuje sie w padaczce i chorobie Par-
kinsona. Draznienie nerwu blednego zastosowano
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w leczeniu opornych na leki depresji. Nerw biedny
nie tylko reguluje aktywnos$¢ uktadu parasympa-
tycznego, ale przekazuje tez zwrotnie informacje do
przodomoézgowia poprzez jadro przyramienne ijgdro
sinawe, powigzane z innymi waznymi os$rodkami
w uktadzie limbicznym. W Polsce technike stymu-
lacji nerwu blednego stosuje profesor Marek Harat
w o$rodku poznanskim.

Gieboka stymulacja mézgu

Przeciecie szlaku nerwowego, czy zniszczenie
grupy neuronow, jest zabiegiem nieodwracalnym.
Znacznie bezpieczniejsze jest wytgczenie okreslo-
nych struktur mézgowych na okreslony czas, z mozli-
woscig przywrdcenia ich stanu pierwotnego w kazdej
chwili. Mozliwos¢ taka daje technika gtebokiej sty-
mulacji mézgu, polegajgca na wprowadzeniu w okre-
Slone miejsca cienkich elektrod, niepowodujgcych
uszkodzen tkanki, przez ktére mozna przepuszczaé
prad elektryczny. Taka stymulacja powoduje zanik
aktywnosci neurondw pod elektroda, a wiec jest row-
nowazna ich przecieciu, z tym, ze jest odwracalna.
Co wazne - nie jest to zabieg ,,wszystko albo nic”,
ale site zahamowania neuronéw mozna regulowac
natezeniem pradu. Technike takg zastosowano pierw-
szy raz w leczeniu choroby Parkinsona; chroniczne
draznienie elektryczne gatki bladej lub jadra niskow-
zgo6rzowego tagodzi objawy choroby. Okazato sie, ze
upacjentow ze wspotwystepujgcachorobgParkinsona
i zespotem natrectw, draznienie jadra niskowzgorzo-
wego zmniejszato objawy obu schorzen. Draznienie
jadra niskowzgérzowego poprawiato réwniez na-
stroj. Okazato sie tez, ze draznienie przednich ramion
torebki wewnetrznej daje korzystne efekty w zespole
natrectw i moze by¢ alternatywa dla kapsulotomii.

Szczegblng zaletg tej techniki jest, ze w przy-
padku nienajlepszego wyniku zabiegu mozna elek-
trode przetozy¢, probujac znalez¢é potozenie, w ktorej
wynik stymulacji bedzie najlepszy.

SzczegOlnie interesujgce efekty obserwowano
przy leczeniu gteboka stymulacjg moézgu lekoopor-
nych depresji. W depresjach tych obserwuje sie wzrost
aktywnosci neurondw w obszarze obreczy Cg25,
a spadek w grzbietowobocznej i brzusznobocznej
korze przedczotowej i w korze obreczy. U pacjentow
z depresjg, pomyslnie leczonych stalg stymulacjg ob-
szaru Cg25, dochodzi do spadku aktywnosci neuro-
now w Cg25, podwzgdrzu, korze wyspowej przedniej
i orbitofrontalnej, a wzrostu w korze przedczotowe;j.

Inne mozliwosci psychochirurgii nie dotyczg sa-
mych efektow uszkodzen, ale wprowadzania w okre-
$lone struktury mézgu czynnikéw naprawczych. Cho-
dzi tu zwilaszcza o wszczepianie zmodyfikowanych
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genetycznie komoérek dostarczajagcych brakujgcych
enzymoOw czy neurotrofin, a takze komdrek macie-
rzystych. W taki sposdb Mark Tuszynski wprowadzit
do moézgu chorych na chorobe Alzheimera ich wiasne
transfekowane fibroblasty, produkujgce czynnik wzro-
stu nerwéw, uzyskujac bardzo korzystne wyniki.
Niewatpliwie na pograniczu neurologii i neu-
ropsychiatrii znajduja sie operacje takich guzow
moézgu, ktére powodujg zaburzenia psychiczne,
a przede wszystkim socjopatie nabyte. Nie znamy ta-
kich przypadkéw zbyt wiele, ale interesujacy byt opis
pacjenta skazanego za pedofilig, ktérego postanowio-
no leczy¢ szpitalnie, ale ze wzgledu na bardzo nieod-
powiednie zachowanie zdecydowano przeniesé do
wiezienia. Poniewaz pacjent zemdlat, wykonano
tomografie mézgu, ktéra wykryta potezny nowot-
wor, ktory wychodzit w gére z bruzdy wecho-
wej, przemieszczajac prawg kore orbitofrontalng
i zgniatajagc brzusznoboczng kore przedczotows.
Po operacyjnym usunieciu guza pedofilia znikta.
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TWORZENIE CYBORGOW

Perspektywg dalszego rozwoju psychochirurgii
i techniki elektronicznej jest mozliwo$¢ produkcji
i wszczepiania interfejsu umozliwiajgcego telepatycz-
ne sterowanie komputerem. Taki interfejs, nazwany
,Brama Mozgu” otrzymat w roku 2004 Matt Nagle,
ktéry w wyniku ciosu nozem w kark utracit wiadze
w konczynach. Dzieki temu implantowi Matt mogt
sterowa¢ otoczeniem kierujagc komputerem przy
pomocy mysli.

Czy dalszy rozwdj tej techniki pozwoli na
proces odwrotny - czerpanie wiedzy i informacji
przez mézg bezposrednio z komputera? Wyglada to
na sciencefiction, ale chyba lezy juz blisko naszych
mozliwosci. Istnienie takiego urzgdzenia niestycha-
nie zwiekszytoby zakres mozliwosci psychicznych
cztowieka. Ale czy dusza wspierana komputerem
bytaby wcigz naszg ludzka duszg?

kologii PAN w Krakowie. E-mail: nfvetula@cyf-kr.edu.pl; nfvetula@cyfronet.pl
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Streszczenie

Mozliwo$¢ chirurgicznej ingerencji w umyst
cztowieka od zawsze intrygowat, a jednoczesnie bu-
dzit watpliwosci natury etyczno-moralnej. Dziatem
chirurgii uktadu nerwowego, zajmujacym sie mody-
fikowaniem jego funkcji, jest neurochirurgia czynno-
Sciowa. Jej obszar zainteresowania jest stosunkowo
szeroki - obejmuje zaréwno czes¢ obwodowg uktadu
nerwowego, jak tezjego cze$¢ osrodkowag-rdzen kre-
gowy i mozg. Poza mozliwoscig ingerencji w funkcje
somatyczne i w pewnym stopniu wegetatywne, chi-
rurg ma mozliwos¢ wptywania na wyzsze czynnosci
nerwowe - na przyktad pamie¢, nastrdj, co okreslane
jest mianem psychoneurochirurgii.

Wprowadzona w ciggu ostatnich lat technika
stymulacji pradem elektrycznym, pozwolita- w prze-
ciwienstwie do zabiegéw uszkadzajacych (lezji) - na
modyfikowanie czynnosci uktadu nerwowego w spo-
s6b w petni odwracalny i bezpieczny. W wigkszosci
zastosowan efekt leczniczy pojawia sie bezposrednio
po wigczeniu stymulacji, a jej przerwanie powoduje
powrét objawow chorobowych.

Witold Libionka (Krakow) Fyarien Monen

Aktualnie stosowane urzadzenia wygladem
przypominajg rozrusznik serca - sktadaja sie z baterii
potaczonej z generatorem impulséw elektrycznych,
przewodu oraz elektrody. Caty ukiad implantowany
jest podskdrnie: generator impulséw umieszczany
jest najczesciej ponizej obojczyka i za pomocg prze-
wodu tgczy sie go z elektrodg stymulujaca, chirur-
gicznie wszczepiang w wybranym obszarze moézgu.
Praca stymulatora regulowana jest telemetrycznie za
pomoca programatora.

Rozw0j neuromodulacji jest niezwykle dyna-
miczny, a osiggane efekty kliniczne - spektakularne.
Coraz bardziej dogtebne poznanie fizjologii i patofi-
zjologii obszarow mdézgu odpowiedzialnych za bol,
taknienie, wystepowanie zaburzen psychicznych,
umozliwito identyfikacje potencjalnych celéw ana-
tomicznych dla zabiegéw neurochirurgii czynnoscio-
wej i pozwolito na skuteczne zastosowanie tej meto-
dy w leczeniu zaburzen ruchu (choroba Parkinsona,
drzenia, dystonie, spastycznos$¢), zespotéw bolowych
niepoddajgcych sie leczeniu farmakologicznemu,
padaczki oraz zaburzen psychiatrycznych (zespoty
natrectw, lekooporna depresja), otytosci, choroby
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Alzheimera i zaburzen pamieci, a nawet u chorych
z zaburzeniami $wiadomosci po uszkodzeniu os$rod-
kowego uktadu nerwowego.

Jako przeprowadzajacy tego typu zabiegi posta-
ram sie przedstawi¢ Panstwu aktualny stan wiedzy
z zakresu neuromodulacji oraz perspektywy dalszego
rozwoju tej metody.

Rozw0j neurochirurgii czynnosciowej -
czyli jak to wszystko sie zaczeto

Mozliwo$¢ chirurgicznej ingerencji w umyst
cztowieka od zawsze intrygowat, a jednoczes$nie
budzit watpliwosci natury etyczno-moralnej. Dzia-
tem chirurgii ukladu nerwowego, zajmujacym sie
modyfikowaniem jego funkcji, jest neurochirurgia
czynnosciowa. Obszar zainteresowania neurochirur-
gii funkcjonalnej jest stosunkowo szeroki - obejmuje
zarowno czes¢ obwodowa uktadu nerwowego, jak
tez jego cze$¢ osrodkowg - rdzen kregowy i mézg.
Poza mozliwoscig ingerencji w funkcje somatyczne
(poprawa sprawnos$ci ruchowej, zmniejszenie bolu)
i w pewnym stopniu wegetatywne (regulacja kra-
zenia), chirurg ma mozliwo$¢ modyfikowania wyz-
szych czynnos$ci nerwowych - na przyktad pamieci,
nastroju, co okreslane jest mianem psychoneurochi-
rurgii, stanowigcej jednoczes$nie najbardziej dysku-
syjng gatgz neurochirurgii czynnosciowe;j.

Wprowadzona w ciggu ostatnich lat technika sty-
mulacji prgdem elektrycznym pozwolita na modyfiko-
wanie czynnosci uktadu nerwowego w sposéb w petni
odwracalny i bezpieczny - w wiekszosci zastosowan
efekt leczniczy pojawia si¢ bezposrednio po wigczeniu
stymulacji, a jej przerwanie powoduje powrot objawow
chorobowych. Zanim jednak dokonat sie przetom w
tej stosunkowo nowej dziedzinie neurochirurgii, prze-
prowadzano zabiegi uszkadzajace, polegajgce na chi-
rurgicznym niszczeniu okreslonych obszaréw mézgo-
wia, wywotujgce zmiany majgce charakter permanent-
ny. Pierwszg udokumentowang interwencje z zakresu
neurochirurgii czynnosciowej w obrebie osrodkowego
uktadu nerwowego u cztowieka wykonat w 1890 r. an-
gielski lekarz Victor Horsley. Niszczac czesciowo koro-
we osrodki ruchu, uzyskat ustapienie ruchéw mimowol-
nych, za cene wystgpienia niedowtadu. Operacje meto-
da Horsleya stanowity rozpaczliwg metode leczenia,
na ktorg decydowano sie w bardzo ciezkich stanach
neurologicznych, wobec braku jakiejkolwiek alternaty-
wy. Przeprowadzane byty metodg otwartg a lokalizacje
uszkodzeniawyznaczano w sposéb orientacyjny - napod-
stawie makroskopowej oceny struktur anatomicznych.

Znaczny postep w neurochirurgii czynnoscio-
wej zwigzany byt z wprowadzeniem metod ste-
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reotaktycznych, pozwalajgcych na lokalizacje celu
w sposéb obiektywny, w oparciu o tréjwymiarowy,
kartezjanski uktad odniesienia. Pierwszym narze-
dziem wykorzystujgcym tréjwymiarowy system ko-
ordynat byt skonstruowany w 1908 roku przez Hor-
sleya i Clarka aparat stereotaktyczny. Jego dziatanie
oparte byto na idei okreslania parametréw potozenia
struktur wewnatrzczaszkowych wobec anatomicz-
nych wyznacznikdw na powierzchni czaszki, co wig-
zato sie z narastaniem biedu precyzji w miare posu-
wania sie w gtab moézgowia.

Przetom nastgpit w drugiej potowie lat 40. ubie-
gtego wieku za sprawg wspotpracujgcych ze soba:
neurologa - Ernesta Spiegela i neurochirurga - Hen-
ryego Wycisa, ktérzy w 1948 roku przeprowadzi-
li pierwszy zabieg stereotaktyczny z planowaniem
w oparciu o obrazowanie uktadu komorowego mo-
zgu, co istotnie zwiekszyto precyzje. Obrazowanie
struktur stanowigcych ograniczenia ukfadu komo-
rowego mozgu (wspoOiczesnie metodg rezonansu
magnetycznego) nadal stanowi podstawowg metode
lokalizacji celu w stereotaktycznych zabiegach czyn-
nosciowych.

Lata 50. i pierwsza potowa 60. XX wieku to okres
intensywnego rozwoju technik stereotaktycznych, tak
pod wzgledem rozbudowywania instrumentarium,
jak rowniez w zakresie wyznaczania nowych celow
anatomicznych. Wprowadzone przez Larsa Leksella
i stosowane do dzi$: izocentryczna (tj. taka, w ktorej
cel znajduje sie w punkcie przeciecia jej osi obrotu)
rama stereotaktyczna i metoda koagulacji (ablacji)
celu za pomocg pradu o czestotliwosciach radiowych,
pozwolity na uzyskanie precyzyjnych i powtarzalnych
lezji (uszkodzen), co umozliwito przeprowadzanie
zabiegéw w poblizu gteboko potozonych waznych
czynnosciowo osrodkdw bez obawy ich uszkodzenia.
W latach 50. Jean Talaraich opracowat pierwszy atlas
stereotaktyczny, w ktdrym potozenie struktur gtebo-
kich mézgu odnidst do uktadu komorowego mdzgu.
Kolejny zmodyfikowany atlas - opublikowany przez
Schaltenbranda zaledwie 2 lata p6zniej - stosowany
jest w zasadniczo niezmienionej formie do dzis.

Rownolegle rozwijata sie, wywotujgca najwie-
cej kontrowersji, psychoneurochirurgia. Zapewne,
ogladajac wspdiczesne filmy grozy, zetkneliscie sie
Panstwo z budzacymi przestrach obrazami przed-
stawiajgcymi narzedzia chirurgiczne lub technike
przeprowadzanych wowczas zabiegdw. Warto jed-
nak zwrdci¢ uwage, ze psychoneurochirurgia istniata
na dlugo zanim zaczeto przeprowadza¢ leukotomie
przedczotowe, znane powszechnie, jako lobotomie
czotowe, w ktorych droge dostepu do wnetrza czaszki
stanowit miedzy innymi oczod6t, co z resztg skrzetnie
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wykorzystywali twércy efektéw specjalnych. Odkry-
cia archeologiczne wskazujg, ze juz 5000 lat temu na
terenie Europy i Ameryki Pdtnocnej przeprowadzano
trepanacje (nawiercanie) czaszki. Zabiegi te mialy
zapewne znaczenie nie tylko terapeutyczne - przypi-
suje sie im réwniez aspekt duchowy.

Nowozytna psychoneurochirurgia powstata u pro-
gu XX wieku. Pierwsze prdby, przynoszace watpliwe
korzysci i obarczone wysokim ryzykiem powikitan,
spotkaty sie z ostrg krytyka. Dopiero zakonczone
sukcesem - jak sami ocenili to autorzy - zabiegi opra-
cowane przez renomowanego portugalskiego neuro-
loga, p6zniejszego laureata nagrody Nobla - Egasa
Moniza i wspotpracujgcego z nim neurochirurga
- Almeida Lime, spowodowaty gwattowng popula-
ryzacje psychoneurochirurgii w latach trzydziestych
ubiegtego wieku. W oparciu o wyniki badan przepro-
wadzonych w jednym os$rodku w grupie liczacej za-
ledwie 20 chorych, metoda ta uzyskata powszechng
akceptacje i zastosowana zostata u dziesigtek tysiecy
pacjentow z powaznymi zaburzeniami psychicznymi.
Przyczyng stosowania tej techniki byt brak skutecz-
nych alternatywnych procedur medycznych. Pamie-
tajmy, ze w okresie tym nie znano jeszcze neurolepty-
kow, a w leczeniu zaburzen psychicznych stosowano
$pigczke insulinowa i elektrowstrzasy. Podstawowym
negatywnym nastepstwem leukotomii byty gtebokie
zmiany w psychice i zachowaniu - z 0s6b nadpobu-
dliwych w skrajnie spowolniate, wycofane, bierne,
niejednokrotnie przykute do t6zka i wymagajace sta-
tej opieki pielegniarskiej. Kres leukotomii potozyto
w latach 60. wprowadzenie na rynek chtoropromazy-
ny - pierwszego z lekéw psychoaktywnych.

Rozkwit neurochirurgii czynnosciowej w za-
kresie leczenia zaburzen ruchu przerwato natomiast
w 1967 r. wprowadzenie do sprzedazy preparatow
L-DOPY. Czy pamietajg panstwo wzruszajacy film
»Przebudzenia”, z Robertem De Niro i Robinem
Williamsem w rolach gtéwnych, o ludziach pozo-
stajacych przez wiele lat w stanie katatonii, ktorzy
pod wptywem nowego leku (L-DOPY) budzg sie do
zycia? Opowiada on autentyczng historie, opisang
w ksigzce przez bohatera tej opowiesci - nowojor-
skiego neurologa OHvera Sacksa. Znakomite wyniki
leczenia farmakologicznego spowodowaty odejscie
od metod inwazyjnych, a liczba przeprowadzanych
zabiegOw spadta ponad 10-krotnie.

Na renesans neurochirurgii czynnosciowe;j i ste-
reotaktycznej trzeba bylo czeka¢ az dwie dekady.
Ztozyto sie na to kilka czynnikéw. Po pierwsze, za
sprawg wprowadzenia do praktyki klinicznej tomo-
grafii komputerowej i rezonansu magnetycznego
dokonat sie przetom w obrazowaniu mozgu. Po wt6-

TYDZIEN MOZGU 33

re, stato sie jasne, ze leczenie preparatami L-DOPY
moze prowadzi¢ z czasem do wyczerpywania sie¢ jej
pozytywnego efektu terapeutycznego i wystepowania
efektéw ubocznych, a narastajgca liczba dotknietych
tym zjawiskiem pacjentéw sktonita do poszukiwania
nowych metod leczenia. Po trzecie, w okresie tym
opracowano wspotczesne koncepcje funkcjonowania
osrodkowego uktadu nerwowego w zakresie kontroli
ruchu, nastroju, emocji.

Odtad rozwo0j stereotaktycznej neurochirurgii
czynno$ciowej postepowat dwutorowo. Z jednej stro-
ny kontynuowano doswiadczenia lat 60. z zabiegami
ablacyjnymi, zastgpionymi z czasem przez wywo-
tujagce podobny efekt, ale jednocze$nie odwracalne
zabiegi neuromodulacji (neurostymulacji), majace
charakter leczenia objawowego, zmierzajacego do
przywrdcenia zaburzonej przez chorobe réwnowagi
w zakresie osrodkdw centralnego uktadu nerwowego.
Z drugiej strony podjeto nowatorskie préby restytucji
utraconej funkcji podlegajgcych zwyrodnieniu obsza-
réw mozgu drogg przeszczepow tkankowych. Pod-
czas gdy ostatnia z wymienionych metod w zasadzie
nie wyszta poza ramy eksperymentu medycznego
i jak na razie nie przyniosta przekonujacych rezul-
tatéw, to neuromodulacja jest obecnie jednym z naj-
bardziej aktywnie rozwijajacych sie obszaréw neu-
rochirurgii, znajdujac liczne zastosowania kliniczne.
Pierwsze zabiegi neurostymulacji struktur gtebokich
mdzgu przy pomocy wszczepianych na state urzadzen
przeprowadzono w latach 70. w leczeniu bélu. Zo-
staty one ostatecznie wycofane z praktyki klinicznej
w 1990 roku, po uznaniu przez amerykarnska Agencje
ds. Zywnosci i Lekow (FDA) za nieefektywne. Jedno-
cze$nie zaobserwowano poprawe kliniczng w zakre-
sie drzenia u pacjentow leczonych neurostymulacja
z powodu bélu. Obserwacje te sktonity do zastosowa-
nia neuromodulacji w leczeniu drzenia. Proby takie
- zakonczone sukcesem - podjeto u chorych z drze-
niem w przebiegu stwardnienia rozsianego, choroby
Parkinsona, jak iz drzeniem samoistnym. Nastepnie
wprowadzono stymulacje w kolejnych pozapirami-
dowych zaburzeniach ruchu - chorobie Parkinsona
i dystonii. Aktualnie metoda ta stosowana jest coraz
szerzej w leczeniu zaburzen psychiatrycznych - ze-
spotdéw natrectw i lekoopornej depresji.

W Polsce pierwsze zabiegi czynnosciowe prze-
prowadzit w potowie ubiegtego wieku w os$rodku
warszawskim Jerzy Chorobski. Operacje wykonywat
drogg kraniotomii, bez stosowania metod stereotak-
tycznych. Stereotaksje do leczenia zaburzehA ruchu
w latach 60. XX wieku wprowadzit w osrodku krakow-
skim Oskar Liszka. W kolejnym dziesiecioleciu abla-
cje stereotaktyczne w zaburzeniach pozapiramidowych
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przeprowadzat w osrodkach: t6dzkim i warszawskim
Eugeniusz Mempel. Pionierem stosowania przeszcze-
pow tkankowych i obustronnej neuromodulacji nisko-
wzgo6rza w chorobie Parkinsona byt pracujacy w War-
szawie Mirostaw Zabek. W os$rodku bydgoskim, za
sprawg Marka Harata, wprowadzono stymulacje
mdézdzku w leczeniu spastycznosci, stymulacje rdzenia
kregowego w leczeniu dusznicy bolesnej, stymulacje
kory mézgowej w leczeniu bélu osrodkowego oraz za-
biegi ablacyjne w zespole obsesyjno-kompulsyjnym.
Obecnie zabiegi z zakresu neurochirurgii czynnoscio-
wej wykonywane sg na terenie catego kraju, a liczba
osrodkéw neurochirurgicznych przeprowadzajgcych
takie operacje systematycznie rosnie.

Ryc. 1. Pacjent z obustronnie wszczepionymi uktadami do stymulacji gte-
bokiej mézgu (dzigki uprzejmosci Medtronic Poland, S.A.).

Stymulacja gteboka moézgu - dzi$ i jutro

Aktualnie stosowane urzgdzenie (ryc. 1) wygla-
dem przypomina rozrusznik serca - sktada sie z ba-
terii potgczonej z generatorem impulséw elektrycz-
nych, przewodu oraz elektrody.

Caly uktad implantowany jest podskérnie: ge-
nerator impulsOw umieszczany jest najczesciej po-
nizej obojczyka i za pomocg przewodu taczy sie go
z elektrodg stymulujacg, chirurgicznie implantowang
w wybranym obszarze mozgu. Gdy zabieg ma wy-
wotaé efekt obustronny, konieczne jest obustronne
wszczepienie elektrod. Po wigczeniu stymulacji prze-
ptywajacy prad w sposéb odwracalny modyfikuje
aktywnos¢ draznionego obszaru, prowadzac do czyn-
nosciowej poprawy u pacjenta. Praca stymulatora re-
gulowanajest telemetrycznie za pomocg programato-
ra. Dostepne sgjuz na rynku modele umozliwiajgce
przezskéme tadowanie baterii z wykorzystaniem zja-
wiska indukcji elektromagnetycznej.

Rozwd6j neuromodulacji jest niezwykle dyna-
miczny. Coraz bardziej dogtebne poznanie fizjologii
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i patofizjologii obszaréw mozgu odpowiedzialnych
za bol, kontrole funkcji motorycznych czy wyste-
powanie zaburzehA psychicznych umozliwito iden-
tyfikacje potencjalnych celow anatomicznych dla
zabiegOw neurochirurgii czynnosciowej i pozwolito
na skuteczne zastosowanie tej metody w leczeniu
zaburzen ruchowych (choroba Parkinsona, poura-
zowe zespoty parkinsonowskie, drzenia, dystonie,
spastycznos$¢, mioklonie), zespotow bdélowych nie-
poddajacych sie leczeniu farmakologicznemu (béle
nowotworowe, denerwacyjne i neuralgie, klasterowe
béle gtowy), padaczki oraz zaburzeh psychiatrycz-
nych (zespoty natrectw, stany lekowe, lekoopoma
depresja, agresja, schizofrenia). Poczatkowo metoda
ta zarezerwowana by#a dla pacjentéw z najciezszymi
postaciami chorob, u ktérych wyczerpano inne, mniej
inwazyjne mozliwosci terapeutyczne. Obecnie coraz
czesciej do zabiegow kwalifikowane sg osoby mtod-
sze, we wczesniejszym stadium schorzenia, ktérym
stymulacja zapewni¢ moze wieksze korzysci, a nawet
spowolni¢ postep choroby.

Pomimo duzej i ciggle rosnacej popularnosci
stymulacji struktur gtebokich mézgu, czego przeja-
wem jest szybki wzrost liczby leczonych tg metoda
pacjentéw, mechanizm jej dziatania nie zostat w petni
wyjasniony. Efektywnos$¢ kliniczna tej metody spra-
wita, ze zostata ona szeroko wdrozona do praktyki
medycznej jeszcze zanim zdotano poznac jej efekty
na poziomie komdrkowym. Aktualnie wiadomo, ze
stymulacja gteboka moézgu powoduje zaréwno inhi-
bicje (zmniejsza lub catkowicie blokuje miejscowg
aktywnos$¢ komorek nerwowych i - w efekcie - czyn-
nosciowo wytgcza stymulowang tkanke), jak i pobu-
dzenie okreslonych struktur neuralnych, a obserwo-
wane na poziomie komorkowym efekty dziatania
w duzej mierze zalezg od struktury docelowej i meto-
dyki stymulacji. Jeszcze do niedawna nie wiedziano,
ktére efekty komorkowe odgrywajg kluczowg role
w odniesieniu do redukcji objawéw klinicznych,
a ktére majg charakter epifenomenéw. Wiecej Swiatta
na mechanizm dziatania stymulacji rzucity - nomen
omen - badania z wykorzystaniem Swiatta laserowe-
go. Mowa tu o badaniach z zakresu niedawno wy-
odrebnionej nowej dziedziny nauki - optogenetyki.
Naukowcy z Uniwersytetu Stanforda w USA wy-
hodowali myszy transgeniczne, u ktdrych w sposéb
wyhbidreczy, w Scisle okreslonych populacjach komér-
kowych osrodkowego uktadu nerwowego, produko-
wane sg wrazliwe na Swiatto btonowe kanaty jono-
we, pochodzace od sinic lub bakterii. Choé brzmi
to skomplikowanie, idea jest prosta - za pomoca
wszczepianych do mozgu Swiattowoddw mozna przy
zastosowaniu Swiatta laserowego o okre$lonej barwie,
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odmiennej dla poszczeg6lnych kanatow, z duzg cze-
stotliwosciaje otwiera¢. Przektada sie to na pobudza-
nie lub hamowanie okreslonej grupy komorek. Efekt
jest podobny do nastepstw stymulacji elektrycznej,
jednak ma charakter znacznie bardziej wybiorczy.
W konsekwencji po raz pierwszy wykazano, ze to
pobudzenie grupy komorek tgczacych kore mézgowa
z obszarami podkorowymi ma kluczowe znaczenie
dla obserwowanej klinicznie poprawy w chorobie
Parkinsona. Budzi to nadzieje na znalezienie nie-
inwazyjnej metody stymulacji powierzchownych
obszarbw mdzgu, bez koniecznos$ci ingerencji chi-
rurgicznej w jego gtebi. Metodg tg moze okazac sie
dobrze znana, stosowana w psychiatrii i neurologii,
przezczaszkowa stymulacja magnetyczna.

Z drugiej strony, wyjasnienie mechanizmu sty-
mulacji gtebokiej mézgu na poziomie komorkowym
i molekularnym, poznanie mechanizmow receptoro-
wych odpowiedzialnych za wystapienie jej efektow,
moze mie¢ kluczowe znaczenie dla wprowadzenia
farmakologicznych metod wspomagajgcych lub
wrecz zastepujgcych inwazyjng procedure implanta-
cji elektrod (wyniki niedawno opublikowanych ba-
dan wskazujgna istotng role adenozyny - ryc. 2). Jest
to o tyle istotne, ze oprocz bezsprzecznych korzysci
chirurgiczna manipulacja w obszarach gtebokich mo-
zgu niesie ze sobg pewne ryzyko. Najpowazniejsze
powiktania - krwotok czy niedokrwienie - wystepujg
bardzo rzadko (ponizej 1% przypadkow). Wyzsze jest
natomiast ryzyko wystgpienia efektéw ubocznych
zwigzanych z objeciem stymulacjg obszaréw sasia-
dujacych z planowanym celem. Opisano pojedyncze
przypadki, w ktorych leczenie gteboka stymulacja
wigzato sie zwystgpieniem halucynacji, stanéw depre-
syjnych, hiperseksualnoscia, wiekszg sktonnoscig do
hazardu czy deficytami w przetwarzaniu informacji.

Niewatpliwie jednak najblizsza przysztos$é nalezy
do neuromodulacji. W przeciwienstwie do przeszcze-
péw tkankowych, metoda ta uzyskata powszechng
akceptacje, a liczba zoperowanych na catym S$wie-
cie pacjentdw siega stu tysiecy. Liczba publikacji
naukowych i nowych zastosowan tej metody rosnie
lawinowo. Juz dzi$ prowadzone sg badania kliniczne
z zastosowaniem neurostymulacji w otytosci, zabu-
rzeniach pamieci, w chorobie Alzheimera, a nawet
w zaburzeniach Swiadomosci u pacjentow po urazach
czaszkowo-moézgowych. Uzyskiwane efekty sg spek-
takularne - zdotano przebudzi¢ chorych, ktérzy po-
zostawali w stanie przypominajacym S$piaczke przez
lata - podobnie jak we wspomnianym filmie ,,Prze-
budzenia”. W odrdznieniu od historii przedstawionej
w filmie dotychczasowe wyniki wskazuja na to, ze
efekt neuromodulacji moze byé permanentny. Przy-
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czyniajg sie do tego zastosowane w stymulatorach
zaawansowane technologicznie rozwigzania. Kazda
elektroda draznigca wyposazona jest w 4 niezalezne
kontakty z mozliwoscig oddzielnego programowa-
nia parametréw pradu stymulujagcego w konfigura-
cji jedno- lub dwubiegunowej (obudowa generatora
impulséw spetnia role anody w konfiguracji jedno-

Ryc. 2. Uwalnianie ATP z astrocytow (po lewej) odgrywa istotng role
w mechanizmie stymulacji wzgérza pradem o wysokiej czestotliwosci
w leczeniu drzenia. Stymulacja (HFS, ang. high freguency stimulation)
prowadzi do aktywacji astrocytow, wywotujac uwalnianie ATP. ATP roz-
ktadany jest w przestrzeni zewnatrzkomérkowej do adenozyny. Adeno-
zyna, dziatajac na drodze aktywacji receptoréw Al, powoduje depresje
pobudzajacych potencjatéw postsynaptycznych (EPSP) i hamuje niepra-
widtowa aktywno$¢ neuronalngwzgérza. ATP uczestniczy ponadto w po-
budzeniu kolejnych astrocytow na drodze aktywacji receptoréw P2YR.
Synaptycznie uwalniany glutaminian powoduje przej$ciowa depolaryza-
cje dziatajac za posrednictwem receptoréw jonotropowych (NMDAR).

biegunowej). Daje to siegajgcg niemal 30.000 licz-
be teoretycznie mozliwych ustawien. Tak wiec,
w przeciwienstwie do zabiegdw uszkadzajgcych,
w przypadku wyczerpywania sie efektéw neuromo-
dulacji wystarczy z reguty umiejetnie przeprogramo-
wac urzadzenie by uzyska¢ poprawe kliniczng.

O sukcesie w gtownej mierze decyduje oczywi-
Scie precyzja chirurgicznej implantacji elektrody. Aby
ja zwiekszy¢ stosuje sie coraz bardziej zaawansowa-
ne metody obrazowania osrodkowego uktadu nerwo-
wego i udoskonala sie oprogramowanie, stuzgce do
planowania trajektorii wprowadzenia elektrod. Ze
wzgledu na istotng zmienno$¢ osobniczg oraz fakt, ze
obraz radiologiczny danej struktury nie zawsze pre-
cyzyjnie lokalizuje jej obszary istotne czynnosciowo,
stosuje sie Srodoperacyjnie badania neurofizjologicz-
ne. Wszystko to znacznie komplikuje i wydtuza ope-
racje (zwtaszcza, gdy zachodzi konieczno$é repozycji
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elektrod) oraz zwieksza ryzyko popeinienia biedu.
Rozwigzanie tego problemu podsuwa sama natura -
czy to w przypadku ewolucji, czy tez w rozwoju
osobniczym (na przykiad uktadu nerwowego) mamy
do czynienia ze znacznym nadmiarem - odpowiednio
osobnikdw bgdz neurondw. Te z nich, ktdre nie spet-
niajg wymogow (nie sg dostatecznie przystosowane
lub nie osiaggaja struktur docelowych), podlegaja eli-
minacji. Podobnie w neuromodulacji istnieje tech-
niczna mozliwo$¢ zastosowania wielokontaktowych
elektrod (64 i wiecej kontaktow), ktére mogtyby zo-
sta¢ wszczepione, nawet w liczbie kilku, wytgcznie
na podstawie neuroobrazowania, bez stosowania cza-
sochtonnych badan neurofizjologicznych. Wykluczy-
toby to koniecznos$¢ repozycjonowania i czasochton-
nego poszukiwania optymalnego potozenia elektrody

I Dr Witold Libionka, Collegium Medicum, Uniwersytet Jagielloriski.
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podczas zabiegu u czuwajgcego pacjenta. To w prze-
prowadzanym juz po zakonczeniu operacji procesie
programowania stymulacji nastepowataby selekcja
odpowiednich kontaktéw i ustawien, dajacych opty-
malne efekty kliniczne. Warunkiem jest oczywiscie
takie zaprojektowanie elektrod, aby mozliwe bylo
niemal dowolne ksztaltowanie generowanego przez
nie szybkozmiennego pola elektrycznego.

Mozliwosci rozwoju neuromodulacji sg - jak
zatem wida¢ - bardzo duze. Jako przeprowadzajg-
cy tego typu zabiegi spodziewam sie i oczekuje na
dalszy postep w zakresie tej metody. W diuzszej
perspektywie duze nadzieje nalezy réwniez wigzac
z wprowadzeniem metod leczenia przyczynowego,
zwigzanych z zastosowaniem inzynierii genetycznej
i wykorzystaniem komdrek macierzystych.

IOLOGIA MOLEKULARNA UCZENIA SIE | PAMIECI:
SPOJRZENIE BARDZO SUBIEKTYWNE

Tydzien Mézgu

Zrozumienie istoty procesow tworzenia i maga-
zynowania pamieci stanowi od lat jedno z gtéwnych
wyzwan badai nad mdzgiem. Jest to zagadnienie
fascynujace. Pamie¢ przeciez definiuje naszg osobo-
wos¢, a zatem w gruncie rzeczy decyduje 0 naszym
cztowieczenstwie. Jednoczes$nie uwaza sie, ze pozna-
nie tego zjawiska to wkroczenie na droge wyjasnienia
réwniez i innychwyzszych czynnosci intelektualnych,
a wsrod nich swiadomosci. Pamie¢ bowiem, w prze-
ciwienstwie do innych wymienionych zjawisk, moz-
na stosunkowo tatwo bada¢ doswiadczalnie. Istnieja
liczne testy pozwalajace zmierzy¢ pamie€ u zwierzat,
a takze i u cztowieka. Ostatnie lata to wielki rozwdj
badan mdzgu, w tym i badan nad procesami uczenia
sie i pamieci (w jezyku angielskim traktuje sie te zja-
wisko zwykle tacznie, stosujgc zbitke stowng - lear-
ning and memory). Przyczyna tego rozwoju kryje sie
niewatpliwie w postepie metod badawczych, z jednej
strony pozwalajgcych na obrazowanie aktywnego
maézgu zywego cztowieka, a z drugiej, wykorzystu-
jac zwierzeta doswiadczalne, na gtebokie wnikniecie
w struktury komorkowe i molekularne.

Nie mamy dzisiaj watpliwosci, ze pamie¢ jest
ulokowana w mézgu. Mézg stanowi sie¢ komorek
nerwowych (neuronéw), kontaktujacych sie za po-
mocg swoistych zlacz, czyli synaps. Impuls elek-
tryczny przebiegajacy przez neuron dociera do konca

Leszek Kaczmarek (Warszawa)

diugiej wypustki zwanej aksonem i tam powoduje
uwalnianie przekaznika nerwowego. Ten za$ docie-
ra (poprzez przestrzen miedzykomorkows) do biatek
ulokowanych na krétkich wypustkach (dendrytach)
innych neuronéw. Biatka te - receptory przekaznika -
przenoszg do wnetrza komérki nerwowej informacje,
umozliwiajacg jej pobudzenie. Kazdy neuron potg-
czony jest w ten sposéb z olbrzymig liczba (siegajacg
10 000!) innych komoérek nerwowych. Sita tego po-
taczenia jest swoista dla kazdej pary neuronéw i jest
zapewne wyrazem zaréwno ilosci uwolnionego prze-
kaznika, jak tez reaktywnosci biatek receptorowych,
a zwtiaszcza ich zdolnosci do przeniesienia sygnatu
do wnetrza komorki. Sita ta moze ulega¢ zmianom
w toku uczenia sie, stanowigc materialny podktad $la-
du pamieciowego. W pewnym uproszczeniu mozna
powiedzie¢, ze Slad pamigciowy jest droga, po ktorej
informacja przekazywana jest w sieci komoérek ner-
wowych. W konsekwencji, pytanie o nature pamieci
sprowadza sie do potrzeby zrozumienia mechanizmu
molekularnego odpowiedzialnego za modyfikacje
sity polgczen synaptycznych. Oczywiscie mozna
oczekiwaé, ze zmiana ta zachodzi w obrebie synap-
sy. Nie mozna jednakowoz wykluczy¢, ze podtozem
tej zmiany sg procesy zachodzace réwniez w innych
czesciach komdrki, w tym rowniez w jadrze ko-
markowym.
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Stwierdzenie, ze zespdt wszystkich genow ko-
morki, czyli genom, odgrywa istotng role w procesach
uczeniasiejest oczywiscie truizmem. Takjak truizmem
jest podobne stwierdzenie w odniesieniu do funkcjo-
nowania jakiejkolwiek komarki jadrzastej. Mozna sie
bowiem spodziewac, ze jesli geny bytyby zbedne dla
czynnosci pewnych komorek, to podobnie jak dojrza-
le krwinki czerwone ssakéw, komorki takie bytyby
pozbawione jadra i zawartych w nim genéw. Mozna
jednak sadzi¢, ze genom odgrywa w tworzeniu $ladéw
pamieciowych role jedynie bierng, stuzac jako nosnik
informacji o strukturze réznych rodzajéw RNA i bia-
ek niezbednych dla prawidtowego dziatania komérki
nerwowej. Wiele zresztg badan wykazato takg wtasnie
funkcje genow. Na przyktad odkryto mutanty muszki
owocowej cechujgce sie zaburzeniami uczenia sie. Po-
dobne mutanty myszy otrzymano réwniez w laborato-
rium. Interesujace, ze zardbwno w przypadku muszki,
jak i myszy, zmutowane geny kodowaty bardzo wazne
biatka, ktérych rolgjest regulacja podstawowych pro-
cesow zyciowych kazdej w zasadzie komorki (byty to
gtéwnie biatka zaangazowane w wewngtrzkomorkowe
przekaznictwo informacji). Mozna sie spodziewa¢, ze
brak takich biatek dezorganizuje wiele réznych proce-
sow komdrkowych, w tym i tych stanowigcych bio-
chemiczne podtoze pamieci.

Od poczatku lat 60. sagdzono jednak, ze w toku
uczenia sie dochodzi do pobudzenia aktywnosci
pewnych, zupetnie wdéwczas nieznanych, gendéw.
Przemawialy za tym wyniki doswiadczen z inhibi-
torami syntezy biatka i RNA. Okazalo sie bowiem,
ze podanie zwierzeciu takich substancji uniemozli-
wiato tworzenie dtugotrwatych (czyli trwajgcych co
najmniej przez kilka dni) $ladow pamieciowych. Co
wiecej, tylko inhibitory podane w okresie treningu
behawioralnego (czyli sesji uczenia sie) miaty taki
wpltyw. Wskazywato to na to, ze w czasie uczenia si¢
dochodzi do pobudzonej aktywnosci (ekspresji) pew-
nych genéw, a w konsekwencji zwiekszonej syntezy
nieznanych wowczas biatek. Biatka te sg nastepnie
niezbedne dla utworzenia dtugotrwatych $ladow pa-
mieci. Fakt, ze traktowanie zwierzgt tymi substan-
cjami nie hamowato zdolnosci to zapamietywania na
kilka godzin $swiadczyt, ze omawiane inhibitory nie
wywieraty swego wptywu poprzez blokowanie zdol-
nosci zwierzecia do percepcji bodzcédw, motywacji
do wykonania zadania, czy tez nie wykazywaty inne-
go nieswoistego dziatania.

W drugiej potowie lat 80. podjeto pierwsze
préby zbadania, czy ekspresja (mierzona poziomem
swoistego mRNA) okreslonych gendw moze sie
zmienia¢ w toku uczenia sie. Wybrano modele ucze-
nia sie, wykorzystujgce testy oparte o tzw. obronne
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odruchy warunkowe. W naszych pracach rozpocze-
tych wspélnie z zespotem H. Matthiesa z Magdebur-
ga, a kontynuowanych we wspoitpracy z zespotem K.
Zielinskiego w Instytucie Biologii Doswiadczalnej
im. M. Nenckiego PAN w Warszawie, analizowali-
Smy wplyw nabywania tzw. dwukierunkowej reakcji
unikania na ekspresje genéw. Eksperyment przepro-
wadzany byt w aparacie zwanym klatkg wahadtows.
Sktada sie ona z dwoch identycznych czesci. W kaz-
dej z nich podtoga zbudowana jest z metalowych pre-
tow, przez ktére mozna dostarczy¢ tagodny bodziec
bélowy (prad elektryczny o natezeniu ok. 1 mA),
w kazdej jest takze zrédto Swiatta i dzwieku. Zwie-
rze jest umieszczone np. w lewej czesci. W pewnym
momencie gasnie w niej Swiatto, co stanowi sygnat,
ze w ciggu pieciu sekund w tej czesci klatki zostanie
podany prad. Szczur ma zatem pie¢ sekund na prze-
biegniecie do czesci prawej. Jesli tego nie zrobi, jest
karany bodzcem bolowym, jesli za$ reakcje wykona
poprawnie to bodzca bélowego nie otrzymuje. Moze
zatem unikng¢ bélu i dlatego taka procedure nazywa
sie nabywaniem reakcji unikania.

StwierdziliSmy, ze pojedyncza sesja treningowa
sktadajaca sie z 50 prob i trwajgca okoto 25 minut po-
woduje wzmozong aktywno$é genu c-fos oraz genu
zif268 w maézgu szczura. W kolejnych doswiadcze-
niach stwierdziliSmy, iz samo wykonanie juz wyuczo-
nej reakcji unikania przez zwierzetajuz nauczone, nie
wywotuje podwyzszonej aktywnosci genu. Sadzimy
zatem, ze to witasnie proces uczenia sie jest odpowie-
dzialny za obserwowane zjawisko. Warto tu dodac, ze
produkt genu c-fos, czyli biatko c-Fos stanowi sktad-
nik czynnika transkrypcyjnego (zwanego AP-1), czy-
li kompleksu biatkowego zdolnego do regulacji eks-
presji wielu genéw. Podobna role odgrywa i biatko
Zif268. Zar6wno my, jak i inni badacze potwierdzili
te obserwacje w nastepnych eksperymentach, wyka-
zujagc wzmozong w konsekwencji treningu ekspresje
réwniez i innych czynnikdw transkrypcyjnych.

Bardzo ciekawe wyniki uzyskaliSmy w ramach
wspolnej pracy miedzynarodowego zespotu badawcze-
go koordynowanego przez A.J. Silve z Uniwersytetu
Kalifornijskiego w Los Angeles. Jego zespot pokazat
w 2001 roku, ze myszy heterozygotyczne wzgledem
genu kodujacego podjednostke alfa kinazy Il zalez-
nej od wapnia i kalmoduliny (aCamKIll), czyli maja-
ce jedng kopie genu prawidtowa, a drugg zmutowana,
sg niezdolne do tworzenia $ladéw pamieci dtuzszych
niz kilka dni. W doswiadczeniach tych zastosowa-
no trening nabywania reakcji warunkowania strachu.
Podobnie, jak to opisano powyzej, mysz jest umiesz-
czona w specjalnej klatce, tym razem pojedynczej,
z podtoga zbudowang z metalowych pretéw, przez kto-
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re mozna poda¢ tagodny bodziec pragdowy. Ponowne
umieszczenie zwierzecia w tej samej klatce wyzwala
u niego reakcje strachu, wyrazajacg sie zamieraniem,
nawet gdy mysz nie otrzymu je bodzca pragdowego. Pa-
mie¢ badana w ciggu kilku dni po treningu byta za$
w petni prawidtowa. PodjeliSmy wiec probe wykry-
cia, gdzie lokuja sie krotkotrwate, a gdzie dtugotrwate
Slady pamieci. Aby pozna¢ odpowiedz na te pytania,
okresliliSmy poziom biatek c-Fos i Zif268 w réznych
regionach mozgu myszy. Okazato sie, u myszy kontrol-
nych, genetycznie prawidtowych, ponowna ekspozycja
na srodowisko, w ktorym zwierze byto trenowane, po-
wodowata nagromadzanie sie obu biatek w hipokam-
pie, jesli doswiadczenie byto wykonane w kilka dni po
treningu, a wybranych cze$ciach kory mézgowej, jesli
po kilku tygodniach. Tego drugiego efektu (ekspresji
biatek c-Fos i Zif268 w korze mézgowej) nie obserwo-
waliSmy u myszy zmutowanych. WyciagneliSmy stad
whniosek, ze owe obszary kory mdzgowej sg niezbedne
dla zapamietywania na dtuzszy czas.

Kolejne nasze badania miaty na celu wyjasnienie,
jak dziata opisane powyzej ,,biatko pamieci” c-Fos. Jak
wspomniano, jest to sktadnik czynnika transkrypcyjne-
go AP-1, czyli regulatora aktywnosci genéw. Z faktu,
zejego nagromadzanie w komdrkach nerwowych towa-
rzyszy uczeniu sie mozna sadzié¢, co zreszta znajduje juz
stopniowe potwierdzenie, ze muszg istnie¢ inne geny re-
gulowane przez ten czynnik transkrypcyjny. Wydaje sie,
ze geny te moga kodowac biatka kontrolujace site po-
faczen miedzy komoérkami nerwowymi. Warto tu pod-
kresli¢, ze w takim rozumieniu nie ma miejsca na po-
jedyncze biatka, czy czasteczki kwasow nukleinowych,
ktore zawieratyby w sobie $lady pamieciowe. Zwiek-
szenie ilosci biatka to tylko pierwszy etap w tworzeniu
$ladu pamieci. Bardzo wazne jest réwniez wiasciwe
umiejscowienie tego biatka w komoérce nerwowej, np.
w okreslonych synapsach. Rodzi si¢ zatem pytanie
0 zdolno$¢ neurondw do zapewnienia tak specyficznej
lokalizacji wybranych mRNA lub biatek. Ostatnie ba-
dania to przetom w tej dziedzinie. Okazuje sie, ze ist-
niejg mechanizmy bardzo swoistego transportu i umiej-
scowienia wrecz w wybranych synapsach (po stronie
postsynaptycznej, czyli w okreslonych koncowkach
dendrytow) - zar6wno okres$lonych biatek, jak i mMRNA,
ktore ulega tutaj lokalnej translacji. Zatem dopiero
umiejscowienie jakichkolwiek biochemicznych nosni-
kow informacji w $cisle okreslonym miejscu sieci ner-
wowej ma sens dla tworzenia $ladéw pamieciowych.

W poszukiwaniu genéw regulowanych przez
c-Fos skupiliSmy sie na badaniach nad uktadem en-
zymatycznym biatek zdolnych do modyfikacji macie-
rzy zewnatrzkomaérkowej (ang. extracellular matrix,
ECM). Coraz liczniejsze sg bowiem dowody na kon-
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trole sity potaczen synaptycznych przez otaczajgcy
macierz biatek pozakomorkowych. W tym kontekscie
pojawia sie pytanie, jakie czynniki moga kontrolowac
z kolei sktad i strukture tej macierzy. Oczywista wy-
daje sie tu hipoteza o udziale specyficznych proteaz,
zdolnych do rozktadu okreslonych sktadnikow ECM.
Wykazali$my, ze tkankowy inhibitor metaloproteaz
(TIMP-1) jest regulowany w komoérkach nerwowych
hipokampa na poziomie ekspresji genu przez c-Fos/
AP-1 Taobserwacja sktonita nas do badan regulowa-
nych przez TIMP-1 metaloproteaz macierzy zewng-
trzkomérkowej (matrix metalloproteinases, MMP).
Odkrylismy, ze jedna z nich, MMP-9, jest obecna
w komorkach nerwowych hipokampa ijej zawarto$¢
jest regulowana przez aktywnos$¢ komorek nerwo-
wych. Co wiecej, dokonalismy bardzo zaskakujgcego
odkrycia, ze pobudzenie czynnosciowe (bioelektrycz-
ne) neurondéw hipokampa prowadzi do translokacji
MRNA MMP-9 do synaps, w okolice postsynaptycz-
ne. Nic zatem dziwnego, Ze na synapsach oraz w ich
okolicach wykrylismy réwniez biatko MMP-9 ijego
aktywnos$¢ enzymatyczng. Zwazywszy na kluczowg
role modyfikacji synaps w uczeniu sie, nie sg takze
zaskoczeniem wyniki naszych badan nad uczeniem
sie i plastycznoscig synaptyczng u zwierzat, u ktérych
MMP-9 zostata zablokowana, czy tez jej gen zmuto-
wany. W takich warunkach procesy uczenia si¢ i pa-
mie¢ zostaty uposledzone.

Opisane powyzej wyniki badan wydawaty sie
mie¢ charakter wytgcznie podstawowy, pomagajac
zrozumie€ istote fascynujgcej cechy naszego umy-
stu - pamieci. Okazuje sie jednak, ze majg one tak-
ze swojg druga, medyczng i potencjalnie aplikacyjng
strone. Nasze ostatnie prace wskazuja, ze badajac
ekspresje c-Fos oraz MMP-9/TIMP-1, dotykamy bio-
logicznego podioza powaznych patologii: padaczki,
choréb psychicznych, uzaleznienia od alkoholu ety-
lowego czy kokainy. PokazaliSmy na przykiad, ze
u myszy z uszkodzonym genem MMP-9 duzo trud-
niej jest wywotaé padaczke, a z kolei u szczurow
z dodatkowag kopig tego genu - fatwiej. We wszyst-
kich powyzszych schorzeniach mamy bowiem do
czynienia z zaburzeniami plastycznos$ci neuronalnej,
w tym i synaptyczne;j.

Szczegdblnie fascynujace sa wyniki naszych
wspolnych prac z prof. Januszem Rybakowskim
z Poznania, w ktorych wykazaliSmy, ze rézna eks-
presja genu MMP-9 moze mie¢ znaczenie w choro-
bach psychicznych cztowieka. Badania te wynikaty
z poprzednio nagromadzonej wiedzy o roli MMP-9
w schorzeniach innych narzagdéw niz mézgu oraz od-
krycia réznych wariantéw genu kodujagcego MMP-9
u cztowieka. Warianty te, tzw. polimorfizmy, cechujg
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sie np. r6znym poziomem aktywnosci genu. Wyka-
zalisSmy, ze polimorfizm skutkujacy mniejsza ekspre-
sja MMP-9 jest czestszy u chorych na schizofrenie,
a rzadszy u cierpigcych na chorobe maniakalno-de-
presyjna, niz u oséb zdrowych. Wyniki tych badan
sg w zgodzie z innymi ostatnimi odkryciami, wska-
zujagcymi, ze zmiany plastyczno$ci synaptycznej lezg
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u podtoza choréb psychicznych. Taki postep naszej
wiedzy - wskazujacy na role podobnych mecha-
nizméw lezacych u podtoza uczenia sie i pamieci,
jako wybranych wyzszych czynnosci intelektualnych
z jednej strony, a ich zaburzeh w postaci choréb psy-
chicznych z drugiej, jest niewatpliwie fascynujacy,
acz nie catkiem nieoczekiwany...
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Tydzien Ekologii

Pestycydy:.zaczy przeciw?

Ryszard Laskowski (Krakéw)

Pestycydy to termin bardzo ogo6lny, obejmuja-
cy ogromng grupe substancji chemicznych, ktérych
jedyna wspolng cechgjest to, ze stuzg do niszczenia
organizméw uznanych przez czlowieka za szkod-
niki (fac. pestis - zaraza, plaga; caedere - zabijac).
Znajdziemy wsrod nich zaréwno substancje nieorga-
niczne (np. zielen paryska - Cu(CH3C0O0)2 kryolit
- Na3AlF6), jak i catg game substancji organicznych
(np. DDT, aldryna, dimetoat, chtorpiryfos i wiele in-
nych). Obecnie znanych jest okoto 1500 takich sub-
stancji, nalezagcych do ponad 50 klas zwigzkdw che-
micznych. Pod wzgledem powszechnosci stosowania
pierwsze miejsce zajmujg herbicydy - substancje do
zwalczania chwastdw, stanowigce okoto 60% Swiato-
wego zuzycia pestycydow. Na miejscu drugim znaj-
duja sie fungicydy, stuzgce do walki z grzybami (do
20% Swiatowego zuzycia), za$ miejsce trzecie to dos¢
zroznicowana grupa zwigzkéw chemicznych uzywa-
nych do walki ze szkodnikami zwierzecymi - zoocy-
dy (okoto 10-20% zuzycia). Pozostate kilka procent
przypada na wszelkie inne substancje stosowane do
walki ze szkodnikami i chorobami, np. baktericydy.
Jak widaé z tego zestawienia, pestycydy stuzg bardzo
rozmaitym celom. Ochrona ros$lin uprawnych przed
szkodnikami, mikroorganizmami chorobotworczymi
oraz konkurencja ze strony innych roslin (chwastow),
umozliwia zwiekszenie plonéw. Pestycydy stoso-
wane przeciwko bakteriom oraz pasozytom zwie-
rzecym zapewniajg dobry stan zdrowotny zwierzat

hodowlanych, a w konsekwencji wiekszg produkcje
miesa, ttuszczu czy mleka. Chronig takze nas sa-
mych przed owadami i pajeczakami roznoszgcymi
choroby oraz przed samymi organizmami chorobo-
tworczymi. Lista korzysci ptynacych ze stosowania
pestycydow jest wiec dtuga. Jestjednak druga strona
medalu: pestycydy sg skutecznym orezem w walce
ze szkodnikami dzieki temu, Ze sg dla nich toksycz-
ne, nie jest za§ mozliwe stworzenie takich substanciji,
ktérych toksycznos$¢ ograniczataby sie do tych wy-
tgcznie gatunkéw, przeciwko ktérym sa kierowane.
Zatem stosowanie pestycydow z definicji pocigga za
sobgjakies$ niekorzystne skutki, co czyni postawione
w tytule artykutu pytanie jak najbardziej zasadnym.
Zanim jednak bedziemy mogli wytoczy¢ konkretne
argumenty przemawiajgce za i przeciw powszechne-
mu stosowaniu pestycydéw, musimy, cho¢ pobieznie,
poznac te substancje.

Czym sg pestycydy?

Nie miejsce tu na szczeg6towg prezentacje
wszystkich grup pestycydéw pod katem ich budowy
chemicznej i mechanizméw oddziatywania na orga-
nizmy. Skupimy sie zatem na tych, ktére wydajg sie
nies¢ najwieksze ryzyko dla cztowieka ijego srodo-
wiska. Nalezg tu przede wszystkim $rodki stosowane
do zwalczania szkodnikéw owadzich - insektycydy,
mimo ze ich udziat w ogélnym zuzyciu pestycydow
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wynosi mniej niz 20%. Najstawniejszym z nich (nie-
ktérzy powiedzieliby - najbardziej niestawnym) jest
niewatpliwie DDT —dichlorodifenylotrichloroetan,
w Polsce znany swego czasu pod nazwg handlowg
Azotox. Zsyntetyzowany w 1874 roku przez austriac-
kiego chemika Othmara Zedlera, wowczas dokto-
ranta Adolfa von Baeyera, profesora Uniwersytetu
w Salzburgu, pozostat praktycznie nieznany az do
roku 1939, kiedy to jego owadobdjcze wiasciwosci
odkryt szwajcarski uczony Paul Muller. DDT wszed#t
do powszechnego uzyciajuz na poczatku lat 1940. To
dzieki niemu udato sie w czasie Il Wojny Swiatowej
opanowac epidemie roznoszonego przez wszy tyfu-
su. Za swoje odkrycie Muller otrzymat w 1948 roku
nagrode Nobla, a DDT ijego pochodne przez z géra
20 lat stanowity podstawowy orez cztowieka w wal-
ce ze szkodnikami upraw i owadami roznoszacymi
choroby.

Jednak idea walki ze szkodnikami przy pomo-
cy toksycznych substancji chemicznych nie jest by-
najmniej wymystem naszych czaséw. Z zapiskow
historycznych wiadomo, ze do niszczenia owadzich
pasozytow i roztoczy Sumerowie stosowali fumiga-
cje wnetrz doméw siarkg juz okoto 2000 lat przed
naszg erg. Do walki ze szkodnikami upraw Chiiczy-
cy wykorzystywali naturalne pestycydy pochodzenia
roslinnego, co najmniej 1000 lat p.n.e., za$ pluskwy
zwalczali przy pomocy zwigzkdw rteci i arsenu.
W XVII wieku po raz pierwszy jako pestycyd zasto-
sowano siarczan nikotyny, a w wieku XIX odkryto
dwa kolejne pestycydy pochodzenia naturalnego:
pyretryne, pochodzacg z kwiatéw ztocienia Chrysan-
themum cinerariaefolium Vis., oraz rotenon z korzeni
tropikalnych bobowatych (Fabaceae). Pestycydy nie
tylko wiec nie sg substancjami odkrytymi niedawno,
ale nawet nie sg substancjami odkrytymi przez czio-
wieka. Rosliny zawsze musialy sie broni¢ przed ro-
$linozercami, a najskuteczniejsza metoda obrony jest
wtiasnie produkcja substancji toksycznych lub odstra-
szajacych. Nalezy do nich cata gama tzw. wtdrnych
produktow przemiany materii u roslin: glikozydy, fla-
wonoidy, olejki eteryczne, garbniki, alkaloidy i inne.
Niektore z nich sg tak silnie toksyczne dla zwierzat
i wystepujg w roslinach w tak wysokich stezeniach, ze
mozna je pozyskiwac na skale przemystowg-jak ma
to miejsce ze wspomnianymi wyzej pyretryng, niko-
tyng i rotenonem, czy tez fizostygming pozyskiwang
z bobu kalabarskiego (Physostigma venenosum Balf.).

Najwazniejsze obecnie klasy insektycydéw syn-
tetycznych to zwigzki chloroorganiczne, fosforoorga-
niczne, pyretroidy (pochodne pyretryny), rotenoidy
(pochodne rotenonu), karbaminiany (nalezy tu m.in.
fizostygmina) i substancje wywodzgace sie z nikotyny
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- chloronikotynyle. Poza samym faktem, ze sg tok-
syczne dla owaddéw, tgczaje dwie inne istotne cechy:
wszystkie sg substancjami organicznymi, wyraznie
lipofilnymi, wszystkie tez dziatajg bezposrednio na
uktad nerwowy. Pestycydy chloroorganiczne przede
wszystkim blokujg kanaty sodowe w komorkach ner-
wowych oraz Ca2~ATPaze, hamujgc w ten sposob
repolaryzacje neuronéw, co uniemozliwia prawidto-
we przekazywanie sygnatu nerwowego. Dziatajgc na
ATPazy, uszkadzajg takze funkcjonowanie mitochon-
driéw. Zblizone, cho¢ nie do konca poznane, jest tez
dziatanie pyretroidow, ktore wchodzg w interakcje
gtéwnie z kanatami sodowymi komdrek nerwowych.
Pestycydy fosforoorganiczne i karbaminiany blokujg
acetylochotinesteraze, uniemozliwiajac rozktad acety-
locholiny, a tym samym pozostawiajgc uktad nerwowy
w stanie wzbudzenia, co uniemozliwia normalne prze-
wodzenie sygnatow nerwowych. Mechanizm dziatania
chloronikotynyli jest odmienny - wigzg sie one z re-
ceptorami acetylocholiny na btonie postsynaptycznej,
ale skutek jest podobny - uposledzenie przekazywania
sygnatéw nerwowych pomiedzy neuronami. Roteno-
idy uposledzajg produkcje ATP w komérkach nerwo-
wych, a bezposrednig przyczyng $mierci z powodu
zatrucia tymi substancjami jest najprawdopodobniej
uszkodzenie funkcji oddechowych.

Teraz wiemy juz o pestycydach wystarczaja-
co duzo, by sprobowaé sie zmierzyé z pytaniami
0 role pestycydow w naszym zyciu, w naszej cywili-
zacji. Czy ze wzgledu na rozliczne korzy$ci mozemy
1powinnismy uzywac pestycydow, czy tez ich skutki
uboczne sg tak powazne, ze nalezatoby wprowadzié
powszechny zakaz ich stosowania? Czy rozstanie sie
z pestycydami jest w og6le mozliwe, czy tez jesteSmy
na nie skazani po wsze czasy? Problem jest ciekawy
zjeszczejednego wzgledu - niemal codziennie mozemy
przeczytac lub ustysze¢ w mediach skrajne na ten temat
poglady, a ich wyznawcy wychodzg czasami na ulice
z transparentami (jesli nie gorzej). AbySmy mogli podej-
mowac w tej sprawie racjonalne decyzje, trzeba poznaé
argumenty obu stron i skonfrontowacé je z faktami.

Pestycydy to nieszczescie dla ludzkosci i biosfery -
szkodzg srodowisku i trujg ludzi

Z przedstawionej wyzej krotkiej charakterysty-
ki gtdwnych grup insektycydéw organicznych jasno
wynika, ze podstawowym mechanizmem ich dziata-
nia jest upo$ledzanie dziatania systemu nerwowego.
Rownoczes$nie, w ogolnych zarysach, mechanizm
dziatania systemu nerwowego jest wspdlny dla cate-
go krolestwa zwierzat. Prostg implikacja tych dwdch
faktow jest bardzo szerokie spektrum dziatania insek-
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tycyddw opartych na tym mechanizmie. Pewne roz-
nice na poziomie mechanizméw przekazywania sy-
gnatdw nerwowych u gatunkéw zwierzat nalezacych
do roznych wielkich jednostek taksonomicznych,
takich jak gromady, pozwalajg wprawdzie obecnie
na opracowywanie pestycydow bardziej toksycznych
dla owaddéw niz dla ssakow, nie jest jednak mozli-
we opracowanie tego rodzaju substancji catkowicie
bezpiecznych dla innych grup taksonomicznych niz
organizmy docelowe (szkodniki). To miedzy innymi
z tego wiasnie powodu Rachel Carson, autorka stynnej
ksigzki ,,Silent spring” (,,Milczaca wiosna”), wydanej
w USA w 1962 roku, nazwata pestycydy ,,biocydami”
- a wiec substancjami zabijajagcymi nie tylko szkod-
niki (pestis), ale wszelkie zycie (gr. pioe, czyt. bios -
zycie). Do napisania ,,Silent spring” skionito autorke
stosowanie w latach 1940 - 1960 na masowg skale
nowo odkrytych pestycydéw z DDT na czele. Bodaj
najstynniejszym przyktadem problemdw, jakie z tego
wynikty, byt przypadek kalifornijskiegojeziora Clear.
W latach 50. XX w. zastosowano tam DDT do zwal-
czania niewielkich muchowek z rodziny Sciaridae.
Muchoéwki nie byty wprawdzie zadnym szkodnikiem,
ale ich wielkie populacje, jakie kazdej wiosny legty
sie w jeziorze, nie byty mile widziane przez turystow
wypoczywajacych nad jego brzegami. Wstepne bada-
nia wykazaty, ze przy pomocy wzglednie niewielkich
dawek DDT ijego pochodnej DDE, da sie skutecznie
ograniczy¢ populacje Sciaridae. Pestycydy spetnity
poktadane w nich nadzieje. Niestety nie przewidzia-
no jednego zjawiska: wskutek duzej hydrofobowsci
i tatwego rozpuszczania sie w ttuszczach oraz duzej
trwatosci DDT i DDE, pestycydy kumulowaty sie
w organizmach zwierzat zyjagcych w wodzie - naste-
powata bioakumulacja toksycznej substancji. Wraz
z thuszczem drobnych zwierzat planktonowych DDT
i jego metabolity trafiaty do kolejnych ogniw taricu-
cha troficznego: ryb i drapieznych ptakdw, znéw ku-
mulujgc sie w ich tkankach. To zjawisko wzrostu ste-
zenia substancji toksycznych w kolejnych ogniwach
farncucha troficznego zostato poOzniej nazwane bio-
magnifikacjg, czyli ,,biologicznym wzmocnieniem”.
Rzeczywiscie - ostatecznym skutkiem byto ,,wzmoc-
nienie” efektéw na najwyzszych poziomach troficz-
nych - zaczely ging¢ perkozy, bieliki amerykanskie
i inne drapiezne ptaki zywigce sie rybami. Pozniejsze
badania wykazaty niezbicie, ze pestycydy organiczne
generalnie wykazujg tendencje do wzrostu stezenia
wzdtuz tancuchow troficznych (biomagnifikacje).
Zjawisko to powoduje, ze nawet przy niewielkich
dawkach pestycydy moga osiaga¢ w ciatach szczy-
towych drapieznikdéw szkodliwe stezenia; aby po ja-
kim$ czasie uwidocznity sie negatywne skutki tego
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zjawiska, nie muszg one wystepowa¢ w Srodowisku
w stezeniach letalnych. To wiasnie wydarzyto sie w
okolicach jeziora Clear.

Populacje szczytowych drapieznikéw moga
by¢ zagrozone przez pestycydy nawet wowczas, gdy
w ich tkankach letalne stezenia nie zostang osiggnie-
te. Woystarczy, ze spowodujg zaburzenia rozrodu,
a takze zubozenie bazy pokarmowej, by po kilku la-
tach liczebno$¢ populacji dramatycznie spadia. Taki
negatywny wptyw insektycydow, zwiaszcza z grupy
zwigzkéw chloroorganicznych, zostat wielokrotnie
dowiedziony, a w krajach, gdzie od wielu lat prowadzi
sie regularne badania liczebnosci ptakéw, stwierdzono
istotny spadek ich liczebnosci (rzedu 20-30%) na tere-
nach otwartych - a wiec tam, gdzie przede wszystkim
stosuje sie pestycydy. Podobne zjawisko zaobserwo-
wano w Europie wsréd motyli (Srednio 10-15% spadku
w krajach Unii Europejskiej), a mozna sgdzi¢, ze do-
tyczy ono takze wielu innych organizméw, zwiaszcza
owadow; jesli o tym nie wiemy, to wytgcznie dlatego,
ze nie mamy dobrych historycznych danych o wielko-
ci ich populacji. Gwoli naukowej uczciwosci nalezy
zaznaczy¢, ze przynajmniej za cze$¢ obserwowanego
spadku liczebnosci ptakow i motyli sg zapewne odpo-
wiedzialne inne zjawiska: osuszanie tgk, zmiana za-
gospodarowania terendéw zielonych, zanieczyszczenia
przemystowe. Nie sposob okresli¢ procentowo, ktéry
z czynnikéw w jakim stopniu odpowiada ze te nieko-
rzystne procesy. Nie ulega jednak watpliwosci, ze pe-
stycydy zajmuja tu miejsce poczesne.

Nieprzewidziane negatywne skutki powszech-
nego i, dodajmy, w znacznej mierze beztroskiego sto-
sowania DDT, wynikajace z jego duzej lipofilnosci
i trwatosci w srodowisku, doprowadzity do stopniowe-
go wycofywania tego pestycydu z rynku, az do catko-
witego zakazu jego stosowania. W wiekszosci krajow
Europy i Ameryki zakaz wprowadzono w latach 70.
XX w. (Polska - 1976), a do potowy lat 90. ubiegtego
wieku DDT zostat praktycznie wycofany z uzycia na
catym Swiecie. Stopniowo zastepowano go nowocze-
$niejszymi insektycydami, jednak charakter dziatania
wiekszosci insektycydéw jest podobny - oddziatu-
jac na uktad nerwowy, nie moga by¢ wysoce specy-
ficzne, poniewaz sygnaty nerwowe przekazywane sg
w praktycznie identyczny sposéb u wszystkich zwie-
rzat, w tym u cztowieka. Mozna zatem uzna¢, ze pro-
blemy znane z historii DDT w znacznej mierze odnoszg
sie takze do wiekszosci innych organicznych insekty-
cydow, w tym tych powszechnie dzi$ stosowanych.

Uboczne, niekorzystne skutki skazenia srodowiska
pestycydami dla cztowieka nie sgjuz tak dobrze dowie-
dzione, tym niemniej o niektérych z tych zwigzkéw
wiadomo, iz sg potencjalnie kancerogenne (cho¢ nie ma
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pewnych dowodéw na bezposredni zwigzek czestosci
wystepowania nowotworéw z narazeniem na pestycy-
dy). Moga tez powodowa¢ zaburzenia uktadu endo-
krynnego. Najnowsze badania wskazujg na rotenoidy
jako substancje mogace przyczynia¢ sie do rozwoju
choroby Parkinsona, a rotenon stosuje sie w bada-
niach nad tg chorobg do wywotania jej objawow
u doswiadczalnych myszy i szczuréw.

Pestycydy to btogostawienstwo ludzkosci -
bez nich nie mozemy istnie¢

Jesli uSwiadomimy sobie tempo wzrostu popula-
cji cztowieka w ciagu ostatnich dwustu lat, jesli zda-
my sobie sprawe z wyktadniczego wzrostu zapotrze-
bowania na energie i pozywienie, przy rownoczes$nie
ograniczonych mozliwosciach dalszego poszerzania
arealu upraw, staje przed nami iscie maltuzjanski
obraz. Jak kazda inna populacja, tak i nasza witasna,
podlega pewnym ograniczeniom. Ekolodzy nazywaja
te ograniczenia ,pojemnoscig Srodowiska”. Wszel-
kie teoretyczne modele, wielokrotnie zweryfikowane
empirycznie, o zdrowym rozsgdku nie wspominajac,
wskazujg, ze liczebnos$¢ zadnej populacji nie moze
rosng¢ w nieskoriczono$¢. Przy pomocy modeli mate-
matycznych i doswiadczalnie mozna tatwo wykazac,
ze po okresie wyktadniczego wzrostu nastepuje albo
stabilizacja liczebnosci, albo, co gorsza, dramatyczny
jej spadek, jesli doszto do nadmiernego wyeksploato-
wania zasobdw. W skrajnym przypadku moze dojs¢
do ekstynkcji populacji. Thomas Robert Malthus
(1776 - 1834) zdat sobie z tego sprawe juz w XVIII
wieku i nawet jesli pomylit sie co do szczeg6tow, to
miat stuprocentowag racje co do generalnych faktow.
Tymczasem nasza populacja wcigz rosnie i wiadomo,
ze jesli nie nastgpi jakie$ dramatyczne wydarzenie,
bedzie rosta jeszcze przynajmniej do konca biezace-
go stulecia. Bedzie nas wdwczas jakie$ 10-15 miliar-
dow! Wiasnie! - czy aby na pewno? Bedzie to zale-
zato przede wszystkim od mozliwosci zaspokojenia
potrzeb konsumpcyjnych tak wielkiej populacji. Czy
na Swiecie wystarczy zasobéw, z zywnos$cig na cze-
le? Na tak postawione pytanie nie ma, niestety, jedno-
znacznej odpowiedzi. Pomijajgc wszelkie niedosko-
natoSci oszacowan teoretycznej wydajnosci naszej
planety pod wzgledem mozliwosci produkcji zyw-
nosci, ogromny znak zapytania to przecietny poziom
spozycia w skali ludzkos$ci. Niektérzy demografowie
i ekolodzy twierdzg, ze gdyby za docelowy dla catej
ludzkosci przyja¢ przecietny poziom zycia Europej-
czyka czy tez mieszkanca Ameryki Pdinocnej, to juz
przekroczyliSmy mozliwosci naszej planety. Jednak
nawet jesli tak nie jest, to z pewnoscig zblizamy sie
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do granic mozliwosci. Tymczasem straty w plonach,
powodowane przez szkodniki i chwasty, szacuje sie
w skali $wiata na kilkanascie do kilkudziesieciu pro-
cent produkcji, np. okoto 12-21% ryzu, 9-20% kukury-
dzy. W samych Stanach Zjednoczonych warto$¢ tych
stratwynosi obecnie nieco ponizej 4 mld dolarow rocz-
nie, a specjalisci szacuja, ze przy zaniechaniu stoso-
wania pestycydow osiggnetyby okoto 20 mld dolarow.
W krajach tropikalnych, gdzie znajdujg sie wszystkie
najubozsze kraje Swiata, z najwiekszymi problemami
demograficznymi, szkodniki i chwasty potrafig ode-
bra¢ cztowiekowi nawet ponad 41% plonéw ryzu,
blisko 40% plonéw kukurydzy, okoto 70% zbiorow
buraka cukrowego, marchwi czy cebuli. Nalezy pa-
mietac¢, ze sg to dane dotyczace krajow, gdzie gtod
juz teraz jest zjawiskiem powszechnym - nietrudno
sobie wyobrazi¢ skutki, jakie pociggnetoby za sobg
zaniechanie stosowania pestycydow.

Wyzywienie kilku miliardéw ludzi to jednak
nie jedyny problem, z jakim wigze sie kwestia (nie)
stosowania pestycydéw. WspomnieliSmy wcze$niej
0 roli, jakg odegrato w latach 40. XX w. DDT w zwal-
czaniu chorob zakaznych przenoszonych przez owa-
dy. Obecnie na malarie zapada rocznie 300 - 500 min
ludzi, sposrod ktérych umiera od 1 do 2,7 min. Nie
istnieje na Ziemi druga choroba, ktora co roku zabie-
rataby rownie wiele istnien ludzkich. Malaria rozno-
szonajest przez komary iw tej chwili stanowi problem
przede wszystkim w krajach tropikalnych (zwitaszcza
w Afryce), nalezy jednak pamieta¢, ze niemal cafa
Europa i znaczna cze$¢ Stanéw Zjednoczonych znaj-
dujg sie w zasiegu potencjalnego wystepowania ma-
larii i choroba ta jeszcze niedawno tam wystepowata
(w potudniowych Stanach, cho¢ nie przybiera rozmia-
réw epidemii, wystepuje do dzi§). W Polsce ostatnia
epidemia malarii miata miejsce zaledwie 60 lat temu
- w latach 1946-1949, a dopiero w 1968 roku Swia-
towa Organizacja Zdrowia (WHO) uznata Polske za
kraj wolny od malarii. Poza malaria, owady roznoszg
wiele innych, réwnie niebezpiecznych chorob, choé
zadna nie moze sie rownaé¢ z malarig pod wzgledem
skali $miertelnosci. Na denge choruje rocznie okoto
50 min ludzi, a kilkaset tysiecy umiera; leiszmanioza to
kolejne 1,5- 2 min zachorowan. A sajeszcze: filarioza,
pierwotniakowe zapaleniu moézgu, zota febra, tyfus
linne. Wszystkie te choroby taczg dwie istotne cechy:
nie istniejg skuteczne szczepionki przeciwko zadnej
z nich i wszystkie sg roznoszone przez owady. W tej
chwili zatem jedynym skutecznym sposobem zapo-
biegania rozprzestrzeniania sie ich wszystkich jest eli-
minacja wektorow, przy mocy ktdrych sie przenosza,
za$ najskuteczniejsza metodg eliminacji roznoszacych
choroby owadéw jest stosowanie pestycydéw. Spek-
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takulamy jest tu przyktad RPA, gdzie gtéwnie przy
pomocy DDT wystepowanie malarii ograniczono
w latach 1950. - 1960. do kilkuset, najwyzej kilku ty-
siecy zachorowan rocznie. Po czterech latach od za-
stosowania sie¢ RPA w 1996 roku do powszechnego
zakazu stosowania tego pestycydu, w roku 2000, licz-
ba zachorowan przekroczyta 64 tysigce. W tej sytuacji
RPApodjetadecyzje o ponownym wprowadzeniu DDT
to zwalczania komaréw, dzieki czemu juz w roku 2003
liczba zachorowan z powrotem spadta do nieco ponad
3,5 tysigca. Pod naporem tych faktéw, w 2006 roku
Swiatowa Organizacja Zdrowia ponownie dopuscita
DDT do stosowania w celu zwalczania malarii i innych
tropikalnych choréb przenoszonych przez owady.

Miedzy miotem a kowadtem - czyli co robic¢?

Przytoczone powyzej dane $wiadczg dobitnie,
ze przynajmniej w chwili obecnej bez pestycyddw nie
mozemy sie obej$¢. Zaprzestanie ich stosowania ozna-
czatoby praktycznie natychmiastowg kleske gtodu
w skali, jakiej ludzkos¢ dotad nie zaznata. Epidemie
roznoszonych przez owady chordb zaczetyby zbierac
Zniwo znane co najwyzej z zapiskow historycznych,
a ich zasieg rozszerzytby sie z powrotem na rejony
ich pierwotnego wystepowania. Z drugiej jednak stro-
ny, powszechno$¢ stosowania pestycydéw w sposob
ewidentny prowadzi do zatrucia wielu srodowisk, po-
cigga za sobag wymieranie wielu populacji zwierzat,
a by¢ moze nawet prowadzi do ekstynkcji gatunkow.
Niektore pestycydy niosg bezposrednie zagrozenie
dla zdrowia cztowieka; moga przyczynia¢ si¢ do roz-
woju parkinsonizmu, by¢ moze zwiekszajg ryzyko
wystepowania choréb nowotworowych, moga wcho-
dzi¢ w interakcje z naszym systemem endokrynnym.
Czy istnieje zatem jakas$ alternatywa dla pestycydow?
W tej chwili niestety nie. Od kilkudziesieciu lat trwajg
wprawdzie prace nad szczepionkg przeciwko malarii,
ale jak dotad bez skutku. Malaria jest chorobg paso-
zytnicza, powodowang nie przez bakterie, lecz przez
znacznie wieksze, jednokomorkowe organizmy, o 0g-
romnej zmiennosci i skomplikowanej strukturze.
Nasz ukiad immunologiczny nie radzi sobie dobrze
z takimi organizmami chorobotwdrczymi i nawet prze-
bycie malarii daje tylko bardzo nieznaczny wzrost od-
pornosci na te chorobe, ito na bardzo krétko. Dlatego
nie nalezy sie spodziewac, aby w najblizszym czasie
udato sie opracowac naprawde skuteczng szczepionke.
Podobnie wiec, jak w przypadku innych chordb po-
wodowanych przez pasozyty (leiszmanioza, filarioza),
tymczasem jesteSmy skazani na pestycydy.

Nieco lepiej wyglada sytuacja w rolnictwie.
Dzieki inzynierii genetycznej potrafimy juz produ-
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kowac rosliny, ktére same potrafig sie broni¢ przed
szkodnikami. Na skale przemystowg stosuje sie ge-
netycznie zmodyfikowane rosliny, wzbogacone o gen
pochodzacy od bakterii Bacillus thuringiensis, pro-
dukujacy substancje chemiczng toksyczng dla owa-
déw (toksyna Bt). Co istotne, nie wykazano jak dotad
toksycznosci Bt dla ssakow i ptakéw, a poniewaz jest
produkowana przez sama rosline, trafia bezposrednio
do organizméw zywigcych sie nig owadoéw - zmini-
malizowane jest zatem ryzyko wystagpienia skutkdw
ubocznych w postaci zatrucia np. owadow pozytecz-
nych. Cho¢ catkiem tego ryzyka wykluczy¢ sie nie
da, jest ono niepor6éwnanie mniejsze, niz w wypad-
ku opryskiwania tysiecy hektaréw pestycydami. Tak
zmodyfikowane genetycznie organizmy, w polacze-
niu z biologicznymi metodami walki ze szkodnikami,
daja nadzieje, jesli nie na catkowite zaprzestanie sto-
sowania tradycyjnych pestycydow, to przynajmniej
na bardzo znaczne ograniczenie ich zuzycia. Metoda-
mi inzynierii genetycznej produkuje sie juz takze hy-
brydy dajace znacznie wieksze plony: nawet o 48%
w przypadku pomidoréw czy o 20-40% w przypad-
ku ryzu. Niestety dopuszczenie do powszechnego
uzycia roslin genetycznie zmodyfikowanych natrafia
w wielu krajach, w tym w Polsce, na bardzo powaz-
ny opdér spoteczny; jak to czesto w takich wypadkach
bywa, wynikajacy wytacznie z niewiedzy i idacej za
tym sktonnosci do tatwego dawania wiary nie maja-
cej pokrycia w faktach propagandzie. Jak dotad nie
wykazano bowiem zadnych rzeczywistych zagrozen
ze strony genetycznie zmodyfikowanych roslin. Co
wiecej, owe modyfikacje genetyczne, jak choéby ta
polegajgca na wyposazeniu kukurydzy w gen toksyny
Bt, nie polegajg na tworzeniu zadnych nowych ge-
néw, produkujacych nie istniejgce wczesniej substan-
cje. Bakteria Bacillus thurighiensis jest powszechnie
obecna w Srodowisku i wiekszo$¢ z nas zapewne
nie raz miata okazje sie z nig zetknagé bez pomocy
inzynierii genetycznej. Tak promowane ,rolnictwo
organiczne”, ktére miatoby polega¢ na catkowitym
odejsciu od pestycydow i nie dopuszczajgce stosowa-
nia roslin genetycznie zmodyfikowanych, jest Slepg
uliczkg Szacunki, poparte konkretnymi danymi na
temat wielkosci produkcji i pracochtonnosci tego ro-
dzaju metod uprawy sajednoznaczne - przecietne plo-
ny sg w rolnictwie organicznym nizsze o okoto 21%.
Zatem utrzymanie produkcji zywnos$ci na obecnym
poziomie (a pamietajmy, ze juz teraz ponad miliard
ludzi na $wiecie gtoduje, a ponad dwa miliardy cierpi
na niedozywienie!) wymagatoby przeznaczenia pod
uprawy 1,47 min km2- to obszar blisko pieciokrotnie
wiekszy od Polski, czy tez wielkosci ponad 30% catej
Unii Europejskiej. Co wiecej, pracochtonno$¢ upraw



44 ROK DLA EKOLOGII

organicznych jest $rednio o ok. 42% wyzsza niz przy
wykorzystaniu chemicznych $rodkéw ochrony roslin
i nawozow syntetycznych. W doswiadczeniu prze-
prowadzonym na plantacji pomidoréw w New Jer-
sey w Stanach Zjednoczonych wykazano, ze gdyby
chcie¢ utrzymac produkcje metodami organicznymi
na obecnym poziomie, charakterystycznym dla tra-
dycyjnych upraw, wymagatoby to nawet 30-krotnie
wiekszego naktadu pracy. Warto tu przypomniec¢, ze
okoto jedna trzecia ludzkos$ci zyje za mniej niz dwa
dolary dziennie.

Jest zatem jasne, ze przez co najmniej kilka-
dziesigt najblizszych lat ludzkos$¢ nie bedzie w sta-
nie obyc¢ sie bez pestycyddw. Intensywne prace nad
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szczepionkami przeciwko roznoszonym przez owa-
dy chorobom oraz powszechniejsze wprowadzenie
zmodyfikowanych genetycznie roslin niosg nadzie-
je - jesli nie na mozliwos¢ eliminacji pestycydéw
Z naszego zycia - to przynajmniej na bardzo znaczng
redukcje ich stosowania. Tymczasem za$ pozostaje
Sciste przestrzeganie procedur stosowania pestycy-
déw, prowadzenie szczeg6towych badan nad poten-
cjalnymi niebezpieczenstwami, jakie moga nies¢ dla
srodowiska i czlowieka oraz opracowywanie coraz
nowszych generacji pestycydéw, ktore zapewnityby
jak najlepszg ochrone przed szkodnikami przy zmini-
malizowaniu niepozgdanych skutkéw ubocznych.

I Prof. dr hab. Ryszard Laskowski pracuje w Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagiellorskiego w Krakowie.

Tydzien Ekologii

W pdyw zanieczyszczen na funkcje gleby

W SRODOWISKU Iw ZYCIU CZLOWIEKA

Maria Niklinska (Krakow)

Prawidtowy rozwoj cztowieka, zwierzecia
i rodliny zalezy odjakosci gleby...
Hipokrates, 377 r. p.n.e.

Gleba jako sktadnik biosfery i Srodowisko zycia

Gleba jest naturalnym tworem powierzchniowej
warstwy skorupy ziemskiej powstatym ze zwietrzeliny
skalnej w wyniku oddziatywania na nig zmieniajacych
sie w czasie zespotdw organizmow zywych i czynnikéw
klimatycznych w okre$lonych warunkach rzezby terenu.
Stanowi najwazniejszy sktadnik biosfery, odgrywajgcy
role w procesie przeptywu energii, regulujacy obieg nie-
zbednych do zycia pierwiastkow i utrzymujacy réwno-
wage miedzy tlenem i dwutlenkiem wegla w atmosfe-
rze. Glebajest zrodtem sktadnikow mineralnych i wraz
zwoda, powietrzem oraz energigstoneczngzapewnia ist-
nienie i rozwdj zycia w ekosystemach lgdowych. Stano-
wi podstawowe ogniwo w tancuchu troficznym gleba -
roslina- zwierze - cztowiek.

Od tysiecy lat cztowiek wykorzystuje glebe dla
rolnictwa, budownictwa i transportu, a takze eksplo-
atuje surowce w niej wystepujagce. Gleba posrednio
i bezposrednio wptywa najako$¢ naszego zycia, amimo
to wydaje sie by¢ ciagle niedoceniana przez cztowieka.

Wrecz przeciwnie, intensywne rolnictwo, prze-
myst, urbanizacja i rozwijajgca sie komunikacja la-
dowa powoduje niszczenie gleb i utrate jej podsta-
wowych funkcji. Gleba wykorzystywana jest takze
jako miejsce gromadzenia wigkszosci produkowa-
nych odpadéw. Przeksztatcenia antropogeniczne gleb

odnajdujemy wspo6tczesnie niemal we wszystkich
obszarach Swiata. Tempo tych przeksztalcen wzrasta
lawinowo wraz z dynamicznym wzrostem zaludnie-
nia naszej planety oraz koniecznoscig zaspokojenia
rosngcych potrzeb ludzkosci. Powoduje to systema-
tyczng redukcje areatu gleb naturalnych, zuzywanych
na sktadowiska pozostatosci poprodukcyjnych i po-
konsumpcyjnych. Niestety, proces tworzenia gleby
jest tak powolny, ze mozemy traktowac zasoby gle-
bowe jako nieodnawialne. Jeden centymetr naturalnej
gleby powstaje w okresie 200 - 400 lat, a wytworze-
nie petnego profilu glebowego (ryc. 1) wymaga Kilku
tysiecy lat. Poza zdegradowanymi i zanieczyszczony-
mi glebami w rejonach przemystowych, takze gleby
miejskie znajdujace sie pod statg bezposrednig antro-
popresjg podlegajg mechanicznym przeksztatceniom,
ktérym towarzyszy szereg przemian chemicznych
i fizyczno-chemicznych, takich jak: zwiekszenie za-
solenia, zmiany odczynu gleby, zawartosci prochnicy
glebowej oraz stezen pierwiastkéw $ladowych lub
niektorych substancji organicznych, np. pochodnych
ropy naftowej. Wszystkie te przeksztatcenia oddzia-
tywujgna organizmy glebowe a tym samym ostabiajg
tempo przebiegu podstawowych proceséw glebo-
wych, czyli procesow produkcji i dekompozycji.

Organizmy glebowe i funkcje gleby

Gleba, gtéwny sktadnik ekosysteméw lgdowych,
utrzymuje korzenie ro$lin i umozliwia ich rozwdj oraz
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stanowi $rodowisko zycia dla réznorodnych organi-
zmow glebowych, uczestniczacych w rozktadzie ma-
terii organicznej i obiegu pierwiastkéw. Gleba dostar-
cza nam pozywienie, biomase oraz surowce. Stanowi
platforme dla krajobrazu i dzialalnosci cztowieka,
archiwum historii naturalnej (badania paleontologicz-
ne) oraz odgrywa istotng role jako naturalne siedlisko
i miejsce gromadzenia zasobdw genetycznych. Ze
wzgledu na heterogeniczno$¢ (zmienno$¢ wiasnosci)
w glebie odnajdujemy cztery razy wiecej gendw orga-
nizméw tam wystepujacych niz najej powierzchni.

Gleba magazynuje, filtruje i przeksztatca wiele
substancji, w tym wode, sktadniki odzywcze i wegiet,
a takze peini funkcje buforujace, chronigce ekosyste-
my przed nadmiernym przeptywem pierwiastkow $la-
dowych do innych elementéw biosfery. Gleby maga-
zynujg olbrzymie zasoby wegla, znacznie wiecej niz
organizmy ladowe, w tym takze rosliny. Szacuje sie, ze
glebach zmagazynowane jest 1500 gigaton wegla.

Zmienne w czasie i w przestrzeni wiasciwosci
gleby sprzyjajg zréznicowaniu organizméw glebo-
wych; bakterii, grzybéw oraz mikro- i makrofauny.
Szczego6lng role odgrywa tu gérna warstwa gleby,
czyli materia organiczna, ktérej zawarto$¢ w glebach
moze sie bardzo rézni¢, np. niektére gleby piaszczy-
ste moggmiec ok. 1% materii organicznej a gleby tor-
fowe zawierajgjej ponad 80%.

Organizmy glebowe biorg aktywny udziat w de-
kompozycji materii organicznej, przeptywie dwutlen-
ku wegla i obiegu biogenéw (wegla, azotu, fosforu,
siarki). R6znorodnos¢ organizméw glebowych jest
réwniez widoczna w ich funkcjach; niektére organi-
zmy wptywajg na fizyczne wiasnosci gleby a inne na
tempo obiegu pierwiastkow. Wzajemne oddziatywania
(interakcje troficzne) w rozbudowanym fancuchu gle-
bowym silnie oddziatywujgna funkcje ekosystemu.

Kompleksowa struktura gleb zalezna od natural-
nych czynnikéw klimatycznych i geologicznych oraz
od aktywnosci cztowieka, a takze zréznicowanie orga-
nizmow glebowych utrudnia rozpoznanie zaleznosci
pomiedzy réznorodnoscig i aktywnoscig organizmow
a funkcjonowaniem ekosysteméw. Wiadomo, ze poja-
wienie sie w glebie zanieczyszczen wptywa na przebieg
procesow glebowych. Jednakze oddziatywania te sgsil-
nie zalezne od wiasnosci gleb, takich jak: zawartos¢ ma-
terii organicznej, odczyn, pojemno$¢ kationowymienna,
struktura, uziamienie czy wilgotnos¢ lub temperatura.

Zanieczyszczenia w glebach i ich oddziatywanie
Wiegkszo$¢ pierwiastkow niezbednych do zycia

(mikroelementdw) organizmom roznych pozioméw
troficznych dostarczana jest z gleby jako zewnetrz-
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nej warstwy litosfery. W rejonach nie objetych presjg
przemystu pierwiastki te wystepujg w naturalnych,
niewielkich stezeniach, zaleznych od rodzaju i skia-
du chemicznego skat, z ktorych gleby pochodza, stad
tez niekiedy nazywane sg ,,metalami sladowymi” lub
»pierwiastkami Sladowymi”. Sg one katalizatorami
proceséw zyciowych, skiadnikami enzyméw (Cu,
Zn) i brak tych pierwiastkow w organizmie cztowie-
ka wywotuje stany chorobowe (np. anemie, choroby
uktadu nerwowego, zaburzenia rozwoju, obnizenie
ptodnosci lub stany zapalne skory). O ile Sladowe
ilosci niemal wszystkich metali ciezkich sg niezbed-
ne dla prawidtowego funkcjonowania organizmoéw
zywych, to wystepowanie tych pierwiastkéw w pod-
wyzszonych stezeniach najczesciej oddziatywuje
negatywnie na wiekszo$¢ organizméw. Mikroele-
mentami niezbednymi w procesach metabolicznych
roslin, w tym procesie fotosyntezy oraz w przemia-
nach azotowych sg zelazo (Fe), mangan (Mn), kobalt
(Co), miedz (Cu), cynk (Zn), molibden (Mo) i wanad
(V). Jednak, wskutek zamierzonej lub niezamierzo-
nej dziatalnosci cztowieka wiele pierwiastkow prze-
dostaje sie do gleby w ilosciach nadmiarowych, co
powoduje, Ze gleby stajg sie miejscem akumulowania
metali, a w okreslonych warunkach moga stac sie tak-
ze ich niekontrolowanym zrédtem.

Zanieczyszczenie gleb oznacza nienaturalne
nagromadzenie w glebie skiadnikéw chemicznych
wywotujgcych zaburzenia w $srodowisku glebowym,
wegetacji roslin, zmniejszenie plonoéw i obnizenie
ich jakosSci oraz w procesach dekompozycji materii
organicznej. Gtownym zrédtem antropogenicznych
zanieczyszczen szkodliwych lub toksycznych dla or-
ganizméw zywych sg huty, elektrownie i elektrocie-
ptownie lub cementownie zlokalizowane najczesciej
w okregach przemystowych. Takze $rodki komunika-
cji, Scieki i odpady, przemyst chemiczny i farmaceu-
tyczny oraz stosowane intensywnie nawozy sztuczne
i srodki ochrony roslin sg istotnym zr6dtem nadmiaro-
wych ilosci zanieczyszczen. W szczeg6lnosci emisja
przenoszonych drogg atmosferyczng zanieczyszczen
przemystowych prowadzi¢ moze do znaczacej aku-
mulacji metali ciezkich w powierzchniowych war-
stwach gleb. Do szczegdlnie intensywnej akumulacj i
zanieczyszczen dochodzi w glebach ekosysteméw le-
$nych (ryc. 2). Specyficzny mikroklimat terendw le-
$nych oraz duza szorstko$¢ powierzchni koron drzew
sprzyjaja ich zwiekszonej depozycji. Uwaza sie, ze
tereny lesne, zwitaszcza lasy iglaste, petnig niekiedy
role filtrawychwytujacego znaczng cze$¢ zanieczysz-
czen atmosferycznych.

Wsrod zanieczyszczen nieorganicznych szcze-
golngrole odgrywajg metale ciezkie, ktdre stosunkowo
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tatwo docierajg do gleby, w skutek opadéw atmosfe-
rycznych pytow przemystowych i intensywnie aku-
mulujasie w gornych, organicznych warstwach gleby
i na dtugo pozostajg w Srodowisku. Najwyzsze steze-
nia metali ciezkich w glebach wystepujg zazwyczaj
w poblizu emitoréw. Wraz ze wzrastajgcg odlegtoscia
od zrodta emisji, stezenia metali ciezkich w glebach
istotnie maleja, jednakze wptyw duzych emitorow
moze by¢ nawet widoczny w glebach odlegtych
0 ponad 100 km od zrddet zanieczyszczen. Akumu-
lacji metali w glebach sprzyja wysoka zawarto$¢
mineratéw ilastych, dlatego tez gleby ciezsze (ilaste,
gliniaste) moga zawierajg wieksze ilosci tych pier-
wiastkéw. Czynnikiem sprzyjajagcym akumulacji me-
tali jest tez wysoka zawarto$¢ martwej materii orga-
nicznej (humusu), ktéra ma zdolnos$¢ wigzania metali
ciezkich w zwigzki kompleksowe.

Wystepujace w Polsce gleby sg zroznicowane
zaleznie od budowy geologicznej i rzezby terenu,
warunkéw klimatycznych i hydrograficznych, szaty
roslinnej, a takze sposobu uzytkowania. Najwieksze
obszary kraju ok. 80% pokrywajg gleby brunatno-
ziemne i bielicoziemne, powstate pod zbiorowiskami
lesnymi. Gleby brunatnoziemne, wytworzone na ska-
tach wapiennych pokrywajg ok. 52% powierzchni,
gtownie w zachodnich i pétnocnych regionach oraz w
goérach (lasy mieszane i lisciaste). Gleby bielicoziem-
ne, rozproszone po catej Polsce wytworzone zosta-
ty na ubogich piaskach i stanowig ok. 25%. Odczyn
tych gleb jest przewaznie kwasny lub stabo kwasny,
co decyduje o ich wasnosciach i funkcjach. Wiado-
mo, ze znaczna cze$¢ substancji i pierwiastkéw za-
nieczyszczajgcych jest transformowana lub wigzana
w glebie w formach nieaktywnych. Gleby, szczegélnie
te wytworzone na skatach wapiennych chronig wody
gtebinowe i roslinnos$¢ przed zatruciem. Zanieczysz-
czenia docierajagce do kwasnych gleb bielicowych
moga stanowi¢ znacznie wieksze zagrozenie. Na tego
rodzaju stresy szczegOlnie narazone nie tylko gleby
0 niskim pH, ale tez obszary, na ktérych wystepuja
kwasne opady, powstajagce na skutek wprowadzania
do atmosfery duzych ilosci tlenkéw siarki i azotu
(S02i NOX lub stosowania w nadmiarze nawozow
mineralnych. Zakwaszenie powoduje wiekszg mo-
bilno$¢, a wiec wymywanie biogenow (K, Ca, Mg)
oraz niszczenie zdolnosci buforowych gleb, a tym
samym wzrost stezenia dostepnych form metali ciez-
kich, co oznacza ich wiekszg toksyczno$é. Obserwuje
sie, ze procesy te mogga zaleze¢ takze od wielkosci
lintensywnos$ci opadow. Dostepne wolne jony metali
sg tatwiej przyswajane i akumulowane przez rosliny
oraz zwierzeta, atym samym stanowig zagrozenie dla
cztowieka, np. jony glinu (Al).
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Tabela 1 Stezenia wybranych metali ciezkich w glebach niezanieczyszczonych
i zanieczyszczonych w Polsce (Kabata-Pendias i Pendias, 1999).

Zakresy $rednich stezen

. Mak |
w réznych glebach aksymaine

Pierwiastek : _ zawartosci w glebach
niezanieczyszczonych skazonych (mg Kg )
(mg kg >

Zn 35-80 14500

Pb 13-25 13000

Cu 6-19 1600

Cd 0,05- 0.5 107

Hg 0.02 -0.3 55

As 2-15 2500

TI 0.01-2.8 80

Do najbardziej niebezpiecznych pierwiastkdw,
ktérych stezenia w glebach przekraczaja $rednie steze-
nia wystepujagce w skorupie ziemskiej, nalezg przede
wszystkim: kadm, otdw, rte¢, cynk, miedz, cyna, arsen,
tal. Wysokie dawki tych metali mogg powodowac silne
toksyczne efekty u organizméw zywych réznych po-
ziomow troficznych. Ich szkodliwe dziatanie zalezy od
czynnikéw Srodowiskowych: odczynu gleby, wilgot-
nosci i temperatury, zawarto$ci materii organicznej, jej
sktadu i zdolnosci buforowych oraz obecnosci i oddzia-
tywaniu innych zwigzkoéw lub pierwiastkow. Obecne w
glebach metale oddziatywujg na wszystkie organizmy
majacych z gleba kontakt. Skutki tych oddziatywan za-
lezg od rodzaju metalu i stezenia w jakim wystepujgw
przyrodzie oraz czasu ekspozycji (narazenia). Dlatego
w naturalnych warunkach niezmiernie trudno oceniaé
iprzewidywac skutki obecnosci konkretnego pierwiast-
ka w $rodowisku. Problem oceny ryzyka wynika takze
z faktu, ze metale nie wystepujg w glebach pojedyn-
czo. Ponadto, badania dowodzg, ze czasem niewielkie
stezenia rozproszonych w $rodowisku zanieczyszczen
moga stac sie niebezpieczne w przypadku pojawienia
sie rownoczes$nie réznych innych czynnikdéw stresu, co
czesto ma miejsce w naturalnych warunkach srodowi-
skowych. Takim dodatkowym stresem moze by¢ su-
sza, duze wahania temperatury, pojawienie sie drapiez-
nikow, konkurencja o pokarm lub tez brak pokarmu.

Toksyczno$¢ metali dla organizmoéw

Okre$lenie wptywu konkretnego metalu na
funkcje gleby w Srodowisku i w zyciu cztowieka wig-
ze sie z ocengjego toksycznosci. Toksycznos¢ metali
ciezkich dla organizmdw zywych zalezy od:
chemicznej formy wystepowania;

e stezenia i czasu narazenia organizmu;
drogi wnikania do organizmu;

e narzadowej i subkomorkowej dystrybucji;
formy magazynowania lub unieruchamiania;

* interakcji z innymi pierwiastkami (zwigzkami);
stanu fizjologicznego organizmu;
wystepowania innych stresow.
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Oznacza to, ze o toksycznym oddziatywaniu
metalu decyduje nie tylko dostepnos¢ tego pierwiast-
ka (forma wystepowania) i droga dostepu (mecha-
nizm jego pobrania, przyswajania i wydalania), ale
takze stan fizjologiczny organizmu. Co ciekawe, wy-
kazano, ze niektore zwierzeta mogg zmienia¢ swoje
zachowania i unikac¢ silnie zanieczyszczonego pokar-
mu. Reakcje takie obserwowane byty np. u dzdzow-
nic i Slimakow.

Najbardziej toksyczne sgwolny jony metali, od-
dziatywujgce bezposrednio na organizmy glebowe.
Pierwiastki nalezagce do ksenobiotykéw (substancji
nie wykorzystywanych przez zaden organizm) otow
i rte¢, wystepujg w glebach najczesciej w formach
niedostepnych. Jednak w wyniku proceséw mikro-
biologicznej lub chemicznej metyzacji, rte¢ moze
sta¢ sie przyswajalna dla roslin. Wsréd pierwiast-
kow sladowych za najbardziej toksyczny uznawany
jest kadm (do niedawna uwazany takze za ksenobio-
tyk), ktéry charakteryzuje sie bardzo duzg mobilno-
Scig w systemie gleba-roslina. Latwe przyswajanie
i akumulowanie kadmu przez rosliny zwigzane jest
z ryzykiem bezposredniego wigczenia go do diety
cztowieka. Pierwiastek ten jest tatwo wchianiany,
stosunkowo diugo zatrzymywany w tkankach i aku-
mulowany w waznych dla organizméw organach
(nerki, watroba). Osoby niepalace pobierajg kadm
gtéwnie z zywnoscig. Roznice w toksycznosci metali
zalezg od zakresu tolerancji charakterystycznych dla
poszczegblnych gatunkéw rodlin, zwierzat czy grup
mikroorganizmow. Niektére populacje moga przeja-
wia¢ mniejszg wrazliwo$¢ na wystepujace w glebie
metale wskutek wyksztatconych w drodze doboru
specyficznych adaptacji. Taki mechanizm wystepuje
np. u mikroorganizmdéw glebowych lub roslin rosna-
cych na glebach trwale zanieczyszczonych.

Wptyw pierwiastkow sladowych
na mikroorganizmy i procesy glebowe

Mikroorganizmy glebowe i ich aktywnosc¢ fizjo-
logiczna jest podstawg wszelkich proceséw zacho-
dzgcych w glebie: dekompozycji, mineralizacji azotu
i fosforu oraz przemian siarki. Mikroorganizmy za-
wierajg cze$¢ sktadnikéw odzywczych krgzacych
w ekosystemie glebowym, biorg udziat w procesach
mineralizacji i humifikacji materii organicznej, roz-
ktadzie substancji zanieczyszczajacych oraz przyczy-
niajg sie do utrzymywania witasciwej struktury gleb.
Prawidtowy obieg pierwiastkdw czesto zalezy od
aktywnosci wyspecjalizowanych mikroorganizmaéw,
ktére nie moga by¢ zastgpione innymi gatunkami.
Wyniki badan uzyskanych w ostatnich latach wska-
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zuja, ze najwiekszym zagrozeniem dla funkcjonowa-
nia ekosystemow jest nie tyle ostabienie aktywnosci
i zmniejszenie biomasy mikroorganizméw, ile zmia-
na struktury i réznorodnosci ich zespotéw. Rdznorod-
nos$¢ ta dotyczy zaréwno réznorodnosci funkcjonal-
nej (metabolicznej) jak i réznorodnosci genetycznej.
Dla prawidlowego funkcjonowania ekosystemow
leSnych wazne sg zalezno$ci pomiedzy mikroorga-
nizmami chorobotwdrczymi a saprofitycznymi. Te
ostatnie sg czesto antagonistami fitopatogenow. Na-

Ryc. 1 Naturalny profil glebowy. Fot. Maria Niklifiska.
ruszenie rownowagi pomiedzy tymi dwiema grupa-
mi moze zwieksza¢ zagrozenie roslin chorobami,
a tym samym zmniejsza¢ produktywnos¢ ekosys-
temu leSnego. Dla rozwoju roslinnosci lesnej nie-
zwykle istotne sg mikroorganizmy symbiotyczne,
z ktérymi wiele roslin tworzy mikoryze. Bez grzybow
mikoryzowych wiele gatunkéw roslin w ogoéle nie
jest w stanie przezy¢. Kazda roslina zyje w pewnym
zwiazku z okreslonymi mikroorganizmami glebowy-
mi, ktoére w istotny sposob wptywajg na jej zdolnos¢
do konkurowania z innymi roslinami i odporno$é
na patogeny korzeni. Mikroorganizmy stanowig tez
pokarm dla bezkregowcow glebowych. Przedstawi-
ciele fauny glebowej odzywiajg sie niekiedy jedynie
specyficznymi rodzajami mikroorganizmdw, dlatego
ekstynkcja pewnych grup mikroorganizméw wsku-
tek zanieczyszczenia $rodowiska prowadzi¢ moze
do wyginiecia takze czesci fauny glebowej. Z drugiej
strony zanieczyszczenia moga oddziatywac¢ posred-
nio na zesp6t organizmoéw, kiedy ograniczeniu lub
wyeliminowaniu ulegajg pasozyty, drapiezniki lub
konkurenci spoza tego zespotu. Na skutek ostabienia
ograniczajagcego wplywu innych gatunkéw moze na-
stepowac wzrost roznorodnosci zespotu. Wykazano,
ze gromadzenie sie Scidtki poprzez redukcje organi-
zmoOw jg rozktadajgcych powoduje wzrost bogactwa
gatunkowego chrzaszczy i niektdrych pajeczakdw.
Zazwyczaj uwaza sie, ze zmiany bior6znorod-
nosci zespotdw wigzg sie ze zmianami w funkcjono-
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waniu ekosystemdw, czyli zmianami tempa dekom-
pozycji i obiegu pierwiastkdw oraz tempa produkcji
biomasy. Jednak skutki redukcji réznorodnosci mikro-
organizmow w glebach, choc¢by na skutek dziatania
zanieczyszczen nie sg tatwe do przewidzenia. Wiele
grup mikroorganizmow petni w glebie te same funk-
cje i organizmy bardziej wrazliwe moga by¢ zastepo-
wane przez inne, bardziej oporne organizmy. Wielu
badaczy potwierdza istnienie mechanizmu prowa-
dzacego do wzrostu tolerancji zespotow mikroorga-
nizmow glebowych indukowanej zanieczyszczeniem
(ang. pollution induced community tolerance, PICT).
Tak dzieje sie czesto glebach dtugotrwale narazonych
na doptyw metali. Coraz czeSciej nurtuje nas jednak
pytanie, czy to zastepowanie gatunkow jest mozliwe
w kazdych warunkach $rodowiskowych. Czy poja-
wienie sie kilku czynnikéw stresogennych prowadza-

Ryc. 2. Le$na materia organiczna stanowi gtéwne miejsce gromadzenia
sie zanieczyszczen. Fot. Maria Nikliriska.

cych do istotnych zmian réznorodnosci gatunkowej
i funkcjonalnej nie spowoduje niebezpieczenstwa
ekstynkcji (wyginiecia) gatunkow waznych z punktu
widzenia funkcjonowania ekosysteméw, tzw. gatun-
kéw zwornikowych. Za najbardziej wrazliwe uwaza
sie mikroorganizmy glebowe biorgce udziat w prze-
mianach zwigzkéw azotowych.

WHiasciwy stan zespotdw mikroorganizmoéw gle-
bowych, ich odpowiednia ilo$¢, aktywnos¢ i rézno-
rodnosc¢ jest warunkiem koniecznym dla prawidtowe-
go funkcjonowania ekosystemow lgdowych. Zespoty
mikroorganizméw glebowych moga by¢ charaktery-
zowane szeregiem parametrow opisujacych ich funk-
cje, ilos¢ oraz réznorodnos$¢. Parametry te uzywane
sg czesto jako wskazniki jakosci biologicznej gleb. Z
uwagi na znaczng wrazliwo$¢ mikroorganizmoéw gle-
bowych napodwyzszone stezenia metali ciezkich, pa-
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rametry zespotdw mikroorganizméw glebowych mo-
ga by¢ stosowane takze do oceny ryzyka srodowisko-
wego lub oceny skutkéw srodowiskowych. Poniewaz
mikroorganizmy glebowe w najwiekszej obfitosci wy-
stepujgw poziomach organicznych gleb lesnych, a po-
ziomy te sg najbardziej narazone na emisje i akumu-
lacje metali ciezkich, parametry zespotéw mikroorga-
nizmow zasiedlajgcych prochnice nadktadowa moga
by¢ szczegdlnie przydatne dla oceny skutkow zanie-
czyszczenia gleb iryzyka Srodowiskowego.

Oddziatlywanie metali na rosliny i cztowieka

Chociaz mechanizm biologicznego wykorzysta-
nia wiekszosci pierwiastkow jest w pewnym zakresie
kontrolowany przez rosliny, to bariery te nie zawsze
dziatajg w przypadku metali ciezkich. W takich przy-
padkach stezenia pierwiastkow $ladowych w rosli-
nach sg silnie skorelowane z ich stezeniami w glebie.
Powoduje to réznorodne problemy nie tylko dla ro-
$lin, ale takze dla zwierzat czy ludzi, dla ktérych nie-
dobor lub nadmiar pierwiastka w pozywieniu moze
stanowi¢ zagrozenie. Taka prostg zalezno$¢ miedzy
stezeniem pierwiastkéw w podtozu i w roslinach ob-
serwuje sie np. na obszarach zanieczyszczonych lub
rudonos$nych. Podwyzszone stezenia niektérych me-
tali np. Zn, Cd czy Pb w glebach powodujg, ze ro-
sngce tam rosliny wykazuja takze znacznie wyzsze
stezenia tych metali w tkankach niz te same gatunki
rosngce na glebach czystych. Rosliny wystepujace na
glebach o wysokich stezeniach metali ciezkich wy-
ksztatcity specyficzne cechy: stabe pobieranie metali
z gleby, ich zatrzymywanie w korzeniach i ogranicze-
nie transportu do czesci nadziemnych. Wazng funk-
cje w odpornosci na metale ciezkie petni mikoryza.

Ryc. 3. Zawciag pospolity Armeria maritima - gatunek przystosowany do zycia
na glebach silnie zanieczyszczonych metalami cigzkimi. Fot. Pawet Kapusta.

Obserwuje sie zdolno$¢ korzeni niektérych drzew do
unikania miejsc o wysokich stezeniach metali ciez-
kich. W zaleznos$ci od gatunku i pierwiastka, metale
sg roznie pobierane i transportowane do czesci nad-
ziemnych. U brzozy rosngcej na odpadach z zakta-
déw przetwarzajgcych chrom stwierdzano najwyzsze
stezenia Pb i Cu w korzeniach, a Zn w korze.
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Specyficzna zdolnos¢ niektorych roslin do bio-
akumulacji metali wykorzystuje sie do oceny stanu
Srodowiska, wykorzystujagc ro$liny jako wskazniki
zanieczyszczenia. Nalezy pamietac jednak, ze rosliny
stanowig naturalne pozywienie dla ludzi i zwierzat,
wiec moga sta¢ sie one zroédtem niebezpiecznych dla
zdrowia metali ciezkich.

Wyrazny wzrost stezenia metali ciezkich w pto-
dach rolnych wiaze sie¢ gtéwnie z ich uprawa na gle-
bach rejonow objetych bezposrednio przemystem
lub bedacych w zasiegu atmosferycznych pytéw me-
talono$nych. Stosowane obecnie w przemysle filtry
znaczaco redukujg stezenia zanieczyszczen w py-
tach atmosferycznych. Niekiedy jednak ciagle jesz-
cze istotnym zagrozeniem dla zdrowia sg obecne
w diecie warzywa uprawiane w miejskich ogrodkach
dziatkowych, zlokalizowanych w rejonach objetych
przemystem lub w poblizu arterii komunikacyjnych.
Pomimo wprowadzenia benzyny bezotowiowej ste-
zenia otowiu w roslinach rosngcych wzdtuz ruchli-
wych arterii komunikacyjnych sg wyzsze od dopusz-
czalnych norm. Obserwuje sie, ze prowadzony od lat
monitoring $rodowiskowy, popularyzacja wynikow
oraz odpowiednie akcje uswiadamiajgce wiascicieli
ogrodkow dziatkowych i gospodarstw sasiadujacych
z drogami szybkiego ruchu, prowadzg do zmiany
struktury upraw i zamiany warzyw na ro$liny ozdob-
ne. Z kolei intensyfikacja rolnictwa i rozwoj lokalne-
go transportu powoduje, Ze obecnie notujemy nizsze,
ale bardziej rozproszone i roznorodne zanieczyszcze-
nia, ktore w formach przyswajalnych mogga by¢ po-
bierane przez warzywa, owoce czy zboza pochodzg-
ce z rejondw pozaprzemystowych i pozamiejskich,
a tym samym mogga stanowi¢ zrédio przedostajacych
sie do naszych organizmow zanieczyszczed. Coraz
czesciej stwierdza sie takze zwiekszone zawartosci
metali ciezkich w roslinach pochodzacych z pél inten-
sywnie nawozonych nawozami fosforowymi (dotyczy
to gtéwnie kadmu) oraz substancjami odpadowymi,
takimijak osady Sciekowe, popioty z wegli czy wapna
poflotacyjne. Ro6znice w akumulacji metali przez rosli-
ny majg szczegélne znaczenie w przypadku warzyw
stanowigcych podstawe diety. Obserwuje sie tendencje
do zwiekszonej zawartosci niektérych pierwiastkow
np. otowiu, kadmu, cynku i molibdenu w kapuscie
i innych roslinach krzyzowych, kadmu i otowiu
w ziemniakach i marchwi (szczegélnie w skorce),
a chromu, otowiu i kadmu w satacie. Poza satatg na-
ziemne czesci pietruszki i selera stosunkowo silnie
akumulujg szkodliwe metale. Na og6t rosliny zbozo-
we i trawy pobierajg mniej metali $§ladowych niz ro-
$liny dwuliscienne. Wydaje sie wiec, ze najprostszym
i najbezpieczniejszym rozwigzaniem jest zréznico-
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wana dieta sktadajaca sie z zywnosci réznego pocho-
dzenia (rosliny i zwierzeta lgdowe, ryby stodkowodne
i morskie) oraz kupowanie zywnos$ci pochodzacej od
réznych producentow iz réznych rejonéw upraw.

Nie mozna zapomina¢ jednakze, ze wiekszos¢
omawianych tu pierwiastkéw $ladowych jest nie-
zbedna dla rozwoju organizméw. W warunkach na-
turalnych istnieje duze zréznicowanie zawartosci
pierwiastkow $ladowych w zaleznosci od gatunkow,
a nawet odmian roslin oraz od warunkéw wegetacji.
Wazng funkcje peini temperatura w strefie korzeni,
np. wzrost temperatury od 8 do 16°C zwieksza dwu-
krotnie stezenie Cu, Zn i Mn w lisciach pszenicy ozi-
mej. Oznacza to jednak, ze niskie temperatury moga
powodowac deficyt tych pierwiastkbw w ro$linach,
a takze u zwierzat zywionych taka pasza.

Ryc. 4. Tobotek alpejski Thlaspi caerulescem roslina silnie akumulujaca
metale. Fot. Grazyna Szarek-tukaszewska.

Biologiczne sposoby oczyszczania gleb

CzeSciowe poznanie mechanizméw pobierania,
transportowania i akumulowania metali ciezkich przez
rosliny znajduje zastosowanie w procesach bioreme-
diacji gleb zanieczyszczonych. Tereny objete presjg
przemystowg sg zasiedlane przez rozne populacje ro-
$lin, ktore wykazujg tolerancje na zawarte w glebie
metale. W wielu rejonach obserwuje sie sukcesywne
wkraczanie roslin na gleby silnie zanieczyszczone. Ga-
tunki rosngce na takich glebach rdznig sie zdolnoscia-
mi pobierania i akumulowania metali oraz ich unika-
nia. Wyrdzniane s trzy podstawowe grupy roslin:

» akumulatory- rosliny gromadzace metale w pe-
dach w stezeniach wyzszych niz w $rodowisku;
» indykatory (rosliny wskaznikowe) - ilo$¢ pobie-
ranych i transportowanych metali zalezy silnie od ste-
zen w podtozu;

eliminatory (rosliny wykluczajace) - wykorzystu-
jace mechanizmy blokowania metali i nie pobierania
metali.

Hiperakumulacja metali ciezkich jest cechg
wystepujacg u ponad 450 gatunkéw roslin wyz-
szych. Hiperakumulatory wykazujg takze tolerancje
na metale ciezkie, a najnowsze badania wykazuja,
ze cechy te sg niezalezne genetycznie. Ekologiczne
i biologiczne znaczenie silnej akumulacji metali przez
rosliny pozostaje nadal nie do konca rozpoznane.



50 ARTYKULY

Mechanizm ten jest coraz cze$ciej wykorzystywany
w procesach remediacji terenéw i gleb zanieczysz-
czonych (fitoremediacja i fitostabilizacja) oraz w pro-
cesach odzyskiwania metali (fitoekstracji). W$rod nie-
wielu gatunkéw roslin tolerancyjnych szczegélnie
silng akumulacje kadmu i cynku wykazuje Arabidop-
sis halleri (L.) i Armeria maritima (Mili.) Willd.
(ryc. 3), a kadmu, cynku i niklu tobotek alpejski
{Thlaspi caerulescens J.) (ryc. 4). Ta ostatnia roslina
nie tylko wykazuje tolerancje na metale, ale takze
moze je silnie akumulowa¢ np. 10000 mg Zn/kg su-
chej masy, 100 mg Cd/kg suchej masy i 1000 mg Ni/kg
suchej masy. Poziom akumulacji metali u tobotka za-
lezy silnie od odczynu gleby, gdyz rosliny rosngce na
glebach kwasnych akumulujg znacznie wigecej kadmu
i cynku niz na glebach o podtozu wapiennym. Czasem
poziom metali ciezkich w pedach tobotka alpejskie-
go moze by¢ tak wysoki, ze stanowig one toksyczny
pokarm dla zwierzat zywigcych sie tym gatunkiem.
Podejrzewa sie, ze cecha ta wyewoluowata by odstra-
sza€ zwierzeta.

Poza roslinami, takze niektére mikroorganizmy
glebowe mogaby¢ stosowane w procesach oczyszcza-
nia gleb lub pozyskiwania metali. W procesach biotu-
gowania metali z odpadéw odzyskuje sie np. miedz,
ztoto czy uran. Mikroorganizmy biotugujg metale po-
przez utlenienie nierozpuszczalnych mineratéw siarcz-
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kowych do rozpuszczalnych w wodzie siarczanéw
metali lub przez utlenienie mineratéw siarczkowych,
ktére sg zanieczyszczeniem silnie zwigzanym z ro-
dzimym metalem.

Obecny stan wiedzy wskazuje, ze substancje tok-
syczne praktycznie zawsze zmieniajg warunki $rodo-
wiskowe oddziatywujac na réznorodnosé i funkcjo-
nowanie ekosystemu. Jednakze, same pomiary stezen
zanieczyszczen np. metali w glebach nie dajg infor-
macji o ich wptywie na organizmy i petnione przez te
organizmy funkcje w ekosystemach. Konieczne jest
prowadzenie badan ekotoksykologicznych uwzgled-
niajgcych zmienno$¢ warunkéw glebowych oraz wy-
stepowanie wielu czynnikow stresogennych réwno-
cze$nie, ktore pomoga przewidywaé skutki dziatania
substancji toksycznych na r6znych poziomach orga-
nizacji biologicznej. Ostatnio udowodniono, ze wy-
stepowanie mechanizmu tolerancji na metale u mi-
kroorganizméw glebowych oznacza czesto wzrost
tolerancji na antybiotyki. Powszechne stosowanie an-
tybiotykéw zaréwno u ludzi jak i u zwierzat hodow-
lanych, i w konsekwencji wzrastajgce ich nagroma-
dzenie w Srodowisku oznacza, ze wprowadzone do
Srodowiska glebowego zanieczyszczenia, nawet jesli
nie oddziatywujg bezposrednio na cztowieka, mogg
sta¢ sie niebezpieczne poprzez oddziatywania na mi-
kroorganizmy glebowe.

| Drhab. Maria Nikliiska pracuje w Instytucie Nauk o Srodowisku Uniwersytetu Jagielloriskiego w Krakowie, e-mail: maria.niklinska@uj.edu.pl

K+*+opoty zgrypa

Barbara Piytycz (Krakow)

Juz drugi raz w biezacym dziesiecioleciu zagro-
zita nam pandemia grypy. W latach 2005/2006 byta to
tzw. grypa ptasia, a w roku 2009 grypa $winska. Juz
same nazwy wskazujg, ze choroba ta dotyka nie tylko
ludzi. Uporzadkujmy wiedze na ten temat, zaczyna-
jac od grypy cztowieka.

Grypa a przeziebienia grypo-podobne

W terminologii medycznej, grypa jest chorobg
gérnych drég oddechowych wywotang przez wiru-
sy z rodziny Orthomyxoviridae, na ktdrg zapadamy
stosunkowo rzadko i przeciw ktdrej moga chronic
szczepienia. W jezyku potocznym, grypg nazywamy
takze réznego rodzaju grypo-podobne przezigbienia,
objawiajace sie bélem gardia i kaszlem lub niezytem
nosa i katarem, albo biegunka i wymiotami. W tym
ostatnim przypadku méwimy potocznie o grypie zo-
tadkowej. Nie ma szczepionek przeciw przezigbie-

niom, gdyz sg one wywotywane przez bardzo rézne
drobnoustroje.

Tabela 1 ukazuje gtéwne roznice miedzy grypa
(angielski termin: influenza lubfiu), wywotang przez
ortomyksowirusy a przeziebieniem (angielski termin:
cold). Rycina 1 ukazuje natomiast typowg kinetyke
rozwoju grypy. Postuzytam sie tu rowniez tatwym do
zapamietania anglojezycznym akronimem objawéw
tej choroby - FLUFACTS.

Chory cztowiek zaraza wirusami grypy ludzkiej
droga kropelkowag, najczesciej podczas kichania lub
kaszlu. U kolejnej osoby wirusy atakujg komorki na-
btonka goérnych drég oddechowych. W odr6znieniu
od przeziebien, rozwijajacych sie zazwyczaj powoli,
symptomy grypy wystepuja bardzo szybko, zazwy-
czaj w ciggu drugiej doby od zakazenia. Pojawia sie
wowczas goraczka przekraczajgca 39°C, silny bdl
gtowy i tzw. ,tamanie w kosciach”, meczacy suchy
kaszel i ogromne zmeczenie, senno$¢ i brak apetytu.
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Tabela 1. Poréwnanie grypy i choréb grypo-podobnych.

CHOROBY GRYPO-
GORNYCH GRYPA PODOBNE
DROG Fiu, influenza PRZEZIEBIENIA
DDECHOWYCH Cold

Czynnik wywotujacy

Pojawianie sie

Wirusy z rodziny
Orthomyxoviridae

Rézne drobnoustroje

o Gwattowne Stopniowe
objawoéw
Goraczka Wysoka (39-41°C), Rzadko
dreszcze
Bal gtowy Intensywny Rzadko
Béle migéniowe, Silne ,famanie .
Nieznaczne

kostno-stawowe
Bl w klatce

w kosciach”
Czesto suchy kaszel

Kaszel tagodny lub

piersiowej, kaszel o duzym nasileniu intensywny
Wyczerpanie Wcz.esnle pojawia sig Nieznaczne
skrajne wyczerpanie
Niezyt nosa U 1/3 chorych brak Zazwyczaj
Bél gardfa Niekiedy Powszechny
U dzieci wymioty, ,Grypa zotgdkowa”
Przew6d pokarmowy  biegunka, - wymioty, biegunka,
odwodnienie odwodnienie
Niezdolno$¢ do pracy Zawsze Czesto
Powiktania Czesto Rzadko

U matych dzieci mogg sie dotgczy¢ biegunki
i wymioty powodujgce odwodnienie. Objawy te po-
winny ustgpi¢ w ciggu tygodnia. U 0s6b w podesztym
wieku lub majgcych ostabiony uktad odpornosciowy
moga sie jednak pojawi¢ zagrazajace zyciu powikita-
nia, gtéwnie zapalenie ptuc, oskrzeli, czy miesnia ser-
cowego. Podczas zakazenia wirusem grypy moze tez
dojs¢ do wyzwolenia innych chor6b, np. astmy lub
cukrzycy, lub nasilenia ich objawéw. Grypa jest wiec
chorobg niebezpieczng, przed ktdrg warto sie zabez-
pieczy¢ poddajac sie szczepieniom profilaktycznym.

GRYPA =influenza, fiu  piu FACTS

F ever - gorgczka
Aches - bol

Cough - kaszel suchy
Tiredness - wyczerpanie

Sudden symptoms - objawy nagte

0 1 2 3 45 6 7 8 dni

Ryc. 1. Rozwdj gtéwnych objawéw grypy wywotanej wirusem A cztowieka.
Opis w tekscie.

Wirus grypy a uktad odpornosciowy cztowieka

Grypajest chorobg sezonowg. W naszym klima-
cie szczyt zachorowan przypada na miesigce zimowe
(np. ryc. 2), gdyz wirus ginie w temperaturze wyso-
kiej, jest natomiast odporny na temperatury niskie.
Jego rozprzestrzenianiu sprzyja tez wysoka wilgot-

nos$¢ powietrza. W tzw. sezonie grypowym dochodzi
zatem do okresowej przewagi patogenu (wirusa gry-
py) nad organizmem, a w szczeg6lnosci nad ukfadem
odpornosciowym (immunologicznym) podatnych
0s6b (ryc. 3).

Ryc. 2. Sezonowo$¢ przypadkéw grypy w czterech kolejnych latach. Strzatki
- 1styczen kolejnych lat.

Mechanizmy dziatania uktadu odpornoscio-
wego cztowieka opisywatam juz na tamach ,,Wszech-
Swiata” (patrz: Ptytycz B., 2004: Dlaczego chorujemy?
Wszechswiat, 105: 24 - 26; Ptytycz B., 2009: Zalety
i wady uktadu odpornosciowego. Wszechswiat, 110:
39-45). Rycina 4 przedstawia schemat odpornosci
z udziatem limfocytow i przeciwciat. W gornej czesci
schematu, czerwony tréjkat symbolizuje antygen wi-
rusa, odpowiednio prezentowany limfocytom przez

UKLAD
ODPORNOSCIOWY

WIRUS GRYPY CZLOWIEKA

SEZON GRYPOWY

Ryc. 3. Okresowe zachwianie réwnowagi miedzy wirusami grypy a uktadem
odpornosciowym cztowieka.

komorke fagocytama. Jest on rozpoznany przez czer-
wony limfocyt o receptorach pasujacych do trojkata.
Limfocyt ten dzieli sie po okoto 6-8 godzinach, a po
nastepnych kilku godzinach dzielg sie komdrki po-
tomne. Po kilku dniach w organizmie cztowieka jest
juz bardzo liczny klon limfocytow ,,pasujagcych” do
tego wiasnie wirusa. Czes$¢ limfocytow staje sie lim-
focytami pamieci immunologicznej, dzieki ktorym
organizm jest przygotowany na kolejne zakazenie
takim samym wirusem, a cze$¢ staje sie limfocyta-
mi wykonawczymi. Limfocyty wykonawcze cyto-
toksyczne beda zabija¢ komorki zakazone wirusem,
a inna pula limfocytéw wykonawczych uwalnia
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czerwone przeciwciata zdolne do unieszkodliwienia
(neutralizacji) czerwonego tréjkatnego wirusa. W od-
powiedzi na wirus zielony lub niebieski caty proces
musi sie rozpoczg¢ od nowa. Nazywamy to specyfika
reakcji immunologicznych.

Dolna czes¢ Rryciny 4 pokazuje przebieg tych
procesOw w czasie. Po pierwszym wniknigeciu czer-
wonego wirusa nastepuje powolna mobilizacja puli
limfocytow i przeciwciat i w tym okresie chorujemy.
Za niektore objawy choroby, a mianowicie towarzy-
szacq grypie gorgczke, sennosé, brak apetytu i zte sa-
mopoczucie, odpowiedzialne sg substancje rozpusz-
czalne - cytokiny - sterujgce wszystkimi etapami
reakcji odpornosciowych i przenoszace informacje
0 nich do r6znych o$rodkéw nerwowych i endokryn-
nych, miedzy innymi do os$rodkow termoregulacji
lo$rodkow sytosci w naszym mozgu.

o} d t> 6

6 dr 6 6 6 o6 £ 6

Limfocyty pamiegci Limfocyty wykonawcze

przeciwciata

pamieé

specyfika

CZas

Ryc. 4. Istota odpornosci. Pamiec i specyfika reakcji z udziatem limfocytow
i przeciwciat. Opis w tekscie.

Obecno$¢ limfocytow pamieci, wyszkolonych
do rozpoznawania czerwonego tréjkatnego antygenu,
oraz istnienie w organizmie puli specyficznych dla
niego przeciwciat sprawia, ze nie powinnismy zacho-
rowac przy powtérnym zakazeniu tym samym zaraz-
kiem. Istotnie, na wiele choréb zapadamy tylko raz
w zyciu. Na katar czy bdl gardta zapadamy natomiast
nawet kilka razy w roku, gdyz za kazdym razem sg
za to odpowiedzialne inne drobnoustroje (np. zielone
z ryciny 4), zatem musi nastgpi¢ powolny etap proli-
feracji innego klonu limfocytow.

W przypadku grypy mamy do czynienia z duzg
zmiennos$cigwirusa. Skutkiem tego odporno$¢ rozwi-
nieta w stosunku do wirusa czerwonego nie chroni
przed jego zmutowanymi formami - wirusem zielo-
nym czy niebieskim. Stad tez na grype mozemy cho-
rowac kilka razy w zyciu.

Pamie¢ immunologiczng wykorzystuje sie przy
szczepieniach ochronnych. Podanie do organizmu
nieszkodliwej formy zarazka indukuje powstanie
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klonu limfocytéw pamieci i puli przeciwciat, ktore
skutecznie chronig nas po wniknieciu zjadliwej for-
my zarazka. Zmienno$¢ wirusa grypy zmusza firmy
farmaceutyczne do produkcji coraz to nowych gene-
racji szczepionek, dopasowanych do aktualnie zagra-
zajacych nam szczepOw wirusa.

Wirusy grypy cztowieka i zwierzat

Jak juz podkres$lono, grype wywotujg wirusy
z rodziny ortomyksowiruséw (Orthomyxoviridae).
Obecnie funkcjonujg wirusy A, B i C. Wirusy C po-
wodujg u ludzi i $win zachorowania o lekkim prze-
biegu, np. zapalenia spojowek, natomiast wirusy A
i B sg przyczyng ciezkich chorob i moga wywotac
epidemie lub pandemie. Wirus B wystepuje wytacz-
nie u cztowieka, a wirusy A rowniez u innych ssakow
(w tym s$win, koni, fok, norek, wielorybéw), a takze
u ptakow. Wiasnie ptaki sg gtownym rezerwuarem
wirusa A w przyrodzie.

WIRUS GRYPY WIRUS GRYPY

CZLOWIEKA: PTASIEJ:
A/HINL A/HTNL
A/H2N2 A/H5N1
A/H3N2 przeciwciata

RNA

Ryc. 5. Schemat wiruséw grypy typu A cztowieka i ptakow. H - hemaglutyniny;
N - neuraminidazy; istota neutralizacji wirusa przez przeciwciata oraz istota
dryfu genetycznego. Opis w tekscie.

Schemat wirusa A obrazuje rycina 5. Materiat
genetyczny wirusa A, czyli 8 segmentéw jednoni-
ciowego RNA, charakteryzuje sie duzg zmiennoscig,
zwigzang z podatno$cig na mutacje. Rdzen wirusa
zamkniety jest w ostonce biatkowej, ktorg z kolei
otacza ostonka lipidowa, ,przebita” przez silnie im-
munogenne glikoproteiny: hemaglutyniny (H) i neu-
raminidazy (N). Hemaglutyniny tgczg sie z kwasem
sialowym komorek nabtonka drég oddechowych zy-
wiciela, umozliwiajgc endocytoze wirusa, co jest nie-
zbedne do jego replikacji we wnetrzu komorki, nato-
miast neuraminidaza jest potrzebna przy opuszczaniu
komorki przez nowe wiriony. Dotychczas wykryto 16
gtéwnych podtypédw hemaglutynin (HI-H16) i 9 pod-
typéw neuraminidaz (N1-N9), co daje fgcznie 144
mozliwe kombinacje, a zatem odpowiada za ogromng
réznorodnos$é wiruséw A grypy.
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Przeciwciata wigzace czasteczki hemaglutynin
lub neuraminidaz uniemozliwiajg wirusom wnikanie
do komorek lub ich opuszczanie, zatem zapobiega-
ja rozprzestrzenianiu si¢ wiruséw w organizmie. Juz
nawet drobne zmiany (mutacje) czasteczek H lub N
utrudniajg istniejagcym przeciwciatom petnienie ich
funkcji; skutecznej neutralizacji wirusa mogg wow-
czas dokonac¢ dopiero przeciwciata o nowej specyfice,
ktérych pojawienie sie wymaga czasu. Zatem nawet
drobne zmiany, zwane dryfem antygenowym, chronig
wirusa przed wyeliminowaniem z organizmu zZywi-
ciela i utrudniajg produkcje skutecznych szczepionek,
ktorych sktad trzeba ustawicznie aktualizowac.

Niektdére szczepy wirusa A grypy majg zdolnosé
zarazania gtéwnie jednego gospodarza, co wynika z ga-
tunkowo-specyficznej lokalizacji kwasu siatowego na
powierzchni komorek nabtonka. Na przyktad wsrod
ludzi krgzg obecnie wirusy A/H1IN1, A/H2N2 oraz
A/H3N2, natomiast ws$rod ptakéw powszechne sg
wirusy A/H7N1 oraz A/H5N1, przy czym ten ostatni
rozprzestrzeniat sie¢ w Europie w latach 2005/2006.
Swinie sg narazone na wirusy zaréwno ludzkie jak
i ptasie, co sprzyja tzw. skokowi antygenowemu, czyli
wymianie catych segmentow materiatu genetycznego
roznych wirusow obecnych w tej samej komérce aktu-
alnego zywiciela. Zjawisko takie nazywamy fachowo
reasortacja genetyczng. Prowadzi ona do pojawienia
sie wirionébw o nowym zestawie molekut powierzch-
niowych, co staje sie zupetnie nowym wyzwaniem dla
uktadu odpornosciowego zywiciela. Zjawisko takie
miato miejsce juz wielokrotnie i byto przyczyng kolej-
nych wielkich epidemii lub pandemii grypy. Wymusza
ono produkcje nowego typu szczepionek.

Krazenie wiruséw grypy w naturze

Rycina 6 ilustruje, w jaki sposob wirusy A gry-
py moga sie zmienia¢ w naturze podczas zmiany zy-
wicieli. Wirus cztowieka rozprzestrzenia sie miedzy
ludzmi droga kropelkowag [1]. Moze sie zdarzyé¢, ze
podlega wowczas mutacjom [2], co umozliwia mu
przetrwanie nawet u 0s6b uodpornionych w spos6b
naturalny (podczas zachorowania w poprzednim se-
zonie) lub w sposob sztuczny (na drodze szczepienia
przeciw wirusom grypy z poprzednich sezonéw). Wi-
rusem ludzkim moze sie zarazi¢ Swinia [2a], Swinia
moze tez zarazi¢ cztowieka, przy czym wirus pocho-
dzacy od $wini moze by¢ nieco odmienny genetycz-
nie i antygenowo [3], Ze zjawiskiem takim mamy
prawdopodobnie do czynienia w przypadku pandemii
roku 2009, wywotanej wirusem A/H INI v.

Rezerwuarem wiruséw grypy typu A sg ptaki,
gtéwnie ptaki wodne [4], Wirus ptasi moze zarazi¢
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réwniez Swinie [4a], Moze sie zdarzy¢, ze w komarce
nabtonka oddechowego $wini pojawi sie réwnocze-
$nie wirus ludzki i ptasi; moze dojs¢ wéwczas do wy-
mieszania segmentéw ich RNA, czyli do wspomnia-
nej juz reasortacji genetycznej [5]. Skutkiem tego
bedzie skok antygenowy, czyli pojawi sie wirus ptasi
wyposazony w hemaglutyniny umozliwiajagcy mu
wnikanie do komérek nabtonkowych ludzkich [5a]
i przemieszczanie miedzy ludzmi drogg kropelkowg
[6], co moze dac poczatek bardzo groznej pandemii,
ktorej obawiano sie w latach 2005/2006. Zjawisko
reasortacji genetycznej wirusa ludzkiego i ptasiego
jest wysoce prawdopodobne szczegd6lnie w krajach
azjatyckich, gdzie tradycyjnie na pietrach budynkow
gospodarczych o luznej konstrukcji hoduje sie ptaki,
a na parterze trzode chlewna.

0
*

[ax

Ryc. 6. Mechanizm powstawania epidemii i pandemii grypy. Schemat
przenoszenia sie wiruséw grypy w obrebie gatunku i miedzy gatunkami. Opis
w tekscie.

Na rycinie 6 zaznaczono tez mozliwo$¢ grozne-
go zarazenia sie cztowieka wirusem grypy ptasiej [7],
do ktorego moze dojs¢ wytacznie przez bezposred-
ni kontakt. Kilka lat temu stato sie tak w przypadku
holenderskiego weterynarza badajgcego chore ptaki
iw przypadku dzieci bawigcych sie zwtokami ptakéw,
ktore wirus grypy ptasiej H5SN1 zabijat juz w trzeciej
dobie po zakazeniu. Takie przypadki sg jednak nie-
zwykte rzadkie i stosunkowo tatwo im zapobiec.

Epidemie i pandemie grypy

Pierwszy opis epidemii choroby odpowiadajacej
grypie dat Hipokratesjuz w roku 412 przed naszg era.
Pierwszy opis nowozytny pochodzi z roku 1580, a od
tego czasu wystgpito koto 20 udokumentowanych
epidemii lub pandemii (czyli epidemii obejmujacej
rézne kontynenty) tej choroby. Te najblizsze czasom
obecnym zestawia tabela 2. Jak wida¢, budzacg groze
epidemie grypy ,.hiszpanki”, rozprzestrzeniajgcej sie
w roku zakonczenia | wojny Swiatowej, wywotat
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znany nam wirus A/HINI. W roku 2009 rozprze-
strzenit sie na Swieeie jego wariant zmutowany praw-
dopodobnie w Meksyku w organizmie swini, ktory
funkcjonuje pod nazwag A/H INI v (yariant). W roku
2009 zastanawiat fakt, ze ten tzw. wirus grypy ,,Swin-
skiej” byt grozniejszy dla 0s6b mtodych, niz dla ludzi
w wieku podesztym, dla ktérych tragiczna w skutkach
moze by¢ tzw. grypa sezonowa. Jedng z przyczyn tego
zjawiska mogt by¢ fakt, ze ludzie starsi nabyli odpor-
nos$¢ na wirusa A/H IN I chorujgc podczas wczes$niej-
szych epidemii lub poddajac sie szczepieniom profi-
laktycznym. Ludzie mtodzi mogli natomiast zetkng¢
sie z tym wirusem po raz pierwszy, stad gwattowna
reakcja uktadu odpornosciowego (tzw. ,,burza cytoki-
nowa”), ktéra niekiedy moze by¢ bardziej grozna dla
organizmu, niz samo dziatanie wirusa.

Tabela 2. Najnowsze pandemie grypy.

Nazwa potoczna Lata Dommu;_qcy
szczep wirusa

Grypa 1889 A/H2N2
Grypa 1900 A/H3N8
Grypa ,,Hiszpanka” 1918-1919 A/H INI
Grypa azjatycka 1957-1958 A/H2N2
Grypa Hong-Kong 1968-1970 A/H3N2
Grypa rosyjska 1977-1978 A/HIN1
Grypa meksykariska (,,$wiriska”) 2009 A/HINIv
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Osobnym zagadnieniem sg kontrowersje naroste
wokot celowosci szczepieri profilaktycznych przeciw-
ko grypie. Wprowadzenie szczepien profilaktycznych
jest bez watpienia jednym z najwiekszych osiagniec
medycyny, gdyz pozwolito na eliminacje niektérych
patogenow ze Srodowiska naturalnego. Najlepszym
przyktadem jest brak zachorowan na ospe czarng
czy na paraliz dzieciecy (chorobe Heinego-Medina),
gdyz wirusy powodujgce te choroby nie znajdujg
w naturze podatnych zywicieli. Niestety, szybko
mutujacy wirus grypy, podlegajacy tez zjawiskom
skokéw antygenowych, jest znacznie trudniejszy do
wyeliminowania drogg szczepien profilaktycznych.
Decyzje o szczepieniach opartych o nieszkodliwe
formy wirusow aktualnie rozprzestrzeniajacych sie
w naturze musi corocznie podejmowac nasza stuzba
zdrowia oraz indywidualnie kazdy z nas.

Na koniec podkresle z catg mocg, ze w pet-
ni uzasadniona jest strategia Swiatowej Organizacji
Zdrowia, polegajgca na starannym monitorowaniu
wszelkich nowych szczepdw wirusa grypy. Tabela
2 ukazuje bowiem, ze co kilkadziesigt lat nastepu-
je skok antygenowy i pojawiajg sie nowe, wysoce
zakazne szczepy wirusa, co grozi pandemig bardzo
ciezkiej postaci choroby. Musimy by¢ wéwczas przy-
gotowani na szybkga produkcje i sprawng dystrybucje
catkiem nowego typu szczepionki.

I Barbara Ptytycz jest profesorem zwyczajnym, twdrcg i kierownikiem Zaktadu Immunobiologii Ewolucyjnej w Instytucie Zoologii UJ w Krakowie.

WYKWINTNY POBRATYMIEC NANERCZA | MANGO

Roman Karczmarczuk (Wroctaw)

Do rodzaju Pistacia z rodziny nanerczowatych
(Anacardiaceae) zaliczamy okoto 20 gatunkow po-
chodzacych z obszaru $rdédziemnomorskiego, Azji
Zachodniej oraz Meksyku. Wymieniony w tytule
pierwszy takson, o analogicznej przynaleznosci sys-
tematycznej, reprezentuje tropikalne rejony Brazylii,
drugi za$ Azje Potudniowo-Wschodnia.

Rodzaj pistacja siega odlegtej przesztosci, gdyz
jego nieliczni przedstawiciele pojawili sie na globie
ziemskim juz w trzeciorzedzie. Najwiekszg wartos¢
gospodarcza ma pistacja whasciwa (Pistacia vera L.) z
pogranicza Azji Mniejszej i Srodkowej, znana tam od
dwéch tysiecy lat. Prezentowane dwupienne drzewo
osigga wysokos$¢ 7 m i wiek do 300 lat. Posiada liscie
sezonowe, dtugoogonkowe, 3-5-listkowe. Doskonale
znosi susze, ale znaczna wrazliwo$¢ na ujemng tempera-
ture sprawia, Ze nie wytrzymujejej spadku ponizej -9°C.

Dalsze cechy ro$liny to duzy, zwarty, wiechowaty kwia-
tostan oraz niepozorne kwiaty: meskie o 5-6 precikach
i zeniskie o jednym okragtym stupku. Owocem, zbudo-
wanym podobnie jak orzech wioski, jest pestkowiec zto-
zony z niezbyt miesistej czesSci zewnetrznej, wewnatrz
ktorej tkwi czerwonawa, cienka pestka. Jadalne jaskra-
wozielone nasiona, do ktorych przylgneta niezbyt udana
nazwa ,,orzeszki pistacjowe”, zawierajg 54% ttuszczu,
23% biatka i 15% weglowodandw. Ich wabigcy piek-
nym kolorem wyglad, a takze wyborny smak sprawity,
ze sg znacznie drozsze od najbardziej cenionych orze-
chéw. Spozywa sie je w stanie naturalnym lub solone,
aw Indiach - smazone na oleju - dominujgws$rod wie-
lu ulubionych potraw. Ponadto w réznych panstwach
Swiata znalazly szerokie zastosowanie w cukiernic-
twie, jako niezbedny komponent tortéw, marcepa-
now, lodéw, budyniow oraz takich tureckich bakalii
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(tur. z arab. bakkal - suszone owoce potudniowe, poda-
wane razem z orzechami i marmoladkami), jak raha-
t-lokum, czyli rachattukum. Warto jeszcze wspomnieé
o galasach powstajacych na lisciach réznych gatunkéw
pistacji. Tworzg sie w wyniku ich naktucia przez gala-
sowki - owady z rzedu btonkéwek. Ze wzgledu na spo-
ra ilos¢ garbnikdw (do 40%) s uzywane m.in. do gar-
bowania skér i farbowaniajedwabiu oraz dywanow.

Ryc. 1. Pistacja whasciwa (Pistacia vera L.). Za: Johann Carl Krauss,
Afbeeldingen der artseny-gewassen mel derzelver Nederduitsche en
Latynsche beschryvingen, Amsterdam, 1800

Ustalenie pochodzenia pistacji jest niezwykle
trudne z uwagi na brak danych paleobotanicznych.
W strefie Srodziemnomorskiej, na Kaukazie i w Azji
Zachodniej kultywowano jg od bardzo dawna. By¢
moze jej kolebka byta Syria, Mezopotamia, a nawet
Azja Centralna, gdzie obecnie spotykamy dzikie oka-
zy. Podobno stanowita przysmak mitycznej krolowej
arabskiej Saby, dla ktérej w postaci daniny napty-
wata z ujarzmionych krajow. Filozof grecki Teofrast
z Eresos nawyspie Lesbos (ok. 372-287), jak réwniez
stynny lekarz Galen z Pergamonu (129-199) sadzili,
ze wywodzi sie ona z Syrii. Podobng opinie wyrazat
pisarz i uczony rzymski Pliniusz (23-79), wzmian-
kujac w swej Historii Naturalnej ojej sprowadzeniu
z Syrii do Italii przez Luciusa Vitelliusa u schytku
wiadztwa cesarza rzymskiego Tyberiusza (Tiberius
Claudius Nero) - 42 a.C. - 37 post Christum natum.
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Nastepnie dzieki inicjatywie Flawiusza Pompejusza
zaczeta opanowywaé Potwysep Iberyjski. Mozna
przy tym doda¢, ze w drugiej potowie XVII wieku
znaczne uprawy byty rozlokowane w poblizu daw-
nego Agrigentum (miasto greckie na potudniowo-za-
chodnim wybrzezu Sycylii, zatozone okoto 585-580
p.n.e. przez kolonistow z Gela).

W Azji Zachodniej pistacja rodzima wystepu-
je m.in. na obszarach usytuowanych wzdtuz tancu-

Ryc. 2. Pistacja witasciwa (Pistacia vera L.) w Ogrodzie Roélin
Uzytkowych Uniwersytetu w Bonn. Fot. Magdalena Mularczyk

cha gér Kopet-Dag, natomiast w Azji Srodkowej -
w Tadzykistanie, Uzbekistanie, Turkmenii i Kirgizji, do-
chodzac do Pamiru i GAr Atajskich. Sadzona w sasiedz-
twie osiedli, przyczynita sie z czasem do wykreowania
typow uprawnych. Jednak zwiekszenie jej zasiegu na-
potyka na powazne przeszkody spowodowane wyrebem
drzew na opat i nadmiernym wypasem zwierzat. Nale-
zy zaznaczyé¢, ze w niektorych panstwach azjatyckich,
jak na przyktad w Afganistanie, nasiona dzikiej pistacji
wchodzg czesto w skiad jadtospisu ludnosci i sg ofero-
wane na targowiskach gcznie z nasionami sosny Ge-
rarda (Pinus gerardiana Wall.). Wspdtczesnie pistacja
wiasciwa odgrywa wielkg role w przemysle, zwiaszcza
spozywczym, dlatego jest uprawiana w r6znych pota-
ciach $wiata. Na kontynencie europejskim zastuguja na
uwage pokazne plantacje przede wszystkim w Grecji -
wyspa Egina, lezaca w Zatoce Saronskiej miedzy Attyka
a Peloponezem, oraz okolice Salonik. Oprocz tego
kultywuje sie jg w potudniowej Francji, we Witoszech
i Butgarii. Natomiast w Azji przodujg Iran, Turcja
i Syria, a w ich kierunku kroczg szybko Chiny. Prak-
tyczni Amerykanie dostrzegli bezbtednie korzysci wy-
ptywajace z przydatnosci rosliny i nie pozostajgw tyle.

W 2007 roku pierwsze miejsce w Swiatowej pro-
dukcji zajat Iran, gdzie zebrano z plantacji 230 tys. ton
pistacji. Drugie miejsce przypadto w udziale Stanom
Zjednoczonym - 108 598 t, trzecie Turcji - 73 416 t,
czwarte Syrii - 52 0661, pigte za$ Chinom - 38 0001
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Kolejnym wartoSciowym gatunkiem jest pi-
stacja terpentynowa, inaczej terpentynowe drzewo
- terebint (Pistacia terebinthus L., syn. P. mutica),

Ryc. 3. Pistacja terpentynowa (Pistacia terebinthus L.). Za: Johann Carl
Krauss, Afbeeldingen der artseny-gewassen met derzelver Nederduitsche
en Latynsche beschryvingen, Amsterdam, 1800

znana z terendw S$rodziemnomorskich, Krymu i Azji
Mniejszej. Wystepuje w postaci krzewu lub matego,
dwupiennego drzewa, osiggajacego wysokos$¢ 8 m.
Posiada trwate liscie o zywicznym zapachu, ztozone
z 5-13 szerokolancetowatych, catobrzegich listkdw.
Kwiaty ma drobne, okwiat zielonkawy, a kulisty
owoc to bragzowy pestkowiec o bardzo twardej sko-
rupie. U wielu roslin nie tworzg sie nasiona, bgdz tez
zjadajaje owady. W zwigzku z tym, oraz niszczeniem
miodych wschoddw przez bydto, rozmnaza sie stabo.
Lecz gdy nic jej nie zagraza wykazuje wielkg zywot-
nos$¢. Przy wysokich temperaturach powietrza moze
w ciggu miesiecy letnich pochtong¢ z gleby od 12 do
20 ton wody. Umozliwia jej to szczegOlnie sprzyja-
jacy uktad korzeni; jedne rozchodzg sie poziomo w
podiozu na odlegto$¢ 30710 m, a inne wrastajg do
gtebokosci 12-15 m. Dzigki temu sg tak silnie umo-
cowane i wrosniete w skaty, ze nawet obfite deszcze
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i potoki nie sg w stanie ich uszkodzi¢. Badania pro-
wadzone na Krymie wykazaty réwniez jej odpornosé
na niesprzyjajace warunki meteorologiczne. Mozna
to dostrzec wowczas, gdy cieptota przekracza 35°C
i kamienne usuwiska oraz skaty sg nagrzane do 60-
70°C. Wychodzi tez bez szwanku przy ochtodzeniu
-18°C, lecz nie moze egzystowac bez Swiatta, co sie
wyraza w preferowaniu dobrze nastonecznionych
potudniowych i potudniowo-zachodnich stokow. We-
dtug pewnych informacji, pod wzgledem dtugowiecz-
nosci doréwnuje nawet debom, bo na Krymie niekto-
re egzemplarze oceniono na 1000 lat. Najstarszy opis
pistacji dzikiej na Potwyspie Krymskim pozostawit
nam rosyjski botanik pochodzenia niemieckiego
Karl Ludwig Hablitz. W swym dziele Opisfizyczny
obwodu taurydzkiego pod wzgledem jego potozenia
i wszystkich trzech krélestwprzyrody (1785) autor za-
znacza m.in., ze ,,oprocz przyjemnego wygladu, drze-
wo to pod koniec lipca napetnia sie ptynna, zywiczng
substancjg, ktéra swym zapachem przypomina bal-
sam z Mekki. A gdy zaszczepi sie na nim prawdziwe
pistacje, nabiera ono doskonatej jakosSci, a poza tym
daje wiecej terpentyny”.

Przez naciecie pnia terebintu uzyskujemy tzw.
terpentyne z Chios lub terpentyne cypryjska- zielon-
kawg, pachngcg mase zywiczng. Stwierdzono w niej
do 14% olejku lotnego i 89% zywic, a w korowinie
ok. 25% garbnikéw. Kalafonia wchodzaca w skitad
zywic byla palona przez starozytnych Grekdw w
trakcie uroczystosci sakralnych, a Fenicjanie uzywali
zywicy do obrdbki naczyn sporzadzonych z drewna.
Z kolei w krajach Azji stanowita nieodzowny kompo-
nent aromatycznych kadzidet. Godna uwagi jest po-
nadto warto$¢ lisciowych galaséw, bedacych tworem
mszycy Pemphigus corniculatus Pass. Zawierajg one
ok. 60% garbnika, merycetyne i 4% olejku lotnego.
Z wymienionych skiadnikéw produkuje sie trwate
barwniki ojaskrawych kolorach, stuzgce do farbowa-
nia jedwabiu oraz dywanow. Zawdzieczajg im swojg
renome m.in. piekne dywany perskie i turkmenskie.
Opiera sie na nich tez garbowanie safianu (pers. sach-
tijan, od sacht- mocny) - koziej skdry wykorzysty-
wanej do oprawy cennych ksigzek i wyrobu luksu-
sowego obuwia. Ros$lina najintensywniej produkuje
zywice w lipcu i sierpniu. W tym okresie z jednego
drzewa mozna uzyska¢ od 40 do 100 g surowca. Od
najdawniejszych czaséw uzywano go w celach tera-
peutycznych. Wzmianke o wiasciwosciach leczni-
czych pistacji terpentynowej znajdujemy w Corpus
Hipocraticum z IV stulecia p.n.e. Znana byfa mas¢
gojaca wrzody i rany, autorstwa wybitnego tadzyc-
kiego uczonego Awicenny, wiasc. Al Hussein Abu-Ali
Ben Abdallah Ibn Sina, z Buchary (979-1037). Spo-
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rzagdzona zostata przez stopienie zywicy z woskiem
i mastem, a o jej atrakcyjnosci Swiadczy fakt, ze nie
zostata zapomniana przez wieki. Zywica wchodzita
rowniez w sklad plastrow przeciwreumatycznych, a
obecnie gdzieniegdzie wytwarza sie z niej lek tago-
dzacy oparzenia, pekniecia skory i odlezyny. Oprécz
tego moc zdrowotng przypisywano owocom, Spozy-
wajac je w stanie niedojrzatym z kwasnym mlekiem.
W $redniowieczu nie pomijano z tego wzgledu nawet
korowiny, lisci i nasion.

Na Potwyspie Krymskim i w Azji Srodkowej
cenne drewno pistacji wykorzystywano bez umiaru.
Znalazto zastosowanie przede wszystkim w budow-
nictwie okretowym, gdyz doskonale nadawato sie do
wytwarzania drobnych elementow wymagajacych
materiatu wyjatkowej twardosci i trwatosci - blo-
kow, tozysk oraz kot zebatych. Na Krymie najwiek-
szych spustoszen dokonano w latach 20. X1X wieku,
w trakcie wzmozonej dziatalnoSci tartakéw i pro-
dukcji wegla drzewnego, uzywanego w paleniskach
kowalskich i piecach grzewczych. W wyniku tej ra-
bunkowej eksploatacji wyniszczono wiele stanowisk
terebintu, co spowodowato erozje gleby, zwiaszcza
zboczy gorskich. Podobna sytuacja zaistniata w Azji
Zachodniej, gdzie wystepowat pospolicie wokot
osad, meczetow i cmentarzy. Czesto spotykamy go w
utworach poetyckich oraz opisach obrzedéw, zwtasz-
cza religijnych. Nieliczne egzemplarze rosngce na
pustyni Negew i w dolinie Galilei sg uwazane za naj-
starsze na tym obszarze. Skupina tych drzew stano-
wita niegdy$ miejsce uroczystosci sakralnych, m.in.
grzebania znakomitych osobistosci. Biblijna nazwa
terebintu elah pochodzi od hebrajskiego el - Bog, i
jest uosobieniem mocy oraz stanowczosci. Wedtug
legendy pistacjowy gaj Mamre niedaleko Hebronu
w Palestynie zastynat z rytualnej ofiary Abrahama.

Nie mozna tez poming¢ $rédziemnomorskiej
pistacji lentyszek (Pistacia lentiscus L., syn. P. mas-
siliensis M iliLentiscus massiliensis Fourr., Terebin-
thus lentiscus Moench). Egzystuje jako dwupienny
krzew osiggajacy wysokos$¢ 3-4 m. Posiada liscie
parzystopierzaste, ztozone z 4-10 par lancetowa-
tych, skdrzastych i silnie pachnacych listkdw. Gra-
niaste kwiatostany sktadajg sie z drobnych kwiatéw,
owocem za$ jest okragtawy, poczatkowo czerwony
pestkowiec, przybierajagcy pOzniej barwe czarng.
Szczegolne znaczenie ma odmiana - var. chia Desfi,
kultywowana na greckiej wyspie Chios. Po nacie-
ciu kory krzewu otrzymujemy wonng oleozywice o
nazwie mastyks (fac. mastix, z gr. mastiche). W jej

| Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem.
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sktadzie stwierdzono m.in. od 90 do 100% kwasow
- mastyksowego i mastykolowego, oraz zywice ma-
styksowa. Uzytkuje sie jg w lecznictwie, przemysle
perfumeryjnym i alkoholowym. Wchodzi w skifad
takich wyrobow spirytusowych, jak na przyktad Ma-
stica i Raki. Znalazta ponadto zastosowanie w cukier-
nictwie i piekamictwie. W niektérych rejonach Grecji
(Sporady) miode gatazki lentyszka marynowane w
occie sg chetnie spozywane przez ludnosc.
Aromatyczna zywica charakteryzuje sie tym, ze
w trakcie zucia mieknie, klejgc zeby, a podczas spala-
nia wytwarza dym o przyjemnej terpentynowej woni.

Ryc. 4. Pistacja lentyszek (Pistacia lentiscus L.). Za: Kohler § Medizinal-
Pflanzen in naturgetreuen Abbildungen und kurz erlauterndem Texte,
Gera 1887.
Wspomniane wiasciwosci zadecydowaty o wykorzy-
stywaniu mastyksujuz w starozytnosci do dezynfekcji
jamy ustnej i wytwarzania kadzidet, nieodzownych w
obrzedach sakralnych. Poza tym jest wykorzystywa-
ny przy produkcji lakierow, pokostu, mas dentystycz-
nych i past do czyszczenia zebéw. Oprocz tego cenig
go aktorzy, bo Swietnie przykleja wymagane owto-
sienie. Takie sztuczne wasy i brody nie podrazniajg
skory i moznaje tatwo usung¢ po przedstawieniu.
Niezaleznie od tego spirytusowo-eterowy roz-
twdr mastyksu nadaje sie do utrwalania weglowych
i pastelowych rysunkow.
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F reshwater animal diyersityassessment -
CO WIEMY O BIOROZNORODNOSCI
W WODACH SEODKICH SWIATA

Tomasz Mamos (L6dz)

Ro6znorodno$¢ i rozmieszczenie zwierzat stod-
kowodnych na Swiecie stanowig obiekt zaintereso-
wan oraz badann dokonywanych przez specjalistow
od wielu lat. Jednak dopiero w roku 2008 wiedza
na ten temat zostala podsumowana i opublikowana
w ramach projektu Freshwater Animal Diversity As-
sessment (FADA).

Ryc. 1. Granice regionéw zoogeograficznych zdefiniowane w projekcie
FADA: PA - palearktyczny, NA - nearktyczny, PAC - pacyficzny, AU -
austaloazjatycki, OL - orientalny, AT - afrotropikalny, NT - neotropikalny,
ANT - antarktyczny (FADA, 2008).

Wyspowe rozmieszczenie $rodowisk stodko-
wodnych oraz duza roznorodno$¢ lokalnych faun
utrudniajg globalngocene ré6znorodnosci biologicznej
w wodach stodkich. Z powodu postepujgcej degrada-
cji wéd srodlagdowych w skali Swiatowej, w 1988 r.
z inicjatywy The United Nations Environment Pro-
gramme (UNEP) zostato zorganizowane spotkanie
ekspertéw z dziedziny zoologii i hydrobiologii. Jego
konsekwencjabyto ustanowienie wr. 1992 tekstu kon-
wencji Convention on Biological Diversity (CBD),
ktérej najwazniejszym zatozeniem jest zachowanie
i bezpieczne uzytkowanie réznorodnosci biologicz-
nej. Aby zatozenie to zrealizowa¢ podjeto prébe
oszacowania ilosci gatunkéw organizméw stodko-
wodnych i zidentyfikowanie obszarow najbardziej
potrzebujacych ochrony - projekt FADA.

Prace przy projekcie FADA rozpoczeto przy
wsparciu naukowcow dziatajgcych w ramach
DIVERSITAS - miedzynarodowego projektu, majg-
cego na celu scalenie oraz promocje wiedzy o bioréz-
norodnosci. Podjeto takze wspotprace ze specjalista-
mi z Centre National pour la Recherche Scientifique

przy French National Research Institute. Prace nad
pierwszg faza, trwajaca od wrzesnia 2002 do czerwca
2003 roku, miaty na celu zebranie informacji i wy-
danie ich w formie wstepnego dokumentu. Miatby
on zainteresowac tematem naukowcow, zajmujacych
sie poszczegdlnymi grupami organizméw. Ta faza
zakonczyta sie wydaniem w 2005 roku w ramach
serii wydawniczej Developments in Hydrobiology
(Springer), tomu pt. The Diversity of Aguatic Eco-
systems, bedgcego pierwszym szkicem globalnego
zroznicowania zwierzat stodkowodnych. Jednym
z elementéw tego projektu jest udostepnienie wszel-
kich potrzebnych informacji na portalu internetowym
http://fada.biodiversity.be/. Ten artykut rozpoczat ko-
lejng faze pracy. Przy udziale 169 ekspertéw - tak-
sonoméw z catego Swiata, jako autoréw prac doty-
czacych konkretnych grup taksonomicznych, faza ta
zakonczyta sie zebraniem danych w 59 artykutach.
Zostaty one opublikowane w formie tomu Develop-
ments in Hydrobiology zatytutowanego Freshwater
Animal Diversity Assessment. Z tego zbioru, jeden
artykut poswiecony jest wodnym roslinom naczynio-
wym, ze wzgledu na wazng role, jakg petnig w bu-
dowie struktury habitatow - dostarczajgc schronienia
oraz pozywienia wodnym zwierzetom.

Aby spetni¢ cele projektu FADA kazda gru-
pa taksonomiczna zwierzat zostata opracowana pod
wzgledem trzech podstawowych aspektow:

1. Mozliwie najdoktadniejszego oszacowania rézno-
rodnosci w skali Swiatowej;

2. Okreslenia geograficznego rozmieszczenia gatun-
kow;

3. Wyznaczenia gtéwnych obszaréw wystepowania
organizméw endemicznych.

Artykuly zostaly podzielone na cze$ci, w ktérych sg
zawarte informacje o poszczeg6lnych taksonach:

1. Species and generic diversity section - okre$lenie
liczby gatunkéw, rodzajow oraz wyzszych taksonow.
Zroznicowanie taksonoéw z uwzglednieniem konkret-
nych habitatow oraz informacji o tym jak duza moze
by¢ jeszcze niepoznana réznorodnos¢ wymagajaca
dalszych badan;

2. Phylogeny and historical processes - zwiezte in-
formacje o powstaniu i ewolucji danej grupy;

3. Present distribution and endemicity - dotyczaca
rozmieszczenia geograficznego;


http://fada.biodiversity.be/

Wszechs$wiat, t. 111, nr 1 - 3/2010

4. Human-related issues - zawiera informacje na te-
mat ekonomicznej lub medycznej przydatnosci bada-
nych taksonow, a takze uwagi dotyczace podstawo-
wych zagrozen, ochrony oraz gatunkéw z Swiatowej
czerwonej ksiegi IUCN.

Aby publikacje tworzyty integralng catos¢ ujed-
nolicona zostata rowniez terminologia. Zdefiniowane
zostaty na podstawie literatury i odpowiednio zmo-
dyfikowane takie pojecia, jak: hot spot - miejsce wy-
jatkowo bogate w gatunki endemiczne (wystepujace
tylko na danym obszarze) np.: jezioro Bajkat, jezioro
Wiktorii; stopien endemizmu - okres$lajacy liczbe ga-
tunkéw endemicznych wystepujacych na danym ob-
szarze; gatunki kosmopolityczne - wystepujace we
wszystkich wyszczeg6lnionych w projekcie regio-
nach geograficznych z wyjatkiem antarktycznego.

Wsrod gatunkéw zawartych w publikacji wy-
rézniono dwie kategorie:

1. Real water species - gatunki, ktorych caty cykl
zyciowy zwigzany jest silnie z woda;

2. Water dependent - gatunki, ktére pozostajg
w bliskiej zaleznosci od s$rodowiska wodnego, po-
przez czes¢ cyklu zyciowego zachodzacg w tym $ro-
dowisku.

Pomimo, ze tematyka pracy skupia sie na wo-
dach stodkich, uwzgledniono rowniez gatunki zyja-
ce w $rodlgdowych wodach stonych, z pominieciem
zwierzat niewykazujgcych zdolnoSci przetrwania
poza wodami zasolonymi.

Nomenklatura geograficzna réwniez zostata
ujednolicona; wyrdzniono i zdefiniowano nastepuja-
ce regiony geograficzne (ryc. 1): palearktyczny, ne-
arktyczny, pacyficzny, australoazjatycki, orientalny,
afrotropikalny, neotropikalny, antarktyczny.

Wyniki FADA przedstawiajg sie bardzo intere-
sujgco. W przypadku kregowcdw (z ptakami wodny-
mi) zliczono 18 235 gatunkdw. Stanowi to az 35%
wszystkich opisanych zwierzat kregowych. Szacuje
sig, ze 50% gatunkow ryb i 73% gatunkéw plazow,
to gatunki stodkowodne. Najwieksze zréznicowanie
organizmow, szczegGlnie jesli chodzi o gatunki en-
demiczne, notuje sie w regionie nearktycznym (NA).
Uwidacznia sie to zaréwno w liczbie gatunkéw, jak
i wyzszych taksondéw. Najmniejsze zréznicowanie
(przede wszystkim ws$rdd ryb) opisano w regionie au-
stralijskim. Duzg endemicznoscig pod tym wzgledem
charakteryzuje sie region neotropikalny, gtéwnie ze
wzgledu na rzekg Amazonke, ktéra jest tam hot spot
endemizmu. Takze region afrotropikalny charaktery-
zuje sie duzym endemizmem ryb w jeziorach tekto-
nicznych (jezioro Tanganika, jezioro Wiktorii).
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Z bezkregowcdw grupa wyrdzniajgca sie sg
owady. Stanowig 60% wszystkich opisanych do
tej pory zwierzat zwigzanych z wodami stodki-
mi. Dominujg takie rzedy jak: muchowki, chrzasz-
cze czy chrusciki, stanowigce odpowiednio 43%,
18%, 15% wszystkich wyroznionych w FADA ga-
tunkéw owadow. Innymi grupami, bogatymi w
gatunki sg: pluskwiaki roznoskrzydie (6% wyrdz-
nionych), widelnice (5%), wazki (7%) i jetki (4%).
Najwieksze zréznicowanie owadéw notowane jest
w regionach: palearktycznym, neotropikalnym
i orientalnym. Zwraca uwage duze zrdznicowanie
gatunkéw zaobserwowane w stosunkowo stabo po-
znanych regionach tropikalnych. Potwierdza ono po-
trzebe dalszych badan tych obszarow.

Skorupiaki reprezentowane sg w wodach stod-
kich przez 11 990 gatunkow, co stanowi okoto 30%
tej fauny swiatowej. Czotowymi reprezentantami sg
tutaj dziesiecionogi i widtonogi, jak rowniez matzo-
raczki i obunogi. Ponownie najbardziej obfitujgcym
w gatunki jest region palearktyczny, jednak takie
wazne grupy jak kraby i krewetki wykazujg naj-
wieksza roznorodnos¢ w regionie orientalnym, a raki
w regionie nearktycznym. Nalezy tutaj wyrdzni¢ ta-
kie hot spots, jak obszar pontokaspijski, czy jezioro
Bajkat, ktdre obfitujg gatunki endemicznych obuno-
gow, matzoraczkow, widtonogdw i skrzelonogow.

Wsrod mieczakow znanych jest okoto 5 000 ga-
tunkow stodkowodnych - zaledwie 7% wszystkich
znanych gatunkow mieczakéw. W wodach stodkich
zyjajedynie matze i slimaki, wykazujgce najwieksze
zrdéznicowanie w regionach: palearktycznym i neark-
tycznym. Innymi miejscami z duzg liczbg gatunkow
endemicznych sa: jezioro Tanganika (Afryka), zlewi-
sko rzeki Kongo (Afryka), oraz Mekong (potudnio-
wo- wschodnia Azja).

Podsumowujgc, w projekcie FADA zawarto
125 531 gatunkow zwierzat stodkowodnych, co sta-
nowi 9,5% calkowitej znanej liczby gatunkow
wszystkich zwierzat (1 324 000 wg UNEP 2002).
Bioragc pod uwage, ze powierzchnia wod stodkich sta-
nowi tylko 0,01% powierzchni Ziemi, mozna stwier-
dzi¢, ze znaczna bior6znorodnos¢ skupia sie wiasnie
w wodach stodkich. Publikacja ta stanowi przystep-
ng i dobrze opracowang baze danych dla wszystkich
0s0b zainteresowanych olbrzymiag bioréznorodno-
Scig wystepujgcg w wodach stodkich. Jest pozycja
niezbedng w zbiorach hydrobiologow i taksonoméw
zajmujacych sie zwierzetami wodnymi. Stanowi row-
niez bogate zrodto informacji dla wszystkich zainte-
resowanych wodami $roédlgdowymi.

Tomasz Mamos jest doktorantem w Katedrze Zoologii Bezkregowcow i Hydrobiologii Uniwersytetu £.6dzkiego w todzi. Taksonomia i filogeografia
stodkowodnych skorupiakéw obunogich”. E-mail: tmamos@biol.uni.lodz.pl.
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OTOGRAF PRZYRODY A PIKSEL - ODCINEK 3:
OWYZSZOSCI RAW-OW NAD JPG-AMI

Wyzsze sg tak, jak pierwotno$¢ wyzsza jest od
wtomosci. Co jest pierwsze? Poza mysla, intuicja,
podswiadomoscig fotografa, pierwszy jest moment
nacisniecia spustu. Niewatpliwie! Wtedy S$wiatto
poruszajace sie z niewyobrazalng predkosciag ¢ za-
trzymane zostaje, przerobione zostaje na bity. To
jest moment, utamek sekundy, bo nawet i cztery ta-
kie operacje aparat fotograficzny moze w sekundzie
wykona¢. Tak wiec, mamy informacje, mamy mno-
stwo informacji, informacji dwadzie$cia tysiecy razy
wiecej niz ta, ktérg Czytelnik zyskal, gdy doczytat
dotad (liczac, ze kazda litera, a nawet odstep miaty
znaczenie). Pamietajmy, ze piksel to trzy litery, RGB,
a kazda z nich wymaga, co najmniej bajta, czyli tyle,
co litera tekstu.

Czas na konkrety, lecz najpierw konkret nega-
tywny. Otdz, nie to jest najwazniejsze, ze w RAW-
ach zwykle kazdy z trzech koloréw zajmuje wiecej
niz jeden bajt, wiecej niz 8 bitdw. Sgrdzne standardy,
sgRAW -y 10, 12, a nawet 14-bitowe. Przypomnijmy,
0 co chodzi w tych bitach. Bajt, czyli oSmiobitowa
jednostka informacji wyglagda¢ moze na przyktad tak:
10010110, i mamy tu $rednig intensywno$¢ koloru.
Brak, ktéregos koloru, na przyktad czerwieni wygla-
da tak: 00000000, a maksimum czerwieni (czerwien
»wypalona”) to: 11111111. Rzecz w tym, ze jak dos¢
fatwo policzy¢, przy odmiu bitach mamy 256 stop-
ni intensywnosci czerwieni, zieleni czy niebieskiego
(256=298. Niektérym to mato, wiec majg w matrycach
przetworniki anlogowo-cyfrowe dziesieciobitowe.
Majg wtedy 1024 stopni jasnosci. Gdzie ogladamy te
1000, albo i 4000 (12 bitow) stopni jasno$ci skoro
monitory sg oSmiobitowe? Jest tu pewien ktopot, ale
czy kazdg informacje od razu musimy ogladaé, czy
nie moznajej jako$ inaczej wykorzystaé, czy 12 bitéw
koloru nie moze sie przydaé na etapie przetwarzania
zdjecia? Moze sie przyda¢. Wrocimy do tego zaraz,
teraz jednak podkre$imy jeszcze raz, ze nie wieksza
liczba bitow RAW-0w jest najwazniejsza.

Najwazniejsza jest mozliwos$¢ odtozenia na po-
tem wszystkich waznych decyzji, ktére odtozy¢ na po-
tem mozna. Ktore to decyzje? Nacisnelismy spust, bity
sg w matrycy. Koniec. Obiektyw byt, jaki byt, ogni-
skowa byta, jaka byta, czas migawki i otwor przystony
réwniez - tegojuz nie zmienimy. Nie zmienimy w mo-
mencie (po momencie), gdy matryca wykonata swoje
1przestata surowe dane (raw data) do pamieci. Ale te-
raz za obraz bierze sie procesor. Musi go zamieni¢ na

JPG, musi skompresowac, ale nie zajmujmy sie kom-
presja. Ktos, kto mysli o porzadnym fotografowaniu
za pomocg RAW-6w musi mie¢ duzg karte pamieci i
nad kompresja sie nie zastanawia¢. Procesor, wykonu-
jac swojg czynno$¢ konwersji musi uwzgledni¢ nasze
preferencje, ustawione w menu aparatu: kontrast, na-
sycenie, wyostrzenie. Wykonuje to, przerabia surowy
obraz zgodnie z naszymi decyzjami, ktére przed naci-
$nigciem spustu wprowadziliSmy do pamieci aparatu.
Czy decyzje te byty jedynie stuszne?

Jezeli wzieliSmy za dlugi czas migawki, to
obiekt ruchomy bedzie poruszony i tego nie cofnie-
my (w n+l-szym odcinku niniejszego cyklu bedzie
mowa 0 dekonwolucji). Giebia ostrosci to réwniez
»przetwarzanie” informacji zupetnie nie cyfrowe, ale
fizyczne. Tego po nacisnigciu spustu nie cofniemy.
Ale gdyby zatrzymac procesor, zeby nie psut obrazu
i nie przerabiat go na JPG, bo my chcemy sie zastano-
wi¢, siedzac w wygodnym fotelu, przed komputerem,
jaki ma by¢ kontrast, jakie nasycenie, jaki stopien
wyostrzenia zdjecia, ktory przeciez zaleze¢ powinien
od koncowych rozmiaréw obrazka. Jezeli procesor
aparatu potrafi przerabia¢ obraz z matrycy (RAW), to
nie mogtby tego zrobi¢ procesor naszego komputera,
uzywajac programu dostarczonego przez producenta
aparatu? Pytanie retoryczne. Jasne, ze mogiby.

Kto$ powie, ze JPG-i tez mozna skontrastowac,
zwigkszy¢ nasycenie itp. Oczywiscie, do pewnego
stopnia. Wezmy przyktad. Powiedzmy, ze popetnili-
$my btad polegajacy natym, ze zapomnielisSmy skory-
gowac kontrast (moze nie byto czasu na szperanie po
menu). Fotografujemy rzecz kontrastowa, a kontrast
ustawiony jest na srodkowg warto$¢, albo, co gorsza
wyzej, moze i na max, bo poprzednie zdjecie to byto
co$ catkiem innego, moze jakas sina dal bez pierwsze-
go planu. Matryca jak matryca, ma swoje mozliwosci,
powiedzmy jednak, Zze data sobie rade z cieniami i ze
Swiattami. Najgtebszy cieh to nie 00000000, a moze
00000010, a Swiatta nie sg ,,wyzarte”, majg wartosc,
na przyktad 11111101. (Mozna dopusci¢, zeby mak-
symalny cien byt kompletnym zerem, a maksymalne
Swiatto kompletng,jedynka”, pod warunkiem, ze nie
bylyby to cate obszary, a raczej pojedyncze piksele.)
Jezeli jest tak, to RAW jest w porzadku, ale bierze
sie za niego procesor, i zgodnie z naszym zaleceniem
zwieksza kontrast, co sprowadza sie z grubsza do
tego, ze nawet bajt o wartosci 00001000 zostaje wy-
zerowany, a 11110000 ,,wyjedynkowany” do pozio-
mu 255. Piekne obszary subtelnych cieni, miejscami
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o warto$ci 3, gdzie indziej 10, 15 zostalty zamienione
najednolitg czarng plame. | koniec, nie ma powrotu.
Miedzy pikselem, ktéry przed przetworzeniem miat
zieleni 00000010 a teraz ma 0, a takim, ktory orygi-
nalnie miat 0 i to mu zostato, nie ma zadnej réznicy
(zupetnie zadnej - to istota cyfry).

Btad w odwrotnym kierunku, czyli wykonanie
zdjecia JPG przy niskim kontrascie obiektu o niskim
kontrascie daje wynik mniej optakany, lecz réwniez
niekorzystny. Ot6z cala rozpietos¢ tonalna obiektu zo-
stanie ,wepchnieta” powiedzmy w 20 kanatéw (przy
prawidtowej ekspozycji mogtoby to by¢ np. wartosci
pikseli od 121 do 140). A moglibysmy, przy ustawio-
nym duzym kontrascie mie¢ je w 60. kanatach, a tojuz
jestréznica. Po skontrastowaniu JPG-a mozna mie¢ 20
odcieni szarosci, widocznych jako osobne obszary a 60
odcieni, z niedostrzegalnymi granicami.

Wszystko to jednak marnos¢. Nic RAW-y nie
pomoga, gdy brak tematu, pomystu. Czytelnik za-
uwazyt by¢é moze ze zdziwieniem, ze opowiesci po-
wyzsze nie sg, a powinny by¢ ilustrowane odpowied-
nimi zdjeciami. Rzecz jest prosta, te roznice miedzy
dziesiecioma a oSmioma bitami gtebi koloru to sub-
telnosci trudne do oddania w druku, nawet przy tak
dobrej poligrafii jak ta, z ktérej korzysta ,,Wszech-
Swiat”. W duzym stopniu rzecz tez w CMYK-u, ale
to inny temat.

By jednak zacheci¢ czytelnika do korzystania
z elastyczno$ci RAW-6w, na koniec rzecz najmoc-
niejsza, Swiadomie jeszcze niewspominana. Chodzi
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0 BB (kto pamieta, kto to?) - balans bieli. Biate ma
by¢ biale, szare szare (czarne zawsze jest czarne).
Zdjecia w Swietle zaréwek, energooszczednych czy
prawdziwych, zarowych, zdjecia o sinym zmierzchu,
zdjecia w lesie pod dachem zielonych lisci. 1juz po
bieli. Dobry, uwazny fotograf ustawia oczywiscie ba-
lans bieli, przestawia odpowiednig ikonke w aparacie
na zardwke, albo, co zawsze najlepsze, definiuje biel
fotografujgc odpowiedni szary wzorzec, albo zwykty
kawatek biatego papieru. Ta ostatnia operacja jednak
juz na pewno musi trwa¢ i zajmowac¢ uwage. A wy-
starczy zapisywa¢ RAW-y, o balansie bieli mozemy
wtedy na planie zapomnie¢. Wszystko zatatwimy
przy komputerze. No moze jedno, trzeba na ktoryms$
ze zdje¢ z danej sceny, z danego Swiatta mie¢ naj-
mniejszy chociaz kawatek czego$ biatego (lub szare-
go - ale z tym trudniej).

Ostatnia uwaga, fotografia cyfrowa nie wyma-
ga uzywania komputera, mozna karte z aparatu wyj-
mowac i komu$ oddawac¢ do wydrukowania, albo do
bezposredniego rozestania do znajomych. Wtedy nie
robimy RAW-6w. Jezeli jednak mamy ambicje wy-
ciggnac z naszego sprzetu maksimum jakosci, to mu-
simy do aparatu ,,dotgczy¢” komputer i na nim, majac
pliki RAW dokoniczy¢ proces tworczy.

ljeszczejedno, nie nazywajmy RAW-a cyfrowym
negatywem, a przerabiania go na JPG wywotywaniem,
nie tworzmy sztucznych, nic nie wartych legend. Ana-
logia z analogiem jest na prawde bardzo staba, a o che-
mii czas zapomnie¢ - dzi$ (i jutro) jest piksel.

specjalistg w dziedzinie analizy danych. E-mail: walanus@geol.agh.edu.pl. Dodatkowe informacje dotyczace tresci artykutu: www.adamwalanus.pl/

I Dr hab. inz. Adam Walanus jest profesorem na Wydziale Geologii, Geofizyki i Ochrony Srodowiska AGH, przyrodnikiem, z wyksztatcenia fizykiem,

fototechnika.html oraz: www.adamwalanus.pl

K amien spad#y z nieba

W Bibliotece im. Stefanyka we Lwowie (daw-
niej Biblioteka Zaktadu Narodowego im. Ossolin-
skich) w rekopisie nr 717' na karcie 446 - 446 v.
pomieszczono opis meteorytu, ktory spadt 18 marca
1771 na Ukrainie, koto Owrucza.

Rekopis ten powstat przez potaczenie luznych akt
dotyczacych przede wszystkim konfederacji barskiej,
gtdwnie z lat 1770 - 1774. Liczy on 447 kart liczbo-
wanych, kilka kart policzono dwa razy, ajedng nawet
trzy razy; zawiera 104 pozycje. Znajduja sie tam listy
urzedowe i prywatne, mowy, uniwersaty, itp.; ostat-

nie dwie pozycje to: ,,Opisanie kamienia spadtego
z nieba” i ,,Opisanie bytnosci najj. KIMci2w Kamien-
cu”; krol przebywat w Kamiericu Podolskim od 11 do
15 listopada 17813 Tresciowo nie korespondujg one
z innymi pozycjami. Zapewne wigczono je zatem do
tego zbioru, aby uchroni¢ od zagubienia.

Opis tego niecodziennego zdarzenia zaskakuje
rzeczowoscig i doktadnoscig. Niewatpliwie ,.kamien
spadly z nieba” musiat wywotac nie tylko zdumienie,
ale i lek. Mozna domniemywa¢, ze - jak to czesto
bywa w przypadku zjawisk niezrozumiatych i niewy-

1Wojciech Ketrzynski, Katalog rekopiséw Biblioteki Zaktadu Narodowego im. Ossolifiskich, t. I - I1l, Lwéw 1884 - 1898.

2Stanistaw August Poniatowski, krdl polski (1732 - 1798).

3Stownik geograficzny Krolestwa Polskiego i innych krajow stowianskich. Warszawa, 1882, t. 111, 754.
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thumaczalnych - prébowano wrdzy¢ nadejscie jakich$
klesk lub nieszcze$é. Zjawisko byto na tyle nieco-
dzienne, ze stato sie przedmiotem badan naukowych,
na miare epoki. Nie wiadomo, kto byt inicjatorem
ekspertyzy, ktdrej dokonali dwaj miejscowi urzedni-
cy (podstarosci i sedzia grodzki - owruccy) oraz je-
zuita ksigdz Kazimierz Sobolewski. Ten ostatni miat
wyksztatcenie teologiczne a studiowat takze filozofie
i matematyke. Moze to wiasnie jemu zawdzieczamy
przeprowadzenie doSwiadczen, ktore zostaty doktad-
nie opisane. Zareagowano bardzo szybko. Relacja
pochodzi bowiem z 20 marca 1771 roku, a samo zja-
wisko miato miejsce 18 marca tegoz roku. Nie wiado-
mo, jakie byty dalsze losy tego ,,kamienia”.

Opisanie kamienia spadtego z obtokéw

»W powiecie owruckim, wojewodztwie kijow-
skim, w dobrach WJ. Pana Dunina Wasowicza pod-
stolego kijowskiego4, nazwanych Denicze, potozo-
nych pomiedzy Owruczem5[a] Wielednikami6biorac
od Owrucza przez Matwiejowicze7, dobra WJIM. pana
Steckiego8 sedziego grodzkiego owruckiego mil
dwie9 a mile od Wielednik, gdzie przeciagg tak idzie,
ze Owrucz lezy na wschdd zimowy, a Wieledniki na
zachad letni, w rzeczonych Deniczach 18 marca 1771
roku, o godzinie 9 - tej z rana za Swiadectwem tych
ludzi: Tauryna Zuy, Prokopa Loy wyrostka od lat 15,
Leybka Nesowicza i szwagrajego Mewszy, Jana Kie-
lowicza arendarza owruckiego, ktérzy oczyma swe-
mi widzieli, jako leciat kamien przy wypogodzonym
powietrzu i stoncu jasno $wiecacym, z chmurki mato
dojrzanej, biatawej i mglistej, z toskotem na ksztatt
nieby strzelby razem wielu wystrzelony, styszanym
okoto mil 4 [~ 28,5 km], czemu powszechne daja
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wszyscy Swiadectwo. Spadek za$ samego kamienia
najgwattowniejszemu piorunowi byt podobny, kto-
ry najprzed padt tuz przy wsi Deniczach, na niwie
Hryczka Draganczyka rolnika, gdzie w zmarz-
tej ziemi, wybiwszy dot wiecy jak na pdt tokcia
[~ 18 cm] dhugi, szerszy nad calow oSm [~ 20 cm],
gteboki na calow osm, wyskoczyt w gdre wiecej
trzy sazni [~ 5 m] ijako rzeczony kamieri szedt od
potudnia zachodniego na poéinoc wschodnig. Tak
odbiwszy sie po pierwszym spadku w tez strone za-
mierzat, uczyniwszy trzy znaczne podskoki przez
ptot zerdziany z niwy na ogrdd tegoz samego rolni-
ka na tokci mierniczych 30 i éwier¢, liczac odlegtosé
ostatniego padnienia od pierwszego. Kamien ten przy
ostatnim spadku roztrzast sie upadszy w $nieg przy-
gtebszy, ktorego wiele przy sobie roztopit swojg go-
racoscig, zostawit jednak sztuke, jakoby trzecig czes¢
bryty calej jeszcze nie rozsypanego tego kamienia,
a ta wielkiej wagi miata wazy¢ funtéw cztery
[~ 1,6 kg].

Materiapomienionego kamieniajestgestaizsiad-
fa, na po6t prawie niby z srebrnymi i ztotawymi prosz-
kami zmieszana, majaca w sobie zytki krzemieniste
ciemne, cata wewnatrz jasno popielata, po wierz-
chu nagorzeniem czarnym okryta, grubym na ludzki
paznogie¢. Ten kamien uderzony o zelazo niewiele
ubruczyt sie dla swojej twardosci; wydaje siarczysty
zapach.

Te wszystkie doswiadczenia czyniono w De-
niczach umys$lnie tam zjechawszy i 20 martii roku
jako wyzej WP Ich PP Dabiewski podstarosci, Stec-
ki sedzia grodzki owrucki i ksigdz Sobolewski9 S.J.,
umyslnie na to wezwani.”

Bozena Wyrozumska (Krakdéw)

4 Jerzy Dunin Wasowicz podstoli kijowski w 1752 r. i 1764 r. Urzednicy wojewo6dztw kijowskiego i czernichowskiego XV - XVIII wieku. Spisy.
Opracowali: Eugeniusz Janas, Witold Ktaczewski. Kérnik, 2002, s. 54, nr 289.

50wrucz m. na Ukrainie nad rzeka Noryr, obwdd Zytomierz.
6Wieledniki m. na Ukrainie, obwdd Zytomierz.

7Matwiejowicze wie$ na potnocny wschéd od Wielednik, Stownik geograficzny Krélestwa Polskiego i innych krajow stowianskich, t. VI, Warszawa,

1885, s. 176.

8 Leon Jan Stecki pisarz grodzki owrucki, 1758 r., pisarz ziemski owrucki, 1775; zmart przed 26 X 1775, Urzednicy wojewodztw kijowskiego

i czernichowskiego X V - XV 111 wieku, s. 86, nr 566.

9Kazimierz Sobolewski, jezuita, profesor teologii (1719 - 1791). Polski Stownik Biograficzny, t. 39, s. 574 -5.
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Niebezpieczne owoce Paryza, niebezpieczne ptukanie

Zwracanojuz niejednokrotnie uwage na mozliwosé
przenoszenia sie chordb zakaznych drogg pokarméw nie-
gotowanych. A. Sartory i A. Filassier zajeli sie btizszem
zbadaniem tej sprawy. W tym celu poddawali analizie
bakteryologicznej owoce i warzywa, wziete przygodnie
badz na wystawach sklepéw owocowych, badz na woz-
kach u sprzedawcow warzyw.

Z doswiadczen tych, czynionych w Paryzu, wybieram
pare, gdyz ilustrujg one bardzo wymownie stan rzeczy.

1) Winogrona, wziete o 3-ej po potudniu na nieprzy-
krytej wystawie sklepu, znajdujgcego sie przy ulicy, ma-
jacej 7 m. 60 cm szerokoSci, pozbawionej stofica | mato
ruchliwej (sklep byt brudny) - po pierwszem myciu w wo-
dzie sterylizowanej na | cm3tej wody daty 575 000 drob-
noustrojow, w tej liczbie znajdowaty sie grzyby: Penicil-
lum glaucum, Rhizopus nigrans i bakterye Bacillus termo,
Bac. subtilis, Miorococous candicans i inne.

Po drugiem przeptékaniu w wodzie sterylizowanej
bylo w 1 cm321 000 bakt.

Po trzeciem przeptdkaniu w wodzie sterylizowanej
bytlo w 1 cm3 7 000 bakt.

2) Poddano analizie wspaniate winogrona, wziete
wewnatrz porzadnej owocarni, mieszczacej sie przy wiel-
kim bulwarze (30 m. szerok):

1 piékanie dato 58 000 bakt. na 1 cm3

2 ., ” 7000 ,, ,, .,

3 ., ” 3000 ,, ., .,

3) Branowinogrona o 8 rano w owocarni, miesz-
czacej sie przy ulicy waskiej (7 m. 60 cm), na wystawie
nieostonietej, na ktorg wiasnie strzepywano z gornego
pietra kotdre. Winogrona zakurzone, brudne:

1 piékanie - 1 800 000 bakt.

2 ., 51000 ,,

3, 11 000 ,,

4) Ulica 10 m. szerokosci, przejezdza duzo samo-
chodéw ipowozéw - wystawa bez przykrycia. Winogrona
zakurzone:

1ptokanie - 3 200 000 bakt. na 1 cm3

2, 120 000,,

3. 27 000,, -

Podobne rezultaty data réwniez analiza baktery-
ologizna truskawek; ilos¢ bakteryj, jak i w poprzednich
razach, byka w stosunku odwrotnym do czystosci sklepu
i szerokosci ulicy. W podobnych doswiadczeniach z po-
rzeczkami starano sie ponadto odtworzy¢ normalne wa-
runki, wjakich odbywa sie ptokanie owocdw. Uzywano
wody zwyczajnej.

Oto0z po pierwszem ptdkaniu w wodzie sterylizowa-
nej byto 68 000 bakt. na Ilcm3

Po drugiemptdkaniu w wodzie zwyczajnej -81 000 bakt.

Stadpraktyczne wnioski nasuwajg sie same.

N. M. (Mitkowska) Owoce jako szerzyciele mikrobow,
Wszechswiat, 1910, 29, 16 (2 I).

Starozytne teorie pochodzenia Zrodet

Nikt dzi$ nie watpi, ze zasoby wddzrdédlanych igrun-
towych pochodzg prawie wylgcznie z opadoéw atmosfe-
rycznych, z proceséw skraplania pary wodnej w powie-
trzu i na powierzchni ziemi. Ten poglad wydaje nam sie
tak naturalnym - zobaczymy, zejest dzi$ poparty $cistemi
dowodami, - ze dziwi¢ sie natezy, iz zostatporaz pierwszy
stanowczo wypowiedziany dopieroprzed 225 faty w dzie-
le stynnego fizyka Mariottea: Traite du mouvement des
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eaux, 1686. Coprawdajuz Witruwiusz w ksigzce De archi-
tectura, apo dtugiej przerwie Bernard Patissy (Discours
admirabte de la nature des eaux, 1571) i Yossius (1656)
o$wiadczyli sie za podobnym pogladem, ale zjednej stro-
ny nie poparli go w sposob zadowalajacy, z drugiej zas
pozostali bez wptywu na nauke owych czasow.

Pogladem ogodlnie w czasach starozytnich i $red-
niowiecznych panujagcym byla tak zwana teorya nasigku
morskiego: $lady jej znajdujemy juz w pismach Arysto-
telesa i Pliniusza. Jadrem tego pogladu jest przypusz-
czenie, ze woda podziemna pochodzi z morza, wsigkta
i dalej wsigka w 1ad staly, wydostaje sie skutkiem paro-
wania na powierzchnie 1 wystepuje tu wformie zrodet
i wody zaskornej. Rozumiemy dobrze, ze takie zapatrywa-
nia powstaty wtasnie w Grecyi, w krainie krasowej, gdzie
stosunki miedzy wodg gruntowg lgdu a morzem sg bardzo
zawite, gdzie morze w licznych waskich, do rzek prawie
podobnych zatokach wdziera sie w lad, a zrédta nad-
brzezne bijg czasem pod powierzchnig morza.

Podobnie przyroda Grecyi ttumaczy sie trzeci spo-
sob zapatrywania sie na pochodzenie wody zrddlanej,
ktéry zapanowat w starozytnosci i daje sie Sledzi¢ od cza-
sow Arystotelesa az do czasow Seneki. Opierajgc sie na
spostrzezeniu, ze w pieczarach krainy krasowej greckiej
temperaturapowietrzajest stosunkowo nizka, i uogdlnia-
jac niestusznie to spostrzezenie na catg skorupe ziemska,
autorowie tych pogladéw przypuszczali, ze wilgo¢ skoru-
py ziemskiej pochodzi z powietrza tg droga, izpara wodna
zawarta w powietrzu wsigka w skorupe ziemska i skrapla
sie tampo ochtodzeniu. Tatrzecia teorya (tak zwana kon-
densacyjna) byta tak nieprawdopodobna i oparta na tak
niestusznem uogdlnieniu drobnych ijedynie miejscowych
spostrzezen, zejuz w wiekach $rednich odstapiono od niej
w zupetnosci. Gdy w czasach starozytnosci panowaty trzy
teorye co do pochodzenia wody zaskdrnej, kazda niedo-
statecznie poparta ale tez nie zbita, topézniej az do XVII
w. zupetnie opuszczono teorye kondensacyi, a szalaprze-
wazyta bezwzglednie na strong teoryi nasigku morskiego.
Szczegdtowo te teorye objasnit lekarz belgijski Hellmont,
przedstawiajacy sobie, ze ziemiajest niby kulg z piasku,
przesigknieta woda z samodzielnym obiegiem wody pod-
ziemnej, ktora ptynie z morza w gtgb ladu, wydostaje sie
w gdrach na powierzchnie lgdu i sptywa rzekami do mo-
rza. Wpodobny sposob stynny Atanazy Kircher wyobra-
zat sobie, ze w gdrach istniejg wielkie rezerwoary wody,
do ktérych wiry pompuja wode z morza.

Sawicki L. O pochodzeniu wody zaskérnej. Wszech$wiat,
1910, 29,6(2 1)

Jak walczy¢ z muchami?

Odkrycia ostatnich lat 20 stwierdzity, ze niektore
owady sg roznosicietami réznych choréb; wykazano mie-
dzy innemi zwigzek komaréw z malaryg, nastepnie za$
much domowych z tyfusem, oraz wielu innemi chorobami
infekcyjnemi. W ten sposob muchy ze stworzer jedynie do-
kuczliwych do niedawna, staly sie obecnie nadzwyczaj nie-
bezpiecznemi lokatorami naszych mieszkan, a tepienie ich
- srodkiem nieodzownym, ktérego nie nalezy zaniedbywac.

W miastach muchy sg stosunkowo rzadkie i nie-
liczne, stanowig zato prawdziwg plage przedmies¢ oraz
wsi. Roznoszeniem tez zarazkéw tyfusowych przez mu-
chy ttumaczy sie, dlaczego ta choroba grasuje tak silnie
przedewszystkiem po wsiach. Analogiczny powdéd (wigk-
sza obfitos¢ komarow) jest réwniez przyczyng wiekszej
czestosci malaryipo wsiach, nizpo miastach.
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Na wsi wiec przedewszystkiem nalezy sie zajac
zwalczaniem much, walke takg za$ utatwia znakomicie
ta okolicznos¢, ze muchy domowe trzymajq sie prawie
wylgcznie mieszkan ludzkich oraz zabudowan gospodar-
skich, napolach, tgkach lub w lasach nie mozna ich spo-
tka¢ prawie zupetnie. Mnozeniu sie tych owadow sprzyja
najlepiej obecno$¢ nawozu koriskiego, w nim bowiem
najpomysiniej rozwijajg sie ich larwy. W braku konskiego
nawozu muchy sktadajajaja na kale ludzkim lub krowim,
a dopiero w ostatecznosci na odpadkach kuchennych.
Walke wiec skierowac nalezy przede wszystkiem w strone
nawozu konskiego. Prof. Sajé radzi wynosi¢ go mozliwie
czesto ze stajni i warstwy jego przesypywac chlorkiem
bielacym, ale tak, aby na wierzchu lezata koniecznie war-
stwa chlorku. Zapachjego powstrzymuje muchy od skfa-
daniajaj na nawozie, ajednoczesnie zabija znajdujgce
siejuz tam larwy. Tak samo nalezyje niszczy¢ i w kale
ludzkim. Wplynie to ogromnie na zmniejszenie si¢ liczby
much. Drugim Srodkiemjest chwytanie much siatka i za-
bijanie ich nastepnie benzyng. Srodek tenjest szczegdl-
nie skuteczny i nieoceniony wjesieni, wowczas bowiem
mozna w ten sposob wytepi¢ niedobitki musze, ktoreby
mogty przezimowac i da¢ potem poczatek nowym rojom;
a takze na wiosne, niszczac bowiem pierwsze ukazujg-
ce sie muchy przecinamy w zarodku mnozenie sie tych
stworzen. Stosujac te dwa Srodki, ajednocze$nie liczac
napomoc naturalnych wrogdw much (ptakéw, owadéw,
drapieznych, pasorzytéw i t. p.) mozemy spodziewaé sie
wybitnego zmniejszenia sie liczby tych owadéw a nawet
zupetnego ich wytepienia.

B. D. (Dyakowski) Szkodliwo$¢ muchy domowej i jej
zwalczanie. Wszechs$wiat, 1910, 29, 110(13 II).

Rzemiosto krzemienne

Przedzapoznaniem sie z metalami cztowiek obcho-
dzit sie jedynie prawie krzemieniem, ktory zastepowat
mu dhugie setki lat najniezbedniejsze przyrzady, a nawet
i bron.

Z wykopalisk, nagromadzonych po muzeach, po-
zna¢ mozna najlepiej te rozmaitego rodzaju przedmioty
jak topory, dhuta, pitki, noze, groty i strzaty. Wieksza ich
cze$¢ wyrobionajest z krzemienia w ten sposob, ze przez
stosowne uderzenie innym kamieniem odbijane byly od
rdzenia krzemiennego. Znane sgjednak dos¢ liczne szli-
fowane starannie i gtadzone, juz po odbiciu i otrzymaniu
pozadanejformy zapomoca piasku lub innych gatunkéw
ostrych kamieni. Naprzod zapomocg szlifowania ostrzo-
no tylko ostrza, pozniejjednak gtadzono i cate narzedzia
krzemienne, kosciane lub tez rogowe. Celem zreczniej-
szego i dogodniejszego ich uzycia cztowiek neolityczny
oprawiat je w drzewo lub tez nasadzat na drewniane
raczki. W ciggu tej wkasnie epoki cztowiek nauczyt sie
wierci¢ dziury w kamieniu i w ten spos6b nasadza¢ to-
pory i mioty na drewniane raczki, czem znacznie posungt
sie naprzod w wyrabianiu swych narzedzi. Pierwsze ta-
kie otwory powsta¢ mogty przez réwnoczesne wiercenie
z obu stron zapomocag jakiego$ twardego kamienia lub
zapomocgpiasku. Inne drobniejsze wyroby kamiennejak
groty, nozy i pitki wskazujg podobne postepy w technice
wykonania i posiadajg nawet typoweformy, ktérejednak
w Gaticyi nie zaznaczaja si¢ tak bardzojak np. w innych
krajach p6tnocy.

Inny objaw zmystu artystycznego cztowiek neoli-
tyczny wykazat w wykonywaniu przedmiotdéw ozdoby,
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ktorych przyktady zachowaly sie w innych czesciach na-
szego kraju; w powiecie borszczowskim znane sg tylko
paciorki ze wsi Gusztyna i Dzwiniaczki ifigurki gliniane,
wypalane na czerwono, znalezione w Bilczu Ztotem, skad
rowniez pochodzg wyzej wspomniane, pieknie matowane
naczynia dwajniaki.

Janusz B. Zabytki przedhistoryczne w powiecie borsz-
czowskim w Galicyi wschodniej. Wszech$wiat, 1910,
29,37(161).

Trujgce cebulki

Rosliny cebulkowe naleza do charakterystycznych
dlaflory stepowej i sg dobrze przystosowane do warun-
kéw stepowych: z nastgpieniem okresu posuchy zamie-
rajg ich czesci nadziemne i zycie przechowuje sie tylko
w podziemnych cebulach. Ale te podziemne narzady,
przedstawiajgce nagromadzenie materyatow odzywczych
mogtyby tatwo stac sie tupem gryzoniéw stepowych, gdy-
by nie zawieraty mniej lub wiecej niebezpiecznych tru-
cizn, ktore - i tojest wkasnie bardzo charakterystyczne
- dzialajg szczegoOlnie silnie na gryzonie. Typowa dla
stepOw cebuliczka (Scilla) zawiera nadzwyczaj skuteczny
i od dawna znanyjad (scylitoksyne) na szczury, ktéry dla
ludzi w matych dawkach jest najzupeiniej nieszkodliwy.
Inne rosliny zawierajg substancye trujace, niebezpieczne
nawet dla ludzi, jak tulipina (z tulipanu), dziatajgca bar-
dzo silnie na serce; toz samo dotyczy trucizny z korony
cesarskiej (Fritillaria imperialis) oraz pewnej lilii indyj-
skiej (Gloriosa superba), a takze zimowita (Colchicum).
Tajadowitos¢ réznych cebul i ich specyficzne dziatanie
na serce znane sg, zresztg od dawna; miedzy innemi zna-
lazta ona zastosowanie przez ludy stepowe tych jaddw
do zatruwania strzat, dla rodlin za$ ma to niewatpliwie
znaczenie ochronne, zabezpieczanie zapasu pokarmow
od zjedzeniaprzez rézne zwierzeta,

B. D. (Dyakowski) Jady ochronne roslin cebulkowych.
Wszechswiat, 1910, 29, 79 (30 I).

Zartoczno$éjaskotki

Loos, nadlesny w Libochu nad tabg (w Czechach),
zadat sobieprace obticzenia, ile razy w ciggu dnia obser-
wowanaprzez niegojaskotka karmitapiskleta. Obserwa-
cya Loosa trwata caly dzien 15 sierpnia od godziny 6A
rano do 7% wieczorem, przedmiotem zas$jej bytajedna
jaskotka, ktéra musiata sama znosi¢ pokarm dla swych
matych, poniewaz towarzyszka jej z pary zgineta. Otoz
jaskotka ta w ciggu catego dnia przylatywata do gniazda
zpokarmem 526 razy, apo godzinie 6 wieczorem przesta-
ta gojuz zupetnie przynosic. Poniewaz za kazdym razem
miata w dziobie zywnosci dla dwojga lub nawet trojga
pisklat, mozna wiec liczy¢, ze przyniosta do gniazda w
ciggu catego dnia przeszto 1500 owadéw. Jezeli do tego
dodamy to, co zjadajg dorostejaskotki, to mozna liczy€,
ze w okresie karmienia pisklgtpara tych ptakow niszczy
dziennie do 3000 owadow.

B. D. (Dyakowski) lle owad6w zjadajg dziennie ptaki?
Wszechs$wiat. 1910, 29, 95 (8 II).
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Ksiezycowe goéry

Grzegorz Urban (Wroctaw)

Bogatszy o doswiadczenia z mego pierwszego
pobytu za kotem polarnym w 1995 r. (masyw gor-
ski Chibiny na Potwyspie Kolskim) postanowitem
po raz drugi przekroczy¢ koto podbiegunowe pot-
nocne. Chciatem ponownie zobaczy¢ dziehA polarny
i renifery oraz po raz kolejny sprébowac zmierzy¢ sie
z okrutnymi owadami w tundrze, ktdre latem stano-
wig prawdziwe utrapienie dla ludzi i zwierzat.

Ryc. 1 Tundra tuz za stacjg Chorota - na trasie pociaggu Sejda - £abytnan-
gi, w tle masyw Rai-lz, Polarny Ural, 24.07.1999 r. Fot. G. Urban

Wyboér padt jak zwykle na Rosje, gdyz kraj ten
jest dla mnie ostojg prawdziwie dzikiej i pieknej przy-
rody i rajem dla mito$nikow ,,niepewnosci jutrzejsze-
go dnia”, ktorzy nie lubig ptaci¢ za rozhicie namiotu
na polach biwakowych wsérod wrzaskliwych turystéw,
przemieszcza¢ sie w letnich korkach w Dolinie Ko-
Scieliskiej czy tez uiszcza¢ optaty klimatycznej ,,za
oddychanie” nad Baltykiem. Chodzito takze o to, aby
nie byto to zbyt daleko od domu, tj. jakie$ 3 doby jazdy
pociggiem w jedng strone od granicy panstwowej oraz
aby gory nie byly zbyt wysokie i mozna byto spotka¢
rdzennych mieszkancow. Wypadto na Polarny Ural.

Po zatatwieniu wszystkich niezbednych formal-
nosci i zakupéw wyjechatem wraz z kolegg 21.07.1999
roku pociggiem z Wroctawia do Warszawy, a stamtad
do Terespola i dalej do Brzescia. Zabratem ze sobg253 $
i 10 DM. Miato to w zupetno$ci wystarczy¢ (w tym
rezerwa finansowa) na ok. 3 tygodniowg wyprawe.
W Brzesciu kupiliSmy bilety do miejscowosci abyt-
nangi (koricowa stacja potozona na lewym brzegu Obu,
przy jego ujsciu do Zatoki Obskiej) przez Moskwe
i z powrotem. Ptacac po 65 $ na gtowe (wowczas ok.
26 min rubli biatoruskich), co uznatlem za catkiem
przyzwoita cene, jak na odlegtos$¢ - bagatela 3500 km
w jedng strone i miejsce lezace. Gtowny koszt wypra-
wy - przejazd - bytwiecjuz z glowy.

Trasa z Moskwy wiodta przez Wotogde, Kottas,
Sosnogorsk, Inte i Sejde. Wiasciwie nic ciekawego za

oknem pociggu sie nie dziato. Dopiero mniej wiecej
od Sejdy (tu tor kolejowy rozwidla sie ijedna nitka
wiedzie do Workuty a druga do tabytnang) rozpocze-
fa sie na dobre tundra i mozna bylto zaja¢ sie fotogra-
fowaniem. Sprzyjato temu dajgce sie otworzy¢ okno
(co nie jest zbyt czestym zjawiskiem) w przedziale
wagonu w ktorym podrozowalismy (ryc. 1).

ZamierzaliSmy wysig$¢ (i tak sie stato) nieco
wczesniej tj. na tzw. ,,106-tym kilometrze” - stacji,
ktorej formalnie nie ma i biletu sie don nie kupi, lecz
zdarza sie, ze maszynista zatrzymuje pocigg w celu
zabrania lub wysadzenia tamtejszych robotnikdw
i wowczas jest mozliwos¢ szybkiego wyskoczenia.
Jest to o tyle korzystne, ze jest sie od razu w gérach,
a pociag leniwie przedziera si¢ dalej przez masyw
z zachodu na wschéd.

Ural, to pasmo S$rednio wysokie, obniza sie
znacznie w czesci Srodkowej, a na potudniu i p6ino-
cy wznosi sie wyzej. Najwyzszy szczyt - gora Narod-
naja 1895 m n.p.m. - lezy w potnocnej czesci Uralu.
Poza niewielka $rednig wysokos$cig pasma godna
uwagi jest jego dtugos¢. Ural ciggnie sie na diugosci
okoto 2 tysiecy km od Oceanu Lodowatego na potno-
cy do Niziny Nadkaspijskiej na potudniu. Ural dzieli
sie na 3 czesci, roznigce sie wysokoscig szerokoscig
i cechami geomorfologicznymi, a mianowicie na: Ural
Pétnocny, Srodkowy i Potudniowy. W Uralu Pétnoc-
nym wyro6znia sie Ural Polarny i pasmo Paj-Choj, be-
dace geologicznie przedtuzeniem Uralu Polarnego.

Szerokos¢ Uralu Polarnego jest niewielka (naj-
czesciej 20-30 km); w czesci poinocnej bardzo sie
zweza i rozpada na oddzielne masywy rozdzielone
poprzecznymi dolinami i nizinami. Srednia wysoko$¢
Polarnego Uralu wynosi 600-800 m n.p.m. ajego po-
wierzchnia ma na ogé+t charakter wyzynny ijest ona
pocieta gtebokimi dolinami. Z kolei tereny, ktére
otaczajg Ural Polarny, znajdujg si¢ w zdecydowanej
wiekszosci na wysokosci do 100 m n.p.m., co spra-
wia, ze mimo niezbyt imponujacych wysokosci bez-
wzglednych, gdéry te sg silnie wyrdzniajgcym sie ele-
mentem krajobrazu. Znaczng cze$¢ Polarnego Uralu
stanowig rozlegte masywy osiggajace 1000 m n.p.m.
rozdzielone stosunkowo nisko potozonymi przete-
czami (300-500 m n.p.m.) oraz szerokimi dolinami.

Polarny Ural okre$lany jest czasem terminem
»Ksiezycowe GOory”. Zbocza o mniejszym nachyle-
niu i ptaskie powierzchnie wierzchowinowe pozba-
wione drzew, pokryte rozlegtymi ostrokrawedzistymi
gotoborzami barwy szaro-rdzawej oraz strome kary
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polodowcowe moga rzeczywiscie wywrzec¢ takie

wrazenie, szczegdlnie przy duzym zachmurzeniu.

Jeden z masywoOw nosi nazwe ,Rai-1z” (Raiz), co

w jezyku jednego z rdzennych plemion - Chantow —
oznacza ,,rozsypujaca sie gore”. Najwyzszym szczy-

tem jest Pajer- 1472 mn.p.m. W typowych polodow-

cowych dolinach oprdcz r6znorakich moren spotyka

sie liczne jeziora i torfowiska (ryc. 2).

Ryc. 2. Typowy krajobraz wnetrza Polarnego Uralu - podmokte szerokie
ptaskodenne doliny otoczone grzbietami z rozlegtymi plateau niemal po-
zbawionymi roélinnosci, 28.07.1999 r. Fot. G. Urban

Klimat

Klimat Polarnego Uralu jest typem klimatu kon-
tynentalnego, z najwyzszg temperaturg powietrza
i sumg opadéw atmosferycznych przypadajacq na
okres lata. Istotne znaczenie na warunki pogodowe
wywierajg chtodne masy powietrza arktycznego i po-
larnego naptywajace znad Morza Barentsa. Na su-
rowo$¢ klimatu tego obszaru wplywa réwniez jego
morfologia. Mianowicie, przebieg pasma gorskie-
go w kierunku zblizonym do potudnikowego i brak
przeszkod o kierunku rdwnoleznikowym sprzyja cze-
stym adwekcjom chtodnego powietrza z p6inocy, co
powoduje gwattowng zmiane pogody, szczegdlnie
w cieptej porze roku (czego doswiadczytem). Czeste
sg silne i porywiste wiatry. Ponadto szerokie polo-
dowcowe doliny o matym spadku podtuznym sprzy-
jaja czestym i intensywnym inwersjom termicznym.

Ryc. 3. Przebieg roczny $rednich sum opad6éw atmosferycznych (R)
i Sredniej miesiecznej temperatury powietrza (T) na stacji meteoro-
logicznej w Salechardzie [opra¢, wiasne wg: ,JHMaji: rpaHb BekoB
u MICKHejicTHtI” oraz http://www.cdc.noaa.gov]
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Srednia roczna temperatura powietrza w Sa-
lechardzie - stolicy regionu - u podndza Polarnego
Uralu wynosi -6°C a na wierzchowinie masywu Rai-
Iz -5°C i jest nizsza niz np. w potozonym znacznie
dalej na po6inoc archipelagu Svalbard. Najcieplejszy
jest lipiec ze Srednigtemperaturg+14°C anajzimniej-
szy styczen i luty, ze $rednig -23°C. Lato jest krot-
kie, ale wowczas 25-30-stopniowe upaty nie nalezg

Ryc. 4. W dnach duzych dolin typowe sa podmokie turzycowiska i torfo-
wiska, 28.07.1999 r. Fot. G. Urban

do rzadkos$ci. Zima dtuga i mrozna z czestymi bura-
nami (zamieciami $nieznymi). Najnizsza minimalna
temperatura powietrza zmierzona na stacji meteoro-
logicznej Salechard wyniosta -54°C. Opady w su-
mie rocznej nie przekraczajg 500 mm, a najwyzsze
$rednie sumy miesieczne rzedu 55-70 mm przypadajg
w miesigcach VI-VIII, natomiast najnizsze $rednie
ok. 20 mm/miesigc wystepujg zima (rys. 3). Pokrywa
$niezna przecietnie nie przekracza 40-50 cm.

Roslinnos$é

Surowos$¢ klimatu Polarnego Uralu uwarunko-
wata w duzej mierze szate roslinng i wptyneta na sze-
rokie rozprzestrzenienie sie goérskich tundr tego ob-
szaru. Wyrd6znia sie tu tundre krzewinkowag, mszysta,
mszysto-porostowg i porostowg. Charakterystyczne
sg liczne torfowiska typu palsa, ksztattem przypo-
minajagce bochen chleba, ktorych jadro zbudowane
jest z zamarznietego torfu z soczewami lodu segre-
gacyjnego a obrzeze tworzg podmokie turzycowiska
(ryc. 4). Palsa powstaly na skutek przesgczania sie
wody nagromadzonej w czasie lata do wnetrza tor-
fowiska i nastepnie jej zamarzania, w zimie powstaje
wypietrzenie osiggajgce do 8 metrow wysokosci.

Na torfowisku wystepuje miedzy innymi malina
moroszka, wetnianka pochwowata, brzoza kartowata
Betula nana, boréwka Yaccinium vitis-idaea. Najcze-
Sciej palsa wystepujgw duzych i szerokich dolinach.
Z innych rozpoznanych roslin spotkatem wierzbe ark-
tyczng Salix arctica, chrobotka reniferowego i szereg
mchéw i porostow.


http://www.cdc.noaa.gov
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Ryc. 5. Dzieci koczownikéw z 11 brygady Sowchozu z Bietojarska ubra-
ne w tradycyjne stroje, Polarny Ural, 28.07.1999 r. Fot. G. Urban

Przez Polarny Ural przechodzi polarna granica
lasu, ktora jest dobrze widoczna w terenie. Obszar ten
cechuje sie duzym bogactwem florystycznym. Wynika
to z natozenia sie zasiegow europejskich i azjatyckich
gatunkéw roslinnych. Do endemitéw Polarnego Uralu
zalicza sie mak laporiski Papaver lapponicum, kastile-
je workuckg Castileja vorkutensis, tyszcza uralskiego
Gypsophila uralensis i wierzbownice uralskg Epilo-
bium uralense. Z pewnoscigjest to raj dla botanika lub
kogo$ znajacego sie na rzeczy lepiej nizja.

Ryc. 6. Fragment obozowiska Chantéw z 7 brygady Sowchozu z Bietojar-
ska, Polarny Ural, 30.07.1999 r. Fot. G. Urban

Tubylcy

Jak juz wspomniatem jednym z celéw wyjaz-
du na Polarny Ural, oprécz poznania warunkow na-
turalnych, miato by¢ spotkanie z rdzenng ludnoscia
koczujacg w tundrze. Obszar ten zamieszkujg poza
Rosjanami, rdzenne narody Potnocno-Zachodniej
Syberii, tj.: Niency, Chantowie, Selkupy i Komi.
Dawniej Nieficow nazywano Samojedami (czyli lu-
dozercami), chociaz stowo ,,Neniec” w ich wiasnym
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jezyku znaczy - cztowiek i w takim znaczeniu zo-
stato wprowadzone do oficjalnego uzytku w 1930 r.
Rzeczywiscie ludzie ci sg bardzo zyczliwi i goscin-
ni pod warunkiem, ze nie sg pijani (mieliSmy oka-
zje spotkac jednych i drugich). Trudne warunki zycia
w tundrze i wierzenia religijne niejako wymusity do-
bre cechy charakteru u rdzennej ludnosci, gdyz aby
przetrwaé musieli ze soba iz przyroda zy¢ w zgodzie.
Przykrym faktem, ktory mogtem niejednokrotnie po-
twierdzi¢ podrozujac po dawnym ZSSR, jest to, ze
alkohol pity w nadmiernej ilosci niszczy w rdzennej
ludnos$ci poczucie wartosci i ostatnie elementy wia-
snej kultury i tradycji.

Ryc. 7. Cze$¢ rodziny koczownikéw z 7 brygady Sowchozu z Bietojar-
ska, kobiety i dzieci latem do workéw zbierajg chrobotka reniferowego
(Cladonia rangiferina) jako zapas paszy dla renéw na zime, Polarny Ural,
30.07.1999 r. Fot. G. Urban

W czasie naszego pobytu na Polarnym Ura-
lu natrafiliSmy na dwa obozy koczownikdw, ktorych
gléwnym zajeciem jest hodowla reniferéw. Stada sg
liczne, przecietnie 2-3 tysigce sztuk. Stanowili oni,
w kolejnosci spotkania, 11 i 7 brygade Sowchozu
z Bietojarska. W pierwszym przypadku byta to rodzi-
na Chantéw, a w drugim mieszanka Rosjan, Chantow
i Komi. Ci pierwsi bardzo zorganizowani i pracowici,
widoczne (co bardzo nas ucieszyto) elementy tradycji
i kultury plemiennej (stroje, rekodzieto z haftowanymi
wzorami typowymi dla Chant6w, tj. motyw cztowieka-
mysliwego i renifera oraz jurty (tutaj zwanej czumem)
i renifera). Renifer, podstawowe zwierze hodowlane,
symbolizujace site i niezalezno$¢ terytorialng jest naj-
czesciej spotykany, stanowi takze wazng czes¢ herbu
catego regionu - Jamato-Nienieckiego Okregu Auto-
nomicznego Federacji Rosyjskiej (ryc. 5-8).



WSPOMNIENIA Z PODROZY

Drudzy reprezentowali totalny chaos i batagan
w obejsciu. Miejsce obozowiska zanieczyszczaty
wnetrznosci ubitych zwierzat, rozrzucone czesci gar-
deroby, sprzetdw i narzedzi, odchody watesajgcych sie
renéw, a w tym wszystkim przy braku elementarnej hi-
gieny baraszkowata z psami gromada dzieci. Wszystko
razem robito wrazenie jak po wybuchu bomby.

Ryc. 8. Zabawa (wnetrznosciami renifera) dziewczynki z 7 brygady
Sowchozu z Bietojarska, bezposrednio po reniferobiciu, Polarny Ural,
30.07.1999 r. Fot. G. Urban

Chociaz wszyscy moéwig whasnym jezykiem,
to po rosyjsku mozna sie z nimi bez problemu poro-
zumie¢. Dorosli koczujg w tundrze przez caty rok.
Milodsze dzieci towarzyszg swoim rodzicom zwykle
latem. Podstawowa czescig garderoby u wszystkich
sg roznego rodzaju buty gumowe (ktoérych niezbed-

Ryc. 9. Autor, rdzenna ludnos¢ i ,,dobra tundry” przed odlotem do Bieto-
jarska i Salechardu, Polarny Ural, 03.08.1999 r. Fot. G. Urban

nos¢ z uwagi na duzg podmoktos$¢ dolin, zwigzang
z wieczng zmarzling, doceniliSmy niejednokrotnie)
i ubrania ze skory renéw, a podstawg transportu - sanie
drewniane budowane bez uzycia gwozdzia zaprzegane
do reniferow. Ale to moze temat na inng opowiesc.

W kazdym badz razie od czasu do czasu odby-
wa sie wielkie ,reniferobicie” i poszczeg6lne bry-
gady zjezdzajg sie w ustalone miejsce dostarczajgc
mieso i skory, ktore odbiera smigtowiec. Towarzy-
szy temu wielkie zamieszanie, kwitnie handel i przy
okazji sakiewki tubylcéw napetniajg sie nieopo-
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datkowanymi rublami. Wszystko odbywa sie bar-
dzo sprawnie. Udane interesy konczy ,prazdnik”,
podczas ktérego leje sie morze wodki, ktora stano-
wi jeden z podstawowych skladnikdéw zaopatrze-
nia. Korzystajac z rekomendacji 7 brygady, fatwo
zdotalisSmy sie wkupi¢ w taski pilotow $migtowca
MI-8 i odlecie¢ w towarzystwie (niestety!) ubitych
reniferow (ryc. 9). Ofiarowujac obstudze paczke pa-
pierosow ,,Extra mocnych” udato nam sie zobaczy¢

Ryc. 10. Bietojarsk w rozlewiskach Matego Obu, widok ze $migtowca,
03.08.1999 r. Fot. G. Urban

z lotu ptaka potyskujgce w stoncu rozlewiska Obu
i dziewiczg tundre oraz wylgdowac szczesliwie w Sa-
lechardzie (z miedzylgdowaniem w Bietojarsku).
Myslimy, ze to nie byta zbyt wygdrowana cena za tak
nieziemskie wrazenia, w koricu byt nasz to pierwszy
lot w zyciu iod razu nad takim obszarem (ryc. 10).

Ryc. 11. Autor na tle ,wszedotazu”, Polarny Ural, 26.07.1999 r.
Fot. G. Urban

Kilka dni wczes$niej, umeczeni taszczeniem
w upale ciezkich plecakéw, oblepieni stadami meszek
i zalamani stosunkowo powolnym tempem przemiesz-
czania obawialismy sie, ze nie zdgzymy zrealizowac
zatozonego planu. Wéwczas szczescie do nas sie zno-
wu u$miechneto. Mianowicie, zatrzymalismy na ,,sto-
pa”w dziewiczej tundrze, grupe niemieckich geologéw
z Uniwersytetu w Halle, ktérzy w ramach praktyk,
wynajetym pojazdem gasienicowym (przypomina-
jacym czolg bez wiezyczki), tzw. ,wszedotazem”
penetrowali wnetrze Polarnego Uralu w poszukiwa-



niu ciekawych okazow geologicznych, nie baczac
w ogdle na ogromne wieloletnie zniszczenia, jakie
powstajg w tundrze po przejezdzie takiego pojaz-
du. Towarzyszyt im rosyjski kierowca tego pojazdu,

Ryc. 12. Podczas przejazdzki ,,wszedotazem”, Polarny Ural, 26.07.1999 r.
Fot. G. Urban

ktéry jako jedyny w grupie jako tako orientowat sie
gdzie sie znajduje. Summa summarum, zmeczenie,

ciekawos$¢ i che¢ wykorzystania by¢ moze jedynej
okazji w zyciu, wziety gore. Dajac kilkadziesiat rubli
kierowcy (na ,potowke”), zabraliSmy sie na kilku-
godzinng przejazdzke na dachu ,,wszedotaza” po tun-
drze. Przezycia i widoki byty niedoopisania, a przy-
jemny wymuszony ruch powietrza uwalniat nas pod-
czas jazdy od bolesnych ukaszeh meszek (ryc. 11-12).
Takich i wiele innych niespodzianek, mniej lub
bardziej mitych, spotkato nas wiele w czasie niespetna
trzytygodniowej wyprawy na Polarny Ural. Sumarycz-
ny koszt wyjazdu (przejazdy, wyzywienie, filmy, prze-
lot, etc.) zamknat sie w kwocie 124 $ na osobe (wtedy
niecate 500 z}). Czesto wracatem myslami do éwcze-
snych przezy¢ bedgc zupetnie nieSwiadomy tego, ze za
kilka lat bedzie mi dane powrdécié tam znowu, tym ra-
zem juz stuzbowo u schytku tamtejszej zimy. Ale tym
wydarzeniem podziele sie przy innej okazji.

Grzegorz Urban jest adiunktem w Instytucie Meteorologii i Gospodarki Wodnej we Wroctawiu. Z wyksztatcenia geograf, meteorolog i klimatolog.

I Z zamitowania podréznik po terenach bytego ZSRR.

Andrzej Samek & Andrzej Sioma: Bionika. Twércza
inspiracja dla inzynieréw. Wydawnictwo: Agencja Spe-
cjalistyczna Prasa i Ksigzka, Katowice, 2007,124 strony.

ODPATRYWANIE,
CZYLI NAUKA OD PRZYRODY

Czym jest bionika? Rozpatrujac rzecz gramatycz-
nie mozna powiedzie¢, ze jest potgczeniem stow biologia
i technika. Co moze oznaczac to potaczenie? Okazuje sie,
ze jest to nauka zajmujaca sie zastosowaniem rozwigzan
i proceséw biologicznych w technice. Czy taka nauka na
jakikolwiek sens? Cztowiek, zadufany w swojej ,wiel-
kiej” wiedzy, powie, ze nie na zadnego sensu. Natomiast
cztowiek zdajacy sobie sprawe, ze jest tylko pytkiem
w kosmaosie, powie, ze ma sens i to gteboki. Taki cztowiek
wie, ze przyroda doskonalita swoje rozwigzania przez
miliony lat. Wiele przy tym bylo pomyiek, ale w koncu,

to, co najlepiej spetniato swoje zadania zostato utrwalone
i przekazane potomnym. Taki cztowiek jednoczesnie wie,
Ze nasze rozwigzania techniczne sg udoskonalane raptem
od kilku tysiecy lat. Jest wiec od kogo sie uczy¢ i jest
co podpatrywac. Podpatrywanie przyrody nie jest tatwe
i najlepiej rozpoczac je w mtodosci. Na stronie tytutowej
ksigzki jest fotografia dziecka - niech ono ma na imie Ma-
teusz. Co robi Mateusz? Z zainteresowaniem oglada zuka.
Moze to zdarzenie spowoduje, ze w przysztosci zostanie
bionikiem? Moze bedzie rozwigzywat problemy technicz-
ne, ktére dla dzisiejszych inzynieréw stanowig olbrzymie
wyzwanie. Moze bedzie poszukiwat ksztattu samochodu
0 jak najmniejszym wspotczynniku oporu powietrza, albo
zaklei rane specjalnym leczniczym plastrem przypomina-
jacym skore, a moze zajmie sie oponami samochodowymi
nasladujagcymi zachowanie sie fap kota, czy tez budynkami
z wentylacja i klimatyzacjg wzorowang na kopcach termi-
tow. Na Mateusza czeka wiele wyzwarn - moze zajmie sie
wiasciwosciami jednokierunkowego ruchu klosa jeczmie-
nia czy specjalnymi wierttami zbudowanymi na wzor dtu-
giej ,.khujki” lesnej osy - trzpiennika sosnowca. Ksigzka
Panéw Andrzejow - Samka i Siomy, pracownikéw Aka-
demii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie - nawigzuje do
tych wyzwan. Skfada sie ona z dwdch czesci. W pierwszej
czesci przedstawiono wybrane zagadnienia poruszania sie
petzajacych zwierzat. Sato bardzo roznorodne sposoby ru-
chu, rozpowszechnione zwtaszcza wsrod bezkregowcow.
Wzorujgc sie na takich sposobach podano cztery przy-
klady rozwiagzan urzadzen mobilnych: robota fraktalnego
NASA, robota poruszajacego sie wewnatrz rur i dwoch
robotdw wzorowanych na petzaniu weza. Druga czes¢
ksigzki zawiera trzynascie bardzo ciekawych i roznorod-
nych koncepcji roznego rodzaju maszyn, opracowanych
w ramach zaje¢ projektowych z przedmiotu ,,Bionika”,



wyktadanego na Politechnice Krakowskiej i w Akademii
Gorniczo-Hutniczej. Mozna tutaj wymieni¢ przyktadowo:
skrzydlaka, robota leSnego, ptywaka zotobrzezka, trgbe
stonia czy meduze. Kazda koncepcja zawiera bardzo dobrze
zilustrowane opisy: wzorca biologicznego ijego sztuczne-
go odpowiednika, np. blednika naturalnego i sztucznego.
Opisy zakorczono nazwiskami ich tworcow. Wydawca
przygotowat ksigzke bardzo starannie i na dobrym papie-
rze, jej warto$¢ znacznie podnoszg ilustracje, zwlaszcza
barwne. Mam nadzieje, ze Mateusz zostanie godnym kon-

Nutzpflanzenkunde (Wiedza o roslinach uzytkowych),
neu bearbeitet von R. Lieberei, Ch. Reisdorff, begriin-
det von W. Franke, 7, voll iiberarb. und erweit. Auflage,
Stuttgart - New York, 2007, Georg Thieme Verlag, ss.
476, ISBN 978-3-13-530-407-6.

Nutzpflanzenkunde

Reinhard LiHterei
Chrisloph Reisdorff

Rosliny uzytkowe stanowig nadal podstawe zycia
wspotczesnego cztowieka. Pozostajg one nie tylko podsta-
wag ludzkiego pozywienia, ale takze wielu dziedzin rozwo-
ju przemystu i techniki. Wiedza ta nie zawsze jest w petni
uswiadamiana przez wielu wspotczesnych ludzi. Do naj-
wybitniejszych znawcdw roslin uzytkowych w Niemczech
w XX wieku nalezat niewatpliwie prof. Wolfgang Franke
(1921-2001), ktory byt autorem znakomitego dzieta na-
ukowego ,,Wiedza o roslinach uzytkowych - uzyteczne
rosliny obszaréw umiarkowanych, subtropikalnych i tro-
pikalnych”, wydanego po raz pierwszy juz w latach sie-
demdziesigtych XX wieku. Od tego czasu opracowanie to
miato szes¢ wydan, ktdre cieszyty sie ogromnym zaintere-
sowaniem czytelnikéw. Dzieto tego autora, okreslane po-
tocznie, jako ,,Der Franke”, stato sie na obszarze niemiec-
kojezycznym pracg standardowsg, do ktorej nawigzywaty
liczne encyklopedie, leksykony, prace popularno-naukowe,
aprzede wszystkim literatura specjalistyczna. W roku 1997
ukazato sie ostatnie wydanie tego opracowania jeszcze za
zycia prof. Franke.

Rozwoj wiedzy spowodowat jednak konieczno$¢
podjecia niezbednych aktualizacji i szerokiego uwzgled-
nienia nowych osiggnie¢ naukowych. Tych koniecznych
dziata podjeli sie pracownicy Biozentrum Uniwersyte-
tu w Hamburgu - Klein Flottbek i Ogrodu Botanicznego
Woydziatu Biologii Roslin Uzytkowych i Ekologii Stoso-
wanej w osobach prof. Reinharda Lieberei’a i dr. Christo-
pha Reisdorffa. Dokonali oni koniecznych zmian, chociaz
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tynuatorem pracy Autorow ksigzki i bedzie mégt powie-
dzie¢ tak, jak Pan Piotr Kossobudzki w swoim artykule
,»Testowane na zwierzetach”: podziekuj oSmiornicy —to
jej zawdzigczasz wieszakz przyssawka, czy antyposlizgowy
dywanik na dnie wanny. Ale tojeszcze nic —dzi$ naukowcy
Z osy, jeczmienia i wazki zrobig sonde kosmiczng, a z fapy
kota - opone. Witajcie w Swiecie Moniki!”

Zenon Jedrzykiewicz (Krakow)

pozostaje nadal zachowana podstawowa struktura dzie-
fa podjetego przez prof. W. Franke. Ksigzka autorstwa
W. Frankego, i na nowo opracowana przez R. Liebe-
rei’a i Ch. Reisdorffa ,,Wiedza o roslinach uzytko-
wych”, skiada sie z ,,Przedmoéw” (do 7 wydania, 6 wy-
dania i do 1 wydania), a takze z podstawowych czesci
ksigzki: ,Wiedza o roslinach uzytkowych”; ,Posta¢
i budowa struktury ciata roslin ijego uzytecznych czesci”;
»Substancje rodlin uzytkowych wyznaczajace ich jakos¢”;
»Rosliny pokarmowe” i ,Rosliny wykorzystywane tech-
nicznie”. W duzym zakresie uprawia sie okoto 160 gatun-
koéw roslin, chociaz tylko 20 gatunkdw roslin dostarcza
okoto 90% pozywienia.

Najwazniejszgczes¢ pracy stanowi czes$¢ zatytutowa-
na ,,Rosliny pokarmowe”. Przy tym ro$liny dostarczajace
pozywienia mozna podzieli¢ nastepujaco: dostarczaj ace we-
glowodandw; dostarczajce biatka; dostarczaj gce ttuszczow
i olejow; dostarczajace owocOw; warzywa i rosliny dostar-
czajace safat; uzywki; roslinne narkotyki psychoaktywne;
dostarczajace substancji stodzacych; rosliny przyprawowe
i paszowe. Do najwazniejszych roslin dostarczajacych
weglowodanow naleza niewatpliwie zboza. Mozemy
w tym miejscu wymieni¢ przede wszystkim: pszenice
zZwyczajng zyto zwyczajne, pszenzyto, jeczmien zwyczaj-
ny, owies zwyczajny, ryz siewny, kukurydze zwyczajng.
Wazne znaczenie gospodarcze posiadajg rosliny dostar-
czajace sacharozy. Nalezy tutaj: burak cukrowy, trzcina
cukrowa, proso cukrowe, klon cukrowy, palma miodowa
(Jubaea chilensis), a takze liczne gatunki palm (najczesciej
ich kwiatostany).

Uprawianych jest takze wiele roslin dostarczajacych
thuszczéw i olejow. Niektdre z tych roslin sg powszechnie
znane, m.in. soja owlosiona, palma olejowa, kapusta rze-
pak, stonecznik, orzech ziemny, palma kokosowa, oliwka
europejska, sezam indyjski, kukurydza, len zwyczajny,
racznik pospolity, konopie siewne, mak lekarski.

Owoce nalezg do waznych roslin dostarczajacych
zdrowego pozywienia ludnosci. Wiele owocow ma tylko
znaczenie lokalne. Tylko niektore z nich majg znaczenie
Swiatowe. Naleza do nich owoce cytrusowe, m.in. pomaran-
cza chiniska, mandarynka, grejpfrut, pomararcza olbrzymia
(Citrus maxima), cytryna zwyczajna, kwasna lima, cedrat
majacy znaczenie rytualne i religijne, pomaranicza gorzka,
kumkwat. Do bardzo znanych owocow nalezg: banan owo-
cowy i maczny, melon whasciwy i arbuz, winna latorosl, pal-
ma daktylowa, melonowiec wtasciwy, inaczej papaja, awo-
kado amerykarskie, aktinidia chifska, czyli kiwi.



Wazne znaczenie posiadajg rosliny warzywne i do-
starczajace satatek. Do najbardziej znanych warzyw na-
leza: owoce warzywne i saftatkowe (pomidor, pomidor
drzewiasty, baktazan, papryka roczna, ogorek, dynia zwy-
czajna); warzywne lisciowe i sataty lisciowe (kapusta
warzywna, kapusta bezgtowa zielona, kapusta pekiriska,
kapusta pak-choi, rokietta siewna, inaczej rukola, pie-
przyca siewna - rzezucha, rukiew wodna, warzucha lekar-
ska, nasturcja wielka). Istotne znaczenie posiadajg takze
uzywki pochodzenia roslinnego. Nalezy wymieni¢ rosliny
zawierajace kofeine i teobromineg, m.in. herbata chirska,
herbata mate (llex paraguariensis), gatunki kawy (kofeina
w nasionach), kakaowiec wiasciwy, rozne gatunki Coli,
a takze Paulinia guarana. Natomiast do najbardziej zna-
nych uzywek nalezg rosliny zawierajace nikotyne oraz ro-
$liny do zucia.

Ostatnia czes$¢ pracy zatytutowana jest ,,Rosliny
wykorzystywane technicznie”. Przedstawia si¢ tam: ro-

Urs Eggli, Sukkulenten, 2, vollstandig iiberarbeitete
Auflage, 618 Farbfotos, 10 Zeichnungen, Stuttgart (Ho-
henheim), 2008, Eugen Ulmer KG, ss. 392, ISBN 9-78-
3-8001-53 61.

Jako ,,sukulenty* rozumie sie gatunki suchoroslowe
gromadzace wode celem przetrwania okresu suszy. Wyste-
puja one zazwyczaj obficie na obszarach, na ktdrych opa-
dy sg niewielkie, chociaz raczej regularne. Ksigzka Ursa
Eggli’ego pt. ,,Sukulenty” podejmuje przede wszystkim
rozwazania podstaw botanicznych, obszary ich wystepowa-
nia, a takze wymogi ekologiczne tej bardzo zrdznicowanej
grupy roslin. Obok wprowadzenia do biologii sukulentow
w ksigzce U. Eggli'ego zawarto wyczerpujace rozwazania
w zakresie ich uprawy, rozmnazania, chorob i szkodnikdw,
jak tez mozliwosci ich zbierania. W pracy zawartych jest
618 barwnych fotografii, ktore przedstawiaja w sposob al-
fabetyczny ponad 50 rodzin roslin, 250 rodzajow i ponad
1000 gatunkéw. W pracy zawarte sg klucze do oznaczania
poszczegOlnych rodzin, rodzajéw i gatunkow roslin.

Autor ksigzki Urs Eggli jest znanym szwajcarskim
botanikiem - od ponad dwudziestu lat jest naukowym
wspOtpracownikiem Kolekcji Sukulentow Zurychu (Suk-
kulenten - Sammlung Ztirich). Od wielu lat zajmuje sie
on tez zbieraniem specjalistycznej literatury podejmujac
roznorodne aspekty biologii i ewolucji sukulentéw. Byt on

$liny dostarczajace wiokien; rosliny dostarczajace drew-
na; rosliny dostarczajace garbnikéw; rosliny dostarczajace
kauczuku i substancji pokrewnych; dostarczajace zywic,
balsamu i laku; dostarczajgce wosku; rosliny dostarczajace
barwnikdw; dostarczajace insektycydow; rosliny dostar-
czajgce energii i paliw.

Podsumowujac trzeba ogolnie stwierdzi¢, ze dzieto
,»Wiedzaoroslinach uzytkowych” stanowi wazne i interesujace
kompendium o roslinach wykorzystywanych przez cztowieka.
Ze wzgledu na swojg kompetencje, wysoki poziom naukowy
i przejrzystos¢ moze ono stuzyé, jako cenna pomoc dla stu-
dentow i naukowcow w dziedzinie nauk rolniczych i ogrod-
niczych, a takze szerokiemu gronu czytelnikow. Warto by te
interesujaca ksigzke przettumaczy¢ najezyk polski.

Eugeniusz Ko$micki (Poznan)

kierownikiem wielu wypraw botanicznych do obszaréw
wystepowania sukulentdw, a takze cenionym wyktadowca
i autorem wielu opracowan naukowych. Do najwazniej-
szych z nich - obok opracowania ,,Sukulenty” - nalezy
czterotomowy ,,Leksykon sukulentow”, ktorego jest wy-
dawcg. Do bardzo znanych sukulentéw nalezg niewatpli-
wie kaktusowate (Cactaceae), obejmujace 126 rodzajow
i 1800 gatunkéw, rosnacych gtdwnie na obu kontynentach
amerykanskich. Kaktusy stanowig witasciwie prototyp
kolczastych sukulentéw posiadajgcych pien, ktore nie sg
jednak szerzej omawiane w tej ksigzce. O kaktusach ist-
nieje juz bogata literatura przedmiotu w tym zakresie (np.
,Duzy leksykon kaktusow” Edwarda F. Andersona, czy
tez ksigzka znanego hodowcy kaktuséw Hansa-Friedricha
Haage’go ,,Kaktusy. Nowe idee dla pokojow, balkonow
i ogrodow”; obie wydane w wydawnictwie Eugen Ulmer
Verlag w Stuttgarcie).

W ksigzce Ursa Eggli’ego mozna wyr6zni¢ charak-
terystyczne czesci sktadowe: ,,Przedmowa”; ,,Podstawy
botaniczne”; ,,Kolekcja - uprawa i opieka”; ,,Leksykon
rodzin, rodzajow i gatunkéw”, a takze ,,Skorowidz rzeczo-
wy”; ,,Skorowidz botanicznych nazw roslin”; ,,Skorowidz
rycin”. W przedmowie autor ksigzki stwierdza, ze kaktusy
znane sgjuz powszechnie z wielu publikacji. Natomiast
»pozostate sukulenty” znane sg zazwyczaj mniej, pomi-
mo, ze od okoto 1980 roku pojawia sie stopniowo coraz
wieksze zainteresowanie tymi roslinami. Ogolna liczba
»pozostatych sukulentéw” wynosi okoto 7500 gatunkow,
anajwazniejsze rodziny zawierajgce sukulenty liczgwiecej
niz 1000 gatunkow (nalezg tutaj Asclepiadaceae, Aizoa-
ceae.Crassulaceae). Ksigzka U. Eggli’ego pragnie wypet-
ni¢ luke w tym zakresie.

Istotne znaczenie posiada w omawianej Kksigzce
czes¢ ,,Podstawy botaniczne”. Omawia sie tutaj szeroko:
zewnetrzng i wewnetrzng budowe sukulentow, definicje
»Sukulencji” (pogrubione organy i specjalne tkanki maga-
zynujagce wodg, aspekty funkcjonalne) i charakterystycz-
ne rodzaje sukulentéw (pniowe, lisciowe, korzeniowe,
tzw. rosliny klocowe posiadajgce krotkie bulwiaste



2 RECENZJE KSIAZEK

nadziemne i podziemne pnie, tzw. roéliny caudex), obsza-
ry wystepowania sukulentow (p6tpustynie, prawdziwe pu-
stynie, skrajne pustynie), szczeg6lne warunki ekologiczne
obszardw suchych, geografie sukulentéw i ich szczegdlne
przystosowanie sie¢ do szczeg6lnych warunkow zycia. Po-
Swieca sie takze sporo uwagi botanicznemu podziatowi
roslin, nazewnictwu roslin i regutom nomenklatury bota-
nicznej. Na uwage mitosnikow sukulentéw zastuguje takze
czesc ,,Kolekcja - uprawa i opieka”, gdzie przedstawia sie
mozliwosci uprawy tych roslin, problem ich przezimowania
i zastosowanej ziemi tacznie z ich nawodnieniem i na-
wozeniem, tworzeniem kolekcji, metodami rozmnazania,
a takze najwazniejsze choroby i szkodniki. Czes¢ ta koriczy
sie bibliografia, a takze przedstawieniem najwazniejszych
czasopism poswieconych sukulentom.

Najwazniejsza cze$¢ ksigzki poswiecona jest ,,Lek-
sykonowi rodzin, rodzajow i gatunkéw”. Nie sposéb wy-
mieni¢ tutaj nawet najwazniejszych rodzin i rodzajow
roslin oméwionych w ksigzce. Do najwazniejszych suku-
lentow zalicza sie niewatpliwie: agowowate (Agavaceaes);
przypotudnikowate (Aizoaceae); aleosowate (Aloaceae);
nanerczowate (Anacardiaceae); toinowate (Apocynaceae);
trojesciowate (Asclepiadaceae); astrowate (Asteraceae);
niecierpkowate (Balsamineaceae; gruboszowate (Crassu-
laceae)\ wilczomleczowate (Euphorbiaceae)\ motylkowa-
te (Fabaceae); bodziszkowate (Geraniaceae)-, jasnowate
(Lamiaceae); moringowate {Morigaceae)\ portulakowate

Richard Bisgrove, Die Garten der Gertrude Jekyll (Ogro-
dy Gertrudy Jekyll). Aus dem Englischen von Maria Gurlitt
Sartori. Farbfotos von Andrew Lawson, Eugen Ulmer, Stutt-
gart (Hohenheim), 2008, ss. 192, ISBN 3-8001-6561-9.

Gertrude Jekyll (1843-1932) uchodzi w Wielkiej
Brytanii za First Lady of Gardening (,,Pierwszg Damg
Ogrodnictwa™), poniewaz stworzyta wiele ogrodéw nie tyl-
ko w Anglii, ale takze w innych panstwach. Takie ogrody,
jak Hestercombe w Somerset uchodzg jeszcze dzisiaj za
wybitne Swiadectwa angielskiej sztuki ogrodniczej, chociaz
wiele zaprojektowanych ogrodéw nie utrzymato sie do na-
szych czasow. Do dzisiaj zostato jednak, co najmniej, 2000
planéw nasadzen ro$lin. Przedstawienia bogatego dorobku
G. Jekyll podjat sie Richard Bisgrove z Uniwersytetu Re-
ading, ktéry sam zaprojektowat wiele ogrodéw w Wielkiej
Brytanii i w Stanach Zjednoczonych. Jest on autorem wielu
publikacji i wyktadow o historii ogrodow, a takze o dziele
Gertrudy Jekyll. Ksigzka R. Bisgrove’a ,,Ogrody Gertrudy
Jekyll” stanowi prébe przedstawienia spuscizny ,,Pierwszej
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(Portulacaceae); pokrzywowate (Urticaceae). Stosunkowo
niewiele sukulentow moze rosng¢ w warunkach przyrod-
niczych Europy Srodkowej. Znacznie wiecej sukulentéw
uprawia sie w mieszkaniach, szklarniach, palmiamiach.
Do bardzo znanych gatunkéw sukulentéw nalezg m.in.:
agawy (m.in. cenne zrodta surowcow); jukki (niektore sg
mrozoodpome); Carpobrotus (figi Hottentotéw); delosper-
my (niektdre gatunki sa mrozoodporne); tzw. zywe kamie-
nie (Lithops); wiele ciekawych gatunkdéw aloesow (Aloe)\
haworcje (Haworthia); hoje (kwiaty porcelanowe Hoya)\
stapelie {Stapelia)\ bardzo ozdobne eszewerie (Echeveria)\
wysokie rozchodniki (Hylotelephium); ozdobne zyworéd-
ki (Kalanchoe); rozchodniki (Sedum)\ rojniki (Sempemi-
vum)\ uprawiane w doniczkach draceny i sansewierie, pe-
largonie, hiacynty; lewizje (Lewisia); portulaki (Portulaca
grandiflora). Niektore sukulenty stajg sie bardzo rzadkie
i 53 zagrozone szybkim wymarciem.

Recenzowana ksigzka Ursa Eggli’ego zastuguje na
uwage polskich czytelnikow. Daje ona duza wiedze w za-
kresie uprawy sukulentéw w oparciu o ich przystosowania
biologiczne. Jak dotad brakuje takich pogtebionych opra-
cowan w literaturze botaniczno-ogrodniczej. Warto by te
interesujaca ksigzke przettumaczy¢ na jezyk polski, jako
cenng pomoc dla specjalistdw - botanikéw, a takze szero-
kiego grona mitosnikow sukulentdw.

E. Ko$micki (Poznan)

Damy Ogrodnictwa” ijej znaczenia we wspotczesnej epoce
na poczatku XXI wieku.

W tym celu R. Bisgrove wybrat 45 przyktadowych,
ale typowych planéw ogrodowych. Wiekszo$¢ z tych pla-
néw nie zostata dotad opublikowana. Autor ksiazki z duzg
staranno$cig zanalizowat zasady i charakterystyki tworze-
nia ogrodéw, ktére powinny by¢ harmonijne wobec ota-
czajacego ich Srodowiska naturalnego. W omawianej pracy
plany roslin zostaty naszkicowane na nowo; otrzymaty one
nowe aktualne nazwy roslin. Wyrézni¢ mozna nastepuja-
ce czesci ksigzki R. Bisgrove’a: ,,Wprowadzenie - plany
ogrodowe Gertrudy Jekyll”; ,,Jak powstajg ogrody —ocza-
mi malarki dla wspotczesnych ogrodnikéw”; ,,Charakter
ogrodéw - style ogrodowe”; ,Stosowanie roslin —kom-
binowanie barw, form i struktur”; ,Rabaty bylinowe -
ksztattowanie ich roslinami”; ,,Ogrody formalne - projekty
i nasadzenia™; ,,Ogrody r6zane - r6znorodnos¢ i zastosowa-
nia”; ,,Ksztattowanie roslinami drzewiastymi - trwate nasa-
dzenia”; ,,Ogrody zblizone do przyrody - ogrody tatwe do
opieki”; ,,Schody i murki - rosliny obejmujace ostre kontu-
ry”; ,,Stofce i cien - wykorzystanie przeciwiefAstw”; ,,Pre-
ferowane przez Gertrude Jekyll rosliny - opisy i propozycje
do zastosowania”. Na zakoriczenie przestawiono skorowidz
plandw, zrddto ilustracji, Postowie autora, a takze skorowidz
rzeczowy roslin i ogrod6w.

Gertrude Jekyll znana jest ze wspaniatych ogrodow,
ktdre ona sama zaprojektowata. Czesto twierdzi sie -
W sposob nieco uproszczony - ze ,,wynalazta” ona raba-
te bylinowa. Takie stanowisko jest na pewno uproszczo-
ne, gdyz autorka pozostawita po sobie trzynascie ksigzek,



ponad 1000 artykutéw i dwa tysigce nasadzen roslin dla oko-
o 250 ogrodéw. Duze znaczenie dla tworzenia projektow
ogroddw miata wspotpracapomiedzy Gertrude Jekyll i Edwi-
nem Lutyensem. Znalazto to wyraz we wspolnym ich domu
w Munstead Wood, gdzie wystapita charakterystyczna roz-
norodno$¢ rozwigzan ogrodniczych. Dzieki swojej pracy
stata sie G. Jekyll niejako ,,pomnikiem narodowym”. Trak-
towata ona ogrod nie jako ostateczne rozwigzanie, ale jako
proces, gdzie wystepuja takze btedy podczas projektowania.
Przy tym kazdy ogrdd powinien mie¢ swoj swoisty cha-
rakter - ,,wlasng osobowos¢”. Najbardziej znana, i godna
uwagi rabatg bylinowg jest rabata w Munstead Wood,
ktéra ma 60 m dtugosci i 4,3 m szerokosci, ograniczo-
na wysokim murkiem. Przy tym poszczeg6lne czesci
rabaty posiadajg rosliny w roznych barwach. G. Jekyll
zaprojektowata takze wiele formalnych ogrodéw. W ogro-
dach tych uprawia sie wiele charakterystycznych roslin
m.in. fuksje, santoliny, magnolie, rdze.

Rosliny drzewiaste stanowig zawsze szkielet ogrodu,
przy tym wartos¢ ozdobng posiadajg kwiaty, liscie, a nawet
gatezie i pnie. Ulubione przez G. Jekyll byty takze ogrody

Eugeniusz Radziul, Ogrodowe pasje. Poznan, 2009, Zysk
i S-ka Wydawnictwo, ss. 469, ISBN 978-83-7506-307-3.

Eugeniusz Radziul

Ogrodowe

Eugeniusz Radziul nalezy do najbardziej znanych
kolekcjonerdw roslin ijest wytrawnym ich znawcg. Szcze-
g6lnie dotyczy to roslin rzadkich i charakteryzujacych sie
okreslonymi, osobliwymi cechami. Jest whascicielem cie-
kawego ogrodu w okolicach Rzepina, gdzie rosliny te piek-
nie sie rozwijajg atakze autorem bardzo ciekawych ksigzek
ogrodniczych pt. ,,Skalniaki”, ,,Byliny” i ,,Rosliny cenne,
rzadkie, poszukiwane”. Jest przy tym charakterystyczne, ze
E. Radziul w swoich ksigzkach wykorzystuje wiasne wie
loletnie bogate doswiadczenia ogrodnicze, sam wykonuje
wszystkie fotografie, a takze opiera sie na metodach ekolo-
gicznych stosujac szeroko wiasne komposty.

W roku 2009 ukazata sie w renomowanym poznan-
skim wydawnictwie Zysk i S-ka Wydawnictwo kolej-
na oryginalna ksigzka zatytutowana ,,Ogrodowe pasje”.
Ksigzka ta jest skierowana, jak stwierdza E. Radziul, do
mniejszych lub wiekszych pasjonatow roslin i ogrod6w.
Znajduje sie w niej ponad 400 barwnych fotografii roslin
z wyczerpujagcymi opisami, dotyczacymi ich zastosowa-
nia w warunkach klimatycznych, charakterystycznych dla

o0 charakterze naturalnym, a takze ogrody lesne. Charakte-
rystyczne sg tutaj buki, brzozy, narcyzy, hosty. Charakte-
rystyczne byto wykorzystanie przez G. Jekyll przeciwien-
stwa pomiedzy obszarami stonecznymi i cienistymi. Na
obszarach cienistych charakterystyczne byly ciemiemiki
(Helleborus), rozaneczniki, epimedia, bodziszki, dzwon-
ki, a w storicu rosng dobrze echinopsy, jukki, krwawniki.
Do ulubionych - przez G. Jekyll - roslin nalezg rosliny
z szarymi i srebrzystymi lis¢mi, rosliny z jasnozielonymi
lis¢mi (zwhaszcza paprocie), a takze rosliny z zywymi bar-
wami, oraz posiadajace biate kwiaty i liscie.

Ksigzka R. Bisgrove’a ,,Ogrody Gertrudy Jekyll” sta-
nowi niewatpliwie zrodto cennych informacji o projekto-
waniu ogrodow. Zastuguje ona na zainteresowanie polskich
czytelnikdw, ktorzy mogaja wykorzysta¢ w praktyce wpro-
wadzania angielskiej sztuki ogrodniczej. Posta¢ Gertrude
Jekyll nalezy niewatpliwie do najbardziej znanych angiel-
skich projektantow ogrodow i znawcdw roslin.

Eugeniusz Kosmicki (Poznan)

Polski. Asortyment przedstawionych w ksigzce ro$lin jest
bardzo bogaty, obejmujac: byliny, rosliny cebulowe, trawy
i paprocie. Pierwsze, stosunkowo krotkie rozdziaty: ,,0d
autora”; ,,Do czytelnika”, a takze ,,Ogrody i rosliny”, maja
charakter wprowadzajacy. Znacznie bardziej obszerna jest
podstawowa czes¢ ksigzki, zawierajaca rozdziaty: ,,Raba-
ty”; ,Skalniaki”; ,,Lesne zakatki”; ,,Ogrody naturalistycz-
ne”; ,,Oczka, blotka, strumyki, obrzeza wod”; ,,Pergole
i drabinki”. Ksigzka zakoriczona jest skorowidzem nazw
roslin, co znacznie utatwia mozliwo$¢ ich wyszukania.
W komentarzu ,,0Od autora” E. Radziul podnosi znaczenie
ogrodow i uprawy roslin dla wspotczesnych ludzi. W jego
ujeciu pasje ogrodnicze, podobnie zresztg jak pozostate,
rodzg sie poniekad poprzez charakterystyczng ,,infekcje”
czy ,zarazenie” psychiczne. Opisuje tez swojg ponad
35-letnig droge ogrodniczej pasji. W rozdziale ,,Do czytel-
nika” ostrzega przed bezkrytycznym wykorzystywaniem
literatury ogrodniczej. Przyktadowo, wiele roslin z Wysp
Brytyjskich trudno jest uprawia¢ w Polsce, gdzie panu-
je zdecydowanie odmienny klimat. Ogrody i uprawiane
w nich ros$liny zalezg od specyficznych warunkéw dane-
go terenu, chociaz decydujgce znaczenie posiadajg tutaj
pomystowos¢ i potrzeby samego wihasciciela. Stosowanie
ro$lin wymaga jednak przynajmniej minimalnej wiedzy
na temat roslin, przy tym autor ksigzki zwraca szczeg6lng
uwage na czynniki przyrodnicze, ktére stanowig podstawe
typowych formacji ogrodniczych.

Istotne znaczenie w prawie kazdym ogrodzie po-
siadajg rabaty. Rabaty te mogq mie¢ bardzo réznorodny
charakter. Niesposéb wymieni¢ tutaj wszystkich roslin
omawianych przez autora ksigzki. Wydaje sie jednak, ze
na wymienienie zastuguja: zimowity (Colchicum), jezéw-
ka purpurowa (Echinacea purpurea) z licznymi nowymi
odmianami, ciekawe gatunki mikotajkdw (Eryngium),
goryczka trojesciowa (Gentiana asclepiadea), nowe od-
miany stoneczniczkéw (Heliopsis helianthoides var.
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scabra), bardzo popularne obecnie zurawki (Heuchera),
kosacce brodkowe, liczne gatunki lilii, narcyzy ogrodo-
we, piwonie chinskie z wieloma odmianami (Paeonia
lactiflora), floksy plamisty i wiechowaty (Phlox maculata
i P. paniculata), odmiany trzykrotki Andersa, czy wiosen-
ne tulipany ogrodowe.

Wazng cze$¢ ogrodow stanowig skalniaki, ktore na-
$ladujg fragmenty gorskiego krajobrazu stanowigc miejsce
dla uprawy wielu cennych roslin. Bogactwo mozliwych do
uprawy roslin jest wprost zdumiewajgce m.in. himalajska
naradka Androsace lanuginosa, oryginalny zawilec Ane-
mone obtusiloba, aster z Kolorado {Aster coloradoensis),
niezwykle atrakcyjna berkheja purpurowa (pochodzgca
z Afiyki), kilka interesujgcych gatunkéw dziewieésitow
{Carlina), niedawno wprowadzona do uprawy Cotula
hispida, liczne gatunki i odmiany krokusow, mikotajki,
liczne gatunki szachownic {Fritillaria), gorskie goryczKki
{Gentiana), oman waskolistny {Inula ensifolia), narcyzy
botaniczne, ciekawe odmiany sasanek {Pulsatilla), bardzo
kolorowe tulipany botaniczne.

W cienistych ogrodach mozna tworzy¢ charaktery-
styczne lesne zakatki. Przy tym nalezy nada¢ podtozu lesny
charakter. W tym celu konieczne jest wzbogacenie gleby
w kompost. Mozna tutaj wymieni¢ anemenopsis wielko-
listny {Anemonopsis macrophylici), kopytnik, papro¢ je-
zycznik zwyczajny z ciekawymi odmianami {Asplenium
skolopendrium), okazalg lilie himalajskg siegajacg do
2-4 m {Cardiocrinum giganteum), ciemiemik wschodni
z licznymi odmianami {Helleborus orientalis), liczne od-
miany funkii z ozdobnymi lisémi i kwiatostanami (Hosta),
tréjsklepka Tricyrtis. Coraz wiekszym zainteresowaniem
ciesza sie ogrody naturalistyczne okreslane jako dziatki
ekologiczne. Nalezg tutaj m.in. klosowiec {Agastache),
aster wrzosolistny (A. ericoides), boemeria {Boemeria)
z ozdobnymi lis¢mi, sadziec konopiasty i purpurowy {Eu-
patorium), bodziszki zwlaszcza z kolorowymi lisémi, sto-
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neczniki, ligularie, bardzo ozdobne trawy miskanty chin-
skie {Miscanthus sinensis), coraz bardziej popularne rdesty
{Polygonum), rabarbary, mato znane jeszcze krwisciagi
{Sanguisorba), a takze ciemiezyce {Veratrum), a nawet
ozdobne koniczyny.

Oczka, btotka, strumyki i obrzeza wod stajg sie coraz
bardziej popularne w ogrodach. Co wiecej, zbiornik wod-
ny to czesto najbardziej pozadany obiekt w ogrodzie, gdyz
stwarza on specyficzny mikroklimat. Budowa oczka wod-
nego wymaga rozwigzania szeregu problemdw, podobnie
jak tez wprowadzenie odpowiedniej roslinnosci. Wspot-
czesnie znanych jest wiele ciekawych roslin rosngcych
w zbiornikach wodnych, jak i na jego brzegach. Moz-
na tutaj wymieni¢ m.in. mikotajek nadwodny {Eryngium
aguaticum), bardzo dekoracyjna pstrolistke sercowatg
{Houttuynia cordata), kosacce mieczolistny i syberyjski
(z wieloma cennymi odmianami), wiele odmian grzybienia
ogrodowego, zwanego lilig wodng {Nymphaea hybryda).
Na brzegach mogg by¢ wykorzystane gatunki paproci dtu-
gosza {Osmunda), natomiast w wodzie rosng takze strzatki
m.in. strzatka szerokolistna ‘Plena’ {Sagittaria latifolia
‘Plena’). W ogrodzie nie moze réwniez zabrakna¢ pergoli
i drabinek. E. Radziul przedstawia tutaj wiele ciekawych
roslin m.in. aktinidie pstrolistng {Actinida kolomikta), po-
wojniki wielkokwiatowe {Clematis), a takze powojniki bo-
taniczne (C. macropetala, C. viorna, C. viticella), rzadko
spotykane miesiecznik dahurski {Menispermum dahuri-
cum) czy tlandiante zwodng {Thladiantha dubia).

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze ksigzka Euge-
niusza Radziula ,,Ogrodowe pasje” stanowi interesujaca
pozycje wydawniczg zarowno dla szerokiego grona mito-
$nikdw roslin i ogrodéw, jak i dla specjalistow z zakresu og-
rodnictwa. Polecam te wazng i istotng ksigzke botaniczno-
ogrodnicza.

Eugeniusz Ko$micki (Poznan)

Polskie eliminacije

KONKURSU PRAC MLODYCH NAUKOWCOW UNII EUROPEJSKIEJ

15 stycznia 2010 r. odbyly sie Polskie Eliminacje
Konkursu Prac Mtodych Naukowcdw Unii Europejskie;j.
Do finatéw zakwalifikowano 16 prac badawczych.

Komitet Gdwny Olimpiady Biologicznej przestat
na konkurs 24 prace badawcze; 8 z nich zakwalifiko-
wano do polskich eliminacji. 7 - otrzymato nagrody lub
wyréznienia.

Nagrody gtowne:

1. Jedng z trzech pierwszych nagrod zdobyt laureat
XXXV Olimpiady Biologicznej - £ukasz Sokotow-
ski za prace ,,W jaki sposéb zerujg mréwki Formica ci-
nerea” . Wyjazd na finaty europejskie do Lizbony.

2. Jedng z trzech drugich nagréd zdobyt finalista

XXXVIII Olimpiady Biologicznej - Kamil Witek za
prace ,,Wptyw kierunku naptywu przyjmowanego po-
karmu na modyfikacje ksztattu sieci townych pajgkow
- krzyzaka ogrodowego i nasosznika trzesia”.

3. Jedna z czterech trzecich nagrod zdobyta Joanna
Mréz (uczestniczka zawoddéw 1l stopnia XXXVIII
Olimpiady Biologicznej) za prace ,,Wplyw sposobu
omtotu na poczatkowy wzrost i rozwdj nasion pszenicy
Orkich”.

Wyroznienie:

4.  Filip Tyliszczak (finalista XXXVIII Olimpiady
Biologicznej) za prace ,,Skuteczno$¢ przydroznej folio-
wej bariery w ochronie ptazow”.
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Nagroda za wyroézniajacy sie plakat:

5. Jednaz trzech nagrod otrzymata Alina Motowidlo
(uczestniczka zawoddw Il stopnia XXXVIII Olimpiady
Biologiczne) za prace ,,Ocena stopnia zanieczyszczenia
zbiornika zaporowego elektrowni Rybnik na podstawie
analizy organizmoéw zespotu poroslinnego”.

Wyrdznienie Instytutu Biologii Doswiadczalnej

im. Marcelego Nenckiego:

6. Tomasz Bryk (uczestnik zawodéw Il stopnia
XXXVIII Olimpiady Biologiczne) za prace ,,Wptyw za-
wartosci azotu w glebie na szybko$¢ trawienia tkanek
zwierzecych w dzbankach dzbanecznika”.
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7. Karolina Kluz (uczestniczka zawodéw Il stopnia
XXXVIII Olimpiady Biologiczne) za prace ,,Smiertel-
nos¢, jej przyczyny i produktywno$¢ miodu pszczoty
miodnej Apis mellifica w 85 pasiekach wojewo6dztwa
podkarpackiego”.

Elzbieta Auguscinska
Komitet Gtéwny Olimpiady Biologicznej

AZURSKIE IMPRESJE

Ryc. 1. Goéra Czterech Wiatréw zima, Mragowo, 6 stycznia 2006.
Fot. M. Olszowska

Od ponad 20 lat mieszkam w Mragowie na Mazurach
Zachodnich, w Krainie Wielkich Jezior. Przeprowadzitam
sie tu z najblizszg rodzing az z Krakowa. O Mazurach
wiedziatam, ze to region ,,Zielonych Ptuc Polski”, kraina
laséw, jezior i niewiele przeksztatconych naturalnych kra-
jobrazéw. Jako biologa to mnie cieszyto. Wyprowadzajac
sie z Krakowa, liczytam na poprawe stanu zdrowia catej
rodziny w czystym Srodowisku. Klimat Mazur ksztatto-
wany jest przez powietrze kontynentalne naptywajgce ze
wschodu, dlatego obszar ten ma surowsze warunki klima-
tyczne niz pozostata, nizinna czes¢ kraju. Tutejsze zimy

Ryc. 2. Zeremie bobrowe na jez. Du$, Rosocha, 9 wrzes$nia 2007.
Fot. M. Olszowska

byty dla mnie za dtugie i zbyt mrozne, natomiast lata, cho¢
stoneczne, o wiele za krotkie. Krotki byt takze okres we-
getacyjny, ktory trwa przez okoto 180 - 190 dni w roku.
Przywykta do krajobrazow Pogorza, dtugo nie mogtam
sie réwniez oswoi¢ z otaczajgcym mnie krajobrazem bez
gor i bez jodty, jako bozonarodzeniowej choinki. W Mra-
gowie nie czutam wielkomiejskich wibracji, ktore znatam
z Krakowa. Smieszyty mnie drobne nieporozumienia, wyni-
kajace z jezykowego regionalizmu. Bogactwo mazurskich
jezior od zawsze przyciggato tu wodniakdw - zeglarzy, bo-
jerowcoéw i wedkarzy. Latem kolorowe zagle najeziorach
to normalny widok. Zimg pojawiajg sie bojery i latawce
snowkitingu. My réwniez latem catgrodzingzeglowalismy,
przemierzajac Szlak Wielkich Jezior Mazurskich. Czasem

, .
S i — . -

Ryc. 3. Kormoran czarny (Phalacrocorax carbo) na jeziorze Czos,

Mragowo, 15 wrze$nia, 2006. Fot. Maria Olszowska

bywato niebezpiecznie, bo najeziorach, jak w moich uko-
chanych gérach, pogoda potrafi sie gwattownie zmienié.
W ciggu kilku minut, zamiast denerwujacej zeglarza flauty,
zerwac sie moze silny, nawet huraganowy wiatr, ktdry zryje
gtadka tafle jeziora wysokimi, szalejacymi falami. Mazury
to tereny gtéwnie rolnicze. Nie ma tu wielkiego przemy-
stu, ktory zanieczyszcza Srodowisko. Natomiast bogactwo
naturalnych ekosystemoéw jest duze. Wystepuja liczne kom-
pleksy laséw $wierkowo-sosnowych o stanie zblizonym do
pierwotnego. Wiele jest obszarow zabagnionych z roslinno-
$cig botng i torfowiskowa. Wsrdd licznych gatunkéw roslin
i zwierzat ogromna wiekszos¢ jest objeta Scistg ochrona.
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Z uplywem lat zaczetam zauwazal, ze mazur-
ski polodowcowy, pagdrkowaty krajobraz jest ma-
lowniczy a Mazury majg swoje ,gory”. Nad Mra-
gowem wznosi sie Gora Czterech Wiatrow (ryc. 1)
zagospodarowana jako os$rodek zimowego sportu
i rekreacji (wys. 185 m n.p.m.). Obok gory mragow-

Ryc. 4. Ropucha paskéwka (Bufo calamita) rozlewisko, Pilec, 25 kwiet-
nia 2009. Fot. M. Olszowska

skiej wystepujg na Mazurach jeszcze inne. Do naj-
bardziej znanych nalezg Gora Krzyzowa w Lidzbarku
Warminskim (134 m n.p.m.), Piekna Gdra w Gotdapi
(270 m n.p.m.) i Gora Dylewska niedaleko Ostrody (312 m
n.p.m.). Wszystkie zagospodarowane podobnie, jak Gora
Czterech Wiatréw i zima chetnie odwiedzane przez narcia-
rzy, nie tylko z Mazur.

Ryc. 5. Rzekotka drzewna (Hyla arborea) ptazi kameleon, Woznice,
20 wrzesnia 2009. Fot. M. Olszowska

A ja?? Moje dzieci w miedzyczasie dorosty, mia-
fam wiecej czasu dla siebie i zaczela sie we mnie bu-
dzi¢ uspiona ciekawo$¢ Swiata. Mogtam juz.... odkry-
wa¢ Mazury. CzeSciej odbywatam piesze wycieczki
i jezdzitam w odleglejsze rejony Mazur Wschodnich. Im
uwazniej sie rozgladatam, tym wiecej bogactwa przyrody
dostrzegatam.

Ryc. 6. Grzybienie biate (Nymphaea alba) na jez. Piecuch, Mragowo,
3 czerwca 2007. Fot. M. Olszowska
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W jeziorach, rzekach i nad ich brzegami toczy sig in-
tensywne zycie. Bobry europejskie (Castorfiber) budujatu
swoje zeremia (ryc. 2) Jeden z budulcow zeremi stanowig
drzewa. Bobry Scinajg je dobrze rozwinietymi siekaczami
tak, aby spadty w kierunku rzeki. Po Il wojnie ssak ten byt
zagrozony wyginieciem. Zostat restytuowany w niedale-
kim Popielnie (Stacja Badawcza PAN) i reintrodukowany.
Bobry pozytywnie wptywaja na renaturalizacje krajobra-
zu, zwiekszajac retencje wéd i sg obecnie objete ochrona.
Na jeziorach otoczonych wysokimi drzewami mozemy
dostrzec kormorana czarnego (Phalacrocorax carbo),

Ryc. 7. Szablak krwisty (Sympetrum sanguineum) na tace, Gizycko,
8 sierpnia 2009. Fot. M. Olszowska

gdy stoi na wystajacych z wody gateziach (ryc. 3). Ptaka
objeto ochrong czesciowa. Dynamiczny wzrost populacji
kormorana budzi ciggly niepokoj wsrdd rybakéw, bo kor-
morany pustoszajeziora, wyzerajgc narybek i ryby. Juz od
marca nad rozlewiskami i jeziorami zaczynaja rozlega¢
sie donosne gtosy godujacych ptazow, ktére wchodza do
wod, aby ztozy¢ skrzek. To piekne, pozyteczne i chronione
zwierzeta (ryc. 4, 5). Zaobserwowatam wszystkie gatunki

Ryc. 8. Z6tw blotny (Emys orbicularis), bagno, Cudnochy, 31 maja 2008.
Fot. Joanna Matz

ptazdw nizinnych. Na Mazurach kregowce te majg dobre
warunki do rozrodu. Dlatego szczegdlnie na tym terenie
nalezy dba¢ o zbiorniki wodne, ich czystos¢, aby ta grupa
zwierzat nie wygineta. Na jeziorach od czerwca do wrze-
$nia kwitnie grzybienie biate (Nymphaea alba). To bylina
posiadajgca biate kwiaty osadzone na dtugich podwodnych
szyputkach, zamykajace sie w czasie deszczu i w nocy
(ryc. 6) Kazdy biaty kwiat kojarzy mi sie z czaszg kie-
licha, nad ktora zastyga w powietrzu jaskrawo ubar-
wiona wazka. Owad ten potrafi porusza¢ dwiema
parami skrzydet niezaleznie od siebie. Fascynuje obser-
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watora niesamowitymi akrobacjami powietrznymi. Waz-
ce mozna sie dokladniej przyjrze¢ wtedy, gdy usigdzie
(ryc. 7). Jesli nam dopisze szczescie, mozemy spotkaé je-
dynego rodzimego z6twia - zétwia btotnego (Emys orbicu-

Ryc. 9. Zmija zygzakowata (Yipera berus) tgka, Mragowo, 30 kwietnia,
2007. Fot. Maria Olszowska

laris). Gad ten zyje na terenie podmoktym, zabagnionym,
z duzg iloscig roslinnosci. Najtatwiej zauwazy¢ go, gdy
wygrzewa sie w stoficu na brzegu zbiornika wodnego. To
zwierze bardzo rzadkie, pod Scista ochrong (ryc. 8). Innym
cieptolubnym gadem jest jadowita zmija zygzakowata (yi-
pera berus). Jesli jg spotkamy, powinnismy zachowaé bez-
pieczng odlegtos¢ okoto 1 metra, bo zaskoczona, nadep-

Ryc. 10. Rosiczka okragtolistna (Drosera rotundifolia) torfowisko wyso-
kie, Gazwa, 25 sierpnia 2009. Fot. M. Olszowska
nieta, moze nas zaatakowa¢ (ryc. 9). Jad zmii powoduje
zaburzenia krzepliwosci krwi ijest niebezpieczny gtdwnie
dla 0s6b z chorobami serca i dla matych dzieci.
Wspomniatam juz o mazurskich torfowiskach. Na za-
chdéd od Mragowa potozony jest rezerwat Gazwa. Rezerwat
ten jest klasycznym przyktadem torfowiska wysokiego typu
kontynentalnego. Zostat utworzony w 1958 roku. Gleba tor-
fowisk wysokich ma kwasny odczyn i jest uboga w zwiaz-

Ryc. 11. Widtak jalowcowaty (Lycopodium annotinum), las Kumiecie,
Gotdap, 29 pazdziernika, 2009. Fot. Maria Olszowska
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ki azotowe. Wystepowa¢ tu moga gatunki roslin doskonale
przystosowane do tych warunkéw zycia. Wérdd nich chro-
niona rosiczka okragtolistna, ktéra uzupetnia niedobory azo-
tu, polujgc na owady. Rosiczka zwabia je czerwonawymi
lisémi, przeksztatconymi w putapki oraz lepka stodkg wy-

Ryc. 12. Zurawie (Grus grus) we mgle, tgka, Canki, 18 wrze$nia, 2009.
Fot. Maria Olszowska
dzieling (ryc. 10). Na obrzezu torfowiska wysokiego zyje
rzadki chroniony paprotnik - widtak jatowcowaty (Lycopo-
dium annotinum) (ryc. 11). Ro$lina ta zostata wytrzebiona,
bo niegdy$ masowo uzywano jej do celow leczniczych.
Mazury nazywane sg ,ptasim rajem”. Zalesione,
zabagnione tereny z licznymi jeziorami sg ostojg ptakow.
Awifauna liczy ponad 350 gatunkéw przeréznego ptactwa

Ryc. 13. Dzieciot duzy (Dendrocopos major), las, Mragowo, 25 sierpnia,
2009. Fot. M. Olszowska

leSnego, btotnego, jeziornego i tgkowego. Coraz czesciej
obserwuje na polach uprawnych Zerujgce zurawie (Grus
grus), chetniej niz kiedy$ przebywajace w sasiedztwie lu-
dzi. To duze, piekne ptaki odlatujgce na zime i wracajgce
do nas wczesng wiosng (ryc. 12). Stycha¢ wtedy ich gto-
$ny i charakterystyczny krzyk. Mieszkam na skraju lasu
i spedzam w nim kazdawolng chwile. Wsrod zieleni i $pie-
wu ptakéw skutecznie sie relaksuje. llekro¢ jestem w lesie

Ryc. 14. Kowalik zwyczajny (Sitta europaea), las, Mragowo, 14 kwietnia
2006. Fot. M. Olszowska
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niezaleznie od pory roku, stysze wytrwate postukiwania
dzieciota duzego (Dendrocopos major) (ryc. 13). Zawsze
z ogromna radoscig przygladam sie kowalikowi zwyczaj-
nemu (Sitta europaea), jak sprytnie schodzi po pniu gtowg
w dét (ryc. 14).

Ryc. 15. Krél puszczy - zubr (Bison bonasus), Wolisko, 25 lipca, 2009.
Fot. Maria Olszowska

Dobrym pomystem na jednodniowg samochodowa
wycieczke jest Puszcza Borecka, przepiekny zakatek lesSny
o charakterze pierwotnym. Tamtejszg atrakcje turystyczng
stanowi Stacja Hodowli Zubréw w Wolisku. Zubry (Bison
bonasus) zyja tu w wolnych stadach. Ze specjalnej, zbu-
dowanej dla turystow platformy, mozna podziwia¢ krola
puszczy (ryc. 15).

Mimo bogactwa przyrody Mazury nie majg parku
narodowego, cho¢ utworzono parki krajobrazowe. Jednym
Z nich jest obejmujacy Puszcze Piska, Mazurski Park Kra-
jobrazowy z unikatowymi gatunkami i bogactwem form
polodowcowych. Mam nadzieje, ze Park ten zostanie prze-
ksztatcony w park narodowy. Mazury to takze obszar na
mapie Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000. W ra-
mach Dyrektywy Siedliskowej i Dyrektywy Ptasiej ochrong
zostaty objete siedliska wazne dla zachowania zagrozonych
lub bardzo rzadkich gatunkéw roslin i zwierzat, majace zna-
czenie dla ochrony wartosci przyrodniczych zjednoczonej
Europy. Wspomniany rezerwat torfowiskowy - Gagzwa,
chroniony jest wtasnie Dyrektywa Siedliskowa.

Ryc. 16. Jesienny pejzaz, Zale¢, 26 wrze$nia 2006. Fot. M. Olszowska

Cieszy mnie bardzo, ze Mazury znalazty sie w fina-
le konkursu na nowe Siedem Cudéw Natury, ogtoszonego
przez Szwajcarskg Fundacje New 7 Wonders, jako jedyna
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kandydatura w swojej kategorii - Krajobrazy iformy polo-
dowcowe. To dla Mazur duze wyrdznienie. Mozna ponow-
nie na nie zagtosowa¢, wchodzac na oficjalng strone kam-
panii www.mazurycudnatury.pl. Wskazana strona zawiera
instrukcje gtosowania w jezyku polskim. Gtosowanie trwa
do 2011 roku. Gdyby Mazurom udato sie uzyska¢ status
jednego z siedmiu cudow Swiata, zyskatyby szanse na pet-
niejsza realizacje zrownowazonego rozwoju. Rozwoju, kto-
ry pozwala zachowa¢ naturalne srodowisko dla przysztych
pokolen w stanie mato zmienionym. Mazury sg tego warte.

Ryc. 17. Mazurska mgta, Czerwonka, 19 wrzes$nia, 2009. Fot. Maria
Olszowska

Wspomne jeszcze o zachwycajgcych, magicznych,
wczesnojesiennych mazurskich mgtach. Snujg sie po
polach, nad taflg jezior i miedzy wzniesieniami moren
(ryc. 16, 17, 18).

Ryc. 18. Mglisty $wit nad jez. Rynskim, Ryn, 19 wrze$nia, 2009.
Fot. Maria Olszowska

Patrze na Mazury oczami przybysza z zewnatrz. Dla-
tego widze je inaczej niz rdzenni mieszkancy. Doceniam
niepowtarzalne piekno krainy jezior i laséw. Kto chce za-
smakowa¢ samotnosci z dala od ludzi i cywilizacji, niech
przyjedzie na Mazury. Znajdzie tu potrzebny spokdj i ci-
sze. Serdecznie zapraszam na Mazury Wszystkich, ktdrzy
kochajg i szanujg przyrode... A w lipcu do Mragowa na
Piknik Country i Mazurska Noc Kabaretowa nad jeziorem
Czos - tez zapraszam.

i Mgr Maria Olszowska, nauczycielka biologii | LO im. Obroficéw Westerplatte w Mragowie. E-mail marjolsz@ interia.pl
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,Boska”’”modraszka

Sikora modra (Parus caeruleus), zwana modrasz-
ka, jest ptakiem czesto spotykanym w lasach, parkach
i ogrodach. Jest mniejsza od wrdbla, wierzch glowy
i skrzydta majasnoniebieskie, a spod ciata zotty. Wazy
okoto 10-12 g., rozpietos¢ skrzydet ma 20 cm, a dtu-
go$¢ ciata 11,8 cm. Zywi sie - podobnie jak wszystkie
sikory - owadami i ich larwami, a takze - szczegol-
nie zimg - nasionami zawierajagcymi duzo ttuszczu.
Gniazda buduje w dziuplach i budkach legowych.
Sktada do 16 jaj, ktore sg biate z rdzawymi kropkami.
Zima czesto korzysta z pomocy cztowieka je, stonine,
stonecznik, tuskane orzechy wioskie, itp.

Czasami sikorki budujg gniazda w najbardziej
nieoczekiwanych miejscach. Ja zaobserwowatem
pare sikorki modrej, gdy Scielity sobie gniazdo w fi-
gurce Pana Jezusa. Wchodzity do niej przez otwor
po utamanej rece i mieszkaty w $rodku. Figurka jest
metalowa i wydaje mi sig, ze w stoneczne dni mto-
dym sikorkom byto bardzo goraco, ale zauwazytem,
ze udato im sie dorosna¢ i wylecieé, nie wiem tylko
ile ich byto. Na niewielkiej 16 arowej dziatce w Koz-
micach Wielkich koto Wieliczki, w 2009 roku gniaz-
dowaly dwie pary modraszek. Jedna para zbudowata
gniazdo w budce, a druga w figurce Pana Jezusa.

Przemystaw Konrad Wojtas, uczer klasy V Szkoty Podstawowej nr 1w Krakowie. E-mail przemyslawwojtas@op.pl

JAKI SPOSOB ZERUJA
MROWKI FORMICA CINEREA!

tukasz Sokotowski (L6dZ)

Streszczenie

Celem przeprowadzonych badan byto zakwalifiko-
wanie strategii zerowania mrowek Formica cinerea (ryc.
1) do jednej z kilku okreslonych przez naukowcOw metod,
opisanych doktadniej w rozdziale ,,Wstep”. W tym celu
obserwowano 10 kolonii F. cinerea w terenie. Przeprowa-
dzono réwniez serie eksperymentdw na 2 koloniach hodo-
wanych w formikarium (specjalnym terrarium przystoso-
wanym do hodowli mréwek), majgcych na celu okreslenie,
w jaki sposob F. cinerea reaguje na dostepnos¢ kilku roz-
nych zrédet pokarmu jednocze$nie i czy potrafi w spo-
sob elastyczny przetgcza¢ sie miedzy zrédtami pokarmu
0 mnigjszej jakosci na zrodta pokarmu o wyzszej jakosci.

Obserwacje wykazaty, ze F. cinerea stosuje metode
zerowania wykorzystujgcg tak zwane szlaki zapachowe.
Eksperymenty wykazaly, ze robotnice F. cinerea potrafiag

przekazywac sobie informacje o jakosci pokarmu i wyka-
zujg umiarkowang elastycznos¢ przy przetaczaniu sie mie-
dzy zrodtami pokarmu o réznej jakosci.

Ryc. 1. Krélowa i robotnica F. cinerea. Fot. Radostaw Krawczuk i Maciej
Nielubowicz.

Wstep

Spoteczenstwa mréwek moga liczy¢ nawet miliony
robotnic. Aby przy takiej liczebnosci wspdtpraca miedzy
cztonkami kolonii byta mozliwa, mréwki musiaty wytwo-
rzy¢ szereg zachowan pomocnych przy organizacji pracy.
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Bez watpienia jednym z aspektow zycia kolonii mréwek
wymagajacych najdoskonalszej koordynacji jest zerowa-
nie. Gatunki mrowek sa bardzo zr6znicowane, tym sa-
mym stosujg rozmaite strategie utatwiajgce poszukiwanie
i eksploatacje zrodet pokarmu. Nalezy jednak pamietac, ze
we wszystkich z nich (poza zerowaniem indywidualnym)
istotng role odgrywajg feromony, organiczne substancje
zapachowe, za pomocg ktérych mrowki przekazujg sobie
informacje.

Najprostszg strategig jest zerowanie indywidualne.
Stosujgc te metode robotnice poszukujg pozywienia samo-
dzielnie, nie wspotpracujac z innymi. Znacznie bardziej roz-
powszechnionym i efektywnym sposobem zerowania jest
zerowanie wykorzystujgce rekrutacje, ktére mozemy po-
dzieli¢ na klika podrodzajéw, z czego najwazniejsze sg:

- masowa rekrutacja;

- grupowa rekrutacja.

Mréwki stosujace masowg rekrutacje po znalezieniu
pokarmu wracajg do gniazda pozostawiajac szlak zapacho-
wy. Powrdt takiej mréwki do mrowiska powoduje wzmo-
zong aktywnos¢ innych robotnic, po czym liczna, niesko-
ordynowana grupa mréwek rusza do pozywienia po trasie
oznaczonej feromonami przez pierwszg zwiadowczynie.
Pewnym szczegdlnym rodzajem tej strategii sg szlaki zapa-
chowe, rozniace sie od typowej rekrutacji masowej tym, ze
Sciezki feromondw utrzymuja sie przez dtuzszy czas i stuzg
do oznakowania drogi do zasobnych zrddet pokarmu.

Istnieje rdwniez rekrutacja grupowa, przy ktorej ro-
botnica odnajdujaca pokarm nie pozostawia $ladu zapacho-
wego, tylko osobiscie zaprowadza do niego grupe innych
robotnic zdajac sie w wiekszej mierze na indywidualng pa-
mie¢ niz na $lady zapachowe (Beckers i in., 1989).

Literatura podaje, ze niektore strategie zerowania,
gtéwnie oparte na robotnicach doprowadzajacych osobi-
Scie inne robotnice do zrodta pokarmu (rekrutacja grupo-
wa), umozliwiajg swobodniejsze przetaczanie sie miedzy
roznymi zrodtami pokarmu, gdyz sg mniej zalezne od ist-
niejacych juz $ladow feromonalnych.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie,
ktérg z tych strategii stosujg mrowki F. cinerea oraz
sprawdzenie, w jakim stopniu wykazujg elastycznosé
podczas zerowania.

Metody

Badany gatunek mréwek Formica cinerea to mrow-
ka zamieszkujaca suche i nastonecznione taki catej Polski.
Jest optymalnym obiektem badan, gdyz odznacza sie ta-
twoscig hodowli i szybkoscig rozmnazania, co bylo istotne
dla powodzenia laboratoryjnej czesci badan. Co wiecej,
jest gatunkiem stabo opisanym w literaturze, dzieki czemu
badanie zyskuje na innowacyjnosci.

Obserwacjom poddano 10 réznych kolonii F. cinerea
zamieszkujacych suche taki w miejscowosci Sokolniki pod
£ odzig (ryc. 2). Obserwacje prowadzono w ciepte, stonecz-
ne dni w miesigcach lipcu i sierpniu. W odlegtosci 1 metra
od gniazda umieszczono plastikowg tacke z kroplami mio-
du. Zachowanie mrowek obserwowano przez 2 godziny od
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rozpoczecia zerowania. Eksperyment przeprowadzono dla
kazdej kolonii 4 razy. Pomiedzy kazdym z nich robiono 4
dni przerwy, aby mie¢ pewnos$¢, ze feromony pozostawio-
ne przez mrowki z poprzednich powtdrzen eksperymentu
przestang dziata¢ i nie bedg miaty wptywu na wyniki kolej-
nych powtorzen badania.

Ryc. 2. Plan Sokolnik z naniesiong lokalizacja obserwowanych kolonii.

Przedmiotem drugiego eksperymentu byly dwie ko-
lonie hodowane w formikariach z wybiegami o wymiarach
20x20 cm (ryc. 3). W skiad kazdej z nich wchodzita kré-
lowa, okoto 500 robotnic, larwy, poczwarki i jaja. Podczas
badan zastosowano podobng metode jak w badaniach J.C.
de Biesau, J.L. Deneuborga i J.M. Pasteelsa (1992) na ga-
tunku Myrmica sabuleti. Przeprowadzono 3 rodzaje eks-
perymentéw. W odlegtosci 20 cm od wejscia do gniazda
i 30 cm od siebie umieszczono 2 krople roztworu cukru
0 objetosci 3 ml wedtug jednego z ponizszych schematow:
1 jednoczesnie jedng krople o stezeniu 5% i druga
0 stezeniu 25%;

2. najpierw jedna krople o stezeniu 5%, a 10 min. p6z-
niej drugg o stezeniu 25%;
3. najpierwjedng o krople stezeniu 25%, a 10 min. p6z-
niej drugg o stezeniu 25%.

Za kazdym razem obserwacje prowadzono przez 45
min. od rozpoczecia zerowania. Co 1 minute liczono ro-
botnice przy obu kroplach roztworu cukru (ryc. 4). Kaz-
dy z wariantéw eksperymentu przeprowadzono na kazdej
z kolonii 4 razy. Pomiedzy kazdym eksperymentem robio-
no 4 dni przerwy, z takich samych powoddw jak w przy-
padku badan terenowych (dodatkowo wybieg przecierano
materiatem).

Ryc. 3. Formikarium (sztuczne mrowisko), w ktérym prowadzono labora-
toryjna cze$¢ badan. Fot. tukasz Sokotowski.
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Ryc. 4. Robotnice zerujace przy dwoéch kroplach cukru réznigeych sie
stezeniami. Fot. tukasz Sokotowski.

Wyniki eksperymentéw terenowych

Podczas badar terenowych zachowanie mréwek za
kazdym razem byto jednakowe. Kolejne stadia zerowania
ilustrujg ponizsze rysunki.

1 2

U****xo_*

Ryc. 5. Rysunki ilustrujace wyniki obserwacji terenowych.

1. Mroéwki nie wspétpracuja, kazda indywidualnie poszukuje pozywienia
obok wejscia do mrowiska.

2. Kilka mréwek przypadkowo natrafia na krople i pozywia sie nia.

3. Najedzone mréwki wracajg do mrowiska mozliwie najkrotsza droga.
4. Liczne mréwki kursujg w obie strony miedzy gniazdem i pokarmem tg
sama droga co pierwsze mrowki, ktore odnalazty miéd. Z biegiem czasu
idzie tym szlakiem coraz wiecej mréwek.

Wyniki eksperymentéw laboratoryjnych

Zmienng liczbe zerujacych robotnic wraz z uptywem
czasu ilustrujg ponizsze wykresy. Podczas kazdego z po-
wtorzen w obu grupach badawczych otrzymano zblizone
wyniki prowadzace do tych samych wnioskdw. Z tego po-
wodu zamieszczono tylko jeden, losowo wybrany wykres

Ryc. 6. Wykresy prezentujace wyniki badan laboratoryjnych.
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Dyskusja

Obserwacje terenowe pozwolity stwierdzi¢, ze mrow-
ka Formica cinerea stosuje strategie zerowania zwang maso-
warekrutacjg. Robotnice poszukujgpozywienia pojedynczo,
dopiero gdy przypadkowo natrafig na pokarm, powracajg do
gniazda oznaczajac droge do pozywienia za pomocg fero-
mondéw. Tuz po powrocie robotnicy, ktéra natrafita na po-
karm, gniazdo opuszcza liczna grupa robotnic i udaje si¢ do
pozywienia wzdtuz oznaczonego szlaku. Jednakze grupa
mrowek opuszczajacych gniazdo nie jest kompletnie zdez-
organizowana. Trzyma sie ona dokladnie oznaczonej trasy,
wzdbuz ktorej mrowki kursujg w obie strony przez diuzszy
czas, az do wyczerpania zrodta pokarmu.

Takie zachowanie wskazuje, ze F cinerea stosuje
odmiane rekrutacji masowej - szlaki zapachowe. Wniosek
ten potwierdzajg dane z literatury (R. Beckers i in., 1989),
wedtug ktdrych szlaki zapachowe sg najczestszg strategia
zerowania wsérod mrowek z rodzaju Formica.

Przyczyng obrania takiej metody zerowania moze
by¢ fakt, ze F cinerea jest mrowka wysoce terytorialng i
agresywna, zerujacg na rozleglej przestrzeni wokot gniaz-
da. Ta dominacja pozwala F. cinerea na zajmowanie dla
siebie najzasobniejszych zrodet pokarmu (owoc6w, mar-
twych zwierzat, itp.) i spokojne eksploatowanie ich przy
pomocy efektywnych i efektownych szlakow zapacho-
wych. Tymczasem inne, mniej agresywne mrowki muszg
zadowoli¢ sie gorszym pokarmem, ktory eksploatujg w
mniej spektakularny sposob (np. w matych grupach), aby
nie $ciggna¢ na siebie uwagi dominujacych F. cinerea i nie
narazi¢ sie na ich atak.

Eksperymenty laboratoryjne wykazaty, ze robotnice
F. cinerea potrafig przekazywac sobie informacje o jakosci
pokarmu i wykazujg umiarkowanag elastycznos¢ przy prze-
faczaniu sie miedzy jego zrodtami. Jesli F. cinerea otrzyma
jednoczesny dostep do zrodet pokarmu o roznej jakosci,
to w szczytowym momencie zerowania zrodto zasobniej-
sze wybiera przeszto 4 razy wiecej robotnic. Jak ustalono
wczesniej, mrowki te stosuja rekrutacje masowa i jedyng
wskazdwka prowadzaca do pokarmu jest $lad zapachowy.
Nalezy zada¢ sobie pytanie: w jaki sposéb mréwki mody-
fikujgow $lad, aby zawierat on informacje ojakosci pokar-
mu? Najbardziej prawdopodobng metodg jest stosownie
przez robotnice wydzielin dwéch gruczotdéw: gruczotu Do-
ufora i gruczotu jelita tylnego (E. Wilson, B. Holldobler,
1990). Jesli robotnica znaczac feromonami trase wiodacg
do pokarmu uzyje mieszaniny dwoch wspomnianych wy-
dzielin, to manipulujac ich wzajemnym stosunkiem iloscio-
wym moze zakodowa¢ informacje o jakosci pokarmu, do
ktdrego prowadzi 6w szlak. Jest rdwniez prawdopodobne,
ze robotnice znaczg droge do pokarmu wydzieling tylko
jednego z tych gruczotéw, a informacja przekazywana jest
dzieki stosowaniu réznych jej ilosci, zaleznych od jako-
$ci odnalezionego pokarmu. Jednak aby zweryfikowac te
przypuszczenia dla gatunku F. cinerea nalezatoby przepro-
wadzi¢ badania z uzyciem specjalistycznej aparatury.

W przypadku, gdy robotnice najpierw otrzymajg do-
step do pokarmu o gorszej jakoSci i utworzg prowadzacy



82 PRACE UCZESTNIKOW OLIMPIAD BIOLOGICZNYCH

do niego $lad zapachowy, a 10 min. pdzniej udostepni im
sie Zrodto pokarmu o wyzszej jakosci, to jeszcze przez
okoto 10 min. grupa robotnic pozywiajgca sie gorszym
pokarmem jest liczniejsza. Po uptywie 10 minut liczba
robotnic przy obu zrédtach pokarmu zréwnuje sie i taki
stan utrzymuje sie przez okoto 15 min. Dopiero po 25 min.
od udostepnienia lepszego zrodta pokarmu liczba zeruja-
cych przy nim robotnic zaczyna zdecydowanie przewyz-
sza¢ liczbe robotnic przy gorszym pokarmie. Oznacza to,
ze mréwki F. cinerea potrafig przetacza¢ sie z pokarmu
gorszego na lepszy, ale proces ten zachodzi stosunkowo
powoli, zwlaszcza jesli uwzglednimy fakt, ze powierzch-
nia wybiegu, na ktérym badano mréwki jest wielokrotnie
mniejsza niz faktyczny obszar zerowania F. cinerea. Przy-
puszczalnie przetgczanie sie miedzy zrddtami pokarmu w
warunkach naturalnych trwa jeszcze dtuzej. Przemawia to
za tym fakt, ze F. cinerea sg w duzym stopniu zalezne od
utworzonego juz szlaku zapachowego i dos¢ niechetnie
zmieniajg raz obrang trase.

Teze te potwierdza trzeci eksperyment, w ktérym naj-
pierw udostepniono mréwkom 1 Zrédto pokarmu, a po 10
min drugie tej samej jakosci. W tym przypadku zabrakio
bodzZca w postaci roznej jakosci pokarmoéw zachecajgcego
mrowki do zmiany obranej trasy. Z tego powodu, mimo, ze
najkorzystniej bytoby eksploatowa¢ dwa zrddta pokarmu
naraz z jednakowa efektywnoscig przez caty czas trwania
eksperymentu przeszto 2 razy wiecej mréwek zerowato
przy zrodle, do ktérego na poczatku utworzyly szlak za-

pachowy.
Bibliografia:
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Pozornie metode zerowania F. cinerea (odmiana ma-
sowej rekrutacji - szlaki zapachowe) mozna okresli¢ jako
$rednio skuteczng. Jest ona z pewnoscig efektywniejsza niz
zerowanie indywidualne czy typowa rekrutacja masowa.
Jednak rekrutacja grupowa zapewnia o wiele wieksza ela-
stycznos$¢ przy eksploatacji zrodet pokarmu. Aby w petni
zrozumie¢ zalety szlakéw zapachowych F. cinerea nalezy
spojrze¢ na te mréwke i jej srodowisko okiem ekologa.
Druga mréwka, ktéra obok F cinerea najliczniej zasiedla
suche faki naszego kraju jest Tetramorium caespitum. Jest
ona mréwka znacznie mniejsza, jednak réwnie terytorialng
i agresywna co F. cinerea, do tego jej kolonie goruja pod
wzgledem liczebnosci. Gdyby te dwa gatunki stosowaty
tg samg metode zerowania, to z pewnoscig prowadzitoby
to do licznych walk wyniszczajacych dla obu gatunkow.
Jednakze T. caespitum stosuje rekrutacje grupowa wiec
podczas gdy F. cinerea eksploatuje duze i nieliczne zrédta
pokarmu za pomocg szlakéw zapachowych, T. caespitum
moze dzieki swej bardziej elastycznej metodzie zerowa-
nia eksploatowac Zrodta mniej zasobne, jednak liczniejsze
i bardziej rozrzucone w terenie.

Tym sposobem oba gatunki uniknety wyniszczajacej
konkurencji a natura po raz kolejny ujawnita swoj geniusz...

Jesli ktos$ po przeczytaniu mojej pracy zainteresowat-
by sie mréwkami na tyle, ze chciatby zaja¢ sie ich hodow-
lg, to na stronach: formicopedia.org i antmania.pl znajdzie
wszelkie niezbedne informacje (nie tylko o hodowli, ale
0 mréwkach w og6le). Sato fora potgczone z bazami arty-
kutéw o hodowli mréwek.

1. Beckers R., Goss S., Deneubourg J.L., Pasteels J.M., (1989). Colony size, Communications an ant foraging strategy.

2. Biesau J.C., Deneubourg J.L., Pasteels J.M., (1992). Collective flexibility during mass recruitment in the ant Myrmica sabuleti.
3. Holldobler B. Wilson E.O., (1990). The Ants. The Belknap Press of Harvard University Press, Cambridge, Massachusetts.

4. Holldobler B., Wilson E.O., (1998). Podr6z w kraine mréwek. Prészynski i S-ka, Warszawa.

tukasz Sokotowski wykonat prezentowana prace w czasie wakacji, pomiedzy 2 a 3. klasa. W trakcie pisania pracy i przygotowywania sie do olimpiady

I Jego opiekunkabyta mgr llona Majewska, nauczycielka biologii w XX 1£O w todzi. L ukasz Sokotowski zdobyt tytut laureata 11 stopnia oraz wyrdznienie
w Konkursie prac badawczych na XXXVIII Olimpiadzie Biologicznej. W finale polskich eliminacji Konkursu Prac Mtodych Naukowcéw UE otrzymat
tytut laureata, wyrdznienie za najlepszy plakat oraz nominacje do reprezentowania Polski w czasie europejskich finatéw w Lizbonie w 2010 r. Aktualnie
tukasz Sokotowski studiuje na Wydziale Lekarskim Uniwersytetu Medycznego w +.odzi. Jego zainteresowania to: hodowla i zycie mréwek (myrmekolo-
gia), zoologia, medycyna, gry komputerowe, manga i anime (japonskie komiksy i animacja), amerykanskie seriale (House MD, Lost itp.).

KONKURS O NAGRODE PREZESA
POLSKIEGO TOWARZYSTWA PRZYRODNIKOW im. KOPERNIKA

Kolejna edycja konkursu o Nagrode Prezesa Pol-
| skiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, na
j najciekawszy artykut opublikowany przez doktoranta
| w 110 tomie Pisma Przyrodniczego Wszechswiat w roku
| 2009, zostata rozstrzygnieta. W okresie tym opublikowano
I 5 artykutow spetniajgcych wymogi regulaminu konkursu.

Jury konkursu pod przewodnictwem Prof. drhab. Elz-

j biety Pyzy, Prezes Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow
im. Kopernika uznato, ze laureatem nagrody zostata mgr
Renata Szymaniska, za artykut - ,,Witamina E - leczy
wszystko, oprocz ztamanego serca”, ktory ukazat sie
w tomie 110, z. 1-3, str. 54-57 Pisma Przyrodniczego
Wszechswiat. Autorka jest doktorantkg w Zaktadzie Fizjo-

logii i Biochemii Ro$lin naWydziale Biochemii, Biofizyki
i Biotechnologii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Beneficjentka Nagrody Prezesa Polskiego Towa-
rzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika otrzymuje nagro-
de pieniezng w wysokosci 1000 ztotych, honorowy dy-
plom oraz prenumerate rocznika Pisma Przyrodniczego
Wszechs$wiat w biezgcym roku.

Gratulujemy Autorce zdobytej nagrody!

Prezes Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika j
Prof. dr hab. Elzbieta Pyza
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PROFESOR JERZY GLAZEK (1936-2009)

Ryc. 1. Profesor Gtazek u wejscia do Jaskini Goryczkowej w Tatrach
podczas 38 Sympozjum Speleologicznego organizowanego przez Sekcje
Speleologiczng PTP im Kopernika w 2004 .

W dniu 3 lipca 2009, po 8-miesiecznej chorobie
zmart Profesor Jerzy Gtazek, diugoletni Przewodni-
czacy Sekcji Speleologicznej Polskiego Towarzystwa
Przyrodnikdw im. Kopernika, a jednoczesnie jeden
z najwybitniejszych geologéw i speleologéw, ceniony
w Polsce i na $wiecie.

Jerzy Gtazek urodzit sie 10 lipca 1936 w Warsza-
wie, jednak juz w dziecinstwie, a potem w dorostym
zyciu zwigzany byt z réznymi miejscami i regiona-
mi Polski. W dzieciristwie Profesor przebywat czesto
w Bukowinie Tatrzanskiej, gdzie dom mieli jego
dziadkowie ze strony matki, bywat jednak rdwniez
czesto w Kielcach i w Gorach Swietokrzyskich, z kto-
rymi wigzaty go z kolei powigzania rodzinne ojca.
Okres licealny spedzit we Wroctawiu, gdzie tez pod-
jal studia geologiczne na Uniwersytecie Wroctaw-
skim (lata 1953-55). Od Il roku studia te - w wyni-
ku reformy - kontynuowal na Uniwersytecie War-
szawskim. Tytut magistra geologii uzyskat w 1959 r.
na podstawie pracy Zdjecie geologiczne masywu Ko-
szystej w Tatrach. Juz jako student, od 1956 r., byt
zatrudniony na Wydziale Geologii Uniwersytetu War-
szawskiego petnigc obowigzki asystenta. W roku 1966
Jerzy Ghazek obronit rozprawe doktorska pt: Budowa
geologiczna okolic Lang-Khuan w Péinocnym  Wiet-
namie na tle struktury potudniowo-wschodniej Azji

(Nagroda Il Stopnia Ministra Szkolnictwa Wyzszego).
Habilitacje uzyskat w 1990 r. na podstawie rozpra-
wy Paleokarst of Poland. W roku nastepnym (1991)
Jerzy Glazek przeniost sie do Instytutu Geologii Uni-
wersytetu A. Mickiewicza w Poznaniu, gdzie objat
kierownictwo Zakladu Geologii Dynamicznej i Regio-
nalnej. Tytut naukowy profesora w dziedzinie Nauk
o0 Ziemi nadat Jerzemu Gazkowi prezydent RPw 1998 r.
Od 2005 r. Profesor byt cztonkiem korespondentem Pol-
skiej Akademii Umiejetnosci.

Dorobek Profesora Jerzego Glazka jest bardzo
wszechstronny i obejmuje ponad 400 artykutéw, roz-
dziatdbw w ksigzkach, prac popularno-naukowych i in-
nych publikacji reprezentujacych prawie wszystkie dzie-
dziny geologii. Z tej liczby okoto 220 publikacji doty-
czy zjawisk krasowych ijaskin, z czego 60 to oryginalne
prace naukowe, publikowane w czasopismach indekso-
wanych, miedzynarodowych monografiach lub w mate-
riatach miedzynarodowych kongresow. Wsrod tych prac
do najwazniejszych nalezg: rozdziat Karst of Poland
(z R. Gradzinskim i T. Dgbrowskim) w ksigzce Karst,
important karst areas ofthe northern hemisphere (Else-
vier, Amsterdam, 1972) a takze monografia: Paleokarst,
a systematic and regional review (wspélne wydawnictwo
Academia, Praha i Elsevier, Amsterdam, 1989), ktorej
Profesor byt wspotredaktorem oraz wspotautorem (m.in.
autorem rozdziatu Paleokarst o fPoland).

Jerzy Glazek prowadzit badania zjawisk oraz form
krasowych w Europie i Azji, w réznych strefach klima-
tycznych, poréwnujac kras stref tropikalnych, klimatow
umiarkowanych i obszaréw subpolamych. Uczestniczyt
réwniez w badaniach najciekawszych stanowisk pa-
leokrasowych odkrytych w réznych regionach Polski
w ostatnich kilkudziesieciu latach, bedac czesto inicja-
torem tych prac. Do najwazniejszych jego osiggniec
w tym zakresie naleza:

. badania stanowisk krasu kopalnego w Przewor-
nie na przedpolu Sudetéw z unikatowg faung kopalng
owadow (z K. Galewskim i T. Wysoczanskim-Minko-
wiczem);

. badania stanowiska Kozi Grzbiet w Gérach Swigto-
krzyskich o podstawowym znaczeniu dla interpretacji paleo-
geograficznych i paleoekologicznych plejstocenu (z L. Lind-
nerem, T. Wysoczanskim-Minkowiczem i innymi);

. badania jaskin Wyzyny Krakowsko-Czestochow-
skiej, ktore zwrdcity uwage na obecnos¢ form krasu hi-
pogenicznego na tym obszarze (z A. Szynkiewiczem)
oraz doprowadzity do wyrdznienia nowego typu tzw. jas-
kin proglacjalnych zwigzanych z aktywnoscig wéd po-
chodzenia lodowcowego (z J. Bednarkiem, A. Szynkie-
wiczem, A. Wierzbowskim);

. badania jaskin oraz krasowych przeptywow wod
w Tatrach, ktére doprowadzity do wyr6znienia trzech
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typow przeptywow (z Z. Wojcikiem i T. Dgbrowskim)
i stwierdzenia obecnosci jaskin proglacjalnych w tych
gérach na przykladzie Jaskini Mietusiej, ostatnio za$
zaowocowaty hipotezg o hydrotermalnym pochodzeniu
Jaskini Bielskiej;

. stwierdzenie krasu hydrotermalnego w Gérach
Kaczawskich (z A. Koztowskim);

. badania jedynego dotad stanowiska paleontolo-
giczno-archeologicznego w jaskiniach gipsowych Po-
nidzia;

. badania krasu dolnokredowego na
Sw. Anny (z A. Barczukiem).

Jerzy Gtazek zapoczatkowat w Polsce badania
izotopowe naciekéw jaskiniowych metoda U/Th (praca
z R. Harmonem opublikowana w 1984 r.). Zakwestio-
nowat rowniez wiodaca role klimatu w rozwoju krasu,
wazniejsza role przypisujac sytuacji przestrzennej, badz
charakterowi skaty, oraz poglad, ze poziomo rozwinigte
jaskinie stanowig podziemne przedtuzenie powierzchnio-
wych tarasow rzek.

Naukowy dorobek Profesora obejmuje, oprécz
badan stanowisk i proceséw krasowych, zagadnienia
z dziedziny geologii regionalnej, tektoniki, paleontolo-
gii i hydrogeologii. Jerzy Gtazek udokumentowat (wraz
z J. Kutkiem) ryftowg ewolucje G6r Swietokrzyskich
w mezozoiku; opisat ruchy tektoniczne wzdtuz stre-
fy Teisseyre’a-Tomquista; podwazyt istnienie oroge-
nu kaledoniskiego w NW Polsce; na podstawie obser-
wacji geologicznych w Azji Potudniowo-Wschodniej
zakwestionowat réwnowiekowos$¢ ruchéw gorotwor-
czych na kuli ziemskiej; opracowat metode rozpozna-
wania kregdw ramion wezowidet w plytkach cienkich
(z A. Radwanskim); opisat dolnocenomanskie ska-
mieniatosci $ladowe (z R. Marcinowskim i A. Wierz-
bowskim). Jednym z najwazniejszych odkryé Profeso-
ra byta weryfikacja datowan (odmtodzenie o 200 000
lat) martwic ze szczgtkami hominidow z Bilzingsleben
w Niemczech opublikowana w Nature (z R. Harmonem
i K. Nowakiem).

W latach 1981-86 Jerzy Giazek byt zastepcy se-
kretarza Generalnego Miedzynarodowej Unii Speleolo-
gicznej (UIS), zas w latach 1977-1986 - sekretarzem
Komisji Speleochronologii tej organizacji. Profesor byt
wielokrotnie wybierany lub powotywany do réznych
naukowych ciat kolegialnych i redakcyjnych. Byt czton-
kiem Komitetu Geologicznego PAN oraz Rady Nauko-
wej Muzeum Ziemi PAN, wchodzit w skiad redakcji
czasopism: ,Speleologia” (1967-1976), ,,Kras i spe-
leologia” (od 1977), ,,Slovensky kras” (od 1999), ,,Acta
Geologica Polonica” (1996-1999) oraz ,,Geologos”

Gorze
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(1998-2007, redaktor naczelny). Wiele razy byt wyréz-
niany nagrodami JM Rektorow UW i UAM, 3 razy
Nagroda Ministra. Otrzymat takze Ztoty Medal na VI
Miedzynarodowym Kongresie w Otomuricu (1973), Ztoty
Krzyz Zastugi (1977), Krzyz Kawalerski Polonia Restitu-
ta (1987), medal z okazji 30-lecia Zarzadu Jaskin Stowac-
kich (1999), Medal Komisji Edukacji Narodowej (2002)
oraz Honorowy Medal Stowackiego Muzeum Ochrony
Przyrody i Jaskinioznawstwa.

Profesor bardzo duzgrole przywigzywat do pracy
dydaktycznej. Byt wspdtautorem wielokrotnie wzna-
wianego Przewodnika do éwiczen z geologii dynamicz-
nej, wypromowat ponad 40 magistrantow i 6 doktoréw.

Aktywnos$¢ speleologiczna i speleologiczno-dy-
daktyczna Profesora byta $cisle zwigzana z jego zaanga-
zowaniem w dziatania Polskiego Towarzystwa Przyrod-
nikéw im. Kopernika. Profesor Glazek aktywnie uczest-
niczyt w pracach Sekcji Speleologicznej PTP prawie
od poczatku jej istnienia (Sekcja powstata w 1964 r.).
W drugiej potowie lat szesédziesigtych XX w. byt anima-
torem ustanowienia Nagrody im. M. Markowicz-tohi-
nowicz, przyznawanej za wybitne publikacje z dziedzi-
ny badan jaskin i krasu. W ostatnich za$ latach przy-
czynit sie do wznowienia tradycji przyznawania Meda-
lu jej imienia (zamiast nagrody). Od 1981 r. byt Prze-
wodniczacym Sekcji Speleologicznej, bedac wybiera-
nym przez cztonkéw Sekcji na kolejne kadencje. Jako
Przewodniczacy Sekcji miat gtos decydujacy przy wy-
borze miejsc odbywania corocznych sympozjow speleo-
logicznych. Uczestniczyt w tych sympozjach i wie-
lokrotnie zabierat glos podczas ich sesji referatowych
oraz terenowych.

Uczestniczac w sympozjach, i biezacej dziatalno-
Sci Sekcji, Profesor koncentrowat wokot siebie wszyst-
kich, ktorzy naukowo lub hobbistycznie zainteresowani
byli badaniami jaskin - nie tylko geologéw, lecz row-
niez biologéw, hydrologéw, paleontologéw, archeolo-
gow a nawet znawcow sztuki jaskiniowej. Wychowat
w ten sposdb kilka pokolen speleologéw. Byt dla nas
Nauczycielem i Mistrzem, ale byt rowniez przyjacielem
wielu z nas. By¢ mistrzem i zarazem przyjacielem, to
trudna sztuka. Bo mistrz to kto$, kto wiele wie i prze-
kazuje swa wiedze innym, za$ przyjaciel - to cztowiek
zyczliwy i otwarty na sprawy innych, ktéry stara sie
zrozumie¢ i pomaéc innym. Trudno za$ by¢ jednoczesnie
autorytetem i pomocnikiem, ale Profesorowi udawato
sie godzi¢ te dwie role. Tym bardziej bedziemy odczu-
wac Jego brak wsrod nas.

Ditta Kicinska & Jan Urban

Sprostowanie
W tomie 110, nr 10-12 Wszech$wiata w artykule Waldemara Celarego Wptyw antropopresji nazmiany bioréznorodno$ci naprzyktadzie wybranych grup
owadow autorem zdjecia na ryc. 7 jest Piotr Sura. Autor artykutu przeprasza za pomyike.



od koniec czerwca i na poczatku lipca gleby na Spitsbergenie licznie porasta skalnica naprzeciwlistna Saxifraga oppositifolia; 06.07.2009. Fot. Marek todzinski



zoto lodowca Recherchebreen, uchodzacego do zatoki Fagerbukta w fiordzie Recherchefjorden, rejon fiordu Bellsund, NW cze$¢ Ziemi Wedel Jarlsberga; 12.08.2009.



