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M AK - PIEKNY I NIEBEZPIECZNY

Roman Karczmarczuk (Wroctaw)

Stoi patka, na niej gatka,
Mogtbym przysigc, ze w niej tysigc

Wywaod tej popularnej zagadki z naszych dziecie-
cych lat jest bliski prawdy, bo w puszce maku lekar-
skiego, zaleznie od jej rozmiardw, znajdujemy od dwoch
do trzech tysiecy nasion.

Mak (Papaver L.), rodzaj z rodziny makowatych -
Papaveraceae Juss., obejmuje ponad 100 przewaznie
jednorocznych gatunkéw, rodzimych w umiarkowanej
i chtodnej strefie potkuli pdtnocnej. Tylko jeden gatu-
nek, P. acuteatum, egzystuje w potudniowej Afryce
i w Australii.

W Polsce na naturalnych stanowiskach rosng
cztery nastepujace gatunki: mak alpejski (P. atpinum),
dostrzegany niekiedy w pietrach kosowki i alpejskim
Tatr, gdzie tworzy darnie na podtozu wapiennym; ma
biate kwiaty z z6ttawg nasadg ptatkdw i czesto zdobi
ogrodki skalne; mak polny (P. rhoeas) - chwast sege-
talny, powszechny na obszarze calego kraju,
az do nizszych pieter gorskich. Mak piaskowy (P. arge-
mone), pospolity na nizu sktadnik zbiorowisk piasz-
czystych; mak watpliwy (P. dubium) spotykany rzadko
na nizu w zbiorowiskach segetalnych i ruderalnych.

Najwieksze znaczenie gospodarcze ma nieznany
w stanie dzikim mak lekarski {P. somniferum). Ety-
mologia nazwy rodzajowej jest niepewna i by¢ moze

Papmr soniifirim L

Ryc. 1 Mak lekarski (Papaver somniferum). Za: Franz Eugen Kohler,
Kohlers Medizinal-Pflanzen [...], 1883-1914.

wigze sie ze starozytnym jezykiem literackim Indii -
sanskrytem, gdzie papaver znaczy ,,zgubny sok” lub
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»puchngé”. Natomiast nazwa gatunkowa, pochodza-
ca od tacinskich stow: somnus - sen, ifero - niose,
przypomina o jego zdolno$ciach usypiajgcych.

Ryc. 2. Mak lekarski (Papaver somniferum) - kwiat. Fot. M. Mularczyk

Prezentowany takson osigga wysoko$¢ 150 cm,
aprosta, gesto ulistniona todyga rozdziela sie w gornej
czesci na 1-4 pedy. Wszystkie liscie sg powleczone
nalotem woskowym. Sporej wielkosci kwiaty majg
ptatki biate lub kolorowe, zielony zas$ kielich tworzg
dwie dziatki opadajgce podczas rozkwitania. Niezbyt
rozgateziony korzen palowy dochodzi do dtugosci
120 cm. Do wszystkich organow docierajg rurki
mleczne zawierajgce rozne zwiazki, m.in. alkaloidy.
Petnia rozwoju kwiatu trwa zaledwie jeden dzien
inajczesciej odbywa sie samozapylenie, ale zewzgledu
na wielkg ilo$¢ pytku zwabiajgcego owady moze tez
nastgpi¢ obcozapylenie. Bedac rosling dtugiego dnia,
mak w okresie wegetacji nie toleruje nawet niezbyt
duzego zacienienia. Przejawia sie to wyraziscie mniej-
szym plonem nasion, makowin oraz zasobem morfiny.
Badania wykazaty, ze jesli dzieA trwa zaledwie
sze$¢ godzin, to rosliny nie osiggajg fazy genera-
tywnej. Jakkolwiek kietkowanie ma miejsce juz
w temperaturze 2°C, a siewki nie ging podczas spadku
cieptoty do -5°C, to jednak w okresie kwitnienia
nieodzowny jest wzrost temperatury od 19 do 22°C.
Najwiecej wody rosliny potrzebujg w poczatkowej
fazie rozwoju. Jej deficyt sprawia, ze rosng stabo
izawigzujg mniej torebek. Mak wymaga gleb zyznych,
bogatych w prochnice i waph oraz dobrze zasilanych
nawozami. Najbardziej taknie azotu, ktéry decyduje
o plonie nasion i makowek.

Juz w miodszej epoce kamienia - neolicie,
zbierany mak wzbogacat ubogi jadtospis cztowieka,
a w brazie stanowit dodatek do wyrobu plackdw.
Najstarsze nasiona, liczace 3500 lat, odkryto w pala-
fitach Szwajcarii, potudniowych Niemiec i pétnocnej
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Italii, a o tysigc lat mtodsze zidentyfikowano w hisz-
panskiej jaskini koto Grenady. Ustalono, ze byt to
Papaver somniferum var. antiquum, podobny do dzi-
kiego maku szczeciniastego (P. setigerum). Analo-
giczny takson pochodzi z naszych znalezisk reprezen-
tujgcych kulture tuzycka w Biskupinie oraz z okresu
wczesnopiastowskiego. Mak szczeciniasty wystepu-
je na rodzimych miejscach w basenie Morza Sréd-
ziemnego, poczawszy od Maroka, Hiszpanii, Algierii
i potudniowej Francji po Korsyke, Sardynie i Wiochy,
a nastepnie osigga Grecje oraz Cypr. Prawdopodobnie
daton poczatek wszystkim uprawnym formom. O zna-
jomosci maku wsrod Egipcjan w 1V tysigcleciu a.C.
Swiadczg szczatki napotykane w grobowecach, jak tez
wizerunki na malowidtach sepulkralnych. O wiasci-
wosciach rosliny wspomina poeta grecki, autor lliady
i Odysei, Homer (V111 w. p.n.e.). W mitologii greckiej
makdéwka symbolizowata nie tylko ptodnosé, lecz
réwniez utozsamiata sie ze snem i $miercig. Bogini pél
i urodzajéw Demeter, po uprowadzeniu jej corki Per-
sefony przez wiladce $wiata podziemnego - Hadesa,
spozywata makowki, aby odzyskac¢ spokoj. Przedsta-
wiano jg, podobnie jak boga $mierci Tanatosa, z ma-
kéwkami w reku. Réwniez bdg snu Hypnos byt uwi-
doczniany ztodygami maku i makéwkami w dtoniach.
0 6wczesnym zainteresowaniu makiem dowiadujemy
sie ponadto ze wzmianek uczonego i filozofa Teofra-
sta z Eresos na wyspie Lesbos (370-287), botanika
1 lekarza Dioskuridesa (I w. post Christum natum)
oraz Alkmana z Sardes (VII w. a.C.), przedstawiciela
liryki choralnej. Ojciec medycyny Hipokrates z Kos
(ok. 460-377) zalecat pacjentom, celem uSmierzenia
bolu, nap6j z maku ,,mekonion”.

Ryc. 3. Mak polny (Papaver rhoeas) w Ogrodzie Botanicznym Uniwer-
sytetu Wroctawskiego. Fot. M. Mularczyk
Oprocztegowartosciowespostrzezeniapochodzg
z pism takich rzymskich luminarzy, jak ad exemplum
poeta Wergiliusz (Publius Vergilius Maro, 70-19), autor
dzieta o rolnictwie Kolumela z Gades (Lucius lunius
Moderatus Columella, 1 w. n.e.) oraz przyrodnik
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Pliniusz Starszy, czyli Caius Plinius Secundus (23-79),
ktéry m.in. podaje, ze dawnym Egipcjanom, w przeci-
wienstwie do Hebrajczykéw, nie byty obce lecznicze
walory maku. W antycznym Rzymie kultywowano go
juz w czasach dominacji kréléw etruskich. Stanowit
dodatek do zboza przeznaczonego na chleb. W $red-
niowieczu uprawy obejmowaty kraje lezgce na pdtnoc
od Alp. Mak widnieje w spisie pozytecznych roslin
Capitulare de villis - kréla Frankéw i Longobardéw
Karola Wielkiego (742-814). Sporo danych o nim
spotykamy w herbarzach profesora botaniki z Aka-
demii Krakowskiej - Szymona Syreriskiego, czyli
Syreniusa (1541-1611) oraz znanego przyrodnika
i agronoma, ksiedza Krzysztofa Kluka (1739-1796)
z Ciechanowca na Podlasiu.

Ryc. 4. Mak polny (Papaver rhoeas) - kwiat. Fot. M. Mularczyk

Jest rzecza znamienng, ze Chiniczycy spotka-
li sie z makiem dopiero w VII stuleciu post Chri-
stum natiim, ale typy zasobne w morfine dotarty tam
w wieku nastepnym, dzieki wspotpracy handlowej
z Arabami. W podobny sposéb zostat wprowadzony
do Indii, gdzie jednak opium nie bylo znane az do
XII stulecia. Zwyczaj stosowania opium w celach
leczniczych, a nastepnie narkotycznych, pochodzi
przypuszczalnie z Azji Mniejszej, skad zaczat sie
rozpowszechnia¢ m.in. w starozytnej Grecji, Egipcie
i Rzymie. Warto przypomniec¢, ze w Helladzie postu-
giwano sie nim nawet przy usmiercaniu skazancow.
Do ekstraktu ze szczwotu plamistego (Conium ma-
culatum), zasobnego w bardzo toksyczny alkaloid
koniine, dodawano opium, aby zmniejszy¢ meczarnie
delikwenta. Za pomocg takiego napoju stracono
w Atenach wybitnego filozofa, nauczyciela Platona,
Sokratesa (469-399), ktéremu zarzucano bezboznos¢
idemoralizacje miodziezy. Moznajeszcze nadmienié,
ze 0 uznaniu opium za pospolity $rodek terapeutyczny
w Europie, zadecydowat niemiecki lekarz i przyrodnik
Theophrastus Bombastus von Hohenheim Paracelsus
(1493-1541).
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W nasionach maku stwierdzono 38-50% oleju,
18-25% biatka, 20-24% tokoferoli (wit. E), 5,15%
popiotu zawierajgcego 70% K2 (tlenku potasu),
0,05% Na,0 (tlenku sodu) 1,8% MgO (tlenku ma-
gnezu), 1,62% P,05 (pentatlenku difosforu), 0,17%
S02(ditlenku siarki) oraz 0,24% CI (chloru). Oprécz
tego wykryto w makdwkach i czesciowo w stomie
25 alkaloidéw, sposrod ktorych najwieksze znaczenie
majg morfina i kodeina (pochodne fenantrenu), pa-
paweryna z grupy benzyloizochinoliny, a ponadto
narkotyna (pochodna protoberberyny).

Najwiecej maku kultywuje sie w Indiach, Chi-
nach, Afganistanie, Iranie i Turcji, gtdwnie celem
uzyskania opium, czyli zasuszonego soku mlecznego
bogatego w alkaloidy o wiasciwosciach narkotycz-
nych. Otrzymuje sie go po nacieciu niedojrzatych
makowek z 10-centymetrowym odcinkiem todygi.
Trzeba wyjasni¢, ze okreSlenie ,,opium” powstato
z greckiego opion - sokroslinny. Postugiwano sie row-
niezsynonimem , laudanum”, ktorym w $redniowieczu
nazywano wszystkie substancje o dziataniu nasen-
nym i przeciwbdlowym. Rozpowszechniona byta tez
nazwa mekonium (gr. mekon lub makon - mak).

Najwazniejszy alkaloid - morfina, ogranicza
wrazliwos$¢ osrodka kaszlu, a ponadto ostabia czyn-
nos$¢ osrodka oddechowego. W dozwolonych ilociach
wywiera wptyw uspokajajacy, eliminuje bdl i powo-
duje sennos$¢. Przyjmowana czesto oraz w nadmiarze
jest m.in. przyczyna gtebokiego snu, zapasci i zwe-
zenia zrenic. Ponadto hamuje perystaltyke jelit, wy-
wotuje obstrukcje i zwalnia przeptyw z6tci do dwu-
nastnicy. Przyczynia sie nie tylko do uposledzenia
zdrowia fizycznego, lecz réwniez prowadzi do bardzo
niebezpiecznych i nieodwracalnych zmian psychicz-
nych, koAczacych sie Smiercig, czesto samobdjcza.

Ryc. 5. Mak wschodni (Papaver orienlale) - kwiat. Fot. M. Mularczyk

Préby ochrony spoteczenstwa przed zgubnym
wptywem natogu majg diugg tradycje i wykazuja,
ze niejednokrotnie konczyly sie fiaskiem. Juz
w XVIII stuleciu rzad chiniski przeciwdziatat impor-
towi opium i zwalczat jego palenie. Jednakze nie
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docenit determinacji tych, dla ktérych pomnazanie
bogactwa byto nadrzednym celem, bez wzgledu na
stwarzanie $miertelnego zagrozenia dla milionéw ludzi.
Takim klasycznym przyktadem sg wojny opiumowe
prowadzone w XIX stuleciu przez Wielka Brytanie
i Francje przeciw Chinom. Pretekstem do zbrojnej

Ryc. 6. Mak wschodni (Papaver orientale) - owoc zwany mak6éwka.

Fot. M. Mularczyk

interwencji bylo zniszczenie w Kantonie zapasu
opium bedgcego wiasnoscig kupcow angielskich.
W istocie Anglikom chodzito o sktonienie Pafistwa Srod-
ka do zniesienia wszelkich ograniczeA handlowych.
Trwajgce w latach 1841-1842 walki dowiodty stabosci
Chin, a od zdobycia Kantonu przez Anglikow ura-
towat je wysoki okup. Po otrzymaniu uzupetnienia
z Indii wojska brytyjskie wkroczyly do Szanghaju,
a okrety napastnikdw na rzece Jangcy zaczety zagraza¢
Nankinowi. Wymuszony traktat zapewniat cudzo-
ziemcom otwarcie pieciu portdw dla nieograniczo-
nego przeptywu towaréw. Nie zadowolito to jednak
Anglikéw iu schytku 1856 roku razem z Francuzami
rozpoczeli kolejng kampanie, podczas ktorej opano-
wali i ograbili Kanton, a nastepnie z Szanghaju, gdzie
zostali wzmocnieni przez rosyjskich i amerykarskich
interwentow, flota brytyjsko-francuska wysadzita
zotnierzy w porcie Dag niedaleko Pekinu. W upoka-
rzajagcym traktacie tiencinskim (czerwiec 1858) na-
stgpito nie tylko otwarcie dalszych 11 portéw, lecz
réwniez zezwolenie na niekontrolowana penetracje
wnetrza kraju. Odmowa ratyfikacji podpisanych zo-
bowigzan spowodowata wznowienie walk, zakornczo-
nych zajeciem stolicy painstwa. W narzuconych umo-
wach pekiniskich Chinczycy musieli p6js¢ na dalsze
ustepstwa, znacznie ograniczajgce ich suwerennos¢.
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Opium naptywato w coraz wigkszych iloSciach, a zysk
inicjatorow tego ohydnego procederu wzrastat nie-
pomiernie. Z czasem nosiciel tego nieszczescia objat
w posiadanie inne potacie tej najwiekszej czesci Swia-
ta i nastepnie rykoszetem poszybowat w kierunku
majetnych struktur zachodnich. Wzmocniony po drodze
takimi ,specyfikami”,jak adexemplum heroina, mari-
huana, kokaina iwiele innych, stat sie powazng grozba
dla naszej cywilizacji. Powstaty silne i bezwzgledne
kartele narkotykowe, ktérych roczny dochdéd wyno-
si 300 miliardow dolarow. Walka z tg zorganizowa-
ng przestepczoscig napotyka na ogromne trudnosci,
m.in. dlatego, ze ubogim krajom zalezy na zwigksze-
niu produkcji narkotykéw celem wzmocnienia lichego
budzetu. Jezeli w ostatnich latach powierzchnia upraw
maku lekarskiego na obszarze Ztotego Trdéjkata, na
pograniczu Tajlandii, Laosu i Birmy, zostata bardzo
ograniczona, to nastapito opanowanie rynku przez
Afganistan, gdzie zwiekszyta sie ona z 74 tys. ha
w roku 2002 az do 200 tys. ha w sze$¢ tat pozniej.
Z podobnym problemem zmagajg sie Laos i Birma,
ktérym udato sie wprawdzie w znacznej mierze unie-
mozliwi¢ dostep do trucizny, lecz natychmiast dotarty
tu stymulanty i mieszanki farmaceutykéw o dziataniu
znacznie bardziej destrukcyjnym.

Ryc. 7. Mak atlaski (Papaver atlanticum) z Maroka - kwiat. Fot. M. Mularczyk

Zasady uprawy maku w naszym kraju reguluje
ustawa z dnia 24 kwietnia 1997 roku o zwalczaniu
narkomanii. Dowiadujemy sie m.in., ze mak wyso-
komorfinowy moze by¢ uprawiany jedynie na po-
trzeby przemystu farmaceutycznego i nasiennictwa,
natomiast niskomorfinowy tylko na cele spozywcze i
nasienne. Minister rolnictwa wraz z ministrem zdro-
wia wyznacza globalng powierzchnie na coroczng
uprawe oraz rejonizacje z podziatem na poszczeg6lne
wojewodztwa. Wojewoda za$ decyduje o powierzch-
ni kultywacji w gminach. Po zbiorze stoma z maku
musi by¢ zniszczona. Najwiekszy areat uprawy (8346
ha) byt w roku 1995, a najmniejszy (1080 ha) w 2002.
Od trzech lat oscyluje w poblizu 1000 ha. Znikoma
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produkcja maku w Polsce wynika z utrudnien prawnych,
niskich cen, niecheci przemystu farmaceutycznego
oraz znacznego importu z Czech: w 2003 roku - 54061,
czyli pieciokrotnie przekraczajgcego nasze zbiory.

Ryc. 8. Maczek kalifornijski (Eschscholzia califomica). Fot. M. Mularczyk

W 2007 roku najwiecej maku spozywczego wy-
produkowaty Czechy - 337551, drugie miejsce zajeta
Francja - 3500 t, trzecie Wegry - 3300 t, czwarte za$
Niemcy - 28001

Oprdcz morfiny inne alkaloidy maku lekarskiego
sg stosunkowo bezpieczne i uplasowaty sie na wi-
docznym miejscu w terapii. Nalezy do nich m.in.
kodeina, ktdra w dozwolonych porcjach wptywa de-
presyjnie na osrodek kaszlu w rdzeniu przedtuzonym
i oddziatuje w stabym stopniu na inne osrodki i na-
rzady, w tym na kore mozgowg. Z tej przyczyny nie
eliminuje w dostatecznym zakresie bolu i nieznacznie
hamuje perystaltyke jelit. Cieszy sie natomiast powo-
dzeniem, jako skuteczny lek przeciwkaszlowy. Na
recepte mozna otrzymac tabletki Codeinum phospho-
ricum (Polfa) oraz takie preparaty z kodeing, jak na
przyktad Thiocodin (Unia), tabletki tagodzace odruch
kaszlowy.

Silnym dziataniem przeciwkaszlowym odznacza
sie réGwniez narkotyna, ktora nie wywotuje przyzwy-
czajen, nie ostabia perystaltyki jelit i nie kurczy miesni
oskrzeli. Skutecznie zwalcza uporczywy kaszel wy-
stepujacy przy dychawicy oskrzelowej i rozedmie ptuc.

Natomiast papaweryna tagodzi napiecie migsni
gtadkich jelit, drog zétciowych, oskrzeli, miedniczek
nerkowych, moczowod6éw i naczyrn krwionosnych.
Stosuje sie jg w kolce jelitowej, zétciowej, kurczach
zotadka i pecherza oraz w dychawicy oskrzelowej.
Stanowi skifadnik preparatu Eucardin (Unia) - s3
to tabletki zalecane w schorzeniach wiencowych,
Theopaverin (Polfa) - pastylki rozszerzajace naczy-
nia krwionosne, dziatajgce moczopednie, a ponadto
zmniejszajace napiecie miesni gtadkich zotadka i drog
zokciowych, Tolargin (Polfa) - czopki zalecane
w skurczach ibdlach jamy brzusznej.
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Mak polny (Papaver rhoeas) jest rowniez rosling
jednoroczng z rodziny makowatych, pochodzacg
prawdopodobnie z obszaru $rddziemnomorskiego.
Na naturalnych stanowiskach rosnie w réznych pota-
ciach Europy, takze w Polsce. Jego pojedyncza lub
rozgateziona todyga, zawierajgca biaty sok mleczny,
osigga wysokos$¢ 90 cm, a szarozielone liscie sg pie-
rzastodzielne lub -wrebne, o odcinkach wydtuzonych
badz lancetowatych, zgbkowanych i owtosionych.
Duze, promieniste kwiaty o ptatkach czerwonych,
do 4,5 cm dtugosci, charakteryzujg sie czarng plama
u nasady. Owocem jest wielonasienna torebka, pod
ktorej tarczag sg otworki utatwiajgce rozsiew nasion.
Moga one przeleze¢ w ziemi bardzo dtugo, a kietkuja
juz w temperaturze 1°C. Surowcem farmaceutycznym
sq ptatki rozwijajacych sie kwiatow - Flos Rhoeades
(Flos Papaveris rhoeades), zrywane bez uszkodzen
od maja do sierpnia i niezwtocznie suszone w cieniu
i przewiewie albo w suszarniach o temperaturze
do 30°C. Podczas tego procesu ich kolor czerwony
przechodzi w r6zowawofioletowy. W kwiatach maku
polnego stwierdzono nie tylko alkaloid reodyne,
zaliczang do tzw. papawerubin, lecz rowniez alkaloidy
izochinolinowe, antocyjany, m.in. cyjanine i mekocy-
janine, kwasy organiczne (np. mekonowy), fitosterol,
zwigzki $luzowe oraz sole mineralne.

Surowiec ograniczapodraznienia btony sluzowej
gérnych drég oddechowych i zmniejsza intensywne
odruchy kaszlowe. Aplikowany miodocianym oraz
starszym wplywa uspokajajgco i nieraz sprowadza
senno$¢. Odwary z kwiatbw w postaci napoju sg
pomocne w niezytach jamy ustnej i gardia, a poza
tym moga wyeliminowa¢ suchy, meczacy kaszel.
Stwierdzono tez celowos¢ ich uzycia do ptukania przy
zapaleniu jamy ustnej, dzigset i gardta, jak réwniez
do irygacji przy stanach zapalnych pochwy.

Niektore maki sg bardzo dekoracyjne i ciesza
nasze oczy pieknem barw. Do czesto uprawianych
w ogrodach nalezy mak wschodni (Papaver orienta-
le), rodzimy w Azji Mniejszej i w rejonie Kaukazu.
Jego todygi dochodzg do wysokosci 120 cm, kwiaty
za$, o Srednicy 15 cm, majg ceglastoczerwone platki
z czarnymi plamami u nasady. Eksploatowany jest
w réznych odmianach, jako bylina parkowa i rabatowa.

Pochodzacy z tych samych obszaréw i podob-
ny do poprzedniego, wieloletni mak przykwiatkowy
(P. bracteatum) osigga wysokos¢ 150 cm, ajego kwia-
ty odznaczajg sie kolorem krwistoczerwonym, prze-
waznie bez plam czarnych. Do celéw ozdobnych wy-
korzystuje sie z powodzeniem wielobarwne odmiany.

Sposréd gatunkdw jednorocznych najwiekszg
wartos¢ dla terenow zieleni majg liczne r6znobarwne
mieszance i odmiany maku lekarskiego i polnego.
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Oprécz tego w uprawie ogrodowej znalazt zastoso-
wanie dwuletni mak syberyjski (P. nudicaule) o kwia-
tach pojedynczych w kolorze biatym, r6zowym lub
pomaranczowym.

Z dojrzatych nasion maku mozna otrzymac ja-
dalny olej, ktéry stuzy réwniez do produkcji portre-
towych farb olejnych. Natomiast pozostate po wytto-
czeniu makuchy stanowig doskonatg pasze dla zwierzat.

Jeszcze nie tak dawno delektowano sie makiem
znacznie czesciej. Nie zapominano o kluskach z ma-
kiem, a wySmienite kajzerki - niem. Kaisersemmel =
cesarska butka - obficie znaczone tym specjatem, byty
na stotach codziennym elementem $niadaniowym.
Ponadto nie mogto zabrakng¢ kutii, tradycyjnej po-
trawy wigilijnej, sporzadzanej z gotowanej pszenicy,
miodu, maku i bakalii. Mato kto wie, ze ongi$ spo-
zywano ja tez po nabozeAstwie zatlobnym. Wielkim
popytem cieszyty sie niezwykle smaczne lwowskie
precle, wypiekane z grubg warstwg maku. Obecnie
dos¢ czestym smakotykiem sg makowniki i torty ma-
kowe. Poza tym nasiona maku wykorzystuje sie do
ozdabiania i aromatyzowania pieczywa, a zmielone
stanowig czesto dodatek do niektérych mieszanek
przyprawowych.

Wyraz ,,mak” spotykamy w réznych trafnych po-
wiedzonkach, przystowiach i utworach muzycznych.

Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem.
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,»Ciszajak makiem zasial” - wynikato z tego, ze podczas
wiatru sianie tych miniaturowych nasion napotyka na
duze trudnosci. Makoéwka okreslano gtowe: ,,Hej, Ger-
wazy, daj gwintdwke! Niechaj strgce te makowke”
(ZemstaAleksandra Fredry). ,,Nie urodzi mak, przybe-
dziem itak”. ,,Pisa¢ maczkiem” - bardzo drobne pismo.

Czerwone maki - krew. ,,Czerwone maki na Monte
Cassino zamiast rosy pity polskg krew” (,,Czerwone
maki” Feliksa Konarskiego, refren). ,,Sianie maku” -
wywotywanie niepokojéw. Ztoty maczek kalifornijski
(Eschscholzia californica) - godto Kalifornii.

Z przedmiotem naszych rozwazan wigzg sie
réwniez nazwy miejscowosci. Najbardziej znane, to
Makow Mazowiecki, miasto w wojewddztwie mazo-
wieckim. Nazwa zawarta w falsyfikacie mogilefAskim
datowanym na rok 1065, lecz przypuszczalnie napi-
sanym dopiero w XII stuleciu (Macow). W Zrddtach
Sredniowiecznych widnieje tez forma Makowo (1435).
Nieco mtodszy rodowod posiada Makow Podhalanski,
miasto w wojewddztwie matopolskim. Nazwa tego
miasta znana od XIV wieku (Makoéw, 1378).

Z makiem zwigzane sg takze liczne polskie
nazwiska, takie jak: Makaj, Makal, Makalski, Maka-
fa, Makatowski, Makan, Makasewicz, Maka$, Makie-
fa, Makiewicz, Makoch, Makochon, Makochonski,
Makowiak, Makowicz, Makuchowski i wiele innych.

M USZKA - NAJLEPSZY PRZYJACIEL NEUROBIOLOGA

Milena Damulemcz (Krakéw)

Kiedy styszymy stowo ,,owocéwka” od razu
przed oczami staje nam obraz matej muszki, ktora po-
jawia sie znikad w naszej kuchni zwabiona zapachem
zostawionego na talerzu kawatka jabtka czy cytryny.
Wiegkszo$¢ osob reaguje obrzydzeniem na widok tego
malutkiego owada. W Australii ta nieche¢ doprowa-
dzita do wprowadzenia tzw. ,,strefy wolnej od muszki
owocowej” - przez granice tej strefy nie mozna prze-
wozi¢ zadnych owocéw pod karg wysokiej grzywny.
Owocowka potrafi by¢ niezwykle ucigzliwa, ale moze
warto blizej sie jej przyjrzeé, bo ma ona wielkie za-
stugi na polu nauki, m.in. przy tworzeniu chromoso-
mowej teorii dziedzicznosci.

tacinska nazwa gatunkowa muszki owocowki -
Drosophila melanogaster - oznacza ,,czamobrzucha
mitosniczka rosy”. Skad taka romantyczna nazwa?
Muszka owocowa pochodzi z terenéw pustynnych,

stad jej aktywno$¢ ograniczona jest do wczesnych
godzin porannych i péznych wieczornych. Taki rytm
pozwalatjej przodkom uniknaé potudniowego upatu.
Nazwa $wietnie oddaje wiec ,,upodobania” owada do
pory dnia, w ktorej pojawia sie rosa. Polska nazwa
gatunkowa - wywilzna kartdbwka - rowniez brzmi
nieco egzotycznie.

Muszka owocdwka jest doskonatlym organi-
zmem modelowym do badan behawioralnych, gene-
tycznych czy farmakologicznych. Jako zwierze labo-
ratoryjne muszka konkuruje nawet z gryzoniami, gdyz
jej hodowla jest tansza i nie zajmuje wiele miejsca,
poniewaz muszki hoduje sie w kolbach, dzieki czemu
cate populacje zajmujg niewielkg przestrzern. W natu-
ralnych warunkach muszki zywig sie drozdzami roz-
wijajgcymi sie na gnijacych owocach. W warunkach
laboratoryjnych ich hodowla nie sprawia wiec wiele
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ktopotow, gdyz standardowa pozywka ziozona jest
z maczki kukurydzianej, drozdzy i miodu. Kolejng
korzystng cechg D. melanogaster jest to, ze posiada
ona bardzo krotki cykl rozwojowy. Mtoda muszka juz
po 6 godzinach od wyjscia z poczwarki jest zdolna
do zaptodnienia. Samica moze ztozy¢ 400-800 jaj,
z ktorych juz nastepnego dnia wylegajg sie larwy. Po
5 dniach zerowania larwy tworzg poczwarki, w ktérych
w ciggu kolejnych 4-5 dni dochodzi do przeobrazenia
w forme dorostg - imago. Peiny cykl zyciowy trwa
wiec w sprzyjajagcych warunkach okoto 10-11 dni.
W laboratorium pozwala to na otrzymanie duzej licz-
by potomstwa w bardzo krotkim czasie.

Ryc. 1. Muszka owocowa Drosophila melanogaster. Zdjecie z mikrosko-
pu skaningowego; powiekszenie 75 x. Fot. M. Damulewicz. Archiwum
zaje¢ dydaktycznych prowadzonych przez Pracownie¢ Mikroskopii Elek-
tronowej Zaktadu Cytologii i Histologii UJ.

Muszka posiada tylko 4 pary chromosomoéw,
dzieki czemu tatwiej niz u myszy przeprowadzi¢ u niej
manipulacje genetyczne i uzyska¢ mutanty lub linie
transgeniczne, ktére pozwalajg na badania konkret-
nych genoéw czy biatek. Genom Drosophila melano-
gaster ztozony jest z ok. 14 tysiecy genow, podczas
gdy genom czlowieka zawiera 20-25 tys. gendw
kodujgcych biatka. Ponad 60% ludzkich gendw ma
swoje ortologi w genomie muszki. Ortologi majg co
najmniej 40% identycznosci w sekwencji nukleoty-
déw oraz 40-50% podobienstwa sekwencji amino-
kwasow kodowanego biatka, a w przypadku domen
katalitycznych podobienstwo siega nawet 80%. Pro-
cesy takie jak organogeneza, procesy metaboliczne,
rozwéj neuronalny sg konserwatywne, tzn. wykazuja
niezwykite podobieAstwo u tak réznych organizmoéw
jak ssaki i owady.

Osrodkowy uktad nerwowy muszki owocowej
sktada sie zmo6zgu wraz z ptatami wzrokowymi, zwoju
podprzetykowego i nerwowego tancuszka brzusznego.
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W mozgu znajdujg sie osrodki zmystow, pamieci
i uczenia sie, oscylatory zegara biologicznego, osrod-
ki ruchowe oraz integrujgce informacje zmystowe,
przetwarzajgce oraz o$rodki decyzyjne. Ponad 200 tys.
neuronéw tworzy skomplikowang sie¢ potgczen,
ktore regulujg motoryke, lot, wech, smak, widzenie,
zachowania godowe, agresje czy uczenie sie. Komu-
nikacja miedzy rejonami mozgu czy poszczeg6lnymi
neuronami zachodzi dzieki sygnalizacji elektrycznej
i chemicznej za posrednictwem neuroprzekaznikéw,
takichjak: serotonina, dopamina, glutaminian, GABA,
acetylocholina, histamina, adenozyna, neurokininy
i inne. Mechanizmy transmisji sygnatu za posrednic-
twem neuroprzekaznikow sg prawie identyczne jak
u ssakow. Funkcjonowanie uktadu nerwowego musz-
ki wykazuje wiec wysoki stopien podobieristwa do
ssakow, tak wiec stanowi doskonaty model do badan
neurobiologicznych.

Muszka jest obok myszy i szczuréw najczesciej
wykorzystywanym zwierzeciem w badaniach chro-
nobiologicznych. Chronobiologia to nauka dotyczaca
rytmow biologicznych. Nastepujace po sobie kolej-
no dni i noce determinujg cykliczne, 24-godzinne
zmiany zachowania u zwierzat i roslin. Takie zmia-
ny okotodobowe dotyczg nie tylko rytmu aktywno-
§ci, snu i czuwania, ale rowniez wielu proceséw fi-
zjologicznych zachodzacych wewnatrz organizmoéw.
Zaburzenia tej rytmiki, spowodowane np. sztucznym
oSwietleniem w trakcie nocy, pracg zmianowg czy
podr6zami miedzykontynentalnymi mogg powodo-
wac liczne zaburzenia w funkcjonowaniu organizmu,
ajesli wystepuja chronicznie moga prowadzié do po-
waznych schorzen, takich jak bezsennos¢, problemy
trawienne, a nawet nowotwory.

Zardwno u ssakow jak i u owadéw rytmika
okotodobowa jest kontrolowana przez geny zega-
ra, majace cykliczne 24-godzinne zmiany ekspresji.
U ssakow mechanizm molekularny zegara jest bar-
dziej skomplikowany, gdyz czesto wiele genéw zaan-
gazowanych jest w jeden proces, wiec trudniej bada¢
efekt fenotypowy poszczeg6lnych gendéw. Np. gen
per D. melanogaster odpowiada 3 genom u ssakow:
Perl, Per2 i Per3. Dlatego tez badajgc molekularne
mechanizmy zegara warto postuzy¢ sie muszka jako
modelem.

Molekularny mechanizm generowania okoto-
dobowych oscylacji u Drosophila melanogaster jest
oparty na dwoch petlach sprzezenia zwrotnego. P6z-
nym wieczorem, kiedy poziom biatka CLOCK osigga
odpowiedni poziom, tworzg sie dimery CLK/CYC.
Kompleksy te przechodzg do jadra i wiazg sie do sekwen-
cji regulatorowej (E-box) promotora genéw per, tim
oraz genow kontrolowanych przez zegar, tzw. ccg
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(clock - controlled gene), indukujgc ich ekspresje.
Pod koniec nocy ilo$¢ produktéw tych gendw jest
wystarczajgca do utworzenia heterodimeréow PER
i TIM. Powstate kompleksy przechodzg dojadra, gdzie
wigzg sie do dimeréw CLK/CYC i hamujg ich wigza-
nie do E-box, tym samym hamujgc transkrypcje per
i tim. Jest to petla ujemnego sprzezenia zwrotnego.
Jednocze$nie aktywowana jest transkrypcja clk i cyc.

Ryc. 2. Ommatidia oka muszki, zdjecie z mikroskopu skaningowego; po-
wiekszenie 1000 x. Fot. M. Damulewicz. Archiwum zaje¢ dydaktycznych
prowadzonych przez Pracowni¢ Mikroskopii Elektronowej Zaktadu Cy-
tologii i Histologii UJ.

Heterodimery CLK/CYC sg rowniez elemen-
tem drugiej, dodatniej petli sprzezenia zwrotnego. Po
przejsciu do jadra CLK/CYC wigza sie do sekwen-
cji E-box promotora gendw vri ipdpl, aktywujac ich
transkrypcje. TranslacjaVRI ijego akumulacjaw cyto-
plazmie odbywa sie zaraz po transkrypcji. VRI przecho-
dzi dojadra, wigze sie do sekwencji V/P-box promoto-
ra genu clk i hamuje jego transkrypcje. W tym czasie
mRNA pdpl gromadzi sie w cytoplazmie i nastepuje
translacja. P6zng nocg PDP1 jest transportowane do ja-
dra, gdziejako czynnik transkrypcyjny aktywuje gen clk.

Synchronizacja zegara biologicznego zachodzi
dzieki obecnosci biatka kryptochromu (CRY), ktdre jest
fotoreceptorem zegara biologicznego. Biatko to nale-
zy do rodziny flawoprotein. Po absorpcji fotonu $wia-
tta niebieskiego CRY zmienia swojg konformacje, co
powoduje odstoniecie miejsc wigzania z biatkiem
TIM. Dimery CRY/TIM ulegajg ubikwitynacji i de-
gradacji w proteosomach. Zmniejszenie ilosci TIM
w cytoplazmie powoduje, ze PER pozostaje w komédrce
w formie monomeru, ktory jest niestabilny i szybko
ulega degradacji. CRY moze rowniez petnic role waz-
nego elementu zegaramolekularnego, hamujac aktyw-
no$¢ CLK/CYC, co w konsekwencji powoduje repre-
sje transkrypcji per i tim. Takg funkcje CRY stwier-
dzono w przypadku oscylatoréw peryferycznych oraz
w uktadzie wzrokowym Drosophila melanogaster.

U muszki centralny oscylator generujacy rytmy
okotodobowe zlokalizowany jest w tzw. neuronach
zegara w mézgu. Neurony zegara mozna podzieli¢ na
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6 grup w zaleznosci od ich lokalizacji: 3 grupy neu-
ronéw grzbietowych (DNp DN2 DN3J, 6 neurondw
grzbietowych bocznych (LNd, 2 grupy neuronéw
brzusznych bocznych (LN\V). Neurony zegara roznig
sie od innych komoérek moézgu tym, ze wykazujg ryt-
miczng ekspresje gendw per i tim.

Neurony brzuszne boczne (LNV) sg podzielo-
ne na dwie podgrupy ze wzgledu na wielkos$¢ ciata
komdrkowego: mate (s-LNV) i duze (I-LNy). Czte-
ry duze LNv wysytajag wypustki do ptatéw wzroko-
wych, gdzie tworzg silnie rozgateziong sie¢. Neurony
te produkujg czynnik rozpraszajacy pigment (PDF) -
jedyny znany do tej pory neurotransmiter zegara.
Amidowana forma tego biatka jest uwalniana w za-
koriczeniach wypustek tych neuron6w w ptatach wzro-
kowych. Mate neurony LNv tworzg zréznicowang
grupe komorek - cztery z nich produkujg PDF, nato-
miast piaty - przesuniety w kierunku grzbietowej cze-
§ci mozgu nie wykazuje ekspresji PDF Neurony sLNv
wysytaja wypustki w kierunku grzbietowej czesci mo-
zgu, gdzie tworzg zakoriczenia w poblizu neuronéw
grzbietowych DN~DNj. W wypustkach tych zachodzi
transport nieamidowanej formy PDF, ktorajest uwal-
niana w sposéb rytmiczny z 24-godzinnymi oscyla-
cjami. PDF stanowi przekaznik sygnatéw zegarowych
z oscylatora do komérek docelowych, ktore pod jego
wplywem s3g pobudzane lub hamowane, produkujg
albo uwalniajg neurotransmitery, generujac w ten sposob
rytmy okotodobowe w tkankach peryferycznych. PDF
moze takze petni¢ role synchronizatora fazy rytmow
pomiedzy poszczeg6lnymi grupami neuronow zegara.

Muszka owocowa ma dwa szczyty aktywnosci
lokomotorycznej - poranny i wieczorny. Regulacja
takiego sytemu jest mozliwa dzieki temu, ze kazda
pora aktywnosci jest generowana przez osobny oscy-
lator, poranny M (moming) i wieczorny E (evening).
Poranny szczyt aktywnosci jest pod kontrolg neuro-
néw brzusznych bocznych, natomiast oscylator E jest
bardziej ztozony - w jego skiad wchodzg neurony
z r6znych grup: DN~DNj, LNdoraz 5-ty sLNv.

Nadrzedny oscylator tworzg sLNy, ktore syn-
chronizujg faze rytméw wszystkich pozostatych neu-
rondw zegara dzieki rytmicznemu uwalnianiu PDF.
sLNv sg rowniez niezbedne do utrzymania rytmiki
w statych warunkach oswietlenia.

W jaki sposdb mozliwe jest badanie funkcji po-
szczeg6lnych komorek czy nawet biatek lub genow
w tak malym organizmie jak muszka owocowa?
Z pomocg naukowcom przychodzg nowoczesne me-
tody biologii molekularnej.

Badania funkcji gendéw rozpoczyna sie najcze-
$ciej od analizy mutacji. Muszka posiada stosunkowo
niewielki genom iutrata funkcji jednego genu zwykle



Wszechswiat, t 111, nr 4 - 6/2010

nie moze by¢ kompensowana przez nadekspresje
innego genu o podobnej funkcji. Dzieki temu po-
jedyncza mutacja daje bardzo wyrazne efekty fe-
notypowe, np. w zachowaniu. W przypadku genow
zegara utrata funkcji pojedynczego genu nie powo-
duje $mierci muszki, ale zaburza jej funkcjonowanie
w ciggu doby. Mozna wiec sprawdzi¢ czy dobowy
rytm aktywnos$ci lokomotorycznej czy inny okotodo-
bowy rytm zostat zmieniony i w jaki sposob. Dzieki
tej metodzie odkrywane sg coraz to nowe geny re-
gulujgce prace zegara oraz ustalane nowe funkcje
znanych juz genéw. W wielu przypadkach mutacja
genow, ktorych ortologi wystepujg u ssakow, w tym
réwniez u cztowieka, powoduje, ze muszka moze by¢
modelem choroby o podtozu genetycznym wystepu-
jacej u ludzi. Tak moze powsta¢ model do badania
mechanizmow powstawania réznych schorzen oraz
sposobéw ich leczenia.

Jesli obiektem naszych badan jest konkretna
grupa komérek i ich funkcje, metodg mikromacierzy
DNA mozemy zbada¢ aktywnos$¢ genow w tych ko-
markach i ustali¢ jakie biatka sg przez nig produko-
wane. W przypadku komorek nerwowych analiza taka
pozwoli nam sprawdzi¢ jakie neuroprzekazniki dana
komorka produkuje, czy posiada receptory dla neuro-
przekaznikow. Uzywajac odpowiednich przeciwciat
mozemy takze okresli¢ czy komdrka nerwowa tworzy
synapsy z innymi neuronami. Mozemy réwniez usu-
na¢ konkretny typ komorek i sprawdzié¢ jakie zmiany
behawioralne lub fizjologiczne to spowoduje. Opera-
cyjne usuwanie pojedynczych komorek jest jednak
bardzo trudne. Mozna natomiast zmusi¢ konkretng
komorke, zeby popetnita ,,samobojstwo”. Kazdy orga-
nizm ma zakodowany mechanizm tzw. apoptozy,
ktory pozwala usuwac niepotrzebne lub uszkodzone
komoérki. Aktywacja tzw. proapoptotycznych gendw
doprowadza do takich zmian w obrebie komorki, ze
ulega ona samozniszczeniu. Mozna tego réwniez do-
kona¢ doswiadczalnie wprowadzajac dodatkowe geny
»Smierci” do konkretnych komérek. Muszki z usu-
nietymi w ten sposob neuronami zegara bedg mogty
normalnie zy¢, ale brak kontroli ze strony oscylato-
réw spowoduje znaczne zmiany w ich zachowaniu,
ktére mozemy bada¢. W ten spos6b mozemy usta-
li¢, ktore komorki sg najwazniejsze dla generowania
rytméw w roznych procesach fizjologicznych oraz
w zachowaniu.

Najbardziej spektakularng metodg badania zega-
rabiologicznego jest stworzenie ,,Swiecacych” biatek.
W tym przypadku znéw z pomocga przychodzi nam
biologia molekularna. Istnieje biatko GFP, pierwotnie
wystepujace u meduzy Aeguoreavictoria, ktore wzbu-
dzone S$wiattem niebieskim emituje silne, zielone,

ARTYKULY 95

fluorescencyjne Swiatto. Naukowcom udato sie wy-
izolowa¢ pojedynczy gen kodujacy to biatko. Gen gf'p
mozna potaczy¢ z konkretnym, badanym przez nas
genem muszki i uzyskaé¢ w ten sposob owada, u ktd-
rego miejsca wystepowania badanego biatka wzbu-
dzone niebieskim Swiattem bedg Swiecity na zielono.
Taka muszka na pierwszy rzut oka wyglada tak samo
jak dzika, takze jej zachowanie nie odbiega od nor-
my. Dopiero pod mikroskopem fluorescencyjnym wi-
dzimy, ze komorki, w ktorych obecne jest zmienione
przez nas biatko, Swiecg na zielono. Dzigki temu mo-
zemy obserwowac lokalizacje danego biatka, a jesli
jest ono charakterystyczne dla konkretnych komérek
i zlokalizowane w btonie komorkowej to rowniez
ksztatty tych komorek. Dzieki uzyciu opisanych po-
wyzej metod udato sie zbadaé funkcje poszczegol-
nych genéw zegara oraz ustali¢ role poszczeg6lnych
grup neuronow zegara w regulacji rytméw u muszki.

Ryc. 3. Przekr6j mézgu muszki owocowej, kolor czerwony (autofluorescen-
cja)- ommatidia okaztozonego (retina= siatkéweczka), kolor zielony (GFP) -
3 grupy neuronéw zegara; od dotu: neurony brzuszne boczne LNy, neurony
grzbietowe boczne LNd, neurony grzbietowe DNr Fot. M. Damulewicz. Pra-
cownia Mikroskopii Konfokalnej Zaktadu Cytologii i Histologii UJ.

Wiele laboratoriow wykorzystuje rowniez musz-
ki w badaniach neurofarmakologicznych. Okazuje
sie, ze muszka na poziomie komdrkowym odpowiada
na wiele lekdw, trucizn czy narkotykéw w podobny
sposdb jak cztowiek. Dzigki uzyciu zwierzat transge-
nicznych mozemy obserwowac efekty badanej sub-
stancji na poszczeg6lne typy neuronéw czy wplyw
na przewodnictwo synaptyczne. Sposoby podawania
lekéw sg analogiczne jak u ludzi: moznaje aplikowaé
z pokarmem, za pomocg inhalacji rozpylonej sub-
stancji lub przez iniekcje bezposrednio w miejsce do-
celowe. Na muszce mozna testowac leki na depresje,
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schizofrenie, psychozy, zaburzenia snu, itp. Pierw-
sze tego typu badania dotyczyty wrazliwosci na ko-
kaine. Okazato sie, ze muszka reaguje na narkotyk
zaburzeniami lokomotorycznymi, a stopien nasilenia
objawow jest zalezny od dawki. Owady wykazujg
rdbwniez objawy uzaleznienia - przestajg reagowac
na mate dawki i aby uzyskaé¢ podobny efekt trzeba
zwiekszac ilos¢ narkotyku. Na muszkach badano me-
chanizmy dziatania halucynogenow, takich jak LSD,
wptyw alkoholu na zdolno$ci poznawcze, rozwdj to-
lerancji na narkotyki i leki, itp.

Dodatkowg zaletg muszki owocowej jest mozli-
wos¢ otrzymania szczepow bedacych modelami licz-
nych choréb neurodegeneracyjnych, takich jak cho-
roba Parkinsona czy Alzheimera. Wigkszo$¢ chordb
neurodegeneracyjnych jest spowodowana obumiera-
niem roznych grup neuron6w i utratg potgczen neuro-
nalnych, co doprowadza do upo$ledzenia funkcji po-
znawczych lub motorycznych. Molekularne podtoze
tych zaburzen jest bardzo podobne u muszek - mo-
deli chorobowych, dzieki czemu mozemy poznawaé
mechanizmy powstawania tych schorzen, jak réwniez
testowac¢ nowe terapie.

W 2000 roku dzieki wywotaniu nadekspresji
dwadch izoform a-synukleiny w mézgu muszki owo-
cowej uzyskano pierwszy model choroby neurodege-
neracyjnej - choroby Parkinsona. Nadekspresja tego
genu u owocOwki powoduje zamieranie neuronéw do-
paminergicznych, podobnie jak u ludzi. Dzieki bada-
niom prowadzonym na muszkach udato sie ustali¢, ze
nadmiar alfa-synukleiny powoduje zaburzenia funk-
cjonowania mitochondriéw, nadekspresje biatka opie-
kuniczego Hsp70 w neuronach dopaminergicznych
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oraz tworzenie agregatow biatkowych, w sklad kt6-
rych wchodzi synukleina i parkina. Ustalenie mole-
kularnego mechanizmu podtoza choroby pozwala na
stworzenie nowych terapii lub ulepszenie juz stoso-
wanych. Udato sie np. potwierdzi¢, dzieki doswiad-
czeniom na muszkach, skutecznos¢ dotychczas stoso-
wanych lekéw - podanie substancji L-DOPA znosito
objawy zaburzenn lokomotorycznych i byto bardziej
skuteczne niz aplikacja agonistow receptoréw dopa-
minowych.

Roéwniez choroba Alzheimera posiada swoj mo-
del. Sa to muszki z nadekspresja ludzkich izoform
[3-amyloidu w wybranych komorkach uktadu nerwo-
wego. Nadekspresja w fotoreceptorach oka powo-
duje degeneracje siatkoweczki i akumulacje ptytek
amyloidowych, natomiast nagromadzenie amyloidu
w mozgu w strukturach odpowiedzialnych za ucze-
nie sie i pamie¢ zaburza procesy pamieci wechowe;j.
Zaburzenia te nasilajg sie z wiekiem. Liczne ekspery-
menty dowodzg, ze skutecznym lekiem moze okazac
sie neprylizyna - endopeptydaza, ktora po podaniu do
moézgu redukuje poziom amyloidu, a takze wydtuza
czas zycia modelowego organizmu. Eksperymenty na
muszkach pozwalajg wiec nie tylko na badania pod-
stawowe okre$lajace etiologie choroby, ale réwniez
ustalenie nowej terapii lub wyselekcjonowanie naj-
bardziej skutecznego leku.

Przyktady wykorzystania Drosophila melano-
gaster w nauce mozna by mnozy¢, gdyz ten malenki
owad ma wielkie zastugi dla nauki. Moze wiec warto
spojrze¢ na muszke owocdéwke nieco zyczliwszym
okiem - jak na sprzymierzenca, a nie wroga?

Mgr Milena Damulewicz - absolwentka biologii UJ, ze specjalizacja biologia komorki. Obecnie doktorantka Zaktadu Cytologii i Histologii UJ.
W ramach pracy doktorskiej zajmuje sie rytmami okotodobowymi uktadu wzrokowego muszki owocowej Drosophila melanogaster.

B y¢ albo nie byé,czylioautofagii s¥ow kilka

Justyna Utanska, Grzegorz Tylko (Krakow)

Swiadomosé zblizajacej sie $mierci

Kazda zywa komorka organizmu posiada okre-
Slony, zaprogramowany w jej genomie czas zycia.
W warunkach fizjologicznych zywot komorki moze
zakonczy¢ sie na dwa sposoby: droga apoptozy i auto-
fagii. Proces apoptozy, nazywany jest programowang
$miercig typu | i polega na uruchomieniu skompli-
kowanych mechanizméw wewngatrzkomorkowych
prowadzacych do catkowitego rozpadu komorki.
Skazana na $mier¢ komorka obkurcza sie, odtgcza

od reszty tkanki i stopniowo dzieli cytoplazme oraz
jadro na fragmenty, zamykane ostatecznie w peche-
rzykach apoptotycznych. Apoptoza odbywa sie pod
Scistg kontrolg genow i biatek, na przyktad z rodzi-
ny Bcl-2, a sygnatem do jej rozpoczecia moze byé
uszkodzenie DNA (wywotane m. in. promieniowa-
niem jonizujagcym), spadek poziomu ATP, czy tez
dlugotrwaty wzrost stezenia jondw wapnia w cyto-
plazmie. Zaletg kontrolowanego eliminowania koma-
rek w postaci obtonionych pecherzykéw jest stop-
niowe zaangazowanie komorek zernych ukitadu
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odpornosciowego bez wywotywania stanu zapalne-
go. W przeciwnym razie, kontakt komérek odporno-
Sciowych z obnazonym materiatem martwej komorki
moze wywotac ostrg reakcje ze strony uktadu immu-
nologicznego.

W przeciwienstwie do apoptozy, ktdra prowadzi
wytacznie do $mierci komorki, autofagia (programo-
wana $mier¢ komorki typu 1) odpowiada nie tylko za
jej zagtade, ale przede wszystkim za przezycie (ryc. 1).

Uszkodzenie DNA

AUTOFAGIA NEKROZA

APOPTOZA

Ryc. 1. Komérki moga umieraé trzema drogami. Smieré nekrotyczna dotyczy
gtownie komorek z uszkodzong btong komérkowa. Zawarto$¢ cytoplazmy
wylewa sig do przestrzeni pozakomérkowej, aktywuje komdrki odpornoscio-
we i wywotuje stan zapalny. Apoptoza jest zaprogramowanym umieraniem,
ktére komorka prowadzi w przypadku nadmiernego uszkodzenia jej DNA
lub po otrzymaniu ,,$miertelnego” sygnatu. Tutaj, izolowanie fragmentéw
cytoplazmy w obtonionych pecherzykach umozliwia kontrolowang elimina-
cje pozostatosci komérkowych. Proces autofagii ma raczej na celu przepro-
wadzenie komorki przez niekorzystne dla niej warunki zyciowe (np. gtod).
Jednak zbyt dtugi okres w trudnym fizjologicznie stanie koriczy si¢ $miercia,
gdzie autofagia wesp6t z apoptoza dzieli komérke na mniejsze fragmenty,
eliminowane nastepnie pizez uktad odpornosciowy.

Ja tu tylko sprzatam...

Autofagia zostata odkryta i opisana ponad p6t
wieku temu w komorkach ssakéw przez Christiana
de Duve’a i jego wspotpracownikow z Rockefeller
University. Badacze, postugujac sie mikroskopem
elektronowym, zaobserwowali w komorkach watro-
by szczura liczne pecherzyki, w ktorych zamkniete
byty fragmenty cytoplazmy z widocznymi ziamisto-
Sciami. Nazwano je nastepnie autofagosomami. Po-
dobne struktury znaleziono miedzy innymi w komér-
kach miesnia sercowego, w neuronach, komorkach
trzustki, a molekularne mechanizmy procesu zaczeto
poznawaé postugujac sie komdrkami drozdzy, nicie-
niem Caenorabditis elegans oraz muszka owocowg
(Drosophila melanogaster).

Proces autofagii odnosi sie zatem do wielu
rodzajow komorek, takze nowotworowych. Na-
zwa wywodzi sie od greckich stéw ,,autos” —siebie
i ,phagos” - zjada¢, przez co czesto jest nazywana
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kanibalizmem komérkowym. Podstawowg funkcjg
procesu jest utrzymanie porzagdku w obrebie cytopla-
zmy komorki i dotyczy ona biatek o dtugim okresie
pétrwania oraz uszkodzonych organelli komérko-
wych. Fakt ten odr6znia autofagiczny sposob elimi-
nacji sktadnikdw komoérkowych od degradacji przy
udziale proteasomow - wyspecjalizowanych organel-
li trawigcych biatka. Proteasomy sg w stanie usuwac
jedynie niewielkie czasteczki ,,naznaczone” uprzed-
nio specjalnym biatkiem - ubikwitynag.

Autofagia jest o tyle istotnym procesem, iz re-
alizuje w komdrce witasciwg réwnowage pomiedzy
synteza i rozpadem wielu jej sktadnikéw. Na pozio-
mie organizmu uczestniczy w przebudowie tkanek
dorostych osobnikow, a wraz z apoptozg modeluje
je podczas rozwoju i przeobrazenia. Odgrywa tak-
ze wazna role przy usuwaniu zniszczonych biatek
i uszkodzonych organelli. Szczegdlnie dotyczy to rni-
tochondridw, ktore produkujg znaczacg ilos¢ reaktyw-
nych form tlenu wptywajacych na uktad strukturalny
i funkcjonalny organelli. Nadmierne upos$ledzenie
mitochondriéw moze by¢ krokiem w kierunku kaska-
dy zdarzehn prowadzacych do uruchomienia procesu
apoptozy i w efekcie - $mierci komorki.

Istotng role autofagia odgrywa w przypadku
komorek dtugozyjacych, takich jak neurony. Dzig-
ki niej komdrki nerwowe mogg usuwac wszelkie
zbedne, a nawet niebezpieczne elementy zawarte
w cytoplazmie, takie jak uszkodzone biatka, organelle
i ztogi amyloidowe. Te ostatnie prowadzg do rozwo-
ju choroby Alzheimera, zatem doktadne zrozumie-
nie procesu autofagii moze przyczyni¢ sie do walki
z chorobami neurodegeneracyjnymi.

Wszystkie drogi prowadzg do... lizosomu

Pod terminem ,,autofagia” kryje sie szereg proce-
sow, z ktorych najlepiej poznanymi sg: makroautofa-
gia, mikroautofagia oraz tzw. autofagia zalezna od
biatek opiekuriczych (chaperonéw). Wszystkie faczy
wspodlna cecha: degradacja sktadnikéw komérkowych
przy wspotudziale lizosomoéw. Na szybkos$¢ procesu
autofagii majawptywm. in. brak sktadnikow pokarmo-
wych w $rodowisku, wysoka temperatura, niedobor
tlenu oraz obecnos$¢ substancji toksycznych (ryc. 2).

Makroautofagiajest pierwszg z poznanych i opi-
sanych form autofagii. Proces ten dzieli sie na etapy,
wsrdd ktérych wyrdznia sie indukcje, formowanie pe-
cherzyka zwanego autofagosomem, jego potgczenie
z pecherzykiem trawiennym (lizosomem), az wresz-
cie strawienie zamknietej zawartosci. Autofagia roz-
poczyna sie miedzy innymi w odpowiedzi komorki
na niedob6r aminokwasoéw. W przypadku komérek
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ssaczych proces ten jest regulowany przez wiele
sktadnikoéw, z ktdrych najwazniejsze to biatkowe ki-
nazy, fosfatazy, biatka sygnatowe oraz wapn.

Fu2ja autofagosomuz Autofagolizosom
lizosomem

Formowanie btony
autofagosomu

O

Autofagosom

LAMP-2a

AUTOFAGIA ZALEZNA OD

LIZOSOM CHAPERONOW

°Aur,

Ryc. 2. Autofagia moze odnosi¢ sie do trzech roznie przebiegajacych pro-
cesow. W kazdym z nich materiat komérkowy przeznaczony do eliminacji
jest zamykany w obtonionym pecherzyku i trawiony. W trakcie makroauto-
fagii pecherzyk formowany jest od nowa (autofagosom), optaszcza fragment
cytoplazmy z uszkodzonymi organellami i taczy si¢ z lizosomem w celu
strawienia zawartosci. Mikroautofagia wykorzystuje zjawisko wchianiania
wiekszych komplekséw biatkowych przez uformowany lizosom, natomiast
autofagia zalezna od biatek opiekuriczych (chaperonéw) wymaga od lizo-
somu obecnosci receptora LAMP-2a, kt6ry rozpoznaje biatka z sekwencja
aminokwaséw KFERQ i transportuje je do wnetrza pecherzyka.

Jedng z gtéwnych rél w autofagii odgrywa Ki-
naza biatkowa mTOR (ang. mammalian Target Of
Rapamycin), ktéra odpowiada w komaérce za regula-
cje podstawowych proceséw zyciowych, takich jak:
wzrost, proliferacja, transkrypcja, translacja oraz in-
tegruje wiele szlakéw sygnalizacyjnych. W przypad-
ku niedoboru sktadnikéw pokarmowych mTOR jest
blokowany. Spadek aktywnos$ci kinazy pozwala na
uruchomienie kaskady reakcji, w ktorych biatka Atg
(ang. Autophagy related’, biatka zwigzane z autofa-
gig), petnig kluczows role.

Ryc. 3. Formowanie autofagosomu wymaga obecnosci biatka LC3 pota-
czonego z lipidem fosfatydyloetanolaming (PE). Proces jest koordynowany
przez biatko Atg7, ktdre uczestniczy réwniez w taczeniu biatek Atg 12 i Atgs
w kompleks. Ow kompleks dzieki potaczeniu z biatkiem Atgl 6 pozwala za$
LC3-PE whudowac sie w btone pecherzyka autofagicznego.
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Formowanie blony autofagosomu jest nadal
niewyjasnionym procesem. Badacze autofagii zakla-
dajg, ze siateczka S$rédplazmatyczna jest gtownym
dawcg bton nowopowstajagcego pecherzyka. W zapo-
czatkowaniu tej budowy bierze udziat enzym kinaza
3-fosfoinozytolu klasy 1l (PI3K) oraz aktywujgce
je biatko regulatorowe - Beklina-1 (Atgd). Sprawny
przebieg tworzenia autofagosomu wymaga wspo-
mnianych wcze$niej biatek Atg, ktére prowadzg pro-
ces dwoma S$ciezkami. W pierwszej z nich kluczowg
role odgrywajg biatka Atg5 i Atgt2, w drugiej nato-
miast biatko Atg8 (u ssakéw nazwane LC3) i fosfo-
lipid - fosfatydyloetanolamina (PE). Potgczenie obu
biatek Atg5-Atgl2 oraz LC3-PE w kompleksy jest
mozliwe jedynie w obecnosci kolejnego biatka auto-
fagicznego - Atg7.

Biatko LC3 wystepuje w cytoplazmie komorki
w formie nieaktywnej. Odcinek czgsteczki odpowie-
dzialny za przytaczenie lipidu jest zablokowany ami-
nokwasem argining. Dopiero pod wptywem impulsu
stymulujacego komérke do autofagii dochodzi dojego
odciecia i przytgczenia fosfatydyloetanolaminy. Formo-
wanie btony autofagosomu rozpoczyna sie, gdy uktad
Atg5-Atgl2 przytaczy dodatkowo biatko Atgl 6 ispo-
tka sie z kompleksem LC3-PE. Najnowsze badania
wykazaty jednak, ze zwiekszenie ilosci Atg5-Atgl2
wptywa na powinowactwo LC3 do PE, wskazujgc na
jego nadrzednos$¢ wzgledem LC3-PE (ryc. 3).

Ostatnim etapem procesu jest utworzenie autofa-
golizosomu, struktury powstatej z potgczenia dwoch
organelli, zdolnej do trawienia swojej zawartosci. Na
poczatku ubiegtego roku naukowcy opublikowali
prace opisujacg sposéb taczenia sie btony lizosomu
i autofagosmu. Cho¢ doktadny molekularny mecha-
nizm niejestjeszcze do korca poznany, wiemy juz, ze
za istote tego procesu odpowiadajg dwa biatka: LC3
(ang. microtubule-associatedprotein 1 light chain 3)
wystepujace w zewnetrznej blonie pecherzyka oraz
NRB1(ang. Nuclear RNA Binding), proteina zaanga-
zowana w proces rozwoju niektérych nowotworow.

Mikroautofagia, drugi typ autofagii, jest proce-
sem bezposrednim. Nie wymaga bowiem formowa-
nia btony wokét organelli przeznaczonych do stra-
wienia. Wykorzystuje juz istniejgce btony otaczajgce
lizosom. Przypomina nieco swym przebiegiem pro-
ces endocytozy, gdyz w tym wypadku btona lizoso-
mu ulega wpukleniu, a sasiadujaca a nig cytoplazma,
wraz z organellami, zostaje uwieziona we wnetrzu
i zdegradowana.

Autofagia zalezna od biatek opiekunczych (cha-
perondw), awiec trzeci typ procesu samotrawienia, jest
w przeciwienstwie do pozostatych, scisle wyspecjali-
zowanym mechanizmem niszczagcym tylko wybrane
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biatka. Uwaza sie, ze bodzcem do zapoczatkowania
tego typu autofagii jest stres tlenowy.

Autofagia zalezna od biatek opiekuiczych jest
selektywna i rozpoznaje jedynie biatka ze specyficz-
ng sekwencjg aminokwasowg: KFERQ (lizyna-fe-
nyloalanina-kwas glutaminowy-arginina-glutamina).
Taka kombinacja, umozliwia przytgczanie komplek-
su biatek pokrewnych biatkom szoku cieplnego -
hsc70. W formie wielobiatkowej struktury, uszko-
dzone elementy sg transportowane do lizosomow.
Na tym poziomie kompleks musi zosta¢ rozpoznany
przez specyficzny receptor LAMP-2a (ang. Lysosome
Associated Membrane Protein type 2A; biatko typu
2A zlaczone z btong lizosomu). Jesli identyfikacja
przebiegnie pomysinie, biatka szoku cieplnego roz-
prostujg czasteczke z sekwencjg KFERQ i przeniosg
ja do wnetrzna lizosomu, gdzie zostanie strawiona.

Proces o dwéch twarzach

Poza rolg autofagii w ratowaniu komorki, nie
nalezy zapominaé¢, ze moze ona prowadzi¢ roéwniez
do jej $mierci, nawet w fizjologicznych warunkach.
Istnieje prawdopodobnie pewna granica, ktéra wy-
znacza kierunek procesow wewnatrzkomérkowych
prowadzacych do apoptozy, autofagii lub nekrozy.
Gdy komoérka ma zbyt wiele uszkodzonych organelli
lub zyje w niekorzystnych warunkach, nawet proces
autofagii nie jest w stanie poméc unikng¢ jej samo-
zniszczenia. Komorka trawi swojg zawarto$¢, az do
zuzycia wiekszosci komponentéw i osiggniecia eta-
pu, po ktérym nie jest juz w stanie funkcjonowac.

Istnieje takze hipoteza twierdzaca, ze autofagia
uruchamia proces apoptozy. To kontrowersyjne zato-
zenie byto trudne do zaakceptowania, gdyz sugero-
wato podwdjng i przeciwstawng role autofagii. Pro-
ces miatby z jednej strony usuwac wadliwe sktadniki
(organelle) i chroni¢ komorke przed uruchomieniem
apoptozy, z drugiej za$ dziata¢ na rzecz rozpoczecia
i sprawnego przeprowadzenia programowanej Smier-
ci. Okazato sie, ze tak jest w istocie. Mocno uszko-
dzone komdarki, w ktorych proces autofagii nie jest
w stanie uporac sie z samotrawieniem zniszczonych
sktadnikow, wiaczajg proces apoptozy. Wydaje sie, ze
oba mechanizmy nie wykluczajg sie wzajemnie, ale
sg ze sobg powigzane.

Jak wiec odr6zni¢ czy autofagia ma na celu
ocalenie, czy zagtade komorki? Do rozstrzygniecia
tej kwestii potrzebna jest znajomo$¢ molekularnego
facznika pomiedzy obydwoma zjawiskami. Gtéwny-
mi trybikami zarzadzajacymi, w ktora strone prze-
biegnie proces autofagii sa wspomniane wczesniej
biatka: Beklina-1 oraz Atg5. Beklina 1,jedno z biatek
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rozpoczynajacych autofagie, moze wigza¢ sie z ha-
mujacym apoptoze biatkiem Bcl-2. W zaleznosci od
sity zwigzku tych dwdéch biatek, apoptoza moze by¢
hamowana lub promowana. Z kolei fragment biatka
Atg5, odpowiedzialnego za formowanie btony auto-
fagosmu, moze przemieszczaé sie do mitochondriow,
gdzie ogranicza aktywnos$¢ antyapoptotycznych bia-
tek z rodziny Bel, takich jak: Bcl-2 i Bcl-XL. Za-
blokowanie biatek skutkuje wyciszeniem autofagii
i wprowadzeniem komdrek na droge programowane;j
Smierci typu | (ryc. 4).

Ryc. 4. Apoptoza i autofagia przeplatajg sie wzajemnie. Jednym z mecha-
nizméw hamujacych autofagie jest wiazanie si¢ antyapoptotycznego biatka
Bcl-2 do Bekliny-1 (Atg6), ktéra wspétuczestniczy w tworzeniu kompleksu
biatkowego rozpoczynajacego proces autofagii. Inny mechanizm polega na
cieciu biatka Atg5 przez kalpaine na fragment C- i N-koricowy. Ten ostatni
jest czynnikiem hamujacym antyapoptotyczne biatko Bcl-XL. Rozpad Atg5
uniemozliwia zjednej strony formowanie si¢ pecherzyka autofagicznego, na-
tomiast z drugiej - potaczenie Bcl-XL z N-fragmentem Atg5 promuje proces
apoptozy.

Walka o przetrwanie

Autofagia to nie tylko proces programowanej
Smierci komorkowej, ale takze szansa na przezycie
w niesprzyjajacych warunkach. Podobnie jak orga-
nizm w stanie gtodu czerpie sktadniki odzywcze z zaso-
boéw tkanki ttuszczowej, komarki w sytuacji kryzyso-
wej siegajg po energie zawartg w ,,mniej istotnych”
elementach sktadowych cytoplazmy oraz ogranicza-
ja procesy wymagajgce wysokich naktadow energii.
Prowadzgc badanianadrozdzachpozbawionych skiad-
nikow pokarmowych naukowcy odkryli, ze dzieki
procesowi autofagii komoérki sg w stanie przezy¢
nawet kilka tygodni. Te same komoérki, po zabloko-
waniu autofagii, przezywaty maksymalnie 2 dni.

Niestety zjawisko autofagii wykorzystywane
jest takze przez komérki nowotworowe, co sprawia,
Ze stajq sie bardziej odporne na leczenie. Uszkodzone
radio- lub chemioterapig mitochondria komorek no-
wotworowych mogtyby sprzyja¢ ich $miertelnosci.
Tymczasem sprawnie dziatajgca autofagia skutecznie
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eliminuje zniszczone organelle, utrzymujac komarki
przy zyciu. Pomaga tez przetrwa¢ komdrkom znaj-
dujagcym sie w glebokich warstwach guza, ktére
w wyniku niedotlenienia i niedozywienia powinny
umrze¢. Dlaczego zatem autofagia umozliwia prze-
zycie komdrkom, ktdre nie sprzyjajg funkcjonowaniu
organizmu gospodarza? Jedna z hipotez zakfada, ze
utrzymanie komorek guza w stanie wegetacji jest ko-
rzystniejsze dla organizmu, niz ich $mier¢ nekrotycz-
na. Nekroza prowadzi bowiem do powstania odczynu
zapalnego. Uwalniane w tym czasie czynniki promujg
tworzenie nowych naczyn krwionosnych (angiogene-
za), niezwykle istotnych z punktu widzenia dalszego
rozwoju nowotworu. Wybor autofagii, a tym samym
odrzucenie nekrozy, jest wyborem ,,mniejszego zfa”.
Utrzymanie guza w stanie wegetacji wydaje sie by¢
korzystniejsze niz umozliwienie mu budowy sieci
wiasnych naczyn krwionosnych.

Warto nadmienié, iz sama autofagia tez moze
uczestniczy¢ w procesie angiogenezy. Zauwazono
jej regulatorowg role w szlakach sygnalizacji VEGF
(ang. Yascular Endothelial Growth Factor; czynnik
wzrostu $rédbtonka naczyniowego). Autofagia przy-
czynia sie do niszczenia biatka neuropiliny 1(NRP-1),
ktdre wraz z receptorem VEGF przyjmuje sygnat i od-
powiada za tworzenie nowych naczyn krwiono$nych.
Zablokowanie tego potgczenia prowadzi wiec do
spadku aktywnosci mitotycznej i przemieszczania
komorek do miejsc formowania naczynia. Skape
unaczynienie guza skutkuje jego niewystarczajgcym
natlenowaniem i odzywieniem, co w konsekwencji
prowadzi do $mierci nowotworu.

Innym pozytywnym aspektem w przeciwno-
wotworowej roli autofagii byty wyniki badan, ktore
ujawnity, ze wprowadzenie biatka Bekliny-1 do linii
komorkowej raka piersi MCF7 nie tylko przywracato
w nich autofagie, ale réwniez cofato ich nowotwo-
rowy charakter. Takze dwa najlepiej poznane biatka
przeciwnowotworowe p53 i PTEN, ktére indukuja
apoptoze w uszkodzonych komarkach, moga regulo-
wac autofagie chronigc w ten sposéb komorki przed
nowotworzeniem.

Wydaje sig, ze farmakologiczna ingerencjaw me-
chanizm autofagii, celem zwalczania nowotworéw,
mogtaby przynies¢ pozgdane skutki. Jednakze przypo-
rzgdkowanie procesowiroli stymulatora sprzyjajacego
rozwojowi nowotworow lub hamujgcego ich wzrost
jest jak wida¢ niemozliwe. Sie¢ powigzan pomiedzy
genami i biatkami regulujagcymi autofagie (np. Bekli-
na-1) i apoptoze (np. rodzina biatek Bel) jest skom-
plikowana i nie do konca poznana. Dodatkowo, ich
wzajemne oddziatywania zalezg od zewnetrznych sy-
gnatéw docierajgcych do komorek oraz wewnetrznych
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Sciezek sygnalizacji sprzyjajacych lub wstrzymuja-
cych nowotworzenie.

Pomocnik uktadu immunologicznego

Badania prowadzone przez zesp6t Klionsky’ego
z Uniwerstyetu Michigan wskazujg, ze autofagoso-
my mogg pochfania¢ nie tylko komponenty komarki,
ale takze mikroorganizmy, ktére przeniknety do niej
z zewnatrz. Autofagia moze by¢é wiec postrzegana
jako druga linia obrony przeciwko groznym drobno-
ustrojom, takim jak: pratki gruzlicy (Mycobacterium
tuberculosis), patogeny jelitowe (Shigella, Salmo-
nella), paciorkowce grupy A, Francisella tularensis
(uznawana za najbardziej niebezpiecznego mikroba
wykorzystywanego takze do produkcji broni biolo-
gicznej) oraz Toxoplasma gondii.

Niestety, w tym przypadku takze ujawnia sie
dwoisto$¢ procesu autofagii - z jednej strony chroni
przed wieloma patogenami, z drugiej za$ umozliwia
ich rozwdj. Jednym z przyktadow bakterii, ktéra wy-
korzystuje autofagie jest Legionella pneumophila,
wywotujgca tzw. chorobe legionistow. L. pneumo-
phila uniemozliwia fuzje autogafosomu z lizoso-
mem, tak wiec zamiast strawienia zamknietego w pe-
cherzyku pasozyta, bakteria spokojnie rozwija sie
w jego wnetrzu. Zjawisko jest o tyle niepokojace, ze
z bakteriami L. pneumophila spotykamy sie prawie
codziennie. Pasozyt bytuje najczesciej w instalacjach
klimatyzacji.

Ryc. 5. Autofagia moze by¢ jednym z mechanizméw eliminowania zakazo-
nych wirusem komoérek. Po wniknieciu wirusa do wnetrza komoérki nastepuje
replikacjajego kodu genetycznego i budowa biatkowych elementéw wirusa.
Podczas autofagii cze$¢ elementéw wirusa zostaje przypadkowo zamknieta
w autofagosomie, trawiona, wbudowana w btone pecherzyka i przesunieta do
btony komérkowej. Biatka btonowe pochodzenia wirusowego sg zaprezento-
wane komérkom uktadu odporno$ciowego, ktdre eliminuja je jako obce. Jed-
noczes$nie, prezentacja biatek limfocytom uaktywnia produkcje przeciwciat
przeciw otoczkom biatkowym wiruséw.

Nieprawidtowe funkcjonowanie autofagii zo-
stato rdwniez wykorzystane przez wirusa HIV. Jedno
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z biatek kapsydu tego wirusa potrafi uruchomic
i nasili¢ proces samotrawienia w komorkach uktadu
odpornosciowego. W wyniku szybko postepujacego
trawienia, limfocyty ging, ich liczba maleje, a wirus
rozprzestrzenia sie i doprowadza do rozwoju AIDS.

Wspotpraca autofagii z uktadem immunologicz-
nym nie ogranicza sie jedynie do usuwania patoge-
now, ale takze do informowania wyspecjalizowanych
komorek uktadu odpornosciowego o obecnosci intru-
za. Wirus przedostajacy sie do wnetrza komarki, jest
poczatkowo niedostrzegalny dla straznikéw odpor-
nosci - limfocytéw. Namnaza swoje biatka wewnatrz
komorki, ktére wraz z cytoplazmg sa sukcesywnie
zamykane w autofagosomach drogg makroautofagii.
W wyniku pochtoniecia biatek wirusa, ich czeSciowe-
go strawienia w autofagolizosomie, obce sktadniki sg
transportowane na powierzchnie btony komdrkowej
i prezentowane komorkom ukfadu odpornosciowego.
Dopiero taka prezentacja mobilizuje limfocyty, by
rozpoznawaty i unicestwiaty wirusa (ryc. 5).

Dzieki aktywnosci autofagosomoéw uruchamiana
jest takze odpowiedz nieswoista, w ktérg zaangazo-
wane sg receptory TLR (ang. Toll-like receptor). Same
receptory nie sg zdolne do rozpoznawania patoge-
néw wewnatrzkomaérkowych. Posrednikami w iden-
tyfikacji intruza sg endosomy - pecherzyki powsta-
jace w wyniku wpuklenia btony komoérkowej. Au-
tofagosomy, ktére zamknety fragment cytoplazmy
z biatkami drobnoustrojow, wypetniajg nig endosomy.
Obecne w btonie endosomu receptory TLR spotykajg
sie tam z obcymi czgstkami i natychmiast uruchamia-
ja proces eliminacji patogenow, bez oczekiwania na
rozwo6j odpowiedzi swoistej.

Eliksir mtodosci

W ostatnich latach pojawito sie wiele artykutow,
moéwigcych o tym, ze dieta i okazjonalne gtodowki
sprzyjaja zdrowiu oraz zapewniajg dtuzsze zycie ich
propagatorom. Mozna by pomysleé, ze to kolejny
chwyt pism kobiecych, by zwiekszy¢ sprzedaz i za-
interesowac czytelnika. A jednak, historia ta ma
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naukowe uzasadnienie. Niedob6r pozywienia sprzy-
ja bowiem autofagii, ktora jest uznawana za proces
opdzniajacy starzenie sie organizmu. Zyjemy w cza-
sach, w ktérych codzienne pozywienie dostarcza nam
wiecej energii niz jesteSmy w stanie zuzy¢ w ciggu
dnia. Autofagia nie dziata wiec u nas na tzw. ,,petnych
obrotach”. To spowolnienie procesu prowadzi do na-
gromadzenia sie w komérkach uszkodzonych biatek
i organelli, zwiekszajac tym samym szanse na wystg-
pienie choroby neurodegeneracyjnej i nowotworowej.
Wielu badaczy autofagii uwaza takze, ze intensyw-
nos$¢ przebiegu tego procesu spada wraz z wiekiem,
co powoduje, ze na wymienione wczesniej choroby
czesciej zapadajg osoby starsze.

Autofagia - szara eminencja

Przez lata po odkryciu autofagii, proces byt ba-
gatelizowany. Na szczeScie ostatnia dekada przynio-
sta ozywienie badan nad przebiegiem i skutkami bted-
nego dziatania autofagii. Autofagia wydaje sie by¢
jednym z najwazniejszych proceséw komérkowych
zapewniajagcych wewnetrzng rownowage w komorce
i organizmie. Trzeba jednak pamieta¢, ze moze ona
by¢ i straznikiem #fadu, i katem realizujgcym wyrok
Smierci. Autofagia wraz z apoptoza bedzie usuwac ko-
morki podczas rozwoju embrionalnego, chroni¢ przed
zaburzeniami rozwoju, ale réwniez przyczyniaé sie
do zmiany tempa starzenia organizmow. Rola auto-
fagii w regulacji czynnosci uktadu odpornosciowego,
szczegolnie takich chordb jak AIDS, daje impuls do
lepszego poznania mechanizméw samego procesu
ijego zwigzku z obecnoscig wirusa HIV. W przypadku
zaangazowania autofagii w unicestwianie nowotwo-
row lub wspomaganie ich rozwoju, mogg otworzy¢
sie nowe mozliwosci terapii. Odpowiednie ukierun-
kowanie, hamowanie lub przyspieszanie okreslonych
elementéw reakcji autofagicznych, by¢ moze pozwo-
li ogranicza¢ wzrost guza badz prowadzi¢ do jego
zamierania.
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Metody zaptodnieniain vitro

Rafat P. Piprek (Krakow)

W obecnych czasach nieptodno$é staje sie co-
raz czestszym, narastajgcym z roku na rok, proble-
mem. Obecnie trudnos$ci z zajSciem w cigze dotykajg
15-20% par, przez co WHO uznato nieptodnos¢ za
chorobe cywilizacyjng. Nieptodnos$¢ stwierdza sie,
gdy dwunastomiesieczny okres intensywnego sta-
rania sie o potomstwo nie doprowadza do zajscia
w cigze. Czesto nieptodnos¢ niestusznie jest nazywa-
na bezptodnoscia, ktora jest w rzeczywistosci catko-
witg i trwalg niezdolnos$cig do wydania potomstwa na
Swiat. Wspdiczesna medycyna dysponuje metodami
umozliwiajgcymi nieptodnym parom zajscie w cigze.
W Polsce rosnie liczba klinik leczenia nieptodnosci,
w ktérych oferuje sie najnowoczesniejsze techniki
wspomagania rozrodu, tak zwane ART (ang. Assisted
Reproductive Technology).

Przyczyny nieptodnosci

Leczenie nieptodnosci rozpoczyna sie od zebra-
nia szczeg6towego wywiadu oraz przeprowadzenia
badan diagnostycznych, majgcych na celu ustalenie
przyczyn zaburzen. U okoto 35% przypadkéw pro-
blem nieptodnosci lezy po stronie kobiety, i takze
u 35% po stronie mezczyzny. Wsréd 30% par przy-
czyna nieptodnosci jest po stronie obojga partneréw
badz jest nieznana (nieptodno$¢ idiopatyczna). Naj-
czestszymi przyczynami trudnosci zajscia w cigze sg
problemy z owulacja, majgce podtoze hormonalne,
a takze niedroznosc¢ jajowodow. Pozostate przyczyny
nieptodnosci kobiet to wady $luzéwki macicy (czyli
tak zwane zmiany endometriotyczne), miesniaki
macicy, alergia na nasienie partnera lub blokada
psychiczna. U podstaw nieptodnosci mezczyzn lezy
pogarszajacy sie stan nasienia, wynikajacy ze ztego
trybu zycia i wzrastajgcego poziomu substancji szko-
dliwych w srodowisku, takich jak ftalany, pestycydy
i syntetyczne estrogeny. U coraz wiekszej liczby mez-
czyzn plemniki wykazujg wady morfologiczne, zabu-
rzenia w ruchliwosci; odnotowuje sie takze ogdlny
spadek liczby plemnikow w ejakulacie. Przyczynami
takiego zjawiska, oprdécz zanieczyszczen srodowiska,
sg takze mutacje o charakterze mikrodelecji wyste-
pujagce w pewnym regionie dtugiego ramienia chro-
mosomu Y, ktéry zawiera geny odpowiedzialne za

proces spermatogenezy. Mutacje takie wykrywa sie
u okoto 5-15% mezczyzn z wyjatkowo stabg kondy-
cja nasienia. Sptodzenie potomstwa uniemozliwiajg
takze niekiedy wady anatomiczne, takie jak zylaki
powrdzka nasiennego badz zaburzenia fizjologiczne
i psychiczne,jak impotencja. Z kolei spoteczny problem
przyczyniajacy sie do zwiekszenia odsetka par nie-
ptodnychwynikaz odktadaniadecyzjiozajsciuw cigze
poza okres najwiekszej ptodnosci fizjologicznej.

Najprostsze metody leczenia nieptodnosci

Jezeli przyczyna lezy po stronie kobiety ratunku
poszukuje sie w podawaniu lekow regulujacych cykl
hormonalny. Czasami wystarcza nawet zwyk#ta zmia-
na diety, ktdra moze przywrdci¢ regularno$¢ cyklu
miesiecznego. Wykorzystuje sie takze metody farma-
kologiczne zwiekszajagce ukrwienie miednicy matlej
i narzagdéw rodnych. Wykonuje sie badania ultrasono-
graficzne (USG) pozwalajgce monitorowa¢ owulacje
oraz okresli¢ stan jajowoddw w celu przeprowadze-
nia ewentualnego zabiegu ich udrazniania. Gdy przy-
czyna lezy po stronie mezczyzny zwykle podaje sie
preparat hormonalny z testosteronem, stymulujacy
gruczoty ptciowe do intensywniejszej pracy. Niekiedy
anomalie anatomiczne badz bardzo zty stan nasienia
stwarzajg konieczno$¢ pobrania plemnikéw z najg-
drzy (MESA, ang. Micro-Epididymal Sperm Aspira-
tion, czyli mikrochirurgiczna aspiracja plemnikow
z najadrzy) lub z jader za pomocg biopsji (TESE,
ang. Testicular Sperm Extraction, czyli izolacja plem-
nikow jgdrowych). Pobrane i odpowiednio przygoto-
wane nasienie wprowadza sie za pomocg cewnika do
jamy macicy kobiety, wykonujac tak zwang sztuczng
inseminacje (IUl, ang. Intrauterine Insemination),
ktéra zwykle skutkuje zaptodnieniem wewnatrzustro-
jowym (in vivo). Zabieg taki zapewnia ominiecie $lu-
zu szyjki macicy, ktéry moze zawiera¢ przeciwciata
przeciwko biatkom plemnikéw powodujace agluty-
nacje tych komérek. Ponadto $luz stanowi bariere dla
wedrujacych plemnikéw, ktéra moze okazac sie nie do
pokonania przez plemniki o upos$ledzonej ruchliwo-
Sci. W celu okre$lenia czy $luz szyjki macicy zawiera
przeciwciata szkodliwe dla plemnikéw przeprowadza
sie test penetracji $luzu (MPT). Niekiedy organizm
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mezczyzny produkuje przeciwciata skierowane prze-
ciwko biatkom swoich wiasnych plemnikéw. W przy-
padku takiej nieptodnosci immunologicznej konieczne
jest przeprowadzenie okoto trzyletniego leczenia ha-
mujacego wydzielanie okreslonych przeciwciat. Gdy
uzyte do sztucznej inseminacji nasienie pochodzi od
partnera (np. meza) zabieg ten nazywany jest sztucz-
ng inseminacjg homologiczng, AIH (ang. Artificial
Isemination Husband or Homologous), natomiast
gdy nasienie pochodzi od innego dawcy jest to tzw.
sztuczna inseminacja heterologiczna, AID (ang. Arti-
ficial Isemination Donor).

plemnik

rzysta
przedjadrze zeriskie

Ryc. 1. Metody zaptodnienia in vitro (IVF). A. Czeéciowe przerwanie
ciggtosci ostonki przejrzystej oocytu (PZD). B. Wstrzykniecie plemnika
pod ostonke przejrzystg (SUZI). C. Docytoplazmatyczne wstrzykniecie
plemnika (ICSI). D. Fotografia zabiegu ICSI.

Metody zaptodnien in vitro

W przypadku zaburzen owulacji u kobiety ko-
nieczne moze by¢ pobranie (aspiracja) oocytdw zjaj-
nika, po czym wystarcza niekiedy samo wprowadze-
nie oocytu i plemnikéw do jajowodu kobiety, czyli tak
zwane GIFT (ang. Gamete Intrafallopian Transfer),
ktére jest medycznie wspomaganym zaptodnieniem
wewnatrzustrojowym. Gdy okoto 6 prob sztucznej
inseminacji nie skutkuje powodzeniem, siega sie po
metody zaptodnienia pozaustrojowego (ang. IVF,
In Vitro Fertilization). Po wykonaniu zaptodnienia
in vitro, uzyskane zygoty wprowadza sie¢ do jajowodu
matki. Metoda ta zwana jest takze w skrécie FIVET
(ang. Fertilization In Vitro - Embryo Transfer). W naj-
prostszym przypadku zaptodnienie IVF przeprowa-
dza sie przez wprowadzenie plemnikéw do szalki
z pozywka zawierajgcg oocyty. Jednak gdy plemniki
mezczyzny sg zbyt mato liczne, posiadajg wady
morfologiczne lub sg mato ruchliwe, konieczne jest
wykorzystanie mikrochirurgicznych zabiegow umoz-
liwiajgcych proces potaczenia gamet. Najprostszym
zabiegiem jest czeSciowe przerwanie ciggtosci ostonki
przejrzystej oocytu (ryc. 1A). Ostonka przejrzystajest
cienkg warstwg galaretowatej substancji otaczajgcej
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oocyt. Stanowi ona bariere przed zaptodnieniem przez
wiekszg liczbe plemnikéw, dlatego zabiegi przery-
wajace jej ciagtos¢ czesto koncza sie polispermicz-
nym zaptodnieniem, czyli wniknieciem Kilku plem-
nikéw. Bardziej zaawansowana metoda sztucznego
zaptodnienia polega na wprowadzeniu kilku dojrza-
tych plemnikéw pod ostonke przejrzysta (ryc. IB).
Takze ten zabieg moze konczy¢ sie polispermicznym
zaptodnieniem i wymaga uzycia impulsu elektrycz-
nego dla wnikniecia plemnika do oocytu. Najkorzyst-
niejsza okazata sie metoda wstrzykniecia plemnika
wprost do oocytu za pomocg cienkiej igly (ryc. 1C, D).
Ta technika sztucznego zaptodnienia pozaustrojo-
wego zwana jest docytoplazmatycznym podaniem
plemnika. Wymaga ona uzycia wyspecjalizowanych
narzedzi mikromanipulacyjnych i jest przeprowa-
dzana w przypadku bardzo stabej jako$ci nasienia
oraz w przypadku wczes$niejszych niepowodzen przy
stosowaniu metod wspomaganego rozrodu. Techni-
ka ta zostata udoskonalona przez wykorzystanie mi-
kroskopu umozliwiajagcego ocene morfologii plem-
nikbw na ekranie monitora w powiekszeniu 6000
razy. Pozwala to na wyselekcjonowanie najlepszego
plemnika przed wstrzyknieciem go do oocytu. Meto-
da docytoplazmatycznego podania wyselekcjonowa-
nych morfologicznie plemnikéw zostata opracowana
w Izraelu; w Polsce wprowadzilijg dr n. med. Krzysz-
tof Grettka oraz dr n. med. Mariusz Kiecka. Obecnie
wykorzystuje sie takze komputerowg analize nasienia
umozliwiajgcg zbadanie koncentracji, morfologii, ru-
chliwosci i zywotnosci plemnikdéw, a takze okresle-
nie stanu materiatu genetycznego zawartego w plem-
nikach. Jest to wazne, gdyz nawet morfologicznie
i ruchowo prawidtowe plemniki moga nies¢ wady
genetyczne zaburzajagce wczesny rozwoj zarodkowy.
U mezczyzn z catkowitym brakiem plemnikéw moz-
na wykorzysta¢ okragte sprematydy pobrane z jader,
ktore sg haploidalnymi prekursorowymi komadrkami
plemnikow. Jednak zaptodnienie komérkami prekur-
sorowymi lub niedojrzatymi plemnikami wyizolo-
wanymi z jader wigze sie ze szczegblnym ryzykiem
zaburzen rozwojowych, zwigzanych z nieprawidtowga
ekspresja gendw imprintowanych (pietnowanych)
warunkujacych miedzy innymi rozw6j somatyczny
ptodu. Bowiem po zaptodnieniu dochodzi do epige-
netycznej modyfikacji chromatyny, a tym samym do
zmiany ekspresji genow imprintowanych.

W celu przeprowadzenia zaptodnienia in vitro
konieczne jest przeprowadzenie aspiracji oocytow,
czyli wyizolowanie tych komorek z jajnikow ko-
biety. Przygotowanie kobiety do aspiracji oocytow
rozpoczyna sie zwykle od podania podwzgérzo-
wego hormonu zwanego gonadoliberyng (GnRH)
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w postaci zastrzyku badz aerozolu do nosa. Hormon
ten doprowadza do zahamowania wzrostu pecherzy-
kéw jajnikowych zawierajgcych oocyty. Nastepnie
rozpoczyna sie codzienne podawanie folikulotropo-
wego hormonu przysadkowego (FSH) w zastrzykach,
ktéry pobudza pecherzykijajnikowe do zsynchronizo-
wanego wzrostu. W tym czasie monitoruje sie wzrost
pecherzykow oraz $luzéwki macicy za pomocg USG.
Gdy pecherzyki sg wystarczajgco duze (18-20 mm)
podaje sie domiesniowo gonadotropine kosmowko-
wa (hCG) na 36 godzin przed pobraniem oocytéw.
Hormon ten doprowadza do zakonczenia wzrostu
pecherzykdw, indukujgc owulacje. Przed aspiracjg
oocytéw podaje sie pacjentce Srodki uspokajajgce
i znieczulajgce. Pobrania oocytéw dokonuje sie za po-
mocg cienkiej dwukanatowej igly wprowadzanej do
jajnika przez sklepienie pochwy. Jednoczesnie moni-
toruje sie jajniki za pomocg USG. Narzedzie pomaga
optukiwac dojrzate pecherzykijajnikowe (pecherzyki
Graafa) i odciaga¢ ptyn wraz z oocytami, ktére na-
stepnie sg odtawiane, selekcjonowane i umieszczane
w specjalnej pozywce. Obecnie mozliwa jest takze
technika badania materiatu genetycznego komdrek
jajowych. Wykorzystuje sie w tym celu ciatka kierun-
kowe, ktére zawierajg chromosomy matki odrzucone
w czasie mejozy z oocytu. W dniu aspiracji oocytow
partner oddaje nasienie po 3-5 dniach wstrzemiezli-
wosci seksualnej i alkoholowej. Plemniki poddawane
sg badaniom i umieszczane w mediach odzywczych
oraz oczyszczajacych. Po kilku godzinach inkubacji
oocytéw i plemnikéw przeprowadza sie zaptodnienie
np. poprzez wszczepienie plemnika. Po zaptodnieniu
zygoty sg inkubowane przez 16-20 godzin, po czym
embriolog ocenia ich stan. Zazwyczaj po 2-3 dobach
wprowadza sie wyselekcjonowane zarodki do macicy
kobiety. Zwykle liczba wykorzystywanych zarodkow
wynosi od 2-3, co ma na celu zwiekszenie szans po-
wodzenia zabiegu. Wprowadzane sg najwieksze em-
briony (stadium 6 lub 8 blastomeréw), gdyz takie maja
najwieksze szanse implantacji w sluzéwce macicy.
Zabieg przeprowadza sie przy wypetnionym pecherzu
moczowym, co ufatwia monitorowanie umieszczenia
zarodkéw w macicy. Kobiecie podaje sie tez w tym
czasie progesteron, ktory zwieksza szanse implantacji
zarodkéw. Po 2 tygodniach wykonuje sie test cigzowy
w celu oceny rezultatéw zabiegu. Niewykorzystane
zarodki mozna zamraza¢ w ciektym azocie, podob-
nie jak nasienie, z przeznaczeniem do ewentualnego
wykorzystania w przysztosci. W USA przechowuje
sie obecnie okoto 500 tys. zamrozonych embriondéw.
Z kolei na przyktad w Niemczech i we Wioszech po
aspiracji mozna stworzy¢ maksymalnie 3 embrio-
ny, z czego wszystkie musza zosta¢ wszczepione

Wszech$wiat, t. 777, nr 4 *6/2010

matce. Tego typu zasady postepowania sg oparte na
odpowiednich regulacjach prawnych obowigzuja-
cych w danym Kraju.

Stow kilka o historii
i problemach z zaptodnieniem in vitro

Pierwszym dzieckiem poczetym metodg in vitro
byta Louise Brown urodzona w 1978 roku w Wiel-
kiej Brytanii. Od tamtego czasu na Swiat przyszto
okoto pottora miliona dzieci poczetych sztucznymi
metodami; w tym okoto dwoch tysiecy dzieci w Pol-
sce. Pierwsze pozaustrojowe zaptodnienie cztowieka
w Polsce przeprowadzit w 1987 r. prof. Marian
Szamatowicz z Kliniki Ginekologii Uniwersytetu
Medycznego w Biatymstoku. Nieprzerwanie od tamtego
czasu dwa aspekty tego dziatu medycyny wzbudzajg
ogromne kontrowersje zwiaszcza wsréd katolickich
teologoéw. Po pierwsze uwazajg oni, ze zaptodnienie
moze by¢ wynikiem jedynie intymnej relacji mat-
zenskiej; po drugie juz zygota posiada status osoby
ludzkiej, przez co uprzedmiotawianie, a tym bardziej
utylizowanie niewykorzystanych embrionow, jest nie-
moralne. Spore kontrowersje budzi takze zezwolenie
w Wielkiej Brytanii na tworzenie zarodkéw ludzko-
zwierzecych w celach naukowych.

Niezwykle istotne sg badania wptywu zaptod-
nienia in vitro na rozwéj organizmu, gdyz okazuje sie,
ze metody rozrodu wspomaganego (ART) wigzg sie
z pewnymi powiktaniami. Dane rejestréw medycz-
nych pozwalajg uzna¢ metody sztucznego zaptod-
nienia za bezpieczne dla zdrowia potomstwa. Stwier-
dzono jedynie, ze dzieci poczete metodami rozrodu
wspomaganego przychodzg na Swiat nieco wczesniej
niz w przypadku cigz spontanicznych i czesciej cha-
rakteryzujg sie obnizong masg urodzeniowg. Cigze
wieloptodowe sg najwiekszym ryzykiem zaptodnien
in vitro. Badania pokazuja, ze w przypadku technik
wspomaganego rozrodu nieznacznie wzrasta ryzyko
wystgpienia wad rozwojowych, czesto bezposrednio
zwigzanych z samymi przyczynami nieptodnosci
rodzicow. Otdéz wrodzony brak nasieniowodoéw jest
zwigzany z genem CFTR, ktérego mutacja powoduje
takze mukowiscydoze. Jednak 2/3 mezczyzn z bra-
kiem nasieniowodéw nie ma objawoéw mukowiscydo-
zy, dlatego tez mezczyzni z takimi wadami powinni
by¢ poddawani badaniom genu CFTR w celu wy-
kluczenia ryzyka wystapienia mukowiscydozy u po-
tomstwa. Ponadto istniejg przestanki wskazujace, ze
zaptodnienia in vitro podwyzszajg ryzyko wystgpie-
nia bardzo rzadkich chorob wynikajgcych z zaburzen
w epigenetycznej regulacji ekspresji genow. Nalezg tu-
taj, takie schorzeniajak zesp6t Beckwith-Wiedemanna.
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zespot Angelmana, zespdt Pradera-Williego, a takze
nowotwory takie jak siatkdwczak.

Trzydziesci lat temu stworzona zostata tak
zwana naprotechnologia (ang. Natural Proctreative
Technology), ktora nie jest niczym innym jak tylko
technikg diagnozowania i leczenia nieptodnosci zna-
nymijuz metodami medycyny, jednak z wytgczeniem
zaptodnienia in vitro. Podstawa naprotechnologii jest
prowadzenie doktadnych obserwacji kobiecego orga-
nizmu i tworzenie indywidualnych programow tera-
peutycznych. Okazuje sie, ze metody te pozwalajg na
zdiagnozowanie przyczyn nieptodnosci w okoto 97%
przypadkdw. Nie moznajednak przyjmowac tego wy-
niku za procent powodzenia leczenia nieptodnosci,
gdyz w przypadku powaznych schorzen, takich jak
wady $luzéwki macicy lub jajowodow, czy zty stan
nasienia mezczyzny, metody naprotechnologii okazu-
ja sie nieprzydatne, a ostateczng szansg pozostaje za-
ptodnienie in vitro. Wskazuje to, ze naprotechnologia,
uznawana czesto za alternatywe zaptodnienia in vitro,
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okazuje sie nieprzydatng dla 60% par nieptodnych.
Tymczasem zaptodnienie in vitro jest potencjalnie
pomocne w prawie wszystkich przypadkach, mimo,
ze szanse powodzenia sztucznych zaptodnien wyno-
szg miedzy 30 a 40%.

Na zakonczenie nalezy takze dodaé, ze zaptod-
nienie in vitro okazato sie niezwykle przydatne w na-
uce, miedzy innymi dla tworzenia organizméw trans-
genicznych, umozliwiajgc badania funkcji genéw oraz
skutkow ich mutacji. Doswiadczenia klinik pokazuja,
ze niepowodzenia metod wspomaganego rozrodu s3
bardzo rzadkie i co wazniejsze wiadomo, ze udosko-
nalenie umiejetnosci przeprowadzania pozaustrojo-
wych zaptodnien umozliwito posiadanie potomstwa
parom, dla ktorych wczesniej byto to niemozliwe.
Przez to technika zaptodnienia in vitro powinna by¢
dostepna dla par nieptodnych, a zdecydowanie sie na
sztuczne zaptodnienie lub zaufanie metodom napro-
technologii powinno by¢ zgodne z sumieniem danej
osoby chcacej wydac na $wiat potomstwo.

| Rafat P. Piprek, Zaktad Anatomii Poréwnawczej, Instytut Zoologii, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw. E-mail: rafalpiprek@wp.pl

Tajemnice Smierci owadziego jelita

Magdalena M. Rost-Roszkowska (Katowice)

Owady sg najliczniejszg grupg zwierzat zasie-
dlajgcych zaréwno Srodowisko lgdowe, jak i stodko-
wodne. Przystosowaty sie one takze do odzywiania
sie roznorodnym pokarmem (np. tkanki roslinne, czy
zwierzece, soki roslinne, krew). Pomimo olbrzymich
réznic w sposobie zerowania i rodzaju spozywane-
go pokarmu uktad pokarmowy wszystkich owaddw
zawsze sktada sie z trzech czesci: jelita przedniego
(pochodzi z ektodermy), srodkowego (z endodermy)
i tylnego (takze z ektodermy), chociaz u réznych grup
sg one zr6znicowane pod wzgledem morfologicznym
i fizjologicznym (ryc. 1). Poszczeg6lne odcinki wy-
Scielone sg nabtonkiem jednowarstwowym ptaskim,
szesciennym badz cylindrycznym, a ksztalt jego

Ryc. 1. Uktad pokarmowy owada: jelito przednie (jp), jelito $rodkowe (j$)
oraz jelito tylne (jt). Cewki Malpighiego (cM).

komoérek jest czesto zwigzany z rozmiarami ciata
zwierzecia, badz tez z aktywnoscig komorek w da-
nym momencie. Jelito Srodkowe jest odpowiedzialne
za trawienie, sekrecje, absorpcje, a u owadéw pozba-
wionych cewek Malpighiego takze za wydalanie. Ze
wzgledu na fakt, ze stanowi ono dla organizmu pierw-
szg bariere przed szkodliwym wptywem srodowiska
zewnetrznego, jego budowa oraz funkcjonowanie od
wielu lat budzi zainteresowanie badaczy.

Nabtonek jelita srodkowego (ryc. 2) u wiekszo-
§ci owaddw tworzony jest przez spoczywajgce na
bezkomorkowej btonie podstawnej komérki trawien-
ne oraz komarki regeneracyjne. U wielu grup Insecta
opisano takze wystepowanie komdrek endokryno-
wych i kubkowych (ryc. 3). Komdérki nabtonkowe
sg gldbwnym elementem nabtonka jelita Srodkowego
i odpowiadajg za wszystkie jego funkcje zwigzane
z trawieniem i wchianianiem. Komoérki regeneracyj-
ne wystepuja pomiedzy komdérkami nabtonka poje-
dynczo, badz tworzg skupiska nazywane gniazdami
lub kryptami regeneracyjnymi (ryc. 4). Sg one zdolne
do intensywnych podziatéw oraz réznicowania sie
w komdrki tworzace nabtonek jelita $rodkowego,
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a wiec w komorki trawienne, endokrynowe, czy tez
kubkowe. Komorki endokrynowe wystepuja prawdo-
podobnie w nabtonku jelita srodkowego u wiekszosci
stawonogow, jednak opisane zostaty gtownie u motyli
(Lepidoptera). Odpowiadajg one za regulacje syntezy

Ryc. 2. Przekroj poprzeczny jelita srodkowego owada: $wiatto jelita (s),
btona podstawna (strzatka), na ktérej spoczywa nabtonekjelita sSrodkowe-
go (n). Fot. M. Rost-Roszkowska.

i wydzielanie enzymoéw trawiennych. Komorki kub-
kowe zostaty opisane u wielu gatunkéw nalezgcych
do wspomnianych wcze$niej motyli oraz chruscikow
(Trichoptera), jetek (Ephemeroptera) i widelnic (Ple-
coptera). Uwaza sie, ze komarki te sg odpowiedzialne
za regulacje gospodarki jonowej, zwtaszcza transport
jonow potasu do hemolimfy.

Komorki tworzace nabtonek jelita Srodkowe-
go czesto ulegajg uszkodzeniu mechanicznemu,

Ryc. 3. Komorki tworzace nabtonek jelita Srodkowego owadow: komoér-
ka trawienna (t), endokrynowa (e), kubkowa (k) oraz regeneracyjna (r),
btona podstawna, na ktérej spoczywa nabtonek (strzatka), mikrokosmki
tworzone przez btone apikalng komérek trawiennych i endokrynowych
(mk), jama komérki kubkowej (j).
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spowodowanemu przez mase pokarmowa znajdujacy
sie w Swietle jelita, czy tez uszkadzaniu, ktére zwig-
zane jest z wydzielaniem enzymow trawiennych. Na
degeneracje komorek moga mie¢ rowniez wplyw za-
nieczyszczenia Srodowiska (np. obecnos$¢ substancji

A B

Ryc. 4. Komorki regeneracyjne (r) moga w nabtonku (n) tworzy¢ grupy
nazywane kryptami (A) lub gniazdami (B), btona podstawna (strzatka).

toksycznych, metali ciezkich (ryc. 5), szkodliwy hem
u owaddéw krwiopijnych), pojawienie sie mikroor-
ganizméw patogennych (bakterie, wirusy, riketsje,
mikrosporidia) (ryc. 6), zmiany warunkéw zycio-
wych (zmiany temperatury, pH, czy wilgotnosci), az
w konAcu rodzaj i czestotliwo$¢ spozywania pokar-
mow. Wszystkie wymienione czynniki majg wiec
wptyw na zachwianie homeostazy catego organi-
zmu, stad konieczne jest ,szybkie” niwelowanie
ich wptywu. Taka wiasnie role petni obok funkcji

Ryc. 5. Substancje toksyczne dla organizmu gromadzone sg w komorce
nabtonka jelita $rodkowego owadéw pod postacia ré6znorodnych sferytow
(strzatki). Transmisyjny mikroskop elektronowy. Fot. M. Rost-Roszkowska.

trawiennych, jelito srodkowe. Jego rola w utrzymaniu
homeostazy catego organizmu jest zwigzana gtéwnie
ze zdolnosciami jego komorek do obumierania (de-
generacji). Degeneracja nabtonka jelita srodkowego
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moze u owaddw zachodzi¢ w dwojaki sposob: cy-
klicznie oraz w sposob ciggly. Cykliczna jest zwig-
zana z cyklami linienia nie tylko u larw, ale takze
u dorostych osobnikow, ktore liniejg przez cale zycie
(np. prymitywne owady bezskrzydte, jak u Lepisma

Ryc. 6. Mikroorganizmy przypominajace riketsje w komoérce nabtonka
jelita $rodkowego Altacmafusca (Collembola). Transmisyjny mikroskop
elektronowy. Fot. M. Rost-Roszkowska

saccharina). Gdy komoérki nabtonka ulegajg $mierci
niezaleznie od cykléw zyciowych osobnika, méwimy
0 degeneracji ciggtej. Obumiera caty nabtonek jelita,
badzZ tylko jego pojedyncze komorki odseparowane
od btony podstawnej, na ktorej spoczywa caty na-
btonek. Obumarte sg zastepowane przez nowo roz-
nicujgce sie komorki (ryc. 7). Nowy nabtonek, badz
pojedyncze nowe komdrki pochodzg z komorek
regeneracyjnych.

Podczas degeneracji nabtonkajelita srodkowego
zachodza wjego komdrkach procesy doprowadzajace
do ich ,,Smierci”. Do niedawna opisywano $mier¢ wy-
wotang m.in. urazami mechanicznymi, ktérg nazywa-
no nekrozg (martwicag). Jednak badania ostatnich lat
wskazujg rowniez na udziat zaprogramowanej $mier-
ci komorkowej (apoptozy) oraz autofagii, zachodza-
cych w nabtonku jelita $rodkowego, jako czynnika
majgcego znaczacy udziat w utrzymaniu homeostazy
catego organizmu. Jak przebiegaja te procesy? Jakie
sg morfologiczne objawy ich rozpoczecia, a takze jak
przebiegajg one w nabtonku jelita Srodkowego? Na te
lwiele innych pytan zwigzanych z uktadem pokarmo-
wym owadow probujg obecnie odpowiedzie¢ badania
w wielu o$rodkach naukowych na catym Swiecie.

Autofagia

Autofagia jest procesem umozliwiajgcym ko-
marce pozbycie sie uszkodzonych, czy obumartych
skfadnikéw cytoplazmy. Uwaza sie, ze jest to jeden
z typow zaprogramowanej $Smierci komarki, kiedy to
w pierwszej kolejnosci degradowane sg selektywnie
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wybrane organelle, a nastepnie cata komorka moze
ulec dezintegracji. W komorkach nabtonka jelita
srodkowego autofagia umozliwia degradacje uszko-
dzonych organelli, jak np. mitochondria, ale réwniez
degradacje nagromadzonych w cytoplazmie komaérki

sip jw WJPHITOM 0im -

[oox L9 — ny
m kB mist
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Ryc. 7. Nowo wyksztatcony nabtonek (n2) powoduje odseparowanie
nabtonka zdegenerowanego (nl) od bezkomérkowej btony podstawne;j.
Nabtonek zdegenerowany zostaje w rezultacie usuniety do Swiatta jelita,
gdzie ulega dalszej dezintegracji. Komorki regeneracyjne (r).

substancji toksycznych, mogacych mie¢ wplyw na
homeostaze calego organizmu, czy patogenow sta-
nowigc ochrone przed zainfekowaniem catego orga-
nizmu. Uwaza sie takze, ze autofagia jest forma
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adaptacji komorki w przypadku gtodzenia, dzieki do-
starczeniu aminokwaséw pochodzacych z rozktadu
biatek. Cysterny siateczki $srédplazmatycznej okalaja
wybrany skiadnik cytoplazmy i catkowicie go ota-
czajg, formujgc autofagosom (wakuola autofagowa).
Autofagosom po potgczeniu z lizosomem zawierajg-
cym enzymy hydrolityczne formuje tzw. autolizosom,
a znajdujacy sie w nim materiat ulega strawieniu. Pro-
dukty trawienia dyfundujg przez btone autolizosomu
do cytoplazmy komdrki nabtonkajelita, gdzie sg przez
komorke wigczane w przemiany metaboliczne, a auto-
lizosom z pozostatymi niestrawionymi resztkami
sktadnikow cytoplazmy tworzy tzw. ciatko resztkowe
(ryc. 8). Gdy w cytoplazmie komdrki nagromadzo-
nych jestjuz wiele ciatek resztkowych zainicjowana
zostaje apoptoza, badz nekroza. Dzieki temu ciatka te
wraz z calg cytoplazma komorki zostajg usuniete do
Swiatha jelita, gdzie ulegajg strawieniu.

Ryc. 8. Cysterny retikulum endoplazmatycznego otaczajg organellum np.
mitochondrium, stopniowo zamykajac je w utworzonym autofagosomie.
Autofagosom po potgczeniu z lizosomem tworzy autolizosom, a pozosta-
fe po trawieniu struktury uformujg ciatko resztkowe.

Apoptoza

Zanim widoczne bedg zmiany morfologiczne
w komorce, musi by¢ ona przygotowana przez licz-
ne procesy biochemiczne do prawidtowego przebie-
gu apoptozy (aktywacja enzymdw proteolitycznych
nazywanych kaspazami indukuje kondensacje cyto-
plazmy i chromatyny jadrowej, DNA zostaje pociete
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na fragmenty przez endonukleazy). Pierwsze zmia-
ny morfologiczne w komdrce nabtonka, ktéra ulega
apoptozie, dotycza jgdra komodrkowego. Chroma-
tyna staje sie gesta i tworzy liczne skupiska zarOw-
no przy otoczce jadrowej, jak i w jego centralnej

Ryc. 9. Komérka apoptotyczna (a) ulega stopniowemu obkurczaniu, co
spowodowane jest stopniowg utratg wody i jonéw. Zanikaja potaczenia
pomiedzy komoérka apoptotyczna, a sasiadujagcymi z nig komérkami na-
btonka (n). Komérka apoptotyczna zostaje odseparowana od btony pod-
stanej (strzatka) i wypchnieta do $wiattajelita (s).

czesci. Stopniowo jadro zmienia swoj ksztatt na
ptatowaty formujac liczne uwypuklenia i w rezulta-
cie ulega fragmentacji. W takiej komdrce widoczne
sg wiec liczne ptatowate fragmenty zawierajace sil-
nie skondensowang chromatyne jadrowg. Réwniez
mitochondria czesto ulegajg transformacji, tworzac
lamellarne lub btoniaste struktury. Jednocze$nie ko-
marka caly czas ulega stopniowemu obkurczaniu, co
spowodowane jest stopniowg utratg wody i jonow.
Pomiedzy komérka apoptotyczng, a sasiadujgcymi
z nig komorkami nabtonka zwykle zanikajg potgcze-
nia, stad przestrzenie miedzykomorkowe powiekszaja

Ryc. 10. Komoérka apoptotyczna w $wietle jelita $rodkowego AUacma
fusca (Collembola) z widocznymi fragmentami jadra komadrkowego (j).
Transmisyjny mikroskop elektronowy. Fot. M. Rost-Roszkowska.
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sie coraz bardziej. W rezultacie ta apoptotyczna zosta-
je odseparowana od btony podstawnej, na ktérej spo-
czywa caty nabtonek i wypchnieta zostaje do swiatta
jelita (ryc. 9). Takie komorki moga by¢ obserwowa-
ne w Swietle jelita owadoéw pojedynczo (ryc. 10),
badz tez, gdy proces apoptozy zachodzi intensywnie,
moga formowac sie ich cate warstwy, badz skupienia.
W wiekszosci przypadkéw w Swietle jelita komérka
taka ulega strawieniu. Jednakze opisane zostaty przy-
padki, kiedy w Swietle jelita ulega ona fragmentacji,
a powstate jej fragmenty, nazywane ,,ciatkami apop-
totycznymi”, zostajg sfagocytowane przez komorki
nabtonka jelita. Bytby to jedyny przypadek zdolno-
Sci komorek nabtonka jelita srodkowego owadow do
fagocytozy.

Ryc. 11. Pozostatosci po komérce nabtonka jelita srodkowego widoczne
w $wietle jelita srodkowego (s). Transmisyjny mikroskop elektronowy.
Fot. M. Rost-Roszkowska.

Nekroza

Nekroza (martwica) w nabtonku jelita $rodko-
wego owadow polega na rozpadzie komorki, a na-
stepnie usunieciu jej resztek do $wiatta jelita, gdzie
ulegaja strawieniu (ryc. 11). W trakcie nekrozy ko-
marka pecznieje, co zwigzane jest z cigglym napty-
wem do jej cytoplazmy wody ijonéw. W cytoplazmie
pojawiajg sie liczne wakuole, a pozostate organelle
komorkowe, ktorych liczba stopniowo maleje, ulega-
ja zwykle rozdeciu. Czesto zanikajg kontaktujgce sie
ze Swiattem jelita mikrokosmki tworzone przez btone
apikalng komarki. Btona apikalna formuje do Swia-
tha jelita uwypuklenia, a naptywajaca do cytoplazmy
komorki woda w rezultacie powoduje jej pekniecie.
Do $wiatla jelita przedostajg sie resztki organelli ko-
maérkowych wraz z cytoplazmg i szybko rozpoczyna
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sie ich trawienie. Czasami pozostatosci po komorce
nekrotycznej sg widoczne tuz przy bionie podstaw-
nej. Najczesciej jednak sa one usuwane do $Swiatta
jelita dzieki sasiednim komorkom nabtonka, pomie-
dzy ktérymi tworzg sie potgczenia miedzykomorko-
we. W rezultacie tego nastepuje usuniecie ,,dziury”
w nabtonku po zdegenerowanej komorce. Czesto
nekroza mylonajest z wydzielaniem holokrynowym,
w ktorym to rozpadowi ulega takze cata komérka.
Jednakze w przypadku tego fizjologicznego procesu
nie obserwuje sie wczesniejszej wakuolizacji cyto-
plazmy komarki, a takze zmniejszania sie w niej licz-
by organelli komérkowych. W przypadku nekrozy
tworzenie wakuol w cytoplazmie komdrek nabtonka
moze by¢ niejednokrotnie stabo zaznaczone, co moze
by¢ zwigzane z dynamicznie zachodzacymi procesa-
mi majacymi na celu jak najszybsze usuniecie sub-
stancji toksycznych, czy patogenéw zlokalizowanych
w cytoplazmie. Okazuje sie, ze wiasnie w takich
przypadkach nekroza moze by¢ réwniez sterowana
genetycznie.

Powstate po Smierci komorkowej (apoptotycz-
nej, jak i nekrotycznej) resztki komérek nabtonka
jelita ulegajg w Swietle jelita szybkiej degradacji (tra-
wieniu), co uniemozliwi tworzenie sie stanu zapalne-
go, ktéry magtby by¢ wywotany produktami rozpadu
komérek nabtonka. Jednocze$nie szybka Smier¢ ko-
mérek uniemozliwia naruszenie homeostazy catego
organizmu na skutek np. infekcji organizmami pato-
gennymi, czy tez szkodliwym dziataniem substancji
toksycznych. Tak wiec procesy $mierci komorkowej
sg nieodtgcznie zwigzane z prawidtowym funkcjono-
waniem nabtonka jelita srodkowego. W trakcie zycia
larw, czy postaci doskonatych owadow nekroza prze-
platana jest apoptozg. Jednak CO SIE DZIEJE POD
KONIEC ZYCIA OSOBNIKA?

Wtedy wszystkie procesy fizjologiczne ulegajg
stopniowemu spowolnieniu. Przemiany anaboliczne
sg coraz czesciej zastepowane przemianami katabo-
licznymi, a wszystkie narzady i tkanki ulegajg stop-
niowej degeneracji. Osobnik przestaje sie odzywiac,
co w konsekwencji powoduje zahamowanie proce-
sOw trawienia, a nabtonek jelita Srodkowego ulega
przemianom degeneracyjnym. Nabtonek ten zaczyna
stopniowo obumieraé, za co odpowiedzialna jest juz
jedynie typowa nekroza. W koricowym etapie osob-
nik umiera, a wraz z nim zdolno$¢ komdérek jelita
Srodkowego do procesdéw zaprogramowanych.

zajmuje sie embriologig owadéw oraz strukturg i ultrastruktura jelita Srodkowego owadéw. Rozpoczeta cykl badan dotyczacy budowy nabtonka
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IJAWKA Z HACZYKAMI, CZYLI RZECZ O NIETYPOWEJ PIERSCIENICY

Piotr Swiatek, Bartosz J- Ptachno, Aleksander Bielecki, Anna Z. Fuchs (Katowice, Krakéw, Olsztyn)

Rok 2009, potowa czerwca

stoimy na parkingu przed budynkiem Wydziatu
Biologii i Ochrony Srodowiska w Katowicach. Jeste-
$my troche podekscytowani. Przed nami daleka droga
do pétnocnej Finlandii, ok. 350 km za koto podbie-
gunowe. Jak sie okaze w sumie przejedziemy ponad
5,5 tys. kilometrow! Po co? Celem jest Acanthob-
dellapeledina Grube 1850, pasozytnicza pijawka ryb
tososiowatych zyjgca wytacznie w zimnych wodach
Potwyspu Skandynawskiego, w rzekach Syberii,
w jeziorze Bajkat i na Alasce. Od czasu jej pierwsze-
go opisu, dzieki swej niezwyktej budowie przycigga-
ta uwage zoolog6w, naszg takze.

Siodelkowce

Tubiflcida

Ocnerodrilidae

Megascolecidae

Glossoscolescidae

Skaposzczety

Lumbricida

Enchytraeidae

Lumbriciulida
Acanthobdellida
Branchiobdellida

Glossiphoniidae

Pijawki
Piscicolidae
Erpobdelliformes

Hirudinifortnes

Ryc. 1. Kladogram siodetkowcéw; wg Siddal i in., 2006, zmodyfikowany.

W roku 1850

zoolog A. E. Grube opublikowat obszerng pra-
ce na temat pierscienic (Annelida). Zaliczyt do nich:
wieloszczety (Polychaeta), skagposzczety (Oligocha-
eta), pijawki (Discophora = Hirudinea) oraz pazur-
nice (Onychophora). W obrebie pijawek autor ten
opisat nowy gatunek pijawki znaleziony na rybach
tososiowatych w rzece Jenisej; byt on tak niezwykly
i niepodobny do innych znanych pijawek, iz jedno-
czednie autor utworzyt dla niego nowy rodzaj i rodzi-
ne. Pijawka ta, czyli nasz bohater, Acanthobdellape-
ledina, wykazuje tak niezwykte cechy dla biologéw
badajacych pierScienice, iz wzbudza ich zaintereso-
wanie az po dzien dzisiejszy. Dla lepszej orientacji
czytelnika, przedstawimy wpierw kilka faktéw doty-
czacych pierscienic.

Pierscienice
to zwierzeta, ktdre majg ciato podzielone na
odcinki (segmenty, metamery), a ich centralny uktad

nerwowy potozony jest po stronie brzusznej. Defi-
nicja ta siega czasdw Cuviera (1812). Wspotczesnie
do pierscienic zaliczamy przede wszystkim wie-
loszczety (Polychaeta) - charakteryzujgce sie m. in.
obecnoscig stadium larwalnego (trochofora), oraz
powszechnym wystepowaniem szczeci osadzonych
na tzw. parapodiach, oraz siodetkowce (Clitellata) -
czyli pierScienice, ktore posiadaja wyrézniony rejon
ciata z pogrubionym naskaérkiem, czyli siodetko. Stu-
zy ono w okresie rozrodczym do produkcji specjalnej
ostony dla skiadanych jaj (czyli kokonu). Na pod-
stawie wspdtczesnych badan poréwnawczych oraz

Ryc. 2. Obraz pijawki Acanthobdella peledina uzyskany w mikroskopie
skaningowym. A. Widok catego osobnika; po lewej przéd ciata z otwo-
rem gebowym i widocznymi rzedami szczeci; po prawej, na koricu ciata
widoczna niewielka przyssawka tylna. B. Przdd ciata w powiekszeniu; wi-
doczne 5 rzedéw haczykowatych szczeci utozonych w pary.

molekularnych do pierscienic zaliczamy takze kilka
niewielkich grup zwierzat, ktére jeszcze niedawno

wydzielane byty jako osobne typy jak, np. Vestimen-
tifera, Pogonophora czy Echiura. W niniejszej pracy
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szczegOlnie interesujg nas siodetkowce, do ktorych
zwyczajowo zaliczamy dwa taksony: skaposzczety
(Oligochaeta) oraz pijawki (Hirudinea) (ryc.l). Sio-
detkowce sposrdéd innych pierscienic wyré6znia kilka-
nascie im tylko wtasciwych cech (tzw. autapomorfii).
Jedna zostata juz wspomniana, to obecnos¢ siodetka,
a z innych wymienmy tu hermafrodytyzm (obojnac-
two - kazdy osobnik ma komplet narzagdéw rozrod-
czych zaréwno meskich jak i zefiskich), ograniczenie
gonad do specyficznych segmentéw ciata czy niewy-
stepowanie stadium larwalnego. Nazwe siodetkowce
zaproponowat po raz pierwszy zoolog Michaelsen
w roku 1919, zaliczyt on do klasy siodetkowcow dwa
rzedy: Oligochaeta i Hirudinea. Czym roznig sie te
dwie grupy pierscienic od siebie? Majagc w pamieci
przedstawicieli obu grup, czyli jakiego$ skaposzczeta
(najpewniej przychodzi nam tu na mys$l dzdzownica
i np. wazonkowce) i przedstawiciela pijawek (kt6z
z nas nie styszat i nie wie jak wyglada pijawka lekar-
ska?) od razu widzimy pewne réznice. Skaposzczety
generalnie posiadajg chitynowe szczeci, natomiast nie
posiadajg przyssawek, a gonady meskie lezg zawsze
przed zenskimi (patrzac od przodu ciata) poza tym
skaposzczety odzywiajg sie odpadkami organiczny-
mi i generalnie nie sg drapiezne jak pijawki. Pijawki
z kolei charakteryzuje m. in. obecno$¢ dwu przyssa-
wek, przedniej i tylnej, stata liczba segmentéw ciata
(34), natomiast gonady meskie sg zawsze potozone za
jajnikami i takie wasnie pijawki nazywamy pijawka-
mi wiasciwymi. A jak wyglada

Acanthobdella peledina

mozemy zobaczy¢ na ryc. 2. Przdéd ciala jest
spiczasto zakorniczony i nie ma na nim przyssawki,
jaka powinna charakteryzowac pijawke. Za to poni-
zej otworu gebowego widoczne sg dobrze segmenty,
na ktérych znajdujg sie szczeci. W sumie wystepuje
5 rzeddw w kazdym po 4 pary szczeci, co daje tacz-
nie 40 haczykowatych szczecinek. Obecnos¢ tych
struktur i brak przyssawki na przedzie ciata wskazuja
na podobienstwo tego organizmu do skaposzczetow.
Gdy patrzymy dalej zauwazymy, iz koniec ciata jest
bardziej pijawkopodobny (ryc. 2); znajduje sie na
nim dosy¢ solidna przyssawka. A. peledina ma tak-
ze stalg liczbe segmentéw charakteryzujacg wszyst-
kie osobniki, i chociaz jest ona inna niz u pijawek
wiasciwych (A. peledina ma ich 29) to sam fakt stato-
ci liczby segmentow jest zastanawiajacy. A. peledina
z pijawkami wiasciwymi wigze takze spos6b zdoby-
wania pokarmu - jest ona pasozytem ryb, odzywia
sie tkankami tworzacymi pokrycie ciata i ich krwig.
By sprawe bardziej skomplikowa¢ mozemy jeszcze
wspomnie¢, ze budowa uktadu rozrodczego, czy
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wyksztalcenie jam ciata A. peledina, nawigzuje raczej
do skaposzczetow niz do pijawek. Czym jest wiec to
zwierze? Wyspecjalizowanym skgposzczetem? Pry-
mitywng pijawka? A moze ogniwem posrednim po-
miedzy tymi dwiema grupami siodetkowcow? Od-
krywca tej pijawki, Grube nie miat watpliwosci, ze

Acanthobdella peledina to pijawka.

W opisie nowego rodzaju Acanthobdella na-
pisat: (A. peledina to) .. Discophora (tzn. Hirudi-
nea) ze szczecinkami zamiast przyssawki przedniej”.
Grube zdawat sobie jednak sprawe, ze nieznana jest
jeszcze anatomia tej pijawki, i tylko doktadne bada-
nia nad jej budowa pozwolg wyjasni¢ pozycje sys-
tematyczng tego niezwykiego zwierzecia. Badania
anatomiczne A. peledina przeprowadzit z poczatkiem
XX w. rosyjski zoolog N. A. Livanow. Obszerna pra-
ca tego badacza (230 stron!) z roku 1906 ze szcze-
gétowym opisem morfologii i anatomii A. peledina,
oraz wieloma kolorowymi rycinami do dzi$§ moze
budzi¢ zazdro$¢ niejednego biologa. W pracy tej,
a takze nastepnej z roku 1931, Livanow stwierdzit, ze
A. peledina to ,,zywa skamieniato$¢”, pijawka, ktora
nawigzuje swoja budowg do przodkow dzisiejszych
pijawek. Podobnie sgdzg i inni zoolodzy, ktorzy ge-
neralnie uwazajg A. peledina za zwierze reliktowe,
0 specjalnym znaczeniu filogenetycznym, bedace po-
Srednikiem pomiedzy skgposzczetami a pijawkami.

Wspomniany juz wczesniej Michaelsen, na pod-
stawie takich cech jak obecnos$¢ szczeci, budowa na-
rzadow rozrodczych czy struktura jam ciata uwazat
(w roku 1919), iz

A. peledina to wyspecjalizowany skgposzczet,

u ktorego zaszta ewolucja w tym samym Kierun-
ku co u pijawek (ewolucja rownolegta) i dlatego ma
on kilka cech ,,pijawkopodobnych”, jak np. obecnos¢
tylnej przyssawki. Taka ewolucja rdwnolegta byta
mozliwa, poniewaz A. peledina odmiennie od innych
skaposzczetdw, a podobnie do wielu pijawek prowa-
dzi pasozytniczy tryb zycia. Poglady Michaelsena nie
znalazty potwierdzenia w badaniach poréwnawczych
l1tym samym uznania u innych zoologéw. Za to do
dzi$ uzywamy nazwy siodetkowce, ktorg Michaelsen
zaproponowat dla taksonu zawierajgcego skaposzcze-
ty i pijawki. Jako ciekawostke, w kontekscie wspoét-
czesnych badan, warto wspomnie¢ o jeszcze jednym
pogladzie Michaelsena. Ot6z uwazat on, ze wszyst-
kie pijawki to wyspecjalizowane skaposzczety, ktore
ulegty znaczagcym modyfikacjom przystosowujgcym
je do drapieznego trybu zycia! A teraz juz troche
0 wspotczesnych pogladach na temat pozycji syste-
matycznej A. peledina.
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Badania molekularne potwierdzity,

iz A. peledina wraz z przedstawicielami Bran-
chiobdellidae (to niewielka grupa siodetkowcow, zto-
zona z pasozytow i ektokomensali skorupiakdw; po-
siadajg one jedng, tylng przyssawke, nie majg szczeci
i takze od lat szukano dla nich miejsca w systematy-
ce) oraz innymi pijawkami (wtasnie by odrézniéje od
kontrowersyjnych A. peledina i Branchiobdellidae pi-
jawki te nazywamy pijawkami wiasciwymi) stanowig
monofiletyczny takson w obrebie Oligochaeta (ryc. 1).
Czyli wszystkie te 3 grupy zwierzat miaty wspolne-
go przodka, a A. peledina jest najbardziej prymityw-
nym przedstawicielem calej grupy pijawek. Badania
molekularne wskazuja, iz grupg siostrzang do szero-
ko pojetych pijawek (A. peledina + Branchiobdelli-
dae + pijawki wihasciwe) sg niewielkie skaposzczety
z rodziny dzdzowniczkowatych (Lumbriculidae)
(ryc. 1). Jak z tego wynika nowoczesne badania mo-
lekularne w potgczeniu z klasycznymi badaniami po-
réwnawczymi potwierdzity hipotezy, oparte tylko na
poréwnawczych badaniach morfologicznych, takich

Ryc. 3. Lipien z kilkoma osobnikami Acanthobdella peledina przyczepio-
nymi pomiedzy ptetwami brzusznymi ryby. Ryby pomimo obecno$ci paso-
zytéw byty w dobrej kondycji.

zoologdw jak Grube czy Livanow, ze A. peledina to
prymitywna pijawka, ale jednocze$nie wykazaty iz

wszystkie pijawki

to wyspecjalizowane skgposzczety.

Czyli by dobrze zrozumie¢ w obrebie siodet-
kowcdw nie ewoluowaly niezaleznie dwie grupy
zwierzat: niedrapiezne skaposzczety oraz drapiezne
lub krwiopijne pijawki, ale to w obrebie odzywiaja-
cych sie rozktadajacg sie materig organiczng skaposz-
czetow pojawity sie zwierzeta, ktére zmienity sposob
zdobywania pokarmu i w ten sposob wyewoluowatly
pijawki. Ostatnia cze$¢ niniejszego opracowania to

biologia A. peledina.
Pomimo tego, iz pijawka ta przyciggata od daw-
na uwage zoologéw nie znano jej cyklu zyciowego

Wszech$wiat, t 111, nr 4 - 6/2010

A jdde Pjjagfo’

Pasozytujace

Ryc. 4. Cykl zyciowy Acanthobdella peledina; wg. Andreson, 1988, zmie-
niony. Objasnienia w tekscie.

az do konca lat 80. XX w.! Wspomnielismy juz, ze
A. peledina jest czasowym pasozytem ryb tososiowa-
tych; gtéwnie znajduje sie ja na pstragu i lipieniu. Na
ciele ryb pijawki najczesciej spotyka sie u podstawy
ptetwy grzbietowej. W naszych badaniach obserwo-
walismy pijawki gtéwnie w okolicy ptetw brzusznych
(ryc. 3). Pijawka przyczepia sie mocno do skory ryby
przyssawkg tylng, a nastepnie dzieki haczykowa-
tym szczeciom zaczepia sie przodem ciata do skoéry
i moze sie odzywia¢. Pokarmem A. peledina jest nie
tylko krew atakowanych ryb, wyjada takze nabtonek
ciala wraz z tkankg podskorng, obserwowano niekie-
dy, np. czeSciowo wyjedzone pletwy. Badacze réznie
oceniajg wptyw takiego pasozytowania na kondycje
ryb, uwaza sie ogdlnie, ze nawet kilkanascie osobni-
kéw A. peledina nie jest w stanie wyrzadzi¢ duzych
szkod swojemu gospodarzowi. W okolicach sierpnia
dojrzale piciowo pijawki opuszczajg swojego go-
spodarza (ryc. 4) i zaczyna sie ich sezon rozrodczy.
Nastepuje kopulacja i niekiedy juz w tydzien po niej
pijawki skladajg pierwsze kokony wypetnione ja-
jami. Kokon to biatkowa ostonka, ktéra otacza jaja
i rozwijajgce sie zarodki oraz dostarcza im substancji
odzywczych. Kazdy osobnik A. peledina (pamieta-
my, ze s to obojnaki) moze ztozyé do 7 kokondw.
W kokonach znajdowano rdzng liczbe jaj - od 13 do
33. Rozwoj zarodkOw nastepuje czesciowo w okre-
sie zimowym, w zimnej wodzie (ok. 4°C) pod lodem
i niekiedy ciggnie sie az do sierpnia/wrze$nia roku
nastepnego. Mtiode pijawki po opuszczeniu koko-
néw majg ok. 2 mm dtugosci i chociaz moga przezy¢
do 140 dni bez pobierania pokarmu, to natychmiast
gdy w poblizu przeptywa ryba wykonujg tzw. ruchy
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poszukujgce i prébujg sie przyczepi¢ do niej przy-
ssawkg. Pijawki spedzajg na rybie okoto roku, odzy-
wiajac sie idorastajgc do rozmiarow 20-35 mm przy

Ryc. 5. Mapka Pétwyspu Skandynawskiego z zaznaczonymi stanowiskami
Acanthobdella peledina (czarne punkty); krzyzykiem zaznaczono stanowi-
sko, w ktérym w czasie naszej wyprawy ztowiliémy ryby zainfekowane
przez tego pasozyta. Mapka wg Anderson; 1988, zmodyfikowana.

szerokosci ciata ok. 3 mm. Takie pijawki opuszczajg
ryby by zacza¢ cykl zyciowy od poczatku. Dojrzate
ptciowo pijawki po ztozeniu kokonéw najprawdopo-
dobniej ging i ich dwuletni cykl zyciowy ulega za-
mknieciu (ryc. 4). Nalezy tutaj dodac, iz powyzsze
dane pochodzg z obserwacji pijawek hodowanych
w akwariach a tylko czesciowo sg potwierdzone ob-
serwacjami terenowymi. Wynika to oczywiscie z fak-
tu, izA. peledina w sumie jest rzadka pijawka, zyjaca
wytgcznie w zimnych, zamarzajacych na przeszto p6t
roku wodach i aby bada¢ biologie tej pijawki nie wy-
starczy by¢ dobrym zoologiem, ale takze

Ryc. 6. Jezioro Aksujarvi w pdtnocnej Finlandii; nad tym jeziorem spe-
dzilismy kilka dni towiac ryby i starannie je przegladajac w poszukiwaniu
,haszej” pijawki.
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trzeba by¢ dobrym wedkarzem.
Nasza ,fifska” ekspedycja tez miata takiego.
Byt nim Stanistaw Cios - radca prawny polskiej

Ryc. 7. Rzeka Peltojoki. W tej rzece udato si¢ nam zebra¢ wiecej pijawek
niz w jeziorze Aksujarvi. Po prawej stronie wida¢ St. Ciosa w trakcie to-
wienia ryb.
ambasady w Helsinkach, a gtownie zapalony mito-
$nik wedkarstwa. Z jego pomocg znalezliSmy sie
w |l potowie czerwca 2009 roku w p6tnocnej Finlandii
w okolicach jeziora Aksujarvi, ok. 90 km na po6inoc
od miasta Inari, czyli ok. 350 km za kotem podbiegu-
nowym (ryc. 5, 6, 7). O tym jak trudno badac te nie-
zwykla pijawke przekonaliSmy sie sami, gdy w ciggu
kilku dni intensywnych staran (w sumie przejrzelismy
kilkaset ryb ztapanych w sieci rybackie iok. 100 ztapa-
nych na wedke) udato sie nam odtowi¢ tylko 3 lipie-
nie zainfekowane w sumie przez ok. 30 pijawek.
Tak pozyskany materiat bedzie nam stuzyt do badan
nad ultrastrukturg narzagdéw rozrodczych i przebie-
giem procesu oogenezy tego interesujgcego orga-
nizmu. Na koniec nasuwa sie refleksja, iz moze to
dobrze, ze ta ,,zywa skamieniato$¢” zyje w trudno do-
stepnych obszarach naszego globu ijedynie rybacy,
wedkarze i (rzadko!) naukowcy moga jg niepokoic.
Wyjazd do Finlandii i badania nad oogeneza
pijawki Acanthobdella peledina finansowane sg przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach
projektu badawczego witasnego nr N N303 423636:
»Organizacjajajnika iprzebieg procesu oogenezy wy-
branych grup siodetkowcéw (Annelida, Clitellata)”.
Zdjecia w skaningowym mikroskopie elektronowym zostaty przez nas

wykonane w Laboratorium Mikroskopii Skaningowej z Emisjg Polowa
i Mikroanalizy w Instytucie Nauk Geologicznych UJ
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Jak wywiesé w pole drapieznika -
CZYLI O STRATEGIACH OBRONNYCH OWADOW
Anna Stepien (L6d?)

W ten sposob rozpedzony napastnik - ryba - wyprzedza

je pod powierzchnig wody, gubigc potencjalng ofiare
z pola widzenia. Niestety ucieczka nie zawsze daje

Swiat przyrody rzadzi sie swoimi prawami,
anieustajgca walka o przetrwaniejestjednym zjego ele-
mentéw. Zasady ewolucji jasno wyznaczajg tor, jakim

Kieruja sie organizmy - wygrywa ten, kto jest silniejszy,
szybszy, lepszy. To ten, ktory potrafi zdoby¢ dla siebie
pokarm, ajednoczes$nie unika stania sie czyim$ obiadem.

Ryc. 1 Nartniki (Gerris) aby zmyli¢ napastnika potrafig wyskakiwaé w po-
wietrze. Fot. R. Jaskuta

Od miliondw lat trwa rywalizacja miedzy ofiara-
mi idrapiezcami, i chociazjej brutalno$¢ moze budzi¢
przerazenie ws$rod ludzi, to pozwala ona zachowaé
rownowage w przyrodzie. Swiat owadéw nie odbiega
od schematu; mozna tutaj znalez¢ liczne przyktady
relacji miedzy drapieznikiem ijego potencjalng zdo-
bycza. Odpowiedzig na strategie tych pierwszych jest
szereg sposobdéw obrony.

Ryc. 3. Galasy sg doskonatym schronieniem dla larw galaséwkowatych
(Cynipoidae). Fot. R. Jaskuta

W chwili, kiedy ofiara zostanie spostrzezona,
najprostszg metodg jest wycofanie sie. Biezne odno-
za chrzaszczy, umiesnione golenie prostoskrzydtych,
czy skrzydta wazek umozliwiajg im szybki odwrét.
Niekiedy jednak prosta na pozo6r ucieczka wymaga
skomplikowanej taktyki. Wodne pluskwiaki - nar-
tniki (Gerris), uciekajgc wyskakuja w powietrze.

pozadane efekty. Refleks drapiezcy czesto okazuje
sie szybszy, co koiczy sie schwytaniem i pozarciem
danego osobnika.

Ryc. 2. Skupisko larw chruscikéw domkowych. Fot. R. Jaskuta

Aby nie dopusci¢ do takiej kolei losu owady
przede wszystkim starajg sie unika¢ zagrozenia. Na
0go6t wigze sie to z wyzszymi kosztami energetycz-
nymi, ale zwieksza szanse przezycia. Niektore z larw
chruscikow budujg domki. Dzieki temu ochraniajg
swoje ciato, a twarda struktura utrudnia ewentualne
ztapanie. Poza tym larwy wykorzystujg do budowy
drobne kamyki, ziarenka piasku, kawatki patykow -
dostepne w bliskim sagsiedztwie. Taki materiat powo-

Ryc. 4. Kryptyczne ubarwienie miernikowca (Geometridae). Fot. M. Grabowski

duje, ze domek trudno odrézni¢ od podtoza.

Podobng funkcje petnig galasy - wyrosta spo-
tykane gtdwnie na lisciach, w ktérych rozwijajg sie
miedzy innymi larwy btonkéwek z rodziny galaséw-
kowatych (Cynipoidae). Stanowig one doskonate
schronienie dla larw. Sg one ostonione nie tylko przed
drapieznikami, ale rowniez przed uszkodzeniami me-
chanicznymi ich delikatnego ciata.
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Cho¢ wykorzystywanie kryjowek jest skutecz-
ne, nie jest to jedyna metoda na chowanie si¢ przed
agresorem. Ale czy mozliwe jest unikniecie wzroku
drapieznika w inny sposéb?

Ryc. 5. Bujanki (Bombylidae) swoim wygladem upodabniajg sie do trzmie-
li. Fot. R. Jaskuta

By mdc spokojnie odpoczywa¢ w ciggu dnia,
¢my wyksztatcity kryptyczne ubarwienie. Szarobra-
zowa barwa skrzydet sprawia, ze wiekszo$¢ gatun-
kow trudno odr6zni¢ od podloza. Nawet wprawni
entomolodzy nie od razu potrafig dostrzec siedzace
na pniach miernikowce (Geometridae). Dopiero po
dtuzszej obserwacji wytaniajg sie kontury motyla.
Ale to, co jest w stanie wychwyci¢ ludzkie oko, nie
zawsze jest mozliwe do zauwazenia przez drapiezni-
ka. Ptaki z wiekszej odlegtosci nie widzg ofiary, za-
tem miernikowce nawet bez specjalnego schronienia
pozostajg bezpieczne.

Ryc. 6. Bzygi (Syrphidae) dzieki zdtto-czarnym prazkom przypominaja
pszczoty i osy. Fot. R. Jaskuta

Problem z odréznieniem owada od podtoza, na
ktérym zyjg mozna mie¢ tez w przypadku prosto-
skrzydtych. W zaleznos$ci od miejsca zerowania spo-
tykamy gatunki lub formy od bragzowych, przez szare
po zielone. Przybranie koloréw otoczenia pozwala im
na skuteczne maskowanie sie.

ARTYKULY

Owady oszukujg przesladowcow nie tylko
upodobniajac sie do elementéw Srodowiska. Pewne
gatunki wyksztatcity taka budowe, dzieki ktorej
przypominajg swoich trujgcych krewniakow. Mowa

Ryc. 7. Przeziemik (Sesiidae) - jeden z przyktadéw zastosowania mimikry
batesowskiej. Fot. M. Grabowski

tutaj o mimikrze batesowskiej. Wyglad ,,bezbronnych
zwierzat” jest zblizony do tych jadowitych. Dobrym
przyktadem sg muchéwki z rodziny bujankowatych
(Bombylidae). Chociaz same nie majg wiasciwosci
toksycznych potrafig zmyli¢ drapieznika. Przyczyna
jest prosta - swoim wyglagdem przypominajg trzmiele
(Bombus) - btonkéwki posiadajace zadta. Z kolei bzy-
gowate (Syrphidae), dzieki zétto-czarnym prazkom
na tutowiu i odwtoku trudno odrézni¢ od pszczoét i os.
Tak charakterystyczny wyglad powoduje, ze drapiez-
nik woli sie do nich nie zbliza¢. Podobnego rodzaju
,0szustw” dopuszczajg sie takze niektére z motyli.

Ryc. 8. Charakterystyczna barwa krasnika (Zygaenidae) w potgczeniu
z produkcja toksyn skutecznie odpiera atak drapieznika. Fot. M. Grabowski

Przeziemikowate (Sesiidae) roznig sie od pozosta-
tych ‘tuskoskrzydtych przezroczystymi skrzydtami
i czamo-zottym ubarwieniem. Taka budowa upodab-
niaje do os i szerszeni. Dzieki temu nie pozostawiajg
watpliwosci swoim wrogom, ktérzy wola je ominag¢
niz ryzykowac uzadlenie.

Powyzsze strategie nie wymagaja stosowania
czynnej obrony. Owady mogg zwie$¢ drapieznika, ale
juz nie sg w stanie odeprze¢ ataku, w przeciwienstwie
do gatunkéw owadow, do ktorych sie upodobnity.
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Te w obliczu niebezpieczenstwa podejmujg aktywne
metody, wiacznie z obrong chemiczng. W poréwnaniu
do biernych sposobdw obrona chemiczna jest znacz-
nie bardziej skomplikowana, nic wiec dziwnego, ze
budzi zainteresowanie wielu naukowcow. Synteza
zwigzkéw obronnych zachodzi w specjalnych gru-
czofach, a ich wydzielanie nastepuje dopiero podczas
ataku. Taki mechanizm znacznie zwieksza szanse po-
rzucenia przez przesladowce. Czesto w powigzaniu
z odstraszajgcym smakiem, czy zapachem wystepuje
charakterystyczne jaskrawe ubarwienie. Dla drapiez-
nika jest to sygnat o niejadalnosci danego owada.

Ryc. 9. Czerwony kolor spodniej pary skrzydet niedzwiedziéwki gospo-
si (Arctia caja) ma za zadanie odstrasza¢ potencjalnych napastnikow.
Fot. R. Jaskuta

Zapewne wszyscy widzieli mienigce sie ko-
lorami motyle tropikalne. Jednak krajowe gatunki
wcale nie sg gorsze. Niektore wyksztatcity barwy
ostrzegawcze widoczne juz z daleka. Przykiadem sg
krasniki (Zygaenidae), u ktorych czysto czarny od-
cien skrzydet kontrastuje z czerwonymi plamkami.
Oprécz charakterystycznego ubarwienia, krasnik wy-
twarza zwigzek zwany kwasem pruskim - czyli cyja-
nowodor. Synteza substancji zachodzi w gruczotach
zlokalizowanych na grzbietowej stronie przedtuto-
wia. Taka bron powoduje, ze owady sg mato ptochli-
we, stad mozliwe jest podejscie do nich na niewielkg
odlegtosé. Inny motyl - niedZzwiedziowka nozow-
ka (Arctia caja) w momencie zagrozenia pokazuje
spodnig pare skrzydet. Ich czerwonoceglasty kolor
daje informacje napastnikowi, by ten zostawit owada
w spokoju. Entomologom znane sg rowniez jaskra-
wo ubarwione gasienice zmrocznika wilczomlecza
(Hyles euphorbiae), zerujace na wilczomleczu (Eu-
phorbia). Za barwe odpowiadajg toksyczne sktadni-
ki roslinne, ktdre motyl magazynuje w tkankach bez
negatywnych konsekwencji dla swojego organizmu.
Podobnie, jak i u pozostatych intensywnie ubarwio-
nych gatunkdw, przyswajanie toksyn nastepuje juz
w trakcie rozwoju larwalnego.

Doskonatym przyktadem owadow, ktore oprécz
chemicznej wydzieliny majg jaskrawy kolor, sg plu-
skwiaki r6znoskrzydte. Charakterystyczny wzor nie-
ktérych gatunkéw - jak np.: kowala bezskrzydtego
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(Pyrrhocoris apterus) przycigga wzrok, ale jedno-
cze$nie daje informacje o niebezpiecznych wiasci-
wosciach. Zaniepokojony owad wytwarza cuchngca
substancje, ktéra ma za zadanie odstraszy¢ drapiezni-
ka. O tym jak silny jest zapach stosowanej przez nie
wydzieliny przekonat sie kazdy, kto cho¢ raz wzigt do
reki pluskwiaka. Jakie zwigzki odpowiadajg za cuch-
nacg won? U kowala bezskrzydtego zidentyfikowano
ich az 43, w tym m.in.: estry, aldehydy, ketony - te
grupy nadajg intensywny zapach. Ponadto wykryto
u nich takze toksyczne terpeny i fenole. U pewnych
gatunkéw wydzielina spetnia réwniez dodatkowe

Ryc. 10. Gasienicazmrocznika wilczomlecza (Hyles euphorbiae) -je j jaskrawe
ubarwienie daje informacje o toksycznych whasciwosciach. Fot. G. Toiczyk
funkcje. Pozwala m.in. osobnikom réznych pici na
odszukanie sie i tworzenie skupisk, ktore stanowig
dodatkowe zabezpieczenia. W razie ataku schwyta-
nych zostanie, co najwyzej, kilka pluskwiakéw, pod-
czas gdy reszta kolonii przezyje.

Czasem sama nazwa owada wiele mowi o jego
wiasciwosciach. Popularnie okreslany ,,afrykanski
pluskwiak zabojca” nie bez powodu budzi strach.
Platymeris rhadamanthus posiada czamo-z6te apo-
sematyczne ubarwienie, ale nie to czyni go popu-
larnym ws$rdd hodowcéw. Rozdraznione plujg sub-
stancjg zawierajacg jad nawet na odlegtos¢ 30 cm.
Drapieznik trafiony mieszaning odczuwa intensywny
bol. Jad jest na tyle silny, ze pluskwiaki skutecznie
stosujg go przeciwko kregowcom.

Aktywng obrone z jadem w roli gtéwnej z powo-
dzeniem stosuje wiele innych owadéw. Postugiwanie
sie tg specyficzng bronig od razu przywodzi na mysl
btonkowki z grupy zadtdwek (Aculeata). Pszczoty i osy,
podobniejak mrowki, maja silnie wyksztatcony instynkt
ochrony gniazda. Gdy tylko ,,niepozadany gos¢” znaj-
dzie sie w poblizu, wzmacniajg obrone i wysytajg do-
datkowych straznikdw. Organizm stwarzajacy potencjal-
ne zagrozenie zostaje ukluty zgdtem. Dla zwiekszenia
skutecznosci np.: u pszczot, zadlo wyposazone jest
w system haczykow i zadzioréw, by utrudnié¢ jego usu-
niecie z ciata ofiary. Pozostawione w skorze przeciwni-
ka stopniowo uwalnia toksyczng mieszanine biatek.
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Nieliczne gatunki np.: niektore osy, mrowki czy
pszczoty ze wzgledu na wytwarzany przez nie zwigz-
ki, moga by¢ niebezpieczne nie tylko dla zwierzat, ale
i dla cztowieka. Ztg stawg cieszy sie miedzy innymi
mréwka ognista (Solenopsis invicta) rozprzestrzenio-
na na terenie Ameryki Potudniowej i Potnocnej, Azji
i Australii. Owady bronigc sie, wstrzykujg pod skore
napastnika kwas mrowkowy. Towarzyszy temu pieka-

Ryc. 11. Kowal bezskrzydty (Pyrrhocoris apterus). Fot. M. Grabowski

cy bdl, jednak straty uzadlonego organizmu moga by¢
znacznie wieksze. Wytwarzane zwigzki organiczne
sg natyle silne, ze potrafig spowodowac $lepote u psa,
kota, a nawet stonia.

My na szcze$cie nie mamy powodu do obaw.
Mréwki wystepujace w kraju nie stosujg az tak nie-
bezpiecznych metod. To oczywiscie nie oznacza, ze
sa bezbronne wobec przeciwnika. Aby pozby¢ sie
intruza wyksztalcity rozmaite sposoby. Jedne maga-
zynujg w zbiorniczkach jadowitg substancje, po to,
by w chwili zagrozenia rozpyli¢ jg na duzg odlegtosc,
inne dotkliwie gryzg silnymi zuwaczkami, a nastep-
nie oblewaja rane kwasem mréwkowym.

Czynna obrona z wykorzystaniem substancji
chemicznych jest rdwniez czestym sposobem stoso-
wanym przez chrzaszcze. Komérki wydzielnicze gru-
czotow obronnych wytwarzajg réznorodne zwigzki,
czesto charakterystyczne dla poszczeg6lnych rodzin,
a nawet gatunkow. Tak jest w przypadku kantarydy-
ny, substancji syntetyzowanej przez majke lekarska
(Lytta vesicatoria). Za sprawag silnych wiasciwosci
mieszaniny chrzgszcz nalezy do ,,rozstawionych” ga-
tunkéw. Juz dawka 2-3 g powoduje $mier¢ cztowie-
ka. Fakt ten znany byt juz starozytnym Rzymianom,
ktérzy uzywali substancji, by niepostrzezenie pozby¢
sie ktopotliwych os6b.

Dlawodnych Adephaga- Dytysicidae i Hygrobi-
dae typowa jest synteza steroiddw, takze estrogenow,
androgendw - czesto identycznych z hormonami ssa-
kow. Produkcja tych zwigzkow jest niemozliwa przez
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owada, dlatego prekursory (gtownie cholesterol) po-
chodzg z pozywienia. Substancje te z powodzeniem
odstraszajg napastnikéw. U wodnych Adephaga mie-
szanina spetnia jeszcze dodatkowg funkcje - prze-
ciwbakteryjng i przeciwgrzybiczng. Rozprowadzana
po odwitoku zabija mikroorganizmy, ktore utrudniajg
utrzymanie przy powierzchni wody i wymiane powie-
trza. Inni przedstawiciele chrzaszczy drapieznych -

Ryc. 12. Biegaczowate (Carabidae) do obrony wykorzystuja substancje
chemiczne. Na zdjeciu biegacz granulowany (Carabus granulatus). Fot.
R. Jaskuta

kretaki (Gyrinidae) znane sg z wydzieliny obronnej
zawierajacej terpeny. Jej dziatanie sprawdzane w te-
stach, okazato sie Smiertelne dla ryb. W naturalnych
warunkach takie efekty nie wystepuja, ale atak dra-
pieznika zostaje skutecznie powstrzymany.

U wspomnianych powyzej Adephaga musku-
latura zbiornika z wydzieling obronng nie pozwala
na jej silne wyrzucenie z organizmu. Efektownych
strzatdbw mozna za to oczekiwa¢ od biegaczowatych
(Carabidae). Najbardziej spektakularng obrone stosu-
ja strzele (Brachynus). W skiad ich mieszaniny wcho-
dzg nadtlenek wodoru i hydrochinon. Te dwa zwiazki
eksplodujg dopiero po dodaniu do nich katalizatora,
co nastepuje w chwili zagrozenia. Temperatura mie-
szanki dochodzi do 100°C, a czestotliwo$¢ wystrza-
t6w nawet do 500 na sekunde. Pozostate gatunki
wydzielajg substancje jedynie poprzez sgczenie lub
rozpylanie. Cho¢ sg to sposoby mniej energiczne, nie
przeszkadza to biegaczom w precyzyjnym trafieniu
napastnika.

Opisane przyktady pokazuja, jak wiele rézno-
rodnych metod stosujg owady, by unikng¢ drapiezni-
ka. Niewielkie, z pozoru bezbronne zwierzeta potrafig
ukry¢ sie, zamaskowaé, a nawet aktywnie odeprze¢
atak. Im wiecej energii przeznaczg na obrone, tym
lepszych efektow mogg sie spodziewaé. tatwy do
zapamietania sygnat powoduje, ze napastnik szybko
uczy sie omija¢ takg zdobycz, a tym samym szanse
przezycia ofiary stajg sie wieksze.

Anna Stepieri - doktorantka w Katedrze Zoologii Bezkregowc6w i Hydrobiologii Uniwersytetu £ 6dzkiego. E-mail: stepie.anna@gmail.com
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Pomiary bez oddziatywania

Pawet Tomasz Peczkowski (Warszawa)

Wstep

W doswiadczeniach interferencyjnych zagadnie-
nia mozna przedstawi¢ w ten sposéb, ze ciemne prazki
odpowiadajg obszarom, w ktorych prawdopodobien-
stwo padania fotonéw jest mate. W doswiadczeniu
z dwiema szczelinami Swiatto moze dotrze¢ dwiema
réznymi drogami do punktu ekranu stanowigcego
detektor: przej$¢ przez jedng szczeline albo przejsc
przez drugg szczeline. Jezeli nie podejmiemy zadnej
proby okreslenia, ktdrg droge Swiatto wybierze, to zgod-
nie z zasadami mechaniki kwantowej nastgpi interferen-
cja. Gdybysmy mogli w jakikolwiek sposéb ustalic,
przez ktora szczeling przeszedt foton, to interferen-
cja nie wystgpi. Tu nasuwa sie pytanie, czy wigzke
Swiatta mozna rozdzieli¢ na dwie czesci i czy po-
szczegOlne fotony ulegajg przy tym rozszczepieniu.

Czy mozna rozszczepi¢ foton?

W celu odpowiedzi na postawione pytanie prze-
analizujmy doswiadczenie zwigzane z rozdzieleniem
wigzki Swiatta za pomocg zwierciadta potprzepusz-
czalnego (ryc. 1).

Plytka
f Swiatlodzielgca

Zrodio $wiatla
(laser) ]
Ekran ze
szczeling

Detektor 1
(fotokomorka 1)
Ryc. 1. Rozszczepienie wigzki Swiatta za pomoca zwierciadta pétprze-

puszczatnego (schemat uktadu do$wiadczalnego). Opracowanie graficz-
ne: Michat Pawlik

Uktad doswiadczalny zawiera zrodto Swiatla,
ekran ze szczeling, zwierciadto potprzepuszczalne
oraz dwie fotokomorki wykrywajace wigzki fal. Moz-
na tak ustawi¢ zwierciadto rozszczepiajgce wigzke,
aby natezenie kazdej z dwoch otrzymanych wigzek
po przejsciu przez nie byto rowne potowie natezenia
wigzki wychodzgcej ze szczeliny. Mozna tak przy-
gotowaé¢ doswiadczenie, zeby fotokomérka reago-
wata na wigzki o energii wiekszej niz pewna energia

progowa, a nastepnie tak dobra¢ natezenie wigzki
wychodzacej ze zrddta, zeby natezenie wigzki prze-
puszczonej do fotokomorki 2 byto ponizej wartosci
progowej. Zgodnie z modelem klasycznym wigzka
rozszczepi sie na dwie czesci o energii rbwnej poto-
wie energii poczatkowej. Wobec tego fotokomorka 2
nie powinna zadziatac.

Wynik przewidywany przez teorie klasyczng stoi
jednak w sprzecznosci z faktami doswiadczalnymi.
Okazato sig, ze do fotokomorki dociera w dalszym
ciggu Swiatto, tylko szybkos¢ zliczen jest dwa razy
mniejsza niz w przypadku usuniecia zwierciadta Swia-
tlodzielagcego. Wniosek z doswiadczenia jest taki, ze
$wiatto dochodzi do fotokomorki porcjami energii -
fotonami, a fotony nie mogg sie rozszczepiac.

Przeprowadzono tez doswiadczenia badajace
zaleznos$¢ zjawiska fotoelektrycznego od odlegto-
Sci od zrodia Swiatta (r). Natezenie Swiatla zgodnie
zteorigfalowgjestproporcjonalnedo ~ ,wieczgodnie
z teorig klasyczng energia wigzki docierajacej do foto-
komarki powinna by¢ proporcjonalna do — . Stwier-
dzono doswiadczalnie, ze fotokomédrka rejestruje
Swiatto przy wszystkich odlegtosciach r, natomiast
szybkos¢ zliczen maleje proporcjonalnie do — .

Whiosek, ktéry wynika z tych doswiadczen jest
taki, ze fotony (kwanty $wiatta) zachowujg sie ina-
czej niz klasyczne wigzki falowe.

Czy da sie przeprowadzi¢ pomiar
»bez udziatu” fotonéw?

Dwaj fizycy z Uniwersytetu w Tel Awiwie,
Avshalom C. Elitzur i Lev Vaidman zaprojektowa-
li doSwiadczenie mys$lowe, ktére dowodzi istnienia
pomiaréw bez oddziatywania, czyli wykrywania
obiektéw ,,bez uzycia” $wiatta na niepadajgcego. Hi-
potetyczny uktad pomiarowy stanowi interferometr
Macha-Zehndera sktadajacy sie z dwdch zwierciadet
i dwoch silikonowych ptytek swiattodzielgcych, usta-
wionych tak, jak to pokazano na ryc. 2.

Pierwsza ptytka Swiatlodzielgca kieruje Swiatto
wchodzace do interferometru wzdtuz dwoch mozli-
wych drég - albo dojednego zwierciadta albo do dru-
giego. Druga ptytka Swiattodzielgca jest ustawiona
w ten spos6b, ze obie drogi optyczne tgcza sie na
niej i fotony zawsze trafiaja do jednego z dwéch
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Detektor ciemnosci

Zwierciadto
Detektor
Swiatta
cC 3 —
Laser Plytka Zwierciadto

Swiattodzielgca

Ryc. 2. Schemat interferometru Macha-Zehndera. Opracowanie graficz-
ne: Michat Pawlik
detektoréw. Jeden z detektorow zostat nazwany detek-
torem Swiatta. Odpowiada on interferencji konstruk-
tywnej w doswiadczeniu z dwiema szczelinami. Dru-
gi detektor, zwany detektorem ciemnosci, do ktérego
fotony nie docierajg odpowiada interferencji destruk-
tywnej w doswiadczeniu z dwiema szczelinami.

Przeanalizujmy, w jaki sposob pole elektroma-
gnetyczne dociera do detektora. W tym celu opisze-
my formalnie przejscie fotonu przez interferometr.
Oznaczmy stan fotonu przechodzgcego przez pierw-
szg plytke Swiattodzielacg w kierunku na prawo (na
ryc. 1) przez |1), a stan fotonu odbitego od ptytki
i przechodzacego w kierunku do gory przez |2).
Kazdemu odbiciu od zwierciadta, czy od phytki Swia-
ttodzielgcej towarzyszy zmiana fazy fotonu o * .
Whniosek ten wynika z optyki falowej i oznacza, ze
zespolone pole elektryczne E nalezy pomnozy¢ przy
kazdym odbiciu przez (-/).

A wiec operacje przejscia fotonu przez phytke
mozna zapisa¢, jako

()

(2)

a operacja przejScia przez zwierciadto catkowi-
cie odbijajgce mozna zapisaé, jako

ID-/12) (3)
|2H /1> 4)

Jezeli przeszkoda jest nieobecna, operacje
przejscia przez zwierciadto i obie ptytki Swiattodzie-
lace mozna zapisa¢, jako ztozone operacje przejscia

1e)-» 2>+ /11>]=~[/i2>- 115> | t12) - [1>]-2 1i;+/]12}]= (5)

HO
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Oznacza to, ze foton jest tylko rejestrowany
przez detektor $wiatta, a nigdy nie jest rejestrowany
przez detektor ciemnosci.

Zastanéwmy sie teraz, co bedzie, gdy na
jednej z drog fotonu w interferometrze umiescimy
obiekt-przeszkode (ryc. 3).

Detektor ciemnosci

Swiattodzielaca

Ryc. 3. Umieszczenie przeszkody (obiektu) w interferometrze Macha-
Zehndera. Opracowanie graficzne: Michat Pawlik

Jezeli na jednej z drég optycznych umiesScimy
przeszkode i wysytamy pojedynczy foton, to mozli-
we sg trzy przypadki:

a) detektor Swiatta wykryje foton;
b) detektor ciemnosci wykryje foton;
c¢) zaden detektor nie wykryje fotonu.

Jezeli najednej z drég (np. gornej) umiesci-
my przeszkode, to foton wybierajagc gdérng droge (co
zachodzi z prawdopodobienstwem 50%) nigdy nie
dotrze do drugiej ptytki swiattodzielacej. Natomiast,
jezeli foton wybierze dolng droge to na drugiej ptytce
Swiattodzielgcej nie wystapi interferencja, poniewaz
foton mogt dotrze¢ do tej plytki tylko jedng droga.
A zatem z prawdopodobienstwem 50% foton wybie-
rze jedng z dwoch dalszych drog - albo do detektora
Swiatta albo do detektora ciemnosci. Jezeli foton do-
trze do detektora Swiatta (przypadek a), to nie wiemy,
ktéra sytuacja (zostat umieszczony obiekt, czy nie)
nastgpita. Natomiast, jezeli foton dotrze do detektora
ciemnosci (przypadek b), to wiemy, ze w uktadzie byt
umieszczony obiekt. W tym przypadku foton nie miat
stycznosci z obiektem, poniewaz musiat przebiegaé
inng droga. Udato nam sie ustali¢ obecno$¢ obiektu
(przeprowadzi¢ pomiar) mimo braku oddziatywania
foton-obiekt. Widzimy, ze sama obecno$¢ obiektu
wyklucza mozliwos¢ wystapienia interferencji, cho-
ciaz nie ma zadnego oddziatywania fotonu z obiek-
tem. Zauwazmy, ze obecno$¢ przeszkody umiemy
wykrywacé tylko w potowie przypadkow (50%), kiedy
ona wystepuje. Zastanéwmy sie dlaczego? Odpowia-
da nam na to pytanie przypadek c. W tym przypadku
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foton zostaje pochtoniety lub rozproszony przez
obiekt i nigdy nie dotrze do zadnego z detektoréw.
Prawdopodobienstwo takiego wyniku wynosi 50%.
Opiszmy te sytuacje formalnie. Jezeli w in-
terferometrze znajduje sie obiekt, operacje przejscia
mozna opisa¢ jako
11>~ A [11>+'[25] -~ [/ [2)+/K)1=|[/12)- | 5]+~ [5>,  (6)
gdzie 'O oznacza stan fotonu rozproszonego
przez obiekt.
Ostatnie przejscie w operacji (6) ma postac
(]

1
[/12>—)]+ - k>-> 2>, ("
2 V2 [1*>,

gdzie 11)oznacza dojscie do detektora Swiatla
(prawdopodobienstwo 0,25),

|2) oznacza dojscie do detektora ciemnosci
(prawdopodobienstwo 0,25),

I5) oznacza pochtoniecie przez obiekt (prawdo-
podobieristwo 0,5).

Realizacja doswiadczenia myslowego
A. C. Elitzura i L. Vaidmana

Zesp6t P. Kwiat, H. Weinfurter, A. Zeilinger
(Innsbruck) z T. Herzogiem (Genewa) przeprowadzi-
li w 1995 roku doswiadczenie, ktére byto realizacja
przedstawionego eksperymentu myslowego. W ten
spos6b autorzy doswiadczenia wykazali, ze mozna
zbudowac urzadzenie stuzace do pomiarow bez od-
dziatywania.

Krysztat
przetwarzajqcy

Detektor
ciemnosci

Detektor

Ryc. 4. Schemat uktadu A. C. Elitzura i L. Vaidmana. Opracowanie gra-
ficzne: Michat Pawlik

Zrodtem fotondw byt specjalny krysztat nielinio-
wy. Pod wptywem promieni ultrafioletowych pojedyn-
cze fotony wysytane przez laser, kierowane na krysztat
powodowaty czasem wytworzenie dwoch blizniaczych
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fotonéw rozbiegajagcych sie pod katem okoto 30°
0 energii dwukrotnie mniejszej niz fotony zrodtowe.
W ten sposéb zostaje wytworzona para fotonow. Wy-
krywajac jeden z nich mamy absolutng pewnos¢, ze
istnieje tez drugi foton blizniaczy, ktéry zostat wpro-
wadzony do uktadu doswiadczalnego. Na ryc. 4 zostat
przedstawiony schemat uktadu tego doswiadczenia.

Ukfad rozni sie nieznacznie od uktadu z do-
Swiadczenia myslowego Elitzura-Vaidmana, ale idea
doswiadczenia jest taka sama. Zwierciadta i ptytka
Swiattodzielagca byty tak ustawione, ze prawie
wszystkie fotony wychodzity po tej samej drodze,
po ktérej weszty do interferometru. Kiedy nie bylo
przeszkody na drodze od ptytki Swiattodzielagcej do
jednego ze zwierciadet, to szansa, aby foton trafit do
detektora ciemnosci byta znikoma. Potem na drodze
fotonu ustawiono mate zwierciadto (obiekt petnigcy
role przeszkody), ktére kierowato fotony do innego
detektora, nazwanego detektorem przeszkody. Auto-
rzy do$wiadczenia zauwazyli, ze mniej wiecej w po-
towie przypadkéw ten detektor rejestrowat foton.
Zadziatat rowniez detektor ciemnosci, ktory rejestro-
wat foton mniej wiecej co czwarty raz. W pozosta-
tych przypadkach foton opuszczat interferometr po
tej samej drodze, po ktérej wszedt i nie dawat zadnej
informacji, na temat ustawienia przeszkody. Widac,
ze kazde zarejestrowanie fotonu przez detektor ciem-
nosci dawato informacje o istnieniu obiektu petnigce-
go role przeszkody, mimo ze foton nie oddziatywat
z tym obiektem.

Pozniej autorzy modyfikowali doswiadczenie
w ten spos6b, ze zmieniali stopniowo zdolnos¢ od-
bijajaca ptytki Swiattodzielgcej zmniejszajac szanse
odbicia fotonu w kierunku $ciezki, na ktérej byto
umieszczone zwierciadto Kierujgce fotony do detek-
tora przeszkody. Wowczas, zgodnie z przewidywa-
niami teoretycznymi, prawdopodobienstwa trafienia
fotonow do detektora przeszkody i detektora ciemno-
$ci wyréwnywaly sie coraz bardziej. Oznacza to, ze
stosujac bardzo stabg odbijajaca ptytke Swiattodzie-
lacg mozna przeprowadzi¢ okoto potowy pomiardw
bez oddziatywania z obiektem mierzonym. Powstato
pytanie, czy tej proporcji, wynoszacej 50%, nie moz-
na poprawic.

Przebywajacy w styczniu w 1994 roku z mie-
sieczng wizytg w Innsbrucku M. Kasevich ze Stanford
University zaprojektowat eksperyment, ktéry pozwo-
litby wykrywac obiekty bez oddziatywania z nimi pra-
wie w 100%. Doswiadczenie Kasevicha zwigzane jest
efektem kwantowym zwanym efektem lub paradok-
sem Zenona, ktéry w niniejszym artykule oméwimy.
Wiadomo, ze ukiad kwantowy znajdujacy sie w da-
nym stanie poczgtkowym, pozostawiony sam sobie
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moze ewoluowac do innego stanu. Jednak z powodu
wplywu, jakie pomiary wywotujg na uktady kwan-
towe, moze nastapi¢ ,uwiezienie” uktadu w swoim
stanie poczatkowym.

Kwantowy paradoks Zenona

Nazwa efektu pochodzi od stynnego paradoksu
sformutowanego przez starozytnego filozofa Zenona
z Elei. Zenon analizowat ruch strzaty wystrzelonej
w kierunku uciekajgcego jelenia i zauwazyt, ze strzata
w kazdym momencie znajduje sie w okreslonym miej-
scu przestrzeni, a zatem jest ona nieruchoma (,,uwie-
ziona” w tym miejscu), a wiec nie moze nigdy do-
trze¢ do jelenia. Wystepujacy w doswiadczeniu, ktore
zaraz opiszemy, paradoks nosi nazwe kwantowego
efektu Zenona albo efektu pilnowanego czajnika.
To drugie okreslenie odnosi sie do aforyzmu o gotu-
jacej sie wodzie w czajniku: ,,obserwowany czajnik
nigdy nie zagotuje wody”. Jest oczywiste, ze pilno-
wanie czajnika nie ma wptywu na szybkos$¢ gotowa-
nia sie wody. W fizyce klasycznej samo obserwowa-
nie lub dokonywanie pomiaru nie wptywa na wynik.
Okazuje sie, ze w mechanice kwantowej jest inaczej.
Dokonywanie pomiaru niszczy stan uktadu. Na ogoét
po wykonaniu pomiaru ukfad moze znajdowac sie
w trudnym do przewidzenia stanie. Jest jednak klasa
pomiaréw, w ktérych uktad po wykonaniu pomiaru
znajduje sie w stanie odpowiadajagcym jego wyniko-
wi. W dalszym ciggu pracy, zaktadamy, ze wykonuje-
my takie pomiary.

Efekt Zenona a efekt anty-Zenona

Zastanowmy sie, dlaczego kwantowy paradoks
Zenona jest nieoczekiwanym matematycznym wyni-
kiem, ktOry jest rozwazany do dzisiejszych czasow.
Zaktadajac, ze mamy niestabilny stan kwantowy, in-
tuicja podpowiada nam, ze uktad przejdzie w sposob
nieodwracalny do innego stanu w ciggu pewnego cza-
su zwanego czasem Zenona. Jednak, jezeli bedziemy
dokonywa¢ pomiaru uktadu w czasie krétszym niz
czas Zenona, to funkcja falowa uktadu ulega zmianie,
zanim uktad przejdzie do innego stanu. W efekcie
czeste pomiary uktadu zapobiegajg przejsciu do in-
nego stanu. Co ciekawsze, jezeli odstep czasu miedzy
dwoma pomiarami jest dtuzszy niz czas Zenona, to
odsetek przej$¢ do innego stanu zwigksza sie, prowa-
dzgc do efektu nazwanego efektem anty-Zenona.

Wygaszenie (zanik) niestabilnego ukfadu jest
klasycznie przedstawione w postaci funkcji wy-
ktadniczej. Funkcja wyktadnicza jest powszechnie
stosowana do modelowania proceséw, w ktérych

ARTYKULY 121

znane jest prawdopodobienstwo zajscia pewnego
zdarzenia (np. przejScia ukiadu z jednego stanu do
innego) w ciggu okreslonego czasu i to prawdopo-
dobieAstwo nie zalezy od przesztosci tzn. nie zalezy
od tego, jak dtugo uktad znajduje sie w okreslonym
stanie. Jednak dla bardzo krétkich i bardzo dtugich
okresow czasu wyktadnicze wygaszenie nie jest od-
powiednie do zastosowania. Dla krotkich okresow
wygaszenie ma charakter gaussowski.

Wychodzac z rozktadu wyktadniczego do obli-
czenia prawdopodobienistwa przezycia uktadu w ciggu
czasu t dosy¢ nieoczekiwanie zauwazamy, ze kiedy
stale dokonujemy pomiaru niestabilnego ukfadu kwan-
towego, to zawsze pozostanie on w swoim stanie
poczatkowym.

W praktyce nie mozna w sposéb ciggly doko-
nywaé¢ pomiar6éw. Nieciggte pomiary prowadza do
wynikéw jeszcze dziwniejszych niz kwantowy efekt
Zenona.

Rozwazmy klasyczny model wygaszenia ukita-
du. Niech Mbedzie ogdlng liczbg niestabilnych ukta-
dow, a yOstatym prawdopodobieristwem najednostke
czasu, ze uktad wygasnie. yOjest state i nie zalezy od
innych czynnikéw takich ja zachowanie sie uktadu
w przesztosci ani od otoczenia. Wyrazmy liczbe nie-
stabilnych uktadowjako funkcje czasu, M(t). Wowczas
wygaszenie najednostke czasu mozemy zapisac jako

dMm

(8)

Po scatkowaniu réwnania (8) i oznaczeniu
MO= M(0) liczby niestabilnych ukladéw w czasie
poczagtkowym t =0 mamy

d,\'\AA --yol' (9)
7\] "dM r a4 (10)
0
stad

M[t) =M Oexp(—y0/). (U)

Teraz zalezne od czasu p(t) prawdopodobien-
stwo, ze uklad nie wygasnie wynosi

M[t) 12

1o, (12)

To jest dobrze znany klasyczny model wyga-

szenia uktadu. Zastanéwmy sie teraz nad modelem

kwantowym. Niech if/(t) bedzie stanem funkcji fa-
lowej uktadu kwantowego i niech y/ = y/(0) bedzie

=exp(-70/
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stanem funkcji falowej w czasie poczagtkowym t = 0.
Ewolucja czasowa uktadu kwantowego zadana jest
przez tzw. operator ewolucji czasowej U (t), utworzo-
ny przy uzyciu hamiltonianu H
U[t)=ewe\~Ht\. (13)

PrawdopodobieAstwo, ze uklad nie wygasnie
jest kwadratem amplitudy przejscia, czyli

(14)

To prawdopodobienstwo moze by¢ rozwiniete jako

(15)
Oznaczajgc we wzorze (15)
AH=~ OHA¥0)-{yfQilwoy2, (16)
otrzymujemy
17)
Zdefiniujmy czas Zenonajako rz | ,fji, wow-
czas wzor (17) mozemy przepisa¢ w postaci
1 K (18)

Jak wida¢ ze wzoru (18) kwantowe wyga-
szenie nie jest funkcjg wyktadniczg. Okazuje sig,
ze prawdopodobienstwo przezycia uktadu ma rozktad
Gaussa. Mozemy zapisa¢ prawdopodobienstwo p(t)
w postaci

2
(19)

Wygaszenie niestabilnego uktadu kwantowego
zmienia si¢ zaleznie od szybkos$ci pomiaru zjawiska
kwantowego, od charakteru kwadratowego dla krét-
kiego czasu dokonywania pomiaru uktadu poprzez
wyktadniczy dla Sredniego czasu i do potegowego dla
dtugiego czasu. Przejscie miedzy krétkim i $rednim
czasem ma charakter nieintuicyjny.

Oznaczmy przez N liczbe pomiaréw dokona-
nych w réwnych odstepach czasu r w ciggu odcinka
czasowego [0,7], Zatem T = Nr. Prawdopodobien-
stwo przejscia po N pomiarach wynosi

(20)

=exp(AMn[p(r)
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Przy oznaczeniu

7 (r)=in[*(n]>°, (21)

gdy N ->00, to mamy

t U/ =1

(22)

Zatem gdy to prawdopodobiefstwo przejs-
cia dazy do 1. Oznacza to, ze ciggte pomiary ukiadu
nigdy nie spowodujg jego zanikania i uktad pozosta-
nie w stanie poczatkowym.

lim pN[t)=lim [ (N]A= lim exp
N->ao N »<X) N —00

Warto$¢ ygr fr) zmienia sie zgodnie z wyrazeniem

— >qly ->0
v (23)
70 'Bdy
gdzie t - czas Zenona, y0- pewna stata charak-
teryzujgca uktad, prawdopodobienstwo na jednostke
czasu, ze uktad wygasnie.

Zatozmy, ze istnieje czas przejscia r*miedzy za-
nikiem gaussowskim i wyktadniczym taki, ze
yeff* ) =To- (24)

Wprowadzajgc pewng statg rzrozwazmy naste-
pujace przypadki:

1. r=r*

T
Wowczas §2 x2 , d wiec /gjj’'" yoe Mamy
klasyczny przypadek wygaszania wyktadniczego.

2. r<t
T T*

Wowczas r2 T2 ,awiec V T<yo mTo ozna-
cza, ze wspoOtczynnik wygaszeniajest mniejszy w po-
réwnaniu do wygaszenia wyktadniczego. Czeste po-
miary powodujg wolniejsze przejscie uktadu. To jest
wiasnie kwantowy efekt Zenona.

3. r>r*
T T*

Wowczas « <z , a wiec 77(T)>)o* W po-
réwnaniu do kwantowego efektu Zenona wynik poka-
zuje, ze wygaszanie uktadu rosnie w poréwnaniu do
wygaszania wyktadniczego. Czeste pomiary powodu-
ja, ze wygaszanie uktadu ulega przyspieszeniu. Tojest
efekt przeciwny do efektu Zenona, czyli efekt anty-
Zenona, zwany tez efektem Heraklita w nawigzaniu
do stynnego powiedzenia greckiego filozofa Heraklita
(panta rhei - wszystko ptynie), ktory gtosit, ze wszystko
w przyrodzie sie zmienia.
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Naryc. 5. zostaty przedstawione trzy funkcje uka-
zujace: prawdopodobienistwo przezycia uktadu p(t) -
linia ciggta, wygaszenie wyktadnicze exp[-y~(/)-r]-
linia przerywana i kwantowo mechaniczne wyga-
szanie wyktadnicze Zexp[-y~.(})-/], gdzie Z <1 -
linia kropkowana. Z jest parametrem stuzacym renor-
malizacji funkcji falowej w teorii kwantowej pola.
Z <1 dla stanéw stabilnych, dla stanéw niestabilnych
Z nie jest ograniczone, t jest punktem przecigcia sie
dwoch funkcji zaznaczonych na rysunku linig ciagly
i linig przerywang. Jezeli Z<1, to istnieje r*, ktdre jest
warunkiem dostatecznym dla efektu Zenona i anty-
Zenona.

Ryc. 5. llustracja funkcji pokazujacych: prawdopodobieristwo przezycia
uktadup(i) - linia ciggta, wygaszenie wyktadnicze exp[— 1- linia
przerywana i kwantowo mechaniczne wygaszanie wyktadnicze
Zexp[-j&.(/)-1] ,gdzie Z< 1- linia kropkowana

(na podstawie publ. Facchi, Nakazato, Pascazio, 2001 - czasopismo Phys.
Rev. Lett.). Opracowanie graficzne: Michat Pawlik

Chociaz kwantowy efekt Zenona i anty-Zenona
sg dobrze udokumentowane z teoretycznego punktu
widzenia, potrzebne sg wyniki doswiadczalne w celu
sprawdzenia hipotetycznego modelu teoretyczne-
go. Jedng z trudnosci jest odcinek czasu, w ktérym
te efekty moga by¢ obserwowane. Obliczenia teore-
tyczne dokonane przez F. Facchi H. Nakazato i S. Pa-
scazio wskazujg, ze czas Zenona dla przejscia'2P-1S
atomu wodoru wynosi okoto 3,59 « 10 I5 . Biorac pod
uwage czas tego przejscia wynoszacy 1,595 ¢« 10%
obserwacje efektu Zenona i anty-Zenona sg trudnym
zadaniem. Nalezato wiec znalez¢ uklad, dla ktdérego
czas Zenona jest znacznie dtuzszy niz 3,59 « 1015,
aby mozna zaobserwowac ten efekt. Po raz pierwszy
udato sie znalez¢ taki uktad i zaobserwowac kwanto-
wy efekt Zenona w 1989 roku.

Obserwacja kwantowego efektu Zenona
Doswiadczenie to przeprowadzili W. M. Itano,

D. J. Heinzen, J. J. Bollinger, D. J. Wineland w Na-
tional Institute of Standards and Technology (NIST)
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w Bulder w Kolorado. Eksperyment ten dotyczy#t
pomiaru przejécia miedzy dwoma stanami energii
5000 zamrozonych laserowo jonow berylu 9Be+ za-
mknietych w putapce (tzw. putapce Penninga). Przy-
jeto, ze poniewaz jest bardzo mato jondéw (cisnienie
w putapce Penninga wynosito okoto 10-8 Pa) mozna
zaniedba¢ oddziatywania miedzy jonami. Na poczat-
ku eksperymentu za pomocg promieniowania lasero-
wego o dtugosci fali 313 nm wysytanego przez okoto
5 s sprowadzono prawie wszystkie jony berylu do sta-
nu kwantowego 11). Po tym czasie laser zostat wyla-
czony. Przepuszczajac przez komore zjonami wigzke
fal o czestosci 320,7 mHz przez okoto t = 256 ms
zdotano przenies¢ wszystkie jony do nowego stanu
wzbudzonego, oznaczonego |2). Oznacza to, ze kaz-
dy jon przechodzit ze stanu U) do stanu |2) z praw-
dopodobienstwem bliskim 100%. Moment przejscia
z jednego stanu kwantowego do drugiego nie jest znany
i jezeli nie dokonamy pomiaru, to nie wiemy, w ktd-
rym stanie znajduje si¢ w danej chwili jon. Mowimy
wtedy, ze jon znajduje sie w superpozycji stanow 11)
i > Jezelijednak dokonujemy pomiardw to w zalez-
nosci od jego wyniku przeprowadzamy jon do stanu
|1) albo do stanu |2). Zesp6t z NIST opracowat me-
tode pozwalajaca obserwowac jon uzywajac krotkich
impulséw laserowych o dlugosci czasu trwania 2,4 ms.
Przyjmowano ro6zng liczbe wysytanych impulsow
n=12 4,8, 16, 32 i 64. Impulsy byly dostatecznie
dtugie, zeby zredukowaé funkcje falowg kazdego jonu
do okre$lonego stanu kwantowego bez powodowania
pompowania optycznego. Na podstawie przeprowa-
dzonych doswiadczen zauwazono, ze po 256 ms nie-
mal 100% jonow znajdowato sie w stanie |2). Teoria
kwantowa mowi, ze gdybysmy popatrzyli na jony
w momencie, gdy uptynie potowa z 256 mstzn. po 128 ms,
to jony zostatyby zmuszone do wyboruljednego

z dwoch stanéw z prawdopodobiefnstwem y i wobec
tego $rednio potowajondw znajdowataby sie w stanie
11) a potowa w stanie |2). Rzeczywiscie takg sy-
tuacje zaobserwowano. Po uptywie 64 ms, jony
przechodza zjeldnego stanu do drugiego z prawdopo-

dobienstwem j, czyli pozostajg w tym samym stanie

z prawdopodobienstwem — Jednak, gdy ekspery-
mentatorzy obserwowali jony w odstepach co 64 ms
(4 razy w ciggu 256 ms), to po zakoriczeniu doswiad-
czenia — (teoretycznie '~(f)=I-fk"*1) jonéw nadal
pozostawato w stanie |1>. Gdy obserwowano jony
co 4 ms (64 razy), to po zakonczeniu do$wiadczenia
prawie wszystkie jony znajdowaty sie w stanie |1).
Zatem czeste obserwacje spowodowaty spowolnienia
przechodzenia jonéw ze stanu 11) do stanu |2).
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Doswiadczalna realizacja efektu Zenona -
doswiadczenie M. A. Kasevicha

Oprocz doswiadczenia przeprowadzonego przez
Itano wraz z zespotem, wykonano tez inne row-
nie godne uwagi doswiadczenie dotyczace efektu
Zenona, ktdre zostato przeprowadzone przez M. A. Kase-
vicha. ldea doswiadczenia zaproponowanego przez
Kasevicha wywodzi sie z pomystu, ktéry jako
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i nie ma urzgdzen zmieniajacych kierunek polaryza-
cji, to do polaryzatora dochodzi $wiatto spolaryzowa-
ne poziomo, ktére jest przepuszczone i zarejestrowa-
ne przez detektor. Po umieszczeniu miedzy zrodiem
Swiatta i detektorem ukiadu szesciu rotator6w, do
polaryzatora dochodzi $wiatto spolaryzowane piono-
wo, ktdre jest catkowicie absorbowane i detektor nie
wykrywa zadnych fotonow.

Ryc. 6. Uktad rotatoréw i polaryzatordw - ilustracja kwantowego efektu Zenon. Opracowanie graficzne: Michat Pawlik

pierwszy przedstawit Asher Peres z lzraelskiego
Instytutu Technologicznego Technon. W doswiadczeniu
wykorzystano wilasnos$¢ polaryzacji Swiatta. Zgodnie
z zasadg rozchodzenia sie fali Swietlnej kierunki drgan
pola magnetycznego i elektrycznego sg prostopadte do
siebie i prostopadte do kierunku rozchodzenia sie fali,
mogg natomiast rozni¢ sie utozeniem tych kierunkow.
Swiatto pochodzace z typowych zrédet np. $wiatto sto-
neczne lub $wiatto zaréwki moze oscylowac¢ w réznych
kierunkach, czyli mar6zngpolaryzacje. Mowimy wtedy,
ze takie $wiatlo jest niespolaryzowane. Mozna uzyskac
Swiatto spolaryzowane w okre$lonym kierunku, a przyj-
mujac odpowiednig orientacje mozna mie¢ polaryzacje
pionowa, pozioma lub pod okreslonym katem, np. 15°
Rozwazmy foton, ktéry przechodzi przez urza-
dzenie zmieniajace kierunek polaryzacji Swiatta
0 pewien kat. Takie urzgdzenie nazywamy rotatorem.
Jezeli zbudujemy uktad skiadajgcy sie z potgczo-
nych szeregowo szesciu rotatoréw, z ktérych kazdy
zmienia kierunek polaryzacji o 15° to po przejsciu przez
ten uktad kierunek polaryzacji $wiatta zmieni sie o0 90°.
Jezeli promien Swietlnyjest na poczatku spolaryzowa-
ny poziomo, to po przejsciu przez caly uktad bedzie
spolaryzowany pionowo. Ustawmy na koncu uktadu
polaryzator, czyli urzadzenie przepuszczajace fotony
o okreslonej polaryzacji i zatrzymujace fotony o po-
laryzacji prostopadtej do niej. Zatézmy, ze polary-
zator przepuszcza fotony spolaryzowane poziomo,
a zatrzymuje fotony spolaryzowane pionowo. Za
polaryzatorem umieszczamy detektor wykrywajgcy
docierajgce do niego fotony. Jezeli wigzka Swiatta
wchodzgca do ukiadu jest spolaryzowana poziomo

Ustawmy teraz po kazdym rotatorze polaryzacji
(skrecajgcym kierunek o 15°) odpowiedni polaryza-
tor przepuszczajacy tylko $wiatto o rotacji poziome;j
(ryc. 6). Oznacza to, ze prawdopodobieAstwo przej-
Scia fotonu przez pierwszy polaryzator jest réwne

Pl=cos2(15°}~0,933, czyli 93,3%. (25)

a prawdopodobienstwo zatrzymania fotonu wynosi

Pi'—sin2(15°) *0,067, czyli 6,7%. (26)

Jezeli foton przejdzie przez pierwszy polaryza-
tor, to oznacza, ze znajduje sie w stanie polaryzacji
0 kierunku poziomym. Nastepnie, po przejsciu przez
drugi rotator polaryzacji i drugi polaryzator sytuacja
jest taka sama. Prawdopodobiefstwo zatrzymania
fotonu przez polaryzator wynosi znéw 6,7%, a prze-
puszczone Swiatto bedzie zndéw spolaryzowane po-
ziomo. Poniewaz uktad ma szes¢ rotatoréw polary-
zacji i sze$¢ polaryzatoréw, wiec mozna obliczyé¢, ze
prawdopodobienstwo P6 przejscia fotonu przez caty
uktad i dotarcie do detektora jest iloczynem praw-
dopodobienstwa przejscia przez kazdy polaryzator
1wynosi

n=6

(27)

Gdy wzrasta liczba rotatoréw i polaryzatoréw,
to prawdopodobienstwo Pr przejscia fotonu przez
caty uktad wzrasta. Gdy elementéw tych jest bardzo
duzo (np. kilka tysiecy), to prawdopodobienstwo P'z
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zatrzymania fotonu przez uktad i nie wykrycia jego
przez detektor jest bliskie zeru (w rzeczywistym eks-
perymencie liczgc prawdopodobiefstwo zatrzymania
fotonu przez uktad P\, nalezy jeszcze uwzgledni¢ zja-
wisko odbicia i absorpcji) i wynosi

COSZ n \
2n)

Nr=1l-nh= (28)
gdzie n oznacza liczbe elementdéw uktadu. Na

przyktad, gdy n = 2500, to P's~ 0,001.

W doswiadczalnej realizacji kwantowego efektu
Zenona, ktéra pokazata, jak zatrzymac obrét kierunku
polaryzacji Swiatta uzyto tego samego krysztatu nieli-
niowego, ktéry postuzyt do otrzymania pojedynczego
fotonu, ale zamiast uktadu rotatoréw i polaryzatorow
uzyto tylko po jednym z tych elementéw. Rotator
polaryzacji jest to urzadzenie, ktore obraca kierunek
polaryzacji o okreslony kat, np. o 15°. Zbudowano
natomiast uktad doswiadczalny w ten sposob, ze fo-
ton przechodzit przez niego szesciokrotnie po spirali
(ryc. 7). Umozliwity to trzy zwierciadta ustawione do
siebie pod katem 60°. Jest to rGwnowazne uzyciu sze-
$ciu rotatorow i szeSciu polaryzatorow.

Fotony Zwierciadto
spolaryzowane Rotator
poziomo polaryzacji )
Polaryzujgca
plytka
Swiattodzielgca
Polaryzator
Zwierciadto

Detektor
Ryc. 7. Schemat do$wiadczenia realizujagcego kwantowy efekt Zenona.

Opracowanie graficzne: Michat Pawlik

Gdy w ukfadzie nie ma polaryzatora, foton
wchodzacy do uktadu z polaryzacjg poziomg ma
po wyjsciu z uktadu zmieniong polaryzacje na pio-
nowg. Gdy wstawiono do uktadu polaryzator, ktéry
po kazdym przejsciu fotonéw (jeden z 6 obrotéw)
przepuszczat tylko fotony spolaryzowane poziomo,

to okoto —foton6w przechodzito przez caty ukitad
i docierato do detektora fotondw. Jest to wynik zgod-
ny z obliczeniami teoretycznymi, przedstawionymi
powyzej (wzdr 27).

Po wykonaniu opisanego doswiadczenia Kwiat,
Weinfurter i Zeilinger zaprojektowali uktad stano-
wigcy potgczenie zestawu do realizacji kwantowego
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efektu Zenona z oryginalnym uktadem Elitzura-Vaid-
mana. Ukfad ten postuzyt do wykonania efektywnych
pomiarow bez oddziatywania (ryc. 8). W doswiad-
czeniu uzyto zwierciadet, ktére mozna bardzo szybko
wiaczy¢ lub wytaczyé np. po okreslonej liczbie cykli
przejscia fotonu przez uktad doswiadczalny.

Zwierciadto

Objekt * Interferometr

Polaryzujgca ptytka

Zwierciadto Swiattodzielgca

Rotator polaryzacji

Przetlgczane
zwierciadto

Folon spolaryzowany
poziomo

Ryc. 8 Uktad do wykonania efektywnych pomiaréw bez oddziatywania.
Uktad stanowi potaczenie zestawu doswiadczalnego do realizacji kwan-
towego efektu Zenona z oryginalnym ukfadem Elitzura-Vaidmana. Opra-
cowanie graficzne: Michat Pawlik

Wyobrazmy sobie, ze do uktadu wchodzi foton
spolaryzowany poziomo. Z jednej strony uktadu znaj-
duje sie urzadzenie, ktore w kazdym przebiegu foto-
nu obraca kierunek polaryzacji o 15°. Z drugiej stro-
ny zostat umieszczony interferometr polaryzacyjny,
sktadajacy sie z polaryzujacej ptytki swiattodzielgcej
i dwéch ramion réwnej dtugosci ze zwierciadtami na
koncach. Ptytka polaryzujgca przepuszcza catkowicie
Swiatto spolaryzowane poziomo i catkowicie odbija
Swiatto spolaryzowane pionowo. Jezeli w ukfadzie
nie ma innych elementéw (przeszkoda), to Swiatto
jest dzielone przez ptytke polaryzujacg w zaleznosci
od stanu polaryzacji, po czym odbija sie od zwier-
ciadet umieszczonych w ramionach interferometru
i wraca ponownie tgczac sie w plytce Swiattodzie-
lacej. To tworzy sie jeden cykl przebiegu fotonu.
W rezultacie foton po kazdym cyklu znajduje sie do-
ktadnie w tym samym stanie, w jakim byt przed wej-
Sciem do interferometru, tzn. ma obrdcony kierunek
polaryzacji o 150 w strone pionu. Po szostym cyklu
kierunek jego polaryzacji zmieni sie z poziomego na
pionowy. Sytuacja zmienia sie po ustawieniu obiektu
w tym ramieniu interferometru, w ktérym rozchodzi
sie Swiatto spolaryzowane pionowo. Jest to analo-
giczna sytuacja jak przy wstawieniu szesciu polary-
zatorow poziomych w doswiadczeniu z kwantowym
efektem Zenona. Po pierwszym cyklu prawdopo-
dobieristwo, ze foton majacy kierunek polaryzacji
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obrocony o 15° w stosunku do poziomej, wejdzie na
droge dozwolong dla polaryzacji pionowej i zostanie
zaabsorbowany wynosi 6,7%. Jezeli absorpcja nie
zachodzi, to znaczy, ze foton wszedt na droge prze-
znaczong dla polaryzacji poziomej i wtedy jego po-
laryzacja zostanie ustawiona w kierunku poziomym.
Ostatecznie po szesciu cyklach dolne zwierciadto nie
zostanie wytgczone i foton opusci uktad doswiadczal-
ny. Mierzac jego polaryzacje okazuje sie, Ze jest ona
nadal pozioma, co oznacza, ze w ukladzie znajduje
sie przeszkoda. W przeciwnym razie foton miatbhy
polaryzacje pionowa.

Obserwacja kwantowego efektu anty-Zenona

Po raz pierwszy zaobserwowano jednocze$nie
efekt Zenona i efekt anty-Zenona w niestabilnym
uktadzie kwantowym w 2001 roku. Dokonat tego ze-
spot pracujacy na Uniwersytecie Texaskim w Austin
(M. C. Fischer, B. Gutierrez-Medina, M. C. Raizen).
Zimne atomy sodu zostaty schwytane w putapke
magnetyczno-optyczng utworzong przez przeciw-
biezne liniowo spolaryzowane wigzki laserowe,
ktére tworzyly fale stojacg. Dzieki oddziatywaniu
atomow z tymi wigzkami zwiekszato sie prawdopo-
dobienstwo tunelowania atoméw z putapki. Na po-
czatku doswiadczenia liczba schwytanych atomoéw
miata rozktad opisany niewykiadniczg funkcjg wy-
gaszania, a pdzniej funkcja ta przyjmowata postac
wyktadniczg. Autorzy dosSwiadczenia powtarzali
pomiary liczby atoméw pozostajgcych w putapce
podczas poczatkowego okresu wygaszania niewy-
kfadniczego. W zaleznos$ci od czestoSci pomiarow
zaobserwowano wygaszanie mniejsze lub wieksze
w poréwnaniu z ukladem niezaktéconym pomia-
rami. Celem doswiadczenia byto badanie wptywu
pomiarow na szybko$¢ wygaszania uktadu. Wiel-
koScig mierzong byta liczba atoméw pozostajgcych
w putapce. Ten pomiar mdgt by¢ dokonywany przez
nagte przerwania tunelowania trwajgce przez okres
50 jus. Po poczatkowym okresie powolnego wygasza-
nia krzywa wygaszania stopniowo zanikata w sposéb
oscylujacy. Ten zanik po pewnym czasie przechodzit
w wygaszanie wyktadnicze. Jezeli tunelowanie zo-
stato przerwane to zaraz po okresie stopniowego
spadku krzywej wygaszanie przebiegato szybciej niz
w przypadku braku przerwan. Tunelowanie zostato
przerywane przez wytaczenie oddzialywania atomow
z wigzka laserowg. Jest to wihasnie efekt przeciwny
do efektu Zenona i stanowi istote efektu anty-Zeno-
na. Tak jak w przypadku efektu Zenona, przerwania
tunelowania powodujg przejscie do poczatkowego
niewyktadniczego wygaszania uktadu po kazdym
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pomiarze. Tutaj jednak okresy tunelowania miedzy
pomiarami sg dtuzsze niz w poprzednim przypad-
ku. Na ryc. 9 przedstawilisSmy prawdopodobieristwo
przezycia uktadu (tzn. pozostania w poczatkowym
stanie), jako funkcja czasu trwania tunelowania.

Czas tunelowania [|js]

Ryc. 9. PrawdopodobieAstwo przezycia uktadu (tzn. pozostania w po-
czatkowym stanie) jako funkcja czasu trwania tunelowania (na podstawie
publ. Fischer, Gutierrez-Medina, Raizen, 2001 - czasopismo Phys. Rev.
Lett.). Opracowanie graficzne: Michat Pawlik

Kwadraciki na ryc. 9 oznaczajg punkty krzywej
zanikania, gdy nie zaklécamy uktadu pomiarami.
Kdtka dotyczg sytuacji, gdy po kazdym okresie tune-
lowania w ciggu 1 ps nastepuje okres przerwan trwa-
jacy 50 Jas. Linie ciggte sg kwantowo-mechanicznymi
symulacjami eksperymentéw uzyskanymi przez nu-
meryczne rozwigzanie rownania Schrddingera. Stupki
btedu oznaczajg odchylenie standardowe estymatora
wartosci Srednich. Prawdopodobienstwo przezyciaja-
sno pokazuje powolniejsze wygaszanie niz bytoby to
w przypadku uktadu mierzonego bez przerwania tu-
nelowania. Z ryc. 9 widzimy, ze prawdopodobien-
stwo przezycia uktadu maleje ze wzrostem czasu,
z zachowaniem przedziatu poziomego przy wartosci
okoto 7 j.is.

PrzedstawiliSmy tutaj paradoksalne z punktu
widzenia mechaniki kwantowej zjawiska Zenona
i anty-Zenona. Sg one przykiadem sytuacji, gdy ob-
serwacja uktadu kwantowego lub ingerencja obser-
watora w ten uktad wptywa na zachowanie sie ukfadu.
Efekty te mogg znalez¢ zastosowanie przy budowie
komputeréw kwantowych.

Whnioski

Przeprowadzone doswiadczenia wykazaty nie-
prawdziwo$¢ pogladu, ze nie da sie dokona¢ zadnej
obserwacji bez udziatu co najmniej jednego fotonu
padajacego na obserwowany przedmiot. Taki poglad
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wyrazit w 1962 roku Dennis Gabor, odkrywca ho-
lografii (laureat Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki
w 1971 roku). Przeprowadzone doswiadczenia majg
warto$¢ poznawczg i stuzg do weryfikacji teorii fi-
zycznych, jednak przewiduje sie, ze sg one takze
punktem wyjscia do rozwigzania wielu problemdéw
praktycznych. Metody pomiaru bez oddziatywania
mogg znalez¢ zastosowanie jako sposdb fotografo-
wania, dzieki ktéremu uzyskuje sie obraz obiektu
bez wystawienia go na dziatanie $wiatla. Metody te
da sie zastosowac rowniez w przypadku obiektu pot-
przezroczystego. Zastosowanie takiego sposobu foto-
grafowania moze byé pozyteczne np. w medycynie
przy uzyskiwaniu obrazéw zywych komdrek. Innym

ARTYKULY

127

mozliwym zastosowaniem jest mozliwo$¢é fotografo-
wania chmury ultrazimnych atoméw przechodzacych
w stan materii zwany kondensatem Bosego-Einsteina
(za odkrycie kondensatu Bosego-Einsteina O. Cor-
nell, C.E. Wieman, W. Ketterle otrzymali w 2001 roku
Nagrode Nobla w dziedzinie fizyki). W tym stanie
atomy poruszajg sie tak powoli, Ze nawet pojedynczy
foton moze wybic je na zewnatrz niszczac w ten spo-
s6b chmure kondensatu. Pomiary bez oddziatywania
moga okaza¢ sie jednym sposobem sfotografowania
takiego stanu atomow. Réwniez wigze sie nadzieje
z przeprowadzonymi do$wiadczeniami przy budowie
komputeréw kwantowych.

Dr Pawet Tomasz Peczkowski jest pracownikiem Uniwersytetu Warszawskiego.

IAPIS DYNAMIKI PRZEPLYWU WODY | TRANSPORTU RUMOWISKA
W CECHACH TEKSTURALNYCH ZWIROWYCH OSADOW KORYTOWYCH

Barttomiej Wyzga (Krakow)

Wstep

Cechy teksturalne osaddw korytowych rzek zwiro-
dennych moga stanowi¢ cenne zrédto informacji o dy-
namice przeptywu wody i transportu rumowiska. Wia-
Sciwe rozpoznanie tej dynamiki jest podstawa paleogeo-
graficznych rekonstrukcji systemow rzecznych i moze
umozliwia¢ odtwarzanie warunkéw $rodowiskowych
w zlewniach. W przypadku rzek, ktérych dno utworzone
jest z materialu piaszczystego, zmiany dostawy
rumowiska oraz natezenia jego transportu w rzece,
wywotane zmianami $rodowiskowymi w zlewni, nie
beda powodowaé istotnych zmian cech teksturalnych
osadéw korytowych. Z odmienng sytuacjg mamy na-
tomiast do czynienia w rzekach zwirodennych, gdzie
zmiany udziatu poszczegdlnych frakcji osadow koryto-
wych, wynikajace ze zmian dostawy i natezenia trans-
portu rumowiska w rzece, beda znajdowaé wyrazne od-
zwierciedlenie w wysortowaniu i upakowaniu zwirdw.

Cechy teksturalne zwiréw
w ciekach z réznych stref morfoklimatycznych

Mozna wymieni¢ trzy zrddta informacji wska-
zujacych na mozliwos¢ wykorzystania cech tekstural-
nych zwirow rzecznych do oceny dynamiki przeptywu
wody i transportu rumowiska w dawnych systemach
rzecznych oraz do interpretacji paleogeograficznych
uwarunkowan zmian tej dynamiki. Pierwszym z nich
sg obserwacje wskazujace na roznice tych cech pomiedzy

osadami korytowymi wyscielajgcymi  dno ciekow
w rdéznych strefach klimatycznych. Dobitnie ukazu-
je to poréwnanie osaddéw korytowych formowanych
w statych ciekach ze strefy umiarkowanej wilgotnej oraz
w epizodycznych ciekach ze strefy pdisuchej.
Wiekszos$¢ statych ciekéw zwirodennych cha-
rakteryzuje sie obecnos$cig powierzchniowej, grubo-
ziarnistej warstwy bruku korytowego przykrywajgcej
drobniejszy materiat denny (ryc. 1). Migzszo$¢ war-
stwy bruku korytowego odpowiada zazwyczaj 1-2
Srednicom otoczakéw tworzacych szkielet ziarnowy
zwirbw w podpowierzchniowej warstwie materia-
tu dennego. Bruki takie powstajg w wyniku wymy-
wania drobniejszych ziaren z przypowierzchniowej
warstwy osadu oraz mniejszej czestotliwosci urucha-
miania i wolniejszego transportu ziaren grubszych.
Ponadto, formowane w tych ciekach zwiry cechuje
zazwyczaj ciasne upakowanie i dachowkowate uto-
zenie (imbrykacja) otoczakoéw tworzgcych szkielet
ziarnowy. Widoczna na histogramach uziamienia
wyrazna przewaga frakcji zwirowej nad piaszczy-
stg, a niekiedy wrecz unimodalny charakter osadu
odzwierciedla stosunkowo dobre wysortowanie tych
zwirow. Cieki okresowe i epizodyczne strefy potsu-
chej isuchej cechuje natomiast brak lub staby rozwadj
brukéw korytowych (ryc. 2). Formowane tu zwiry
sg zazwyczaj luzno upakowane, a otoczaki tworzace
szkielet ziarnowy tych osadéw sg rozproszone
w piaszczystej masie wypetniajacej. Zwiry takie wy-
kazujg bimodalny rozkitad uziamienia i bardzo zie
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wysortowanie. Podobny charakter majg takze osady
korytowe rzek wyptywajacych z lodowcow. W rze-
kach tych powierzchnia osaddw korytowych rowniez
nie jest pokryta brukiem korytowym i osady te cechu-
je luzne upakowanie i bardzo zte wysortowanie.

Ryc. 1. Gruboziarnista warstwa bruku korytowego tworzaca powierzchnie
tachy zwirowej w statym cieku (przedni plan). Po usunieciu bruku
korytowego widoczny drobniejszy materiat denny z podpowierzchniowej
warstwy (Srodkowa cze$¢ fotografii). Raba, polskie Karpaty. Fot. B. Wyzga.

Doswiadczenia
w sztucznych korytach eksperymentalnych

Powigzanie cech teksturalnych zwiréw rzecznych
z dynamika proceséw fluwialnych umozliwity takze
doswiadczenia przeprowadzane w sztucznych korytach
eksperymentalnych. W opublikowanej w 1989 r.wNature
pracy Dietricha i wspotautordw opisano zmiany cha-
rakteru osadu na powierzchni dna eksperymentalnego
koiyta, zachodzace wraz ze zmiang natezenia dostawy
réznoziamistego,zwirowo-piaszczystegomateriatu.Wcza-
sie tego eksperymentu zaréwno przeptyw wody, jak iroz-
kfad uziamienia dostarczanego materiatu pozostawat
niezmieniony. Przy duzym natezeniu dostawy materiatu
uziamienie osadu napowierzchni dnabyto takie samo,jak
w dostarczanym materiale. W obrebie koryta zdecydo-
wanie przewazaty wéwczas obszary o gtadkim dnie,
utworzone z drobnoziarnistego, zle wysortowanego
osadu, ponad ktérymi opor przeptywu byt niewielki
i stosunkowo duza cze$¢ catkowitej energii przeptywu
mogta by¢ wydatkowana na uruchamianie i transport
ziaren. W rezultacie, zaréwno ziarna piasku, jak i oto-
czaki byly tu szybko transportowane.Wraz ze zmniej-
szaniem sie dostawy materiatu, w brzeznych czesciach
koryta doszto do uformowania sie nieaktywnych strefdna
wyscielonych gruboziarnistym, dobrze wysortowanym
osadem, w ktorych transport denny by# niewielki lub nie
wystepowat w ogéle. Intensywny transport denny zostat
natomiast ograniczony do waskiej strefy dna pokrytej
drobnoziarnistym, stabiej wysortowanym osadem.

Wyniki tego eksperymentu zaprzeczyty rozpo-
wszechnionemu pogladowi, iz transport denny rézno-
ziarnistego materiatu zwirowego nieuchronnie pro-
wadzi do formowania brukdw korytowych. Pokazaty

Wszechswiat, t 111, nr 4 - 6/2010

one, ze do rozwoju obrukowania dna dochodzi
wowczas, gdy lokalna dostawa obcigzenia dennego
z wyzszego odcinka jest mniejsza od zdolnosci rzeki
do transportu tego obcigzenia. Stwarza to mozliwo$¢
powigzania zmian stopnia rozwoju brukéw koryto-
wych ze zmianami dostawy rumowiska do rzeki, be-
dacymi efektem zmian Srodowiskowych wjej zlewni.

llosciowe badania transportu dennego
w naturalnych ciekach

Trzecie zrédto informacji umozliwiajgcych powig-
zanie cech teksturalnych zwiréw z dynamika procesow
fluwialnych stanowig iloSciowe badania transportu
dennego w naturalnych ciekach. Na uwage zastugujg
zwtiaszcza badania z wykorzystaniem oprzyrzadowania
umozliwiajgcego ciggty i dtugotrwaty pomiar natezenia
transportu dennego w danym przekroju, prowadzone
w grupie Kilku ciekéw obejmujacej cieki state (OakCreek
w USA, Turkey Brook w Wielkiej Brytanii, Torrente
Virginio we Wioszech oraz Torlesse Stream w Nowej
Zelandii), okresowe (Goodwin Creek w USA) oraz
epizodyczne (Nahal Yatir i Nahal Eshtemoa w Izraelu).
W stacjach badawczych natych ciekach wykorzystuje sie
dwa typy takiego oprzyrzadowania. Jeden z nich oparty
jest na dziataniu srubowych przeno$nikéw transportu-
jacych docierajgce do przekroju pomiarowego rumo-
wisko wleczone poza obreb koryta, gdzie jest ono w cig-
gty sposdébwazone. Drugi wykorzystuje natomiastszereg
przegradzajacych dno ciekuzbiornikéw, w ktorych docie-
rajgcy do przekroju pomiarowego materiat denny jest
akumulowany irowniezw ciagty sposdbwazony. W pota-

Ryc. 2. Dno koryta okresowego cieku pokryte niewysortowanym materiatem
zwirowym. Potudniowa Hiszpania, obszar o klimacie $rédziemnomorskim.
Fot. B. Wyzga.

czeniu z cigglg rejestracjg przeptywu wody, prowadzone
tu pomiary dostarczajg zupetnie innych jakosciowo danych
o0 transporcie rumowiska wleczonego w ciekach zwiro-
dennych niz dane uzyskiwane za pomoca innych technik
pomiarowych, np. tapaczy, umozliwiajgcych jedynie
punktowy i krotkotrwaly pomiar transportu dennego.
Pomiary prowadzone w wymienionych ciekach
wskazaty na trzy istotne réznice w charakterze trans-
portu dennego pomiedzy epizodycznymi ciekami ze
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strefy potsuchej oraz statymi ciekami ze strefy umiar-
kowanej wilgotnej. Po pierwsze, przy takiej samej sile
transportowej natezenie transportu dennego zachodza-
cego najednostkowej szerokosci koryta osigga w pozba-
wionym obrukowania dna cieku epizodycznym war-
tosci o kilka rzeddw wielko$ci wyzsze niz w statym
cieku z dobrze rozwinietym brukiem korytowym.
Ponadto, w miare wzrostu sity transportowej w statym

Ryc. 3. Brak zwartej pokrywy rodlinnej w obszarze o klimacie pdtsuchym
warunkuje duza dostawe rumowiska do koryta cieku epizodycznego,
a konsekwencjg matej migzszosci pokryw zwietrzelinowych na stokach
jest szybkie ustanie doptywu wody do cieku po ustaniu opadu. Potudniowa
Hiszpania. Fot. B. Wyzga.

cieku obserwuje sie znacznie wieksze zmiany nate-
zenia transportu dennego niz w cieku epizodycznym.

Po drugie, pozbawione obrukowania dna cieki
epizodyczne znacznie bardziej wydajnie wykorzy-
stujg swojg energie do transportu dennego niz ob-
rukowane cieki state. Cieki wykorzystujg bowiem
do transportu rumowiska wleczonego jedynie matg
cze$¢ swej catkowitej energii, natomiast wiekszos¢
tej energii jest wydatkowana na pokonywanie opo-
row przeptywu i na transport rumowiska unoszonego.
Wydajnos¢ ciekdw w transporcie rumowiska wleczo-
nego mozna okres$li¢, porownujac wielkosci jednost-
kowego natezenia transportu dennego z jednostkowg
mocg strumienia. Dane obserwacyjne pokazujg, ze
w epizodycznym Nahal Yatir wydajnos¢ transportu
dennego wynosi okoto 20% i zmienia si¢ nieznacznie
wraz ze wzrostem energii przeptywu. Natomiast sta-
ty ciek Oak Creek cechuje $rednia wydajnos¢ rzedu
0,05% i ulega ona istotnym zmianom wraz ze wzro-
stem energii przeptywu, w miare jak nastepuje rozry-
wanie bruku korytowego i odstanianie drobniejszych
ziam z nizszej warstwy materiatu dennego.

Po trzecie, roczne tadunki rumowiska wleczo-
nego przemieszczonego przez 1 m szerokosci koryta
sg w ciekach epizodycznych od kilkunastu do kilku-
dziesieciu razy wyzsze niz w badanych ciekach sta-
tych. Obserwacja ta moze wydawac sie zaskakujaca,
gdy wezmie sie pod uwage krotki czas aktywnosci
ciekéw epizodycznych. Przyktadowo, koryto ekspe-
rymentalnego cieku Nahal Eshtemoa w lIzraelu pro-
wadzi wode $rednio przez 2% czasu, tj. przez 7 dni
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w ciggu roku, natomiast stan petnokorytowy jest tu
przekroczony zaledwie przez 0,03% czasu, a wiec
Srednio przez 3 godziny w roku. Nalezy jednak pa-
mieta¢, ze w obrukowanych statych ciekach zwiro-
dennych transport materiatu dennego zachodzi tylko
w czasie przeptywow wezbraniowych. Duze nateze-
nie transportu dennego ma w tych ciekach miejsce je-
dynie przez wycinek czasu trwania wezbran, gdy sita
transportowa cieku jest wystarczajgca do rozerwania
obrukowania dna, a drobniejszy materiat pod brukiem
zostaje wystawiony na dziatanie przeptywu zdolne-
go transportowac grube otoczaki z powierzchniowej
warstwy. Natomiast w ciekach epizodycznych, gdzie
drobniejsze ziarna nie sg ostoniete brukiem koryto-
wym, transport denny rozpoczyna sie przy niewiel-
kich przeptywach, na przyktad w Nahal Eshtemoajuz
przy gtebokosci wody w korycie rzedu 15 cm, i od
razu osiaga do$¢ znaczne natezenie.

Pomiary prowadzone w naturalnych ciekach do-
wodzg zatem, iz niemajace obrukowania dna cieki epi-
zodyczne odprowadzajg ze swych zlewni znacznie
wieksze fadunki rumowiska wleczonego, w przelicze-
niu na jednostke szerokosci koryta, niz state cieki
o dnie wyscielonym brukiem korytowym. Cieki epizo-
dyczne sg bowiem znacznie bardziej wydajne w przeno-
szeniu materiatu dennego i cechujg sie znacznie wiek-
szym natezeniem transportu dennego przy tej samej jed-
nostkowej mocy strumienia niz obrukowane cieki state.

Ryc. 4. Rozwoj bruku korytowego na powierzchni dna cieku statego jest
efektem matej dostawy rumowiska ze stokdw stabilizowanych przez pokrywe
roélinng i wymywania drobniejszych ziaren z powierzchniowej warstwy
materialu dennego w trakcie powolnego opadania fal wezbraniowych.
Czarny Dunajec, polskie Karpaty. Fot. B. Wyzga.

Interpretacja srodowiskowych uwarunkowan cech
teksturalnych zwirowych osadéw korytowych
z réznych stref morfoklimatycznych

Na podstawie przedstawionych informacji moz-
na dokona¢ interpretacji Srodowiskowych uwarunko-
wan cech teksturalnych zwirowych osadéw koryto-
wych w ciekach z ré6znych stref morfoklimatycznych.
Luzne upakowanie i bardzo zte wysortowanie osa-
déw korytowych oraz brak obrukowania dna w cie-
kach epizodycznych strefy potsuchej i suchej to efekt
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duzej dostawy rumowiska ze stokow pozbawionych
zwartej pokrywy roslinnej (ryc. 3) i przenoszenia
w korytach tych ciekéw wysokich i krétkotrwa-
tych fal wezbraniowych. Brak intercepcji opadu na
pokrywie roslinnej oraz niska zdolno$¢ infiltracji
w wyniku pokrycia gleb skorupami mineralnymi wa-
runkujg tu wystgpienie sptywu powierzchniowego

Ryc. 5. Zwiry o luznym upakowaniu zdeponowane w roztokowym korycie
Srodkowej Raby w drugiej potowie XIX wieku. Fot. B. Wyzga.

wkrotce po rozpoczeciu opadu. Wraz z bardzo gesta
siecig odwodnienia na stokach powoduje to szybkie
pojawienie sie przeptywu i gwattowny przybdr wody
w cieku. Niewielka migzszos$¢, a niekiedy brak po-
kryw zwietrzelinowych na stokach powoduje nato-
miast, Ze po ustaniu sptywu powierzchniowego prze-
ptyw w ciekach nie jest dalej podtrzymywany przez
odptyw S$rédpokrywowy lub podziemny (ryc. 3).
Konsekwencjg tego jest szybkie opadanie wody
i zanik przeptywu wkrotce po ustaniu opadu tak, ze
aktywnos¢ hydrologiczna ciekéw epizodycznych jest
ograniczona do krétkich epizodow gwattownego od-
prowadzania wdéd opadowych ze zlewni. W Nahal
Eshtemoa w lzraelu w ciggu czterech lat hydrologicz-
nych zanotowano jedynie 20 takich epizodéw trwaja-
cych od Kkilku do kilkudziesieciu godzin.

Duza dostawa rumowiska ze stokéw nieostonigtych
roslinnoscig warunkuje duze natezenie jego transpor-
tu w korytach ciekéw epizodycznych. W konsekwencji,
wymywanie drobniejszych ziaren, jakie mogtoby mie¢
miejsce przy niskim natezeniu transportu, nie zachodzi.
Szybkie opadanie wody po przejsciu szczytu fali wezbra-
niowej jest przyczyng gwattownej depozycji transporto-
wanego materiatu i uniemozliwiajego sortowanie. Brak
obrukowania dna umozliwia tu z kolei fatwe uruchamia-
nie materiatu dennego w czasie kolejnego wezbrania.

Z kolei, charakterystyczne dla wigkszosci sta-
tych ciekéw obrukowanie dna oraz ciasne upakowanie
i lepsze wysortowanie zwiréw, to efekt zbyt matego
zasilania tych ciekéw rumowiskiem w stosunku do ich
zdolnosci transportowej i przemywania osadow kory-
towych w trakcie opadania fal wezbraniowych. Przy
podobnej wielkosci i hipsometrii zlewni, cieki state
réznig sie bowiem od ciekow epizodycznych wyraznie
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dtuzszym czasem trwania wezbrafn oraz wolniejszym
opadaniem wod wezbraniowych, gdy po ustaniu spty-
wu powierzchniowego przeptyw w ciekach jest nadal
zasilany odptywem $rodpokrywowym i podziemnym.
W warunkach naturalnych gtéwnym czynnikiem ogra-
niczajgcym dostawe materiatu klastycznego do koryt
jest stabilizacja pokryw zwietrzelinowych na stokach
przez roslinnos¢, zwiaszcza przez lasy (ryc. 4). Przy
silnej antropopresji w zlewniach znaczny rozwoj bru-
kéw korytowych obserwuje sie ponizej giebokich
zbiornikéw zaporowych, przechwytujacych catos¢ ob-
cigzenia dennego dostarczanego z wyzszego odcinka
rzeki. Rozwdj obrukowania dna jest mechanizmem,
za pomocg ktdrego rzeki ograniczajg mobilnos¢ ma-
teriatu dennego, dazac do przywrdcenia réwnowagi
pomiedzy zasilaniem rumowiskiem, a ich zdolnoscig
transportowa. Bruk korytowy ogranicza bowiem kon-
takt drobniejszych frakcji materiatu dennego z ptynacag
wodg, redukujgc tym samym natezenie transportu den-
nego przy wszystkich przeptywach nizszych od prze-
ptywu mogacego transportowaé¢ wszystkie wielkosci
ziaren obecnych w materiale dennym. Réwniez ciasne
upakowanie oraz imbrykacja otoczakéw ograniczajg
mobilnos¢ ziaren materiatu dennego i rozwijajg sie
przy matym natezeniu transportu i depozyciji.

Ryc. 6. Zwiry niewypetnione zdeponowane w kretym korycie $rodkowej
Raby w latach 50. XX wieku. Fot. B. Wyzga.

W ciekach z obszaréw o klimacie zimnym nie
podjeto dotychczas takich ilosciowych badan trans-
portu dennego, jakie prowadzone sg w ciekach stre-
fy umiarkowanej wilgotnej oraz potsuchej. Cechy
teksturalne formowanych tu zwiréw sg podobne, jak
w ciekach epizodycznych strefy potsuchej, co wskazuje,
ze rdwniez i te cieki powinno cechowa¢ wysokie nate-
zenie transportu dennego. Istotnie, sg one obficie zasi-
lane rumowiskiem, w przypadku rzek proglacjalnych
wytapianym z lodowcéw, a w przypadku rzek strefy pe-
ryglacjalnej bedgcym wynikiem intensywnego wietrze-
nia mrozowego i soliflukcyjnego przemieszczania zwie-
trzeliny na stokach. Jednocze$nie rzeki te cechuje duza
zmienno$¢ przeptywow, zaréwno w cyklu rocznym, jak
i dziennym, odzwierciedlajgca przede wszystkim zmia-
ny intensywnosci nastonecznienia.
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Interpretacja dynamiki dawnych rzek na podsta-
wie analizy cech teksturalnych kopalnych zwiréw -
przyktady

Obserwacja oméwionych cech teksturalnych
w kopalnych zwirach pozwala na wnioskowanie o dyna-
mice dawnych rzek, a zmiany tych cech pomiedzy osa-
dami r6znego wieku bedg wskazywaé na zmiany srodo-
wiskowe w zlewniach wywotane zmianami klimatu lub
dziatalnoscig cztowieka. Przyktadu takich zmian cech tek-
sturalnych zwiréw dostarcza poréwnanie osadéw depo-

Ryc. 7. Luzno upakowane, bardzo Zle wysortowane zwiry Kamienicy
Gorczanskiej odstaniajace sie w profilu terasy z ostatniego zlodowacenia.
Widoczne chaotyczne utozenie wiekszych otoczakéw w obrebie piaszczystej
masy wypetniajacej. Fot. B. Wyzga. .
nowanych w roztokowym, agradujgcym korycie $rod-
kowej Raby z drugiej potowy X1X wieku oraz w natu-
ralnym, kretym korycie tej rzeki uformowanym w poto-
wie XX wieku. W korycie dziewietnastowiecznej Raby
deponowane byty zwiry o normalnym i luznym upako-
waniu (ryc. 5), wérdd osaddéw korytowych éwczesnej
rzeki nie stwierdzono natomiast zwiréw o ciasnym upa-
kowaniu i pozioméw brukéw korytowych. Natomiast na
tachach meandrowych kretej rzeki z potowy XX wieku
byly deponowane zwiry normalnie upakowane, a takze
wypetnione ciasno upakowane zwiry i zwiry niewy-
petnione (ryc. 6), ktore nie wystepowaty w korycie
z XIX wieku. Osady z potowy XX wieku byty lepiej wy-
sortowane od osadéw dziewietnastowiecznych, a w ich
obrebie zaznaczata sie obecno$¢ dachdwkowato utozo-
nych otoczakéw i poziomoéw brukéw korytowych.
Zaistniate w XX wieku zmiany sedymentacji ko-
rytowej Raby iszeregu innych rzek karpackich wskazu-
ja na zmniejszenie sie dostawy rumowiska z ich zlew-
ni i na bardziej rownomierny niz w X1X wieku przebieg
odptywu wezbraniowego. Do ograniczenia dostawy
rumowiska do koryt Raby i innych karpackich doptywéw
Wisty przyczynity sie nastepujace zmiany Srodowisko-
we: stopniowe zaniechanie orki zgodnie z nachy-
leniem stokdéw i terasowanie stokéw, zaniechanie wypa-
su w lasach (czestego w XI1X wieku), przeciwerozyjna
zabudowa brzegéw rzek i przegradzanie rzek gtebokimi

| Barttomiej Wyzga, Instytut Ochrony Przyrody PAN, Krakéw.
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zbiornikami zaporowymi przechwytujgcymi cato$¢ do-
starczanego rumowiska dennego, a w przypadku rzek
odwadniajgcych wschodnig czes$¢ polskich Karpat takze
wzrost lesistosci zlewni, jaki nastgpitw Beskidzie Niskim
i Bieszczadach po wysiedleniu ludnosci temkowskiej po
drugiej wojnie Swiatowej.

Istotne réznice cech teksturalnych obserwuje sie
takze pomiedzy zwirami rzek karpackich deponowa-
nymi w czasie ostatniego zlodowacenia i wspotczesnie.
Na przyktad, zwiry Kamienicy Gorczanskiej, odstania-
jace sie w profilach terasy z ostatniego zlodowacenia, sg
luzno upakowane i cechujg sie bardzo ztym wysortowa-
niem (ryc. 7). Taki charakter osadéw wskazuje na obfite
zasilanie 6wczesnej rzeki rumowiskiem, spowodowane
intensywnym wietrzeniem mrozowym i soliflukcyjnym
przemieszczaniem zwietrzelin na stokach w warunkach
klimatu peryglacjalnego. Wspodtczesne dno rzeki jest
natomiast wyscielone brukiem korytowym, a dwudzie-
stowieczne osady korytowe Kamienicy odstaniajgce sie
w podcigciach brzegdw rzeki cechuje ciasne upakowanie
i dachéwkowate utozenie klastdw tworzacych szkie-
let ziarnowy zwiréw (ryc. 8). Oznacza to, ze zasilanie
wspotczesnej rzeki rumowiskiem jest wyraznie mniej-
sze od jej zdolnosci transportowej. Stabilizacja pokryw
zwietrzelinowych na stokach przez zwartg szate roslinng
ogranicza bowiem dostawe zwietrzelin ze stokéw, a za-
budowa regulacyjna czesci brzegéw ograniczyta boczng
migracje rzeki i rozmywanie jej starszych aluwiow.

Ryc. 8. Ciasno upakowane zwiry Kamienicy Gorczanskiej odstaniajace sie
w profilu terasy z XX wieku. Widoczne dachéwkowate utozenie wigkszych
otoczakdéw. Fot. B. Wyzga.

Na podstawie informacji przedstawionych w ni-
niejszym artykule mozna sformutowa¢ wniosek, iz
dynamika przeptywu wody i transportu rumowiska
w ciekach zwirodennych znajduje wyrazne odzwier-
ciedlenie w cechach teksturalnych ich osadéw kory-
towych. Analiza zmian wysortowania i upakowania
zwir6bw oraz stopnia rozwoju brukéw korytowych
pomiedzy osadami réznego wieku bedzie zatem do-
starcza¢ informacji o zmianach tej dynamiki w danej
rzece i umozliwia¢ wnioskowanie o zmianach $rodo-
wiskowych w jej zlewni.
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Krzeszowice -turystyka w zgodzie znaturg

Magdalena Gotas-Siarzewska (Krakow)

Podr6z w nieznane czesto kojarzy sie nam z wy-
jazdem do krain odlegtych, egzotycznych i dzikich.
Jednak nie musi tak by¢. Czasem warto wybrac sie
nieco blizej, w miejsce niedocenione i nieodkryte
przez turystyke masowa. Na przyktad do Krzeszowic.

Miejscowosc¢ ta lezy w wojewddztwie matopol-
skim, w powiecie krakowskim. Ogélna powierzchnia
gminy Krzeszowice wynosi 13 937 ha, z czego tere-
ny zainwestowane stanowig zaledwie 7%. Gmine tg
zamieszkuje 31,3 tysiecy 0s6b, z czego 10,2 tysigce
zyje w Krzeszowicach. Ponad 65% powierzchni gmi-
ny zostato objete ochrong prawng.

Ryc. 1 tazienki ,,Zofia” w Krzeszowicach. Fot. M. Golas

Krzeszowice to mate miasteczko znajdujgc sie
w odlegtosci 30 kilometrow od Krakowa na Wyzy-
nie Krakowsko-Czestochowskiej, w makroregionie
Row Krzeszowicki. Od potudniowej strony Krzeszo-
wic rozposciera sie Garb Tenczynski, z wienczacym
go zamkiem Tenczyriskich w Rudnie. Natomiast od
potnocy otoczone sg skalistymi dolinkami jurajskimi,
ktére rozcinajg potudniowg czes¢ Plaskowyzu Oj-
cowskiego.

W tym malowniczym otoczeniujuz od XIII wieku
rozwijata sie wie$ nalezgca do biskupstwa krakow-
skiego. Za rzadow Artura Potockiego zbudowano
w Krzeszowicach Palac Stary. Wtedy takze rozwinat
sie charakter zdrojowy miasta. Pierwsza wzmianka
0 leczniczych witasnosciach wystepujacych tu wad
pochodzi z XVI1I wieku. Jan Gotfryd Leonhard oddat
w XVIII wieku do uzytku publicznego zrédto ,,Zdroj
Gltowny” z wodg siarczkowg. W kolejnych latach
rodzina Czartoryskich przyczynita sie do rozbudo-
wy zaktadu uzdrowiskowego, budowy kilku domoéw
zdrojowych i goscinnych, tazienek oraz patacu Vau-
xhall. W¥asnie w tym patacu odbywaly sie liczne za-
bawy kuracjuszy. W X1X wieku powstaty ,.tazienki
Zielone”, znane jako tazienki ,,Zofia” (ryc. 1).

A skad sie to wszystko wzieto? Krzeszowi-
ce potozone w Rowie Krzeszowickim, majg podio-
ze zbudowane z utwordéw miocenskich. Wsréd nich
wystepuja gipsy, z ktérymi zwigzany jest jeden ze
znajdujacych sie tu poziomdw wodonosnych. Jest on
bogaty w wody siarczanowo-wapniowo-magnezowe
oraz siarczkowe. Sg one eksploatowane ze Zrédia
»Z2droj Gtowny”, z otworu R-2 i wykorzystywane
w balneoterapii. Wody te uznane za lecznicze sg wy-
korzystywane w Zaktadzie Rehabilitacyjnym.

Na p6tnoc od Rowu Krzeszowickiego znajdu-
je sie Wyzyna Ojcowska. W jej podtozu wystepuja
utwory paleozoiczne. Starsze z nich przedstawiajg
waryscyjskie pietro strukturalne, zdeformowane na
granicy karbonu gdrnego i permu. Kompleks wegla-
nowy reprezentowany jest przez osady dewonskie
i dolno karboriskie (zywet - wizen dolny). Skaty we-
glanowe paleozoiku osiggajg migzszo$¢ ponad 1000 m.
Sa to osady ptytkiego morza, ktore pokrywato plat-
forme siegajaca od okolic Brna po Géry Swietokrzy-
skie. Najstarsze sg dolomity ze Zbrzy odstaniaja-
ce sie w wawozie i w kamieniotomie w Dubiu. Na
nich spoczywajg wapienie debnickie (tzw. marmur
debnicki), widoczne w kamieniotomach w Debniku.
Ponad nimi lezy seria wapieni rafowych z bardzo
liczng faung, ktora odstania sie w dolinie Ractawki.
Wedtug réznych autoréw seria ta uznawana jest za
utwory przejSciowe pomiedzy dewonem a karbo-
nem. Powyzej spoczywajg szare, lekko bitumiczne
wapienie dolnokarbonskie, ktdre mozna zaobser-
wowa¢ w dolinie Ractawki, w wawozie Stradlina
i w wawozie Zarskim. Wszystko to przykrywa kom-
pleks skalny reprezentujgcy gorny tumej - dolny
wizen, w ktorym przewazajg wapienie detrytyczne,
ciemne wapienie z krzemieniami, wapienie kryno-
idowe i wapienie ze skamieniatoSciami organizmow
rafotwdrczych. Wapienie karbonu dolnego odstaniaja
sie na catej dtugosci doliny Eliaszéwki.

W permie dolnym zaznaczyt sie wulkanizm, kto-
ry towarzyszyt waryscyjskim ruchom gérotwérczym.
Powstata wtedy brachyantyklina Debnika przez pod-
niesienie skat osadowych, tworzgc strukture antykli-
nalng (ryc. 2). Centrum wypietrzen znajduje sie w oko-
licy Debnika. Zwigzane z intruzjg magmowg zyly
oraz dajki przecinajg osady paleozoiczne. Jest to asy-
metryczna forma, o osi potudnikowej przesunietej ku
wschodowi i nachylonej ku pétnocy oraz potudniowi.
Jadro antykliny budujg dolomity i wapienie zywetu
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oraz wapienie franu i famenu, o upadzie od 10 do 20°,
zapadajace na wschdd i zachdd. W zachodnim skrzy-
dle antykliny debnika, z wapieniami turneju i wize-
nu, zaobserwowano potudnikowy przebieg warstw
i zwiekszenie kata upadu.

Zo6tte dolomity margliste, ptytkowe, o przetamie
ziemistym odstaniaj gsienaterenie klasztoruw Czernej.
Sg to osady triasu dolnego, retu. Widoczne sg w nich
wkiadki z6étych i z6to-szarych dolomitéw porowa-
tych. Utwory te zalegajg poziomo z niezgodnoscia
katowg na utworach starszych, wapieniach dolnego
karbonu. Na tych osadach spoczywajg kolejno war-
stwy gogolifnskie oraz dolomity kruszconos$ne triasu
Srodkowego. Ich profil widoczny jest w nieczynnym
kamieniotomie we wsi Czerna.

Osady triasu sSrodkowego odstaniaja sie wytacz-
nie na prawym zboczu doliny Eliaszéwki, co $wiad-
czy, iz wzdtuz jej osi przebiega wschodnia granica
tych utworéw. Powyzej zalegajg piaskowce wapniste
jury srodkowej i margle jury gérnej, ktore zaznaczaja
sie w morfologii okolic Czatkowic i Czernej.

Najbardziej charakterystycznymi utworami Wy-
zyny Ojcowskiej sg gomojurajskie wapienie, ktore
budujg ostaince. Wszystko to przykrywa czwartorze-
dowa pokrywa lessowa, a dna dolin wypetniajg osady
rzeczne, wsrdd ktérych wystepujg piekne ostoniecia
martwic wapiennych.

Budowa geologiczna w gtéwnej mierze oparta
na skatach weglanowych przyczynita sie do powsta-
nia systemu szczelin i kanatdw, ktére umozliwity
przeptyw podziemny wody. Cieki powierzchnio-
we zasilane sg przez liczne zrddta jak na przyktad
$w. Eliasza lub Bazana. Doliny, ktérymi ptyng potoki
majg przebieg potudnikowy. Wpadajg do rownolez-
nikowo utozonej rzeki Rudawy, bedacej lewym do-
ptywem Wisty.

Rzezba Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej
jest bezposrednio zwigzana z utworami jg buduja-
cymi i odstaniajgcymi sie na powierzchni. Réznig
sie one odpornoscig na wietrzenie i erozje. Ewolu-
cja rzezby rozpoczeta sie w paleogenie. Wtedy to
w wyniku proceséw denudacyjnych powstaje po-
wierzchnia zrownania i zostajg w niej wypreparowa-
ne wzgorza skalne, z czasem przeksztatcone w efek-
towne formy skalne. Miocenskie ruchy tektoniczne
doprowadzity do powstania licznych uskokow, ktd-
re utworzyty szereg rowdéw i zrebow tektonicznych
w potudniowej czesci Monokliny Slasko-Krakow-
skiej i podniesienie Ptaskowyzu Ojcowskiego. Poja-
wiajgce sie w pliocenie zjawiska krasowe oraz erozja
doprowadzity do powstania skalistych dolin, wawo-
z6w, jaskin i uksztattowania ostancodw. Zlodowacenia
plejstocenskie przyczynily sie do utworzenia stozkow
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osypiskowych, odizolowania pojedynczych monoli-
téw oraz powolnego formowania matych labiryntow
skalnych. Na przedpolu obszaréw zlodowaconych
nastepowata depozycja lesséw oraz denudacja dolin.
Holocen to czas powstania redzin i depozycji martwic
wapiennych. W $redniowieczu dochodzi do wylesie-
nia terenéw, a na przestrzeni ostatnich kilku wiekow
rozwijajace sie rolnictwo powoduje znaczgcg zmiane
Srodowiska naturalnego.

Ryc. 2. Kamieniolom dolomitu w Dubiu we wschodnim skrzydle
brachyantykliny Debnika. Fot. M. Gota$

Przyroda gminy Krzeszowice jest bezposred-
nio zwigzana z Wyzyna Krakowsko-Czestochowska,
ktéra wyrdznia sie na tle Polski pod wzgledem wa-
runkéw klimatycznych. Obok siebie wystepujg zbio-
rowiska kontynentalne (grady) oraz suboceaniczno-
-podgorskie (buczyny). W gtebokich jarach wystepu-
je inwersja termiczna. Czesto takze tworzg sie mgty
inwersyjne, przykrywajace mleczng ptachtg caty Row
Krzeszowicki.

Rowniez na Wyzynie notowane sg jedne z naj-
wyzszych opadéw w Polsce, przekraczajagce 700 mm
w ciggu roku. Najwiecej wyladowan atmosferycz-
nych wystepuje na wiosne oraz w lecie i stanowig one
atrakcje dla fotografow.

Znaczacg role w ksztattowaniu tutejszego kra-
jobrazu odegrata rozwijajgca sie szata roslinna oraz
fauna. Ten maty fragment Polski przedstawia sie jako
kraina kontrastow, taczac cechy wielu regionéw na-
szego kraju. Jej wspotczesny wyglad jest wynikiem
przemian i procesow, jakie tu przez wieki nastepowa-
ty. Najwazniejszym czynnikiem powodujgcym duze
zréznicowanie gatunkowe fauny i flory byty zmiany
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klimatyczne (zlodowacenia). Utworzyly sie wtedy
liczne szlaki migracyjne, ktore spowodowaty naptyw
gatunkow do tej pory tu niewystepujacych. Réwniez
wielkos$¢ opaddéw, decydujgca o bilansie wodnym, ma
duzy wptyw na zréznicowanie strefowe roslinnosci.
Niestety w skutek antropopresji wiele zwierzat wygi-
neto lub zmienito swoje dotychczasowe schronienie.

Ryc. 3. Sarna (Capreolus capreolus) w dolinie Ractawki. Fot. M. Gota$

Wspotczesng faune reprezentuje: dzik (Sus
scrofa), lis (Vulpes vulpes), zajac szarak (Lepus eu-
ropaeus), kret (Talpa europaea), sama (Capreolus
capreolus) i wiele innych ssakéw (ryc. 3). Liczne ga-
tunki nalezg do rzadkich i gingcych, tak jak bocian
czarny (Ciconia nigra) czy pliszka gorska (Motacilla
cinerea). Pod Scistg ochrong znajduje sie gacek szary
(Plecotus austriacus) oraz popielica (Glis glis) (ryc.
4). Na terenie rezerwatow wystepujg rosliny chronio-
ne takie jak: orlik pospolity (Aguilegia vulgaris), pa-
rzydto lesne (Aruncus sylvestris), kopytnik pospolity

Ryc. 4. Schronienie dla popielicowatych (Gliridae). Fot. M. Gotas

(Asarum europaeum), tojad motdawski (Aconitum
moldavicum), naparstnica wielkokwiatowa (Digita-
lis grandiflora), $niezyczka przebisnieg (Galanthus
nivalis), lilia ztotogtow (Lilium martagon), pierwio-
snek lekarski (Primula veris) oraz paprotka zwyczaj-
na (Polypodium vulgare) (ryc. 5). Dlatego wiasnie
turystyka na tym obszarze musi by¢ prowadzona
racjonalnie, uwzgledniajgc i chronigc réznorodnosé
biocenoz.
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Ze wzgledu na unikatowy charakter krajobrazu,
fauny oraz flory, w latach dwudziestych XX wieku
grupa naukowcéw z profesorem Wiadystawem Sza-
ferem na czele, sporzadzita projekt utworzenia re-
zerwatu w dolinie Pradnika. Dzieki tym dziataniom
w 1956 roku powstat Ojcowski Park Narodowy. Ko-
lejne lata przynosity nowe pomysty na zachowanie
waloréw przyrodniczych tego regionu. Z inicjatywy
profesora z Politechniki Krakowskiej - Zygmunta
Nowaka, utworzono w 1981 roku Zespot Jurajskich
Parkéw Krajobrazowych. Nalezy do nich Park Kra-
jobrazowy Dolinki Krakowskie, w ktérego obrebie
znajduje sie pie¢ rezerwatéw przyrody, w tym: Do-
lina Eliaszowki i Dolina Ractawki. Sg one w bezpo-
$rednim sasiedztwie Krzeszowic.

Rezerwat przyrody Dolina Eliaszéwki o po-
wierzchni 109,57 ha, potozony jest pomiedzy Czerng
a Paczottowicami, nad potokiem Eliaszowka. W re-
zerwacie tym zachowane zostaty ekosystemy lesne,
reliktowe zespoty i cieptolubne buczyny (Carici-Fa-
getum). Wystepuje takze kilka gatunkow nietoperzy,
w tym podkowiec maty (Rhinolophus hipposideros)
i nocek orzesiony (Myotis emarginatus), ktére sg
w Czerwonej Ksiedze. Ponadto rezerwat stanowi osto-
je rzadkich i zagrozonych gatunkdw roslin oraz zwie-
rzat. Teren ten podlega ochronie w ramach Konwencji
Bernenskiej, Dyrektywy Siedliskowej i Ptasiej.Jest to
obszar weztowy o znaczeniu miedzynarodowym i na-
lezy do programu Natura 2000. Odstania sie tu takze
cenny i unikatowy na skale europejskga profil utworow
karbonu dolnego. Przy rezerwacie znajduje sie zespo6t
klasztorny oraz erem Karmelitow Bosych w Czernej,
ktdry jest jedynym w Polsce ijednym z dwéch w Eu-
ropie (ryc. 6). Dlatego wiasnie obszar ten otrzymat
status rezerwatu krajobrazowo-historycznego.

Aby méc poruszac sie bezpiecznie po tym tere-
nie wytyczono czerwong $ciezke turystyczng o dtu-
gosci 3,5 km. Mozna nig wyruszy¢ z parkingu przy
klasztorze w Czernej. Ustawiona zostata tu tablica
informacyjna z opisem czerwonego szlaku dydak-
tycznego, ktory oprowadza po najwazniejszych miej-
scach na terenie rezerwatu, podkre$lajac architekture
sakralng oraz odstoniecia wapieni karbonu dolnego
(wizenu). Utwory te sg najlepiej widoczne przy kra-
wedzi kamieniotlomu w Czatkowicach. RozpoSciera
sie stad wspaniaty widok na Réw Krzeszowicki i Garb
Tenczyniski, z zarysowujgcym sie na horyzoncie zam-
kiem w Rudnie. Odstoniete formacje skalne karbonu
dolnego ukazujg tektonike fragmentu zachodniego
skrzydta brachyantykliny Debnika. We wschodniej
czesci tej struktury kat upadu warstw wynosi
50-60°, w centralnej czesci 90°, a w zachodniej sa
one czeSciowo odwrocone i zapadajg na wschod pod
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katem 70-80°. Zatem w okolicach Czatkowic zachod-
nie skrzydto brachyantykliny ma charakter przegubu
fleksury, ktora wzdiuz doliny Krzeszowki zostata
zerwana uskokiem trzeciorzedowym.

Ryc. 5. Kopytnik pospolity (Asarum europaeum). Fot. M. Gota$

Wapienie karbonu dolnego w zboczach doliny
Eliaszowki tworzg mate Scianki skalne o nieréwnych
powierzchniach. Zaznaczajg sie w nich formy kra-
sowe w postaci niewielkich grot, w ktorych niegdys$
przebywali duchowni (schronisko $w. Onufrego, gro-
ta Hilariona). U podnézy stokéw powstaty nasypy
z gruzu i blokdw skalnych.

Na trasie znajduje sie takze stynne Zrodto $wie-
tego Eliasza, otoczone murem wapiennym w ksztat-
cie serca (ryc. 7). Tutejsza ludnos$é wierzy, iz woda
ze zdroju posiada nadzwyczajne zdolnosci lecznicze.
A wszystko to okala bukowy las.

Kolejny rezerwat przyrody w gminie Krzeszowi-
ce znajduje sie w dolinie Ractawki. Ma on powierzch-
nie 472,66 ha i potozony jest pomiedzy Dubiem a Pa-

Ryc. 6. Klasztor Karmelitow Bosych w Czernej. Fot. M. Gota$

czottowicami, w gminie Krzeszowice. Jest on objety
ochrong czesciowa, ktérej podlega naturalny krajo-
braz lesny. Obszar ten stynie z r6znorodnosci rzezby
i ekosysteméw. Wystepuja tu biocenozy ekstrazonal-
ne oraz reliktowe stanowiska zyznej buczyny karpac-
kiej (Dentario glandulosae-Fagetum) i cieptolubnej
buczyny naskalnej (Carici-Fagetum). W rezerwacie
utworzono trzy $ciezki dydaktyczne: czerwong, z0tt3a
i niebiesky, ktére opisujg budowe geologiczng w po-
staci kilkunastu tablic informacyjnych. Od 2009 roku
rusza projekt utworzenia nowych odstonie¢ formacji
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skalnych, ktére znajda sie przy istniejgcych juz Sciez-
kach dydaktycznych.

W Rezerwacie przyrody Dolina Ractawki odsta-
niajg sie najstarsze w rejonie krakowskim utwory de-
wonskie (kamieniotom w Dubiu) i sg one unikatowe
w skali kraju. Wystepuje tu takze jedyne w Polsce od-
stoniecie rafowych utworéw karbonu dolnego (Lom
nad Droga) z bogatg faung ramienionogéw i trylobi-
téw oraz skamieniato$ci organizmow rafotworczych:
glonéw, koralowcéw i mszywiotdw.

Ponadto holoceniska martwica wapienna z Do-
liny Ractawki zostata zgtoszona do wpisania na liste
obiektow Swiatowego dziedzictwa geologicznego,
a takze jako stanowisko dokumentacyjne. Jest to
klasyczne odstoniecie dostarczajgce podstawowych
danych, aby méc okresli¢ mechanizm depozycji, wa-
runki powstawania oraz wiek martwic wapiennych,
ktére wypetniajg dna dolin rzecznych na obszarze
krakowskim (ryc. 8).

Ryc. 7. Zrédio $w. Eliasza. Fot. M. Gota$

Przez teren rezerwatu przyrody Dolina Ractawki
przechodzi réwniez uskok waryscyjski, widoczny
w zachodnim zboczu doliny Ractawki (Lom Pisarski).
Przebiega on z SSE ku NNW i dochodzi do strefy
trzeciorzedowych uskokéw tworzacych péinocne
obrzezenie Rowu Krzeszowickiego. Ponadto przeci-
na wschodnie skrzydto brachyantykliny Debnika i ma
charakter zawiasowy. Jego zrzut w czesci potudniowej
wynosi ponad 300 m i maleje w kierunku pdtnocnym.
W skrzydle wiszgcym znajdujg sie wapienie debnickie,
a w zrzuconym wapienna seria stromatoporowa.

Jest to zatem teren modelowy dla celéw nauko-
wych i dydaktycznych, ktéry przyciagga do gminy
Krzeszowice pasjonatow nauk przyrodniczych.

Wszystkie krzeszowickie perty natury, dostepne
na wyciggniecie ludzkiej reki, narazone sg na nisz-
czenie. Rezerwaty przyrody sg licznie odwiedzane
przez turystéw, szczeg6lnie Dolina Eliaszowki, gdzie
ruch turystyczny zwigzany jest z pielgrzymkami do
klasztoru w Czernej. Istniejagcy parking w czasie
weekendow i $wigt, nie jest wstanie pomie$ci¢ auto-
karow wycieczkowych i samochodéw osobowych.
W zwigzku z tym mozna pomysle¢ o utworzeniu
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parkingu na terenie kamieniotomu w Czatkowicach,
co rozwigzatoby problem wzmozonego ruchu pojaz-
déw motorowych na terenie rezerwatu. Na powsta-
tym czerwonym szlaku powinno ustawi¢ sie tablice
informacyjne, ktore opisywalyby znajdujace sie tu
atrakcje: historyczne, geologiczne i ekologiczne.
Realnym zagrozeniem jest postepujgca rozbudo-
wa okolicznych wsi oraz zwigzana z tym wzmozona
penetracja laséw. Powstajg liczne dzikie wysypiska
$mieci, a gospodarka $ciekowa nie jest uregulowana.

Ryc. 8. Odstonigcie holocenskiej martwicy wapiennej w zakolu Ractawki.
Fot. M. Gotas

Wzmozony ruch samochodowy przyczynia sie do
zanieczyszczenia powietrza, co z kolei powoduje
kwasne deszcze i rozmywanie zaprawy wapiennych
budowli. Widoczny jest takze negatywny wplyw ka-
mieniotomu wapienia w Czatkowicach oraz kamie-
niotomoéw w Dubiu i Debniku, ktére powodujg hatas,
zapylenie i drgania. Nalezy zatem zabezpieczy(¢ rezer-
waty przed zniszczeniem i odpowiednio przygotowac
do udostepnienia dla badan naukowych, dydaktyki
oraz krajoznawstwa przez wyeksponowanie i uczy-
telnienie ich waloréw. W tym celu powinien powstaé
informator przyrodniczy, ktéry zawieratby mapy oraz
opis przystankéw przyrodniczo-geologicznych na
trasach dydaktycznych.

Krzeszowickie uzdrowisko, ktére stanowi serce
catej gminy moze w przysztosci tetni¢ zyciem, jesli
zadba sie 0 rozwdj infrastruktury turystycznej. Jak
dotagd w miasteczku utworzono miejskg trase tury-
styczna, ktéra oprowadza po najwazniejszych obiek-
tach. Dzieki niej zabytki Krzeszowic zostaty opisane
na tablicach informacyjnych zaréwno w jezyku pol-
skim, jak i angielskim. Powoli rozwija sie infrastruk-
tura miasta, powstajg nowe miejsca noclegowe i baza
gastronomiczna. Okoliczna ludno$¢ i osoby zatrzy-
mujace sie przejazdem moga réwniez z tatwoscig do-
trze¢ do atrakcji gminy.
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Obszar wokot Krzeszowic nie jest jeszcze wy-
starczajaco zagospodarowany, jednak na przestrzeni
ostatnich lat jego stan w widoczny sposéb sie popra-
wit. Potozono nowy asfalt na drodze z Paczétowic
do Krzeszowic. Rozwineta sie takze komunikacja
transportowa zaréwno z Krakowa, Krzeszowic, jak
i Olkusza, ktora dzi$ udostepnia zwiedzanie pobli-
skich rezerwatow dla 0s6b nieposiadajacych wiasne-
go srodka transportu.

Zatem jak sprawi¢ by dziatalno$¢ cztowieka nie
wptywata negatywnie na zasoby przyrody nieozy-
wionej i ozywionej, a zarazem udostepni¢ ludziom te
walory? Nalezy przede wszystkim podja¢ edukacje
w szkole i zorganizowaé kursy dla mtodziezy, ktore
przyczynityby sie do pogtebienia wiedzy o ochronie
Srodowiska. Gmina Krzeszowice powinna postawic¢
na rozwoj agroturystyki i ekoturystyki, tym samym
uchroni¢ sie przed turystykqg masowg. Ponadto trzeba
poprawi¢ oznakowanie szlakéw, wyznaczy¢ miejsca
parkingowe, naprawi¢ istniejace tablice informacyjne
i postawi¢ nowe. W celu polepszenia bezpieczenstwa
nalezy zabezpieczy¢ strome $ciany skalne, aby dzieci
mogty swobodnie porusza¢ sie po tym obszarze.

Na terenie gminy brakuje takze systemowych
rozwigzan dotyczacych selektywnej zbiorki odpadow
niebezpiecznych i bioodpadéw. Nalezy sprecyzowaé
dane po zbadaniu morfologii odpadéw zbieranych
i deponowanych na sktadowiskach, gdyz dzisiejsze
plany gospodarki odpadami sg oparte na wskaznikach
ogdlnie przyjetych. Potrzebna jest rowniez inwenta-
ryzacja dzikich wysypisk, aby okresli¢ ich ilos¢ oraz
rodzaj odpaddéw i powierzchnie jakg zajmujg. Takie
dane beda mogly postuzy¢ w celu zgromadzenia od-
powiednich $rodkéw i okreslenia harmonogramu ich
likwidacji, a nastepnie rekultywacji gruntéw. W celu
przywrdcenia jakosci wod nalezy zmodernizowaé
system jej dystrybucji i uzdatniania, obja¢ ochrona
ujecia wad oraz zainstalowac liczniki jej zuzycia.

Rozwdj infrastruktury turystycznej, poprawa
jakosci wdd oraz odpowiednia reklama uzdrowiska
wydajg sie by¢ zatem podstawowymi przestankami
jakie muszg zosta¢ spetnione by moc promowac wa-
lory turystyczne w tym regionie. Jednak nalezy pro-
wadzi¢ racjonalne zagospodarowanie terenu zgodnie
z zasada zrbwnowazonego rozwoju. Spowoduje to, iz
przyszte pokoleniaréwniez bedg mogty ztych zasobow
skorzysta¢. Mimo, iz jest wiele do zrobienia warto
podja¢ wysitek i ochroni¢ otaczajgcg nas przyrode.

Magdalena Gotas-Siarzewska, doktorantka w Katedrze Analiz Srodowiskowych, Kartografii i Geologii Gospodarczej Wydziatu Geologii,
.eofizyki i Ochrony Srodowiska Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie.
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ielkie epidemie na przestrzeni wiekow

Henryk Gigbh, Matgorzata Kepa (Krakdéw)

Wielkie epidemie stanowity jeden z wielu istot-
nych czynnikéw ksztattujagcych losy spoteczenstw
ludzkich, poczawszy od pradziejd6w az po czasy
wspoétczesne. Ogromne znaczenie w historii miaty
przede wszystkim diugotrwate epidemie o charakte-
rze pandemii, obejmujace swym zasiegiem duze ob-
szary, niosac ze soba nieobliczalne straty. Przyczynity
sie one do niespotykanej do tej pory wymieralnosci,
a co zatym idzie znacznego spadku gestosci zaludnie-
nia. Odcisnety swoje pietno na strukturze politycznej,
ekonomicznej a takze gospodarczej wielu kultur.

Zdecydowana wiekszos$¢ badaczy (archeolodzy,
antropolodzy, demografowie) zaktada, ze wszelkie
choroby zakazne osiggnety faze nasilenia w epoce
kamienia mtodszego - neolicie. Jak dotad nie zaob-
serwowano S$ladow wystepowania schorzeh o cha-
rakterze epidemicznym na ludzkim materiale szkie-
letowym pochodzacym ze starszej epoki kamienia -
paleolitu, jak i srodkowego okresu epoki - mezoli-
tu. Nie ma réwniez wiarygodnych danych o tym, ze
choroby zakazne wystepowaty nawet w ograniczo-
nych enklawach populacji neolitycznych. Istotnymi
przestankami moga by¢ tylko pochéwki zbiorowe
(nieznana przyczyna zgonu wielu osobnikéw o zroz-
nicowanej pici i wieku) oraz zatozenie o znacznym
zageszczeniu populacji po przejsciu na osiadty tryb
zycia. Transformacja kulturowa zwigzana z zamiang
strategii zbieracko-towieckiej na gospodarke rolni-
czo-hodowlang niosta ze sobg nie tylko korzysci, ale
i trudne do przewidzenia niebezpieczenstwa. Osiadty
tryb zycia, przy znaczacej rozrodczosci i stosunkowo
niskiej $miertelnosci prowadzit w sposéb jednoznacz-
ny do znacznego zageszczenia populacji. Przy niskiej
higienie zycia i bliskim kontakcie ze zwierzetami
hodowlanymi droga do zakazeh miedzyosobniczych
i odzwierzecych (zoonoz) byfa stosunkowo krotka.
Dtugotrwate okresy ztej pogody wptywaty na ogra-
niczenie uzyskiwanych ptodéw rolnych, duzej $mier-
telnosci zwierzat hodowlanych, co w konsekwencji
prowadzito do wyraznego ostabienia kondycji biolo-
gicznej populacji neolitycznych. Zdarzajgce sie dos¢
czesto kleski gtodu nie pozostawaty bez wplywu na
odpornos$¢ immunologiczng grup ludzkich.

Warto podkresli¢, ze warto$é kaloryczna spo-
zywanych pokarmoéw nie byta zbyt wysoka. Podsta-
wowy skiadnik diety stanowity produkty pochodze-
nia roslinnego. Populacje dzikich zwierzat byty juz

znacznie przetrzebione, a zwierzeta hodowlane zabi-
jano tylko w szczeg6lnych okolicznos$ciach i na ogét
byty to osobniki stare. Menu ludzi tego okresu byto
mato urozmaicone, a biatko pochodzenia zwierzece-
go stanowito niezwykle rzadki rarytas.

Ryc. 1. Zmiany syfilityczne na kosciach pokrywowych czaszki. (Slide of
Donald J. Ortner, Department of Anthropology, Smithsonian Institution,
Washington, DC.)

Nasilenie czestoSci wystepowania wszelkich
schorzen miato miejsce w okresie Sredniowiecza.
Mowig o tym wyraznie zrddta pisane z tego okre-
su. Ogromny wplyw na rozprzestrzenianie sie cho-
réb miato silne zageszczenie populacji w osrodkach
miejskich i katastrofalnie niski poziom higieny zycia.
Rowniez rozluznienie norm moralnych i etycznych
przyczynito sie do szerzenia sie roznorodnych in-
fekcji zwiaszcza tych przenoszonych drogg ptciowa.
Warto w tym miejscu przytoczyé fragment trzynasto-
wiecznego poematu Romance de Flamenco:

Biegng do taznipofigle igody

A tychze przedsie tam w brodjako wody
W izbach chedogich przezacnej urody
Po wyjsciu z ktérych dzierlatki skuszone
Nie bedajuz czyste, acz wychedozone

Do najczesciej pojawiajacych sie choréb w po-
staci epidemicznej zaliczy¢ mozna takie jak: Kkita,
trad, dzuma dymienicza, tyfus brzuszny i plamisty,
ospa, odra, grypa, gruzlica, cholera, przywrzyca oraz
czerwonka. Zdecydowana wiekszo$¢ z nich dala
0 sobie zna¢ w okresie $redniowiecza oraz poczat-
kach czaséw nowozytnych, kiedy higiena i ogolny
poziom zycia budzity wiele zastrzezen. Szczegdlng
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uwage poswiecimy czterem pierwszym chorobom
z wyzej wymienionych.

Najwiecej kontrowersji wsrod badaczy budzi
pojawienie sie syfilisu (kity). Do dzisiaj nie rozstrzy-
gnieto skad przywedrowat oraz kiedy i gdzie pojawit
sie po raz pierwszy. Ta choroba weneryczna przeno-
szona jest drogg piciowa. Za infekcje odpowiedzial-
ny jest kretek blady (Spirochaetapallida, Treponema
pallidum), gram ujemna bakteria o spiralnym ksztat-
cie, ktorej jedynym naturalnym gospodarzem jest

Ryc. 2. Zmiany w podniebieniu kostnym spowodowane syfilisem.
(Slide of Donald J. Ortner, Department of Anthropology, Smithsonian
Institution, Washington, DC.)
cztowiek. W Europie, jak podajg zrédta historycz-
ne, choroba ta o nieznanym przebiegu, ztosliwym
i dtugotrwatym, pojawita sie u schytku XV wieku,
cho¢ niektorzy sadza, ze na obszarach europejskich
syfilis mogt istnie¢ na dlugo przed Kolumbem,
a w postaci epidemicznej ujawnit sie dopiero witasnie
w pietnastym stuleciu na skutek mutacji. Pojawienie
sie tej choroby w wieku XV w Europie powigzane
jest bezposrednio z wyprawg kréla francuskiego Ka-
rola VIII na Neapol, podczas ktorej wedtug zapiskow
historycznych miata zapanowaé¢ wyjatkowa rozwia-
zto$¢ seksualna. Duza cze$¢ zoinierzy zaniemogta
i armia zmuszona zostata do odwrotu. W tymze okre-
sie choroba ta rozprzestrzenita sie na obszarze catych
Wioch, a nastepnie dotarta do Niemiec, Polski, Holan-
dii, Grecji, Anglii, a pod koniec wieku XV odnotowano
jej wystepowanie w Rosji, Danii, Turcji oraz na We-
grzech. Stad tez kita znana jest jako ,,choroba neapo-
litanska” czy ,,francuska zaraza”. Pierwsza wzmianka
0 pojawieniu sie syfilisu w Polsce pochodzi z 1493 r.
1zostata odnotowana w pismach Macieja Miechowity,
lekarza Akademii Krakowskiej. Okreslenie syfilis po-
jawito sie za sprawg poematu Giorlamo Fracastoro
(1478-1553) Sifilis sive morbus galicium, w ktorym
opisat pasterza o imieniu Syfilus ukaranego za obra-
zenie storica chorobg powodujacg gnicie ciata.

W przebiegu syfilisu wyrdzni¢ mozna cztery sta-
dia. Pierwotnie, po zakazeniu dochodzi do pojawienia
sie czerwonego, okraggtego owrzodzenia, po uptywie
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kilku tygodni wystepuje zapalenie weztdw chtonnych,
gtownie w okolicach pachwinowych, pojawiajg sie
réwniez silne béle stawdw, miesni oraz kosci (dolores
osteocopi), nasilajgce sie szczeg6lnie nocg powodujac
u chorego bezsenno$é. Kolejne stadium to swedzgca
wysypka (syphilis pustulosa) na skorze objawiajaca
sie w postaci roznego rodzaju plam, zgrubien tudziez
blizn. Zmiany te po jakim$ czasie samoistnie zanikaja,
aby ustapi¢ miejsca wiekszym wrzodom i guzom. Te
réwniez zanikajg pozostawiajagc po sobie wyrazne
blizny. W tym samym czasie na skdérze pojawiajg sie
widoczne zgrubienia okre$lane mianem kilakow
(gumata). Typowa lokalizacja kilakéw to: podniebienie,
nos (czesto sie zapadat), czoto oraz gérnawarga. Ostat-
nie stadium stanowi na og6t zupeny paraliz spowodo-
wany uwigdem rdzenia kregowego, ktéremu towarzy-
szy¢ moga zaburzenia o charakterze neurologicznym.

Ekspansja syfilisu stracita na sile juz w wieku
XVI, epidemie stopniowo zaczety wygasa¢, na co
mogly wptyngé miedzy innymi restrykcje stosowane
wzgledem prostytutek, a takze powszechna metoda
leczenia rtecig. Inng z metod w zwalczaniu syfilisu
byto stosowanie sarsaparylla (kolcowdj lekarski),
oraz salwarsanu, pochodnej arszeniku. O ile sprawa
z zanikiem syfilisu w formie epidemicznej wydaje sie
by¢ w miare jasna, o tyle jego poczatki i samo zrddto
pochodzenia sg do$¢ sprzeczne. Istnieje wiele hipotez
modwigcych o korzeniach tej niewdziecznej choroby.
Juz w starozytnym Egipcie pojawia sie wzmianka
o0 jednej z chorob wenerycznych, wskazujacych
prawdopodobnie na rzezgczke. Bardziej wiarygodne
zrodta pochodzg z Babilonii i Asyrii, chociaz wspot-
czes$ni historycy medycyny uwazaja, ze opisany obraz
schorzenia nie wskazuje na syfilis. Jedna z hipotez
(najbardziej wiarygodna) sugeruje, ze zostata przy-
wleczona drogg morska z Indii Zachodnich w roku
1493 przez marynarzy Kolumba. Druga z hipotez sta-
ra sie dowies¢, ze ognisko syfilisu, z ktérego epide-
mia rozszerzyta sie na caly Swiat, miato znajdowaé
sie w Afryce. Wedtug niektdrych badaczy w obrazie
klinicznym choroby istnieje Scisty zwiazek pomiedzy
kitag a malinicg (framboesia). Ta choroba podzwrot-
nikowa wywotywang jest przez kretka (Spirochaeta
pertenue) i wystepujacg przede wszystkim w Afryce
Rownikowej. Nie mozna wykluczy¢, ze w ktéryms$
momencie syfilis pod wpltywem jakiego$ czynnika
(mutacja?) rozwingt sie z wyzej wspomnianej cho-
roby. Przeniesiony na podatny grunt europejski wy-
wotat dramatyczng w skutkach epidemie. Wyrdznia
sie jeszcze dwie choroby bedgce wynikiem zakazenia
kretkami. Pierwsza z nich to pinta. Ze wzgledu na
miejsce wystepowania jest $cisle powigzana z wypra-
wami Krzysztofa Kolumba (jeden z trzech statkow
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flagowych wyprawy Kolumba nosit nazwe ,,Pinta”).
Druga z kolei to bejel, choroba nieweneryczna skéry
i bton Sluzowych wieku dzieciecego. Pojawiajg sie
takze spekulacje, ze syfilis mogt by¢ rozwleczony na
obszary europejskie przez Wikingdw, ktorzy jak wia-
domo na terenach przez siebie zdobytych nie stronili
od kobiet. Nie zapominajmy réwniez o tym, ze to wia-
$nie Wikingowie, jako pierwsi Europejczycy ,,odwie-
dzili” kontynent Ameryki Pdtnocnej. Tak naprawde
pochodzenie syfilisu po dzien dzisiejszy jest nieznane,
a wszelkie hipotezy plasujg sie w sferze domnieman.

Ryc. 3. Ksigdz odprawia msze za ofiary zarazy. Rycina z iluminowanego
manuskryptu z potowy XIV wieku (MS Douce 313 f. 394 V, Bodleian
Library, University of Oxford)

Kolejne stulecia, poczagwszy od XV wieku, mo-
zemy Smiato okresli¢, jako czas ekspansji syfilisu.
Choroba rozprzestrzeniata sie w niebywatym tempie,
dotykajgc wszystkich, nie baczac na pochodzenie,
stan majatkowy, czy status spoteczny. Jak to okreslit
Charles Baudelaire (1821-1867), francuski prekursor
symbolizmu i dekadentyzmu, zapanowata demokra-
cja i syfilis. W niektorych $rodowiskach tej epoki
obcigzenie tym schorzeniem miescito sie w dobrym
tonie. Zrodta historyczne wspominajg o wielu staw-
nych postaciach dotknietych tym przykrym schorze-
niem, tutaj wspominamy zaledwie o kilku z nich. Na
syfilis cierpiat miedzy innymi papiez Aleksander Bor-
gia, znany réwniez jako Aleksander VI (1431-1503),
ktory, jak podajg zrédta, zyt w kilku nielegalnych
zwiazkach i sptodzit, co najmniej czworo potomkow,
Iwan 1V Grozny, car Rosji (1530-1584), Piotr Wiel-
ki, car Rosji (1672-1725), Benvenutto Cellini, stynny
florencki rzezbiarz (1500-1571), Henri Toulouse-
-Lautrec, francuski malarz i grafik jednoczesnie,
twaérca postimpresjonizmu, ktéry swoimi litografia-
mi wywart wielki wptyw na rozw6j nowoczesnego
plakatu (1864-1901), Guy de Maupassant, francuski
pisarz zwigzany z nurtem dekadentyzmu i naturali-
zmu (1850-1893), Heinrich Heine, niemiecki poeta
doby romantyzmu (1797-1856), Stanistaw Wyspian-
ski, wybitny, wszechstronny twdrca okresu Miodej
Polski (1869-1907) i wreszcie Witodzimierz Lenin,
rosyjski polityk (1870-1924).
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Niewyjasnione do dnia dzisiejszego jest pocho-
dzenie drugiej choroby bakteryjnej przenoszonej dro-
ga kropelkowa, jaka byt trad, zwany rowniez leprg
z jezyka tacinskiego, a wywotywany przez Myco-
bacterium leprae, ktéra atakuje miedzy innymi btone
§luzowag jamy ustnej, oczy, kosci, skdre i uktad ner-
wowy. Trad rozpowszechniony byt przede wszystkim
w okresie $redniowiecza, czynigc ogromne spustosze-
nie pos$réd ludnosci umierajgcej w mekach, zaréwno
fizycznych jak i moralnych. Lepre uznawano za cho-
robe nie tylko ciata, ale i duszy. Osoby nig dotkniete
uwazane byty za nieczyste i eliminowane ze spote-
czenstwa poprzez odizolowanie ich w zamknietych
enklawach, zwanych popularnie leprozoriami.

Najczestszymi odmianami lepry byly dwie po-
staci skorne. Pierwsza to trad lepromatyczny (lepra
lepromatose tuberosa) objawiajacy sie zmianami
w postaci guzéw na btonach $luzowych oraz skorze,
a w kolejnym stadium réwniez wystepujacych na
watrobie, nerkach i jelitach. Druga to trad tuberku-
loidlany (lepra tuberculoides) charakteryzujacy sie
bezbolesnymi czerwonymi plamami na skdrze oraz
porazeniem nerwdéw obwodowych prowadzacym do
powaznych zaburzen czucia i ruchu.

Diagnozowanie chorych na trad nie przedsta-
wiato szczegOlnych trudnosci. Wyrézniali sie oni od
reszty spoteczenstwa charakterystycznymi znieksztat-
ceniami konczyn gérnych i dolnych, a zwtaszcza ich
czesciami dystalnymi (lepra mutilans). Rece i stopy
byty silnie zdeformowane, a dalsze paliczki czesto
odpadaty. Czesto, podobnie jak w przypadku syfili-
su, dochodzito do resorpcji nosa. W stosunku do cho-
rych nie podejmowano zadnych specjalnych praktyk
lekarskich. Jedynie owrzodzenia tagodzono réznymi
masciami przygotowanymi na bazie roslinnej. Czesto
terapia miata charakter magiczno-rytualny. Zmiany
na skorze oktadano miazgg z suszonej zmii lub zaby,
a do picia podawano napdj z truskawek na spirytu-
sie. Nie stroniono réwniez od bardziej drastycznych
metod zapobiegania szerzeniu sie choroby. Jedng
z nich by#a kastracja majgca na celu ostabienie wzmo-
zonego popedu piciowego, ktory miat charakteryzo-
wac tredowatych. Jak wspomniano wcze$niej wszyst-
kich chorych umieszczano w jednym odosobnionym
miejscu, jako jednostki odmienne, dotkniete chorobg
nieuleczalng i nieczysta. Szpitale, przytutki i cmenta-
rze dla tredowatych potozone byly poza murami wy-
znaczajagcymi granice miast Sredniowiecznych.

Poczatki trgdu prawdopodobnie siegajg bardzo
odlegtych czaséw. Pierwsze przypadki zachorowan
znane sgjuz z czasOw prehistorycznych, ajako miej-
sce ich pochodzenia podaje sie obszary afrykanskie.
Zrédta egipskie podaja, ze choroba ta wystepowata
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juz w Il wieku p.n.e. i zawleczona zostata z terenéw
Persji oraz Indii. W Europie trad rozprzestrzenit sie
po roku 600 naszej ery, a szczyt zachorowan nastgpit
w drugiej potowie XIII wieku. Objat on swoim zasie-
giem znaczne obszary Starego Swiata. Osiggnat tym
samym status epidemii.

Ryc. 4. Zaraza w Atenach autorstwa flamandzkiego malarza Michaela
Sweetsa (1624 - 1664). Takie przedstawienie zarazy z 430 roku p.n.e.
to temat czesto napotykany w sztuce neoklasycznej (Christie’s Image,
London, UK/Bridgeman Art. Library).

Kliniczny przypadek tragdu opisany zostat po
raz pierwszy w roku 1873 przez Armauera Hansena,
norweskiego lekarza, na dtugo po tym jak zniknat on
z obszardw europejskich (trad czesto nazywany jest
chorobg Hansena).

Zachorowalno$¢ na trad w Europie stopniowo
zaczeta spada¢ wraz z nastaniem wieku XIV. Jak
zaktada wiekszos¢ badaczy, bezposrednig przyczy-
ng byto pojawienie sie kolejnej choroby, jakg byta
dzuma. Wyeliminowata ona z populacji europejskiej
osobniki stabe biologicznie o obnizonej odpornosci
immunologicznej. Wspotczesnie trad wystepujew kra-
jach tropikalnych oraz subtropikalnych Afryki oraz
Ameryki Potudniowej, a takze jego przypadki odno-
towane sg w Indiach, Chinach oraz na Madagaskarze.

Syfilis podobnie jak tragd pozostawiajg $lady na
kosciach. Zmiany o charakterze patologicznym majg
wysoce specyficzny charakter. Dla wprawnego an-
tropologa, a nawet archeologa, okreslenie czy osoba
zmarta byta obcigzona za zycia syfilisem, badz trg-
dem, nie powinno stanowi¢ szczegdlnej trudnosci.
W przypadku syfilisu bedg to miedzy innymi daleko
posuniete zmiany degeneracyjne podniebienia kost-
nego oraz okolicy nosa (zwtaszcza dolnej krawedzi
otworu gruszkowatego), jak réwniez liczne i wyraz-
ne ubytki na kosciach dtugich oraz kosciach pokry-
wowych czaszki. Do cech charakterystycznych dla
tradu, obserwowanych na kosciach, mozna zaliczy¢
przede wszystkim zanik wyrostkow zebodotowych
szczeki potaczony w wielu przypadkach z utratg sie-
kaczy, a takze zanik kolca nosowego kosSci czotowej
oraz resorpcja dolnego brzegu rowka nosowego, czy
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tez wspomniana juz utrata dystalnych czesci reki
oraz stopy na skutek zmian degeneracyjnych stawow
pomiedzy paliczkami.

W okresie Sredniowiecza, Swiat musiat stangé
w obliczu jeszcze jednej wielkiej tragedii - pandemii
dzumy, okre$lanej powszechnie ,czarng Smiercig”.
Za pierwszg odstone dzumy uznaje sie plage Justy-
niana, ktéra w latach 542-543 nawiedzita obszary
Cesarstwa Rzymskiego. Warto tez jest wspomniec
0 wielkiej epidemii, jaka dotkneta w 1665 roku Lon-
dyn pustoszgc doszczetnie cate miasto. Ta z okresu
Sredniowiecza rozpoczeta sie w Mesynie, skad przy-
byta na statku znad Morza Czarnego rozpoczynajgc
tym samym cykliczny pochéd po catej Europie.

Za epidemie dzumy odpowiedzialna jest drobna
bakteria, pateczka, gram ujemna Yersinia pestis, od-
kryta przy okazji zarazy, jaka nawiedzita Hongkong
w roku 1894. Bakteria ta przenoszona jest za posred-
nictwem pasozytow zewnetrznych, pchet oraz wszy.

Najbardziej znang byta dzuma dymienicza (bu-
bonicplague) ito ona w $redniowieczu dokonata naj-
wiekszego spustoszenia. Czynnikiem przenoszgcym
chorobe na cztowieka byta pchia Xenopylla cheopsis,
po ktdrej ukaszeniu okres inkubacji trwat nie wiecej
niz 6 dni. Cechami charakterystycznymi dzumy dy-
mieniczej byly ciemne, martwicze krosty powstaja-
ce w miejscu ukaszenia, zwane roéwniez ,krostami
dzumowymi” lub ,,znamieniami”, a powszechnie
znane pod nazwg dymienie. W p6zniejszym stadium
choroby ze $rodka dymienie sgczyt sie ciemny piyn
0 nieprzyjemnym zapachu. Podczas pandemii ,,czar-
nej Smierci” pojawit sie rowniez ptucny rodzaj dzu-
my (pneumonic plague). W tym przypadku infek-
cja przenoszona byta drogg kropelkowg a bakteria
krwioobiegiem przedostawata sie do ptuc, powodu-
jac ich natychmiastowy obrzek. Czas inkubacji byt
niestychanie krotki. Zdarzato sie, ze chorzy umierali
w kilkanascie godzin po zakazeniu. Ostatnim, prawdo-
podobnie najrzadszym rodzajem, byta dzuma posocz-
nicowa (septicemic plague), gdzie w bardzo krotkim
czasie dochodzito do zakazenia krwi i szoku septycz-
nego prowadzgcego do natychmiastowego zgonu.

Przyczyna wybuchu wielkiej epidemii dzumy
w $redniowieczu nie jest do korica poznana. Jednym
z najbardziej prawdopodobnych czynnikéw byt
gwattowny wzrost liczebno$ci populacji pomiedzy
1000 a 1300 rokiem. Nasilenie w tym okresie klesk
zywiotowych i anomalii pogodowych spowodowato
gwattowny spadek produkcji rolnej, co doprowadzito
do koszmarnej kleski gtodu pomiedzy rokiem 1315-
1317. W ciggu trwajacej blisko 6 lat XIV-wiecznej
pandemii ,,czarnej $mierci” ludno$¢ Europy zmniejszyta
sie 0 1/3. Z liczacej blisko 75 milionéw ludzi populacji
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Europy $mier¢ poniosto ok. 23 milion6w, co stanowi nie-
wyobrazalng liczbe. Obecnie Europajestjedynym konty-
nentem, na ktérym pateczka dzumy nie wystepuje.

Znaczacg role w dziejach ludzkosci odegraty
réwniez epidemie tyfusu plamistego (typhus exan-
thematicus), zwanego takze durem plamistym czy
tez durem wysypkowym. Dawniej uzywano réwniez
innych okreslen, przyktadowo: ,,gorgczka okretowa”,
»gorgczka okopowa” oraz ,,goragczka wojenna”. Jak
mozna wywnioskowac z ostatnich trzech nazw infek-
cje tag wigzano z miejscami, gdzie wystepowato duze
nagromadzenie ludzi, a warunki higieniczne pozosta-
wialy wiele do zyczenia. Tyfus nieodzownie towarzy-
szyt wojnom, rewolucjom, powstaniom, jak roéwniez
odkryciom geograficznym, wptywajgc niejednokrot-
nie na bieg wypadkéw historycznych.

Za pojawienie sie choroby odpowiedzialna jest
bakteria gram ujemna, Rickettsia prowazekii, ktorej
nosicielem jest wesz ludzka (Pedictilus humanus). Cho-
roba objawia sie bardzo wysokg goraczka potaczong
z wysypka utrzymujaca sie przez okres o 1do 2 tygodni.

Pierwsza opisana epidemia miata miejsce
w 1083 roku w jednym z klasztoréw na Sycylii. Cho-
roba w zawrotnym tempie rozprzestrzenita sie na ca-
tym obszarze Europy. Osiedlita sie na dobre, nekajac
spotecznosci ludzkie i gtownie siejac spustoszenie
w armiach. Epidemia tyfusu byta jedng z podstawo-
wych przyczyn kleski Napoleona w kampanii rosyj-
skiej. Jak podaja zrodta historyczne, armia francuska
cofajgca sie spod Moskwy i spod Berezyny, zostawita
w samym Wilnie 30 tysiecy trupow zoinierzy zmar-
tych od tyfusu plamistego. Choroba ta data o sobie
zna¢ zotnierzom w czasie | wojny Swiatowej. Pod-
czas rewolucji bolszewickiej w Rosji dur plamisty za-
brat kilka milionéw ludzi. Epidemia powrocita pod-
czas Il wojny Swiatowej w Japonii, Korei i Wtoszech,
a przede wszystkim w niemieckich obozach koncen-
tracyjnych. Dur plamisty prébowano zwalczaé juz
w trakcie Il wojny Swiatowej rozpylajac substancje
okreslang jako DDT (dichlorodifenylotrichloroetan),
co przyniosto zadziwiajgce efekty w zmniejszeniu
zapadalnosci na chorobe. Jednak kolejne badania
dowiodly, ze DDT nie dos¢, ze stanowi powazne za-
grozenie dla $rodowiska naturalnego, to dodatkowo
uodpamia na swoje dziatanie wesz. Stad tez po za-
konczeniu wojny tyfus ponownie powrocit do uboz-
szych i chtodniejszych zakatkow $wiata.

W historii wielokrotnie réwniez, atakujac cate
rzesze ludzi, pojawiaty sie bliskie nam wspétczesnie
choroby, takiejak ospa, odra,gruzlicaczy grypa. Obecnie

Dr hab Henryk Gtab, antropolog.

ARTYKULY EKOLOGIA 141

budzg one zdecydowanie mniejszy lek niz dawniej.
Podsumowujac nalezy raz jeszcze zaznaczy¢, ze
wszystkie epidemie, z jakimi borykata sie ludzkos¢
na przestrzeni wiekow, w mniejszym badz wiekszym
stopniu przyczynity sie do znacznych, czesto nieod-
wracalnych zmian. Pisaty poniekad swojg wiasng,
nieprzewidywalng historie. Wielokrotnie miaty zna-

Ryc. 5. Syfiiityk (1496) Albrechta Durera w obrazowy sposéb ilustruje
zewnetrzne objawy choroby, budzacej tak duzg groze u naszych przodkéw.

czacy wptyw na losy toczacych sie wojen, prowadzac
przewaznie do ich wstrzymania. Ksztattowaty na
nowo stosunki polityczne i gospodarcze. Wzmacnia-
ty wiare religijng. Stanowity tez inspiracje dla wielu
tworcow, ktérzy malujac, rzezbigc czy tez piszac sie-
gali czesto do tragicznych obrazow epidemii. Dzieki
artystom dysponujemy dodatkowymi zrodtami wie-
dzy. Epidemie byly tez niewatpliwym motorem na-
pedowym badan naukowych wzbogacajacych wiedze
biologiczng i medyczna.

I Mgr Matgorzata Kepa, doktorantka Zaktadu Antropologii Uniwersytetu Jagiellonskiego. Jej obiektem zainteresowar jest biologia populacji historycznych.
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W  PLYW NIEWEASCIWEJ UTYLIZACJI LEKOW NA SRODOWISKO

Aleksandra Potrykus (Warszawa)

Mata pigutka wyglada niegroznie. Jednak jesli
jest ich tona, stanowig powazne zagrozenie dla $ro-
dowiska naturalnego.

Juz od wielu lat eksperci sg zgodni, ze bardzo
waznym zanieczyszczeniem $Srodowiskowym sg leki.
Od poczatku lat 90. zmienito sie postrzeganie proble-
mow zwigzanych ze srodowiskiem, ktore przestaty by¢
wytgcznie domeng ekologow. Wspétpraca z lekarzami
i farmaceutami ukazata skale problemu. Polacy wyda-
ja rocznie nawet sze$¢ miliardéw ztotych na leki ogdl-
nodostepne i az 10 miliardéw ztotych na farmaceutyki
na recepte. Znaczna ich czes¢ kupowana jest na zapas,
w wyniku czego trafiajg pdzniej na wysypisko.

Jedng z drog przedostawania sie szkodliwych
substancji do $rodowiska, jest proces niewasciwej
ich utylizacji lub, co gorsze, sktadowanie na wysypi-
skach komunalnych najczesciej nieprzystosowanych
do przyjmowania tego typu odpadow. Wiekszos¢ firm
komunalnych dziatajgcych na naszym rynku nie po-
siada odpowiednich sortowni i spalarni odpadéw. Na-
dal nie spetniajg one standardéw Unii Europejskiej.
Pojawia sie wiec problem oddzielenia farmaceutykéw
wiasciwych od opakowan, w ktdrych sie znajdujg. Te
ostatnie sktadaja sie najczesciej z papieru bgdz plasti-
ku. Majac wiec odpowiednie sortownie moglibysmy
poddac je recyklingowi, oszczedzajac zarazem ogrom-
ne pienigdze.

Jedna tabletka nie jest zagrozeniem. Inaczej
jest jednak w przypadku, kiedy chodzi o znaczace
ilosci, mierzone w tonach. Rozktadajace sie chemi-
kalia przenikajg wraz z deszczem do gleby, a nastep-
nie wod powierzchniowych i gruntowych. W konse-
kwencji przenikajg do roslin, czy wody dostarczanej

do gospodarstw domowych. Najlepszym dowodem
sg badania laboratoryjne, ktére wykazaty szkodliwy
wplyw nieutylizowanych farmaceutykdéw na zywe or-
ganizmy. Moga wptywac na wielko$¢ wylegu ptazow
i ryb, czy doprowadzi¢ do zaburzeri w proporcjach
pici gatunkdw tych zwierzat.

Wiadomo, ze nadmierne przyjmowanie lekow
ma negatywny wptyw na zdrowie ludzkie. Jednak
nieprawidtowo utylizowane leki majg rownie nieko-
rzystny wpltyw na $rodowisko naturalne. Jak kazde
chemikalia powinny by¢ prawidtowo przechowywa-
ne, a po zakonczeniu okresu przydatnosci, poddane
wiasciwej utylizacji.

Prawo polskie zabrania sktadowania lekdw na
wysypiskach komunalnych. Za takie dziatania grozg
wysokie kary pieniezne, jak i konsekwencje prawne.
W przypadku odpadéw powstajgcych w zorganizo-
wanych placowkach, takich jak szpital czy apteka,
utylizacja nalezy do obowigzku wytworcy. Natomiast
odpowiedzialno$¢ za gospodarowanie odpadami far-
maceutycznymi pochodzacymi z gospodarstw domo-
wych ponosi gmina. Czesto jednak ta kwestia nie sta-
nowi dla lokalnych wiadz priorytetu ijest odsuwana na
pézniejsze lata. Gminy postepujg w ten sposob, gdyz
okresy przejSciowe zwigzane z naszym wejsciem do
Unii Europejskiej dajg im czas do konca 2015 roku.

Na szczescie jednak coraz wiecej samorzadow
zajmuje sie tym problemem. W aptekach pojawiajg sie
specjalne pojemniki, do ktorych pacjenci mogg wyrzu-
cac przeterminowane leki, ktdre nastepnie sg zabierane
przez wyspecjalizowane firmy i utylizowane w prze-
pisowych warunkach. Minimalizuje to zagrozenie dla
Srodowiska oraz zycia i zdrowia ludzi. Innym przykta-
dem pozytywnego dziatania jest akcja informacyjna.

Niezbedne jest wprowadzenie szerokiego pro-
gramu edukacji ekologicznej spoteczenstwa, state
przypominanie o szkodliwosci przedostajgcych sie do
Srodowiska lekéw. Tylko w ten sposdb mozna wyro-
bi¢ nawyk oddawania przeterminowanych lekéw do
specjalnych pojemnikéw w aptekach, a nie do $mieci.
Rownolegle nalezy wdrozy¢ dziatania legislacyjne
naktadane na producentow lekow, w wyniku ktérych
majg oni obowiagzek utylizacji wprowadzonych nary-
nek produktow.

Niezwykle istotng role w procesie informacyj-
nym odgrywajg réwniez farmaceuci, ktorzy cieszg sie
w spoteczenstwie duzym autorytetem. Korzystajgc ze
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swojej pozycji i wiedzy majg doskonatg mozliwos¢,
by uswiadamia¢ pacjentom zagrozenia i pokazywac
mozliwe rozwigzania problemu.

Takze cze$¢ firm farmaceutycznych podejmuje
dziakania w tej materii. Na ulotkach zatgczonych do
lekbw coraz czesciej pojawiajg sie ostrzezenia o za-
wartosci szkodliwych substancji, ktore moga stano-
wi¢ realne zagrozenie dla srodowiska i ludzi w przy-
padku niewtasciwego utylizowania.

Ludzie nie zdajg sobie sprawy z tego, ze pro-
dukujg niebezpieczne odpady. Czesto trafiajg one do
domowych koszy na $Smieci, a nastepnie sktadowane
sg na wysypiskach komunalnych, mimo iz powinny
by¢ utylizowane termicznie. Do grupy takich odpa-
déw poza lekami nalezg m.in. odpady zwigzane z do-
mowym podawaniem insuliny, przeprowadzaniem
dializy, czy opatrunki.

Grupg lekoéw szczegélnie szkodliwych dla $ro-
dowiska sg antybiotyki. Zdaniem ekspertéw Polacy
kupuja ich ogromne ilosci, ktore czesto ladujg po
prostu w $mietnikach lub trafiajg do kanalizacji wraz
ze Sciekami komunalnymi badz szpitalnymi. Co wie-
cej, taki stan rzeczy doprowadza do uodpornienia sie
niebezpiecznych drobnoustrojéw, co w konsekwen-
cji moze doprowadzi¢ do zanieczyszczenia przyrody.
Antybiotyki nalezg do grupy tzw. odpadéw pseudo-
trwatych. Oznacza to, ze nie utrzymujg sie w $rodo-
wisku kilkadziesiat lat, ale caty czas sa do niego do-
starczane. Badania, ktére sg prowadzone na ten temat
zaledwie od pietnastu lat, nie pozwalajg jeszcze na
wyciagniecie konkretnych wnioskéw prowadzacych
do innowacyjnych pomystdw i rozwigzan.

Obecnie szacuje sie, ze okoto 5 tysiecy lekow
trafia na wysypiska, a nie do wtasciwej utylizacji ter-
micznej. Sg to nie tylko farmaceutyki same w sobie,
ale rowniez opakowania, w ktorych sie znajdowaty.

Przewazajgca wiekszos$¢ polskich wysypisk nie
jest odpowiednio przystosowana do sktadowania od-
padéw farmaceutycznych. Zbyt krétko istnieje Swia-
domos$¢ szkodliwego wptywu lekdw na srodowisko,
a w szczego6lnosci na systemy wodno-sciekowe. Roz-
wigzaniem problemu odpowiedniego skladowania le-
kow bytoby uszczelnienie wysypiska od gruntu. Dzie-
ki temu grozne substancje nie przedostawatyby sie do
wod gruntowych. Gorzej jest w przypadku ,,dzikich”
wysypisk, ktorych liczba jest w Polsce stale wysoka.

W 2006 roku Europejska Agencja ds. Badania
Lekéw (EMEA) wdrozyta rozporzadzenie odnos$nie
nowo wprowadzanych lekéw na rynek Unii Europej-
skiej. Przepis ten naktada na producenta obowigzek
uprzedniego przeprowadzenia badan dotyczacych
wplywu leku na $rodowisko. Zakres badan jest uza-
lezniony od powszechnosci stosowania farmaceutyku.
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a co za tym idzie, wielkosci jego produkcji. Jednak
regulacja ta nie obejmuje farmaceutykéw wprowa-
dzonych przed 2006 rokiem. W Polsce problem ten
wzbudza duze zainteresowanie w $rodowiskach na-
ukowych. Niestety, nadal nie wida¢ takiej tendencji
u politykéw, ktérzy mogliby wpltyngé na zmiany
prawne, prowadzace do zwiekszenia popularnosci
wiaéciwego sposobu postepowania z lekami. Scislej-
sza wspoOtpraca miedzy resortem zdrowia a Srodowi-
ska, zapewne przyczynitaby sie znacznie do ograni-
czenia niepozgdanego zjawiska.

Podsumowujac...

Spozycie lekéw w Polsce stale rosnie. Ma to
zwigzek z rosnaca liczbg ludnosci, rozwojem eko-
nomicznym, wydtuzeniem $redniej dtugosci zycia,
a takze pojawianiem sie nowych lekéw w zachecaja-
cych cenach. W zwigzku z tym nalezy wdrozy¢ kom-
pleksowy system wiasciwej utylizacji przetermino-
wanych. W sktadzie lekéw znajduje sie ponad tysiac
substancji czynnych, czesto toksycznych, podobna
ilos¢ zwigzkow chemicznych, stosowana jest do pro-
dukcji opakowan.

Niestety, na razie problem bezpiecznego skita-
dowania oraz utylizacji jest kwestig drugorzedna.
Mogtoby sie wydawac, ze skuteczng bronia, oprécz
edukacji proekologicznej, jest projektowanie lekow
tatwo degradowalnych i jak najmniej toksycznych.
Musimy sobie jednak odpowiedzie¢ na pytanie: czy
w obliczu tak duzego zapotrzebowania na farmaceu-
tyki oraz presji czasu wywieranej na laboratoria, eko-
logia nie zostanie przystonieta przez ekonomie.

W wielu miastach Polski akcje zbierania przeter-
minowanych lekdw pokazaly, ze wér6d mieszkaricow
pojawia sie zainteresowanie problemem. Co wiecej,
efektywno$¢ dziatan wzrastata wraz z ich trwaniem.
Skutki mogtyby byc jeszcze lepsze, gdyby akcjom to-
warzyszyty gtosne kampanie reklamowe i edukacyjne.
Inicjatywa bardzo czesto nalezy do samych farmaceu-
téw i lokalnych izb aptekarskich, ktére moga zwro-
ci¢ sie do gminy z proshg o przeprowadzenie takich
dziatan. Prosciej bedzie wtedy przekonac pacjentow,
by zrobili przeglad swych apteczek i wybrali leki prze-
terminowane lub niepotrzebne, a nastepnie przyniesli
je do odpowiedniego punktu. Pozwoli to uchroni¢ $ro-
dowisko i unikng¢ przypadkowych zatruc.

Fakty
Firma PROEKO, utylizuje rocznie okoto 165 ton

lekdw. Latwo wiec wywnioskowac, jakie moze by¢ to
przetozenie na skale krajowg. Sg to miliardy ztotych.
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Niewatpliwie najwieksza ilos¢ lekéw odbierana jest
z regionu wojewoOdztwa mazowieckiego. Przyczyng
najwyzszego poziomu na tym obszarze kraju jest za-
pewne lokalizacja najwiekszych hurtownifarmaceu-
tycznych witasnie na Mazowszu. Niepokojgcg infor-
macjajestfakt, iz tendencja ilosci odbieranych przez
nas lekéw caly czas rosnie. Z roku na rok wskaznik

Aleksandra Potrykus, prezes Polskiej Grupy Recyklingu PROEKO
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ten zwieksza sie o ok 15-20 procent, w roku 2007
byto to okoto 98 Mg; 2008 -120 M g; 2009-165 Mg
(Mg=MegaGram=Tona). Niszczone sg leki ze wszyst-
kichgrup. Najmniejutylizujemy lek6w cytostatycznych
oraz cytotoksycznych zdarzaja sie one sporadycznie.
Najczesciej leki do utylizacji oddajg hurtownie far-
maceutyczne oraz apteki. Hurtownie i producenci to
okoto 90 procent naszych Klientow, apteki stanowig
10 procent. NajczeSciej sg to leki po terminie przy-
datnosci. Czasami zdarza sie jednak, ze trafiajg do
nas leki petnowarto$ciowe, ktére nie zostaty dopusz-
czone do sprzedazy. Duza ilo$¢ akcji marketingowych
potgczonych z reklamami w mediach, ktére promuja
farmaceutyki, réwniez nie sprzyja powstrzymywaniu
problemu. Ludzie na kazdym kroku, kuszeni sg coraz
to lepszymi ofertami. Lepszymipod wzgledem ekono-
micznym, ale nie ekologicznym.

llustracje pochodza ze strony http://morguefile.com/, udostepnianej
nieodptatnie dla ,,kreatywnego biznesu”.

PROCKO

POLSKA GRUPA RECYKLINGU

BSERWACJE MARTWYCH PLAZOW | GADOW NA DROGACH
W DOLINIE SANU POD OTRYTEM | TERENACH PRZYLEGLYCH

W latach 1997-2005 przeprowadzono inwen-
taryzacje fauny ptazow i gadéw doliny Sanu wzdtuz
niespetna dwudziestokilometrowego pasma Otrytu
i terenow przylegtych. Omawiany obszar potozony
jest w peryferyjnej czesci Bieszczadéw Zachodnich
i sasiaduje od péinocy z Gdérami Sanocko-Turczan-
skimi. Duze walory przyrodnicze, a czeSciowo i kra-
jobrazowe zadecydowaty o utworzeniu tu Parku Kra-
jobrazowego ,,Dolina Sanu”. Wraz z ,,Bieszczadzkim
Parkiem Narodowym” nalezy on takze do Miedzy-
narodowego Rezerwatu Biosfery ,,Karpaty Wschod-
nie”. W trakcie prac terenowych zinwentaryzowano
wiele miejsc wystepowania ptazéw i gadow. W sumie
stwierdzono 10 gatunkow ptazow (salamandra plamista
Salamandra salamandra, traszka grzebieniasta Tri-
tuus cristatus, traszka zwyczajna L. vulgaris, traszka
karpacka L. montandoni, traszka gorska Ichthyosaura
alpestris, kumak gdérski Bombina variegata, ropucha
szara Bufo bufo, rzekotka drzewna Hyla arborea,
zaba jeziorkowa Pelophylcoc lessonae, zaba trawna
R. temporaria) i 7 gatunkéw gaddw (jaszczurka zwinka
Lacerta agilis, jaszczurka zyworodna Zootoca vivipara,
padalec zwyczajny Anguisfragilis, zaskroniec zwyczajny

Natrix natrix, waz Eskulapa Zamenis longissimus,
gniewosz plamisty Coronella austriaca, zmija zyg-
zakowata Yipera berus). Nie potwierdzono jedynie
wystepowania ropuchy zielonej Pseudepidalea viridis,
ktérg wczesniej podawano z tego terenu. Prace inwen-
taryzacyjne umozliwity zebranie szeregu danych doty-
czacychm.in.czynnikdwnegatywniewptywajgcychna
wielkos$¢ ich populacji. W tym krétkim sprawozdaniu
chciatbym zasygnalizowa¢ problem $miertelnosci
ptazéw i gadéw na drogach tego obszaru. W tab. 1
wyszczego6lniono te odcinki drég, na ktérych doko-
nano okazjonalnych zliczeri martwych lub dogorywa-
jacych zwierzat.

Sposrod ptazow najczesciej gineta ropucha sza-
ra i zaba trawna. Martwe osobniki pozostatych gatun-
kéw spotykane byty znacznie rzadziej lub wcale. Nie-
wielka liczba martwych traszek wynikala z tego, ze
niektdre z nich, przede wszystkim traszka zwyczajna
i gorska, tworzyly bardzo niewielkie populacje. Po-
nadto traszki znane sg z tego, ze z reguty nie oddalajg
sie zbytnio od zbiornika, w ktérych odbywajg gody
i sktadajg jaja. Nie sa wiec zmuszone do odbywa-
nia dalekich i ryzykownych wedréwek. Rzekotka
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drzewna rowniez byta spotykana w niezbyt licznych
populacjach. Rzekotki przebywajg wsrod roslinnosci
zielnej lub krzewiastej, czasem na drzewach, unikajg
za$ przestrzeni jej pozbawionej. Liczna na tym te-
renie salamandra plamista przebywata w cienistych
jarach potokow, w ktorych nastepowato rodzenie
larw. Unikata natomiast terenéw zabudowanych
i otwartych (Ygki, pola). Salamandry ginety jednak na
drogach przecinajacych tereny lesne. Kumak gorski,
drugi lub trzeci pod wzgledem liczebnosci ptaz tego
terenu, przebywal w niewielkich zbiornikach wod
powierzchniowych. Gdy zbiorniki te wysychaty, co
w warunkach gorskich czesto ma miejsce, kumaki
chowaty sie w ich poblizu. Niektére mogty jednak
wedrowac w celu znalezienia innego. W poblizu drog
tego typu nietrwatych $rodowisk wodnych byto bar-
dzo duzo (np. koleiny przydrozne), ale na samych
drogach stosunkowo niewiele. W ostatnich kilkudzie-
sieciu latach wiele drég utwardzono lub nawet wyas-
faltowano. Wprawdzie na niektérych drogach pokry-
tych asfaltem tworzyty sie wyrwy, ktére po ulewnych
deszczach wypeiniaty sie wodg, ale byty one przez
kumaki raczej omijane. Brak martwych zab jeziorko-
wych wynikatl z niezwykle niskiej liczebnosci tego
gatunku. W ciggu Kilku lat obserwacji odnotowano
tylko 2 przeobrazone osobniki. Przed rozjechaniem
chronit niektére gatunki ich tryb zycia. Na przyktad,
kumak gorski za dnia przebywjacy w wodzie niewiel-
kich zbiornikéw lub w ich poblizu, usytuowanych
czesto niedaleko szlakéw komunikacyjnych, noca
oddalat sie od nich w poszukiwaniu pokarmu. Zeru-
jace kumaki mozna byto wtedy spotka¢ w godzinach
nocnych na drogach. Ale w tym czasie ruch kotowy
praktycznie nie istniat.

Z gaddw najliczniejsze na tym terenie byty jasz-
czurki, jednak to wtasnie martwe gady beznogie - pa-
dalce, zaskronice i zmije spotykane byty najczesciej.
Moze to Swiadczy¢ o tym, ze cze$¢ tych osobnikow
byta ofiarami os6b niezmotoryzowanych. Czasem
trudno jest oceni¢ (lub jest to wrecz niemozliwe),
czy dany osobnik zgingt pod kotami samochodu, czy
tez najpierw zostat celowo u$miercony, np. kijem,
a dopiero potem przejechany. Brak lub rzadko$¢é mar-
twych osobnikéw pozostatych gatunkow jest sprawa
oczywistg. Gniewosz plamisty jest najrzadszym gadem
tych terenow, spotykanym nie co roku. Podobnie waz
Eskulapa nalezy tu do gadéw bardzo nielicznych.

Fenologia $miertelnosci w obu tych grupach
zwierzat przedstawiata sie odmiennie. Plazy, gtow-
nie ropucha szara i zaba trawna, ginety w wiekszosci
w okresie wiosennym, w ktérym miata miejsce ma-
sowa wedréwka tych zwierzat do miejsc, w ktdrych
odbywaty one gody i byty skladane jaja. Wowczas na
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krétkich odcinkach, w poblizu ktérych znajdowaty sie
zbiorniki wodne lub sgsiadujgcych z Sanem* i innymi
wiekszymi ciekami, notowano spore ilosci gingcych
osobnikdw dorostych obu pici. Czesto byly to pary
in amplexus (samica potgczona z samcem lub kil-
koma). W okresie pdzniejszym ginety osobniki

Ryc. 1 Martwe padalce, ...zaskronce ..i zmije zygzakowate to najczesciej
ginace gady na drogach bieszczadzkich

z wszystkich grup wiekowych, takze niedojrzate ptciowo,
na odcinkach niekiedy znacznie oddalonych od zbior-
nikéw. Liczba martwych ptazéw po obfitych opadach
deszczu wyraznie wzrastata. Szczegoélnie byto to wi-
doczne w przypadku salamandry plamistej, ktdrg tatwo
mozna bylo dostrzec z powodu jej kontrastowego
ubarwienia. Chociaz liczba ginagcych ptazéw na jed-
nostke czasu i dlugo$¢ odcinka drogi byfa wyraznie
wieksza wiosng, to jednak mozna przypuszczac (biorac
pod uwage dtugos¢ okresu aktywnosci i dtugosé lo-
kalnej sieci drég), ze liczba martwych zwierzat
w pozostatym okresie mogta doréwnywac, a moze
i przewyzszaé te z okresu wiosennego. Smiertelno$é
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gadow byta bardziej wyréwnana w ciggu catego okresu
ich aktywnosci, jakkolwiek wczesng wiosng oraz latem,
po obfitych opadach poprzedzonych dtugotrwalg suszg,
liczba gingcych zwierzat byta takze wieksza.

Jest rzeczg interesujaca, ze dziatalnos¢ cztowieka,
tak w sensie pozytywnym, jak i negatywnym, moze
mie¢ wpltyw na rozmiary opisywanego zjawiska.
Wprowadzenie bobréw na tereny miedzy Chmielem
a Dwernikiem (odcinek 7) spowodowato znaczng mo-
dyfikacje stosunkéw wodnych. Bobry znane sg z tego,
ze potrafig doprowadzi¢ do zwiekszenia retencyjnosci
terenu poprzez budowanie tam i spowolnienie odptywu
wody. W takich podmoktych okolicach wyraznie
zwieksza sie liczebno$¢ ptazéw i innych zwierzat
zwigzanych z terenami podmokiymi. Z drugiej stro-
ny obecno$¢ duzych populacji ptazéw w bezposred-
nim sasiedztwie drogi sprawia, ze wiecej ich ginie
pod kotami pojazdéw. Z kolei oproznienie zbiornika
w Dwerniku, w ktérym hodowano ryby iw ktérym licz-
ne ptazy odprawiaty gody (odcinek 6) sprawito, ze licz-
ba gingcych zwierzat zmalata.

Przypadki $miertelnosci zwierzat na drogach,
zwiaszcza ptazéw, majg czesto charakter spektakularny.
Trudno bowiem nie zauwazy¢ na kilkusetmetrowym
odcinku setek martwych zwierzat. Przedstawione w ta-
beli wyniki z réznych przyczyn nie sgjednak miarodajne.
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Bywalty dni, ze ilosci zaobserwowanych martwych pta-
zO0w byly na pewno wigksze. Konstatacja ta opiera sie
na spostrzezeniach wizualnych w czasie, w ktérym pro-
wadzono obserwacje innych zjawisk, a zjawisku $mier-
telnosci na drogach nie poswiecano zbyt wiele uwagi,
awiec i nie liczono martwych zwierzat.

Systematyczne obserwacje migrujacych i ging-
cych na drogach zwierzat mogg dostarczy¢ szeregu
waznych informacji faunistycznych. Cho¢ jak wspo-
mniano na poczatku, obserwacje pod tym katem miaty
charakter okazjonalny, to jednak umozliwity np. wykry-
cie miejsc wystepowania gatunkéw bardzo rzadkich.
Szczatki miodego weza Eskulapa na drodze miedzy
Dwernikiem a Dwemiczkiem (odcinek 5) mogg prze-
mawiac za tym, ze gatunek ten wystepuje w okoli-
cach, z ktorych juz dawno nie byto zadnych potwier-
dzonych informacji o jego obecnosci.

Bioragc pod uwage liczebnos¢ poszczegolnych
gatunkow mozna stwierdzi¢, ze dla populacji wiek-
szosci z nich straty ponoszone z tego powodu nie sg
chyba zbyt dokuczliwe. Dla gatunkéw wystepuja-
cych w niepokojgco niskich liczebnie populacjach,
a do takich nalezy m.in. waz Eskulapa**, $mier¢ na-
wet pojedynczego osobnika moze jednak wazy¢ na
jej prawidtowym funkcjonowaniu.

Jacek Btazuk (Gdansk)

Tab. 1 Smiertelno$¢ ptazéw i gadéw na wybranych odcinkach drég w dolinie Sanu pod Otrytem i na terenach przylegtych. Intensywno$¢ ruchu drogowego
w pojazdach na dzieA: N - minimalny (<50), L - maty (51-100), M - $redni (101-200), H - duzy (201"100), V - bardzo duzy (>400)

Lp. QOdcinek drogi Natezenie ruchu Data Liczba martwych osobnikéw
drogowego
Ptazy - Amphibia Gady Reptilia
2 o] 3
3 8 g 8 o . 2

Okres g 2 o £ s 5 o E& 2 & 0§

gg 2 % g5 & t' s &2 % %2 % 4 58 ° 8

8% & s 58§ ° 8 = £ @ > s = < g

< L = 8.2 © 5 = > 2 @ w“ C = Bl
T = S O'C IS 2 K £ © ] ] L2 £
> s> X EE 2 £ 58S 2% § = g 8 2 So B 3
F U Ss 2 g gs5=8& g s 23 £ 8 8 2 ! E g s B ¢
N e 55 E £ %255 g 8 T =8 ST z 8 = S
1 Smolnik H \% H 1V 2003 43 6 1 1 51
2. Czereszenka i Czeres$nia N N N 5VIII 2001 1 1 3 4 2 1 1 13
3. Procisne - Stuposiany H \Y H  8VIII 1997 2 2 1 1 2 9
4. Procisne - Dwernik N N N 9VIII 2000 1 2 4 3 1 1 12
5 Dwemiczek - Dwernik M/H H M/H 4V 2004 1 13 i 5 2 i 1 24
6. Dwernik M/H H M/H 4V 2004 30 10 2 2 44
7. Dwernik - Chmiel M/H H M/H 5V 2002 63 14 1 2 1 8l
8. Chmiel - Sekowiec N N/L N 30 1V 2002 1 5 1 1 1 2 1 3 15
9. Chmiel - Sekowiec L M L 5V2002 1 2 27 4 1 1 2 38
10. Kiczera i Dzigzkowiec N N N 14 VI 2002 5 3 4 2 1 15
11. Zatwamica N/L L/M N/L 4V2002 2 i 4 34 3 1 44
12. Zatwamica L L/M L 4V2002 1 1 31 4 1 1 1 40
13. Zatwamica - Obtazy N N/L N 241V 2003 4 i i 35 7 1 1 1 2 53
14. Sekowiec - Rajskie N N/L N 301V 2002 2 2 48 5 3 3 2 65
15. Obtazy - Rajskie N/L L/M N/L 211 VIl 2000 14 3 2 2 1 22
16. Rajskie - Olchowiec L/M M/H L/M 6 VI 1999 3 3 1 1 1 2 1n
Ogotem 13 2 6 i 7 360 i 70 7 9 17 18 i 21 537

*- w warunkach bieszczadzkich zaba trawna i ropucha szara moga sktada¢ jaja w réznej wielkosci ciekach
** . w trakcie kilkuletnich obserwacji stwierdzono 4 martwe osobniki tego gatunku na tutejszych drogach, z czego tylkojeden przypadek uwzgledniono
w tabeli. Pozostate obserwacje pochodza z dni, gdy nie dokonywano szczeg6towych zliczeri martwych zwierzat
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Najwieksza katastrofa geologiczna nowozytnej Europy

Wr. 1631, po kilkusetletniej przerwie (od r. 1036),
nastgpit wybuch Wezuwiusza, zaliczany do najstraszniej-
szych, jakie tylko notujg dzieje tego wulkanu. Wybuch ten
jest temdla nas interesujacy, ze posiadamy spolczesnypol-
ski opisjego: ‘Zapal srogi géry neapolitanskiey, y nowa
Niniwe, zacne Neapolim w zatobie. To iest ogien okrutny
gory Wezuvius we Wihoszech, ktérym w przesztym grudniu,
roku 1631, krélestwo Neapolitaniskie srogo Pan Bégnawie-
dzit, a zapat gniewu swego, y potege swag w karaniu ludzi
przez rzeczy stworzone $wiatu przypomniat naprzestroge
wszytkim. Tudziez tez dziwna pokuta y wielkie a wszela-
kiey pochwaty godne nabozenstwa obywatelow neapoli-
tanskich w tym razie na ubtaganie straszney sprawiedli-
wosci Panskiey. Opisane po polsku z relacty o tym wio-
skich, z Rzymu, z Neapolim, y z Medyolanu, przez iednego
kaptana zakonnego na pobudke z tey okazyey ludzi do
dobrego. Za 10, 29, 95 (8 dozwoleniem zwyklym. WKra-
kowie. U Franciszka Cezarego. Roku Pansk. 1633 ™

Opis ten, niestety, niejest skreslony przez swiadka
naocznego; jest tylko kompilacyg utozong na podstawie
szesciu relacyj wioskich. Badz co badzjednak kompilacya
ta utozona zostata przez cztowieka, ktory na czterdziesci
lat przed wybuchem bawit w Neapolu i doktadnie zapo-
znat sie z osobliwosciami tego miasta ijego okolic.

Po karcie tytutowej, na ktorej odwrotnej stronieznaj-
duje sie wizerunek gory ziongcej ogniem i kiebami dymu,
a wznoszacej sie ponad lezagcem nad morzeni miastem, na-
stepujeprzedmowa ,,do czytelnika rozsgdnego . Wprzed-
mowie tej autor zwierza sie, ze czytanie opisow "zapatu ™’
Wezuwiusza przypomniato mu olbrzymig Niniwe, gtowice
panstw asyryjskich, do ktérej Pan Bog wyprawitongi w le-
gacyiproroka Jonasza, aby, biegajacpojej ulicach, przy-
pominat w kazaniach swoich mnogiemujej ludowi srogi
miecz sprawiedliwosci boskiej, wiszacy nadjego karkiem.
Tutaj, wNeapolu, w legacyey Jonaszowipodobnej wypra-
wiona zostata gora, stworzenie niezyjace, ktéra swojem
niemem (t.j. w stowa nie ujetem), ajednak strasznie gto-
$nem kazaniem ma wzruszac ludzi do dobrego. Glos tego
‘gornego kazania ognistego ’zaczyna sie rozchodzic po
wszystkiem chrzescianstwie i to wtasnie pobudzito autora
do zadania sobie pracy, aby dojsciejego do uszow pol-
skich zostato utatwione iprzyspieszone.

W nastepujacym po przedmowie rozdziale 1-y rozbie-
ranejestpytanie, na cogory ogniste zostaty stworzone. Wroz-
wigzywaniu tegozagadnienia autor nie radzi iS¢ tropami daw-
nych onych filozoféw poganskich, ktorzy w takich okazyach
tylko o przyczynach przyrodzonych przypadkow takowych
dyszkurowali, a ktorych wiele innych miedzy chrzescijany,
u $wiata i u samych siebie sapientw, medrkow, nasladuje.
Cztowiekowi chrzescijanskiemu przystoi poglad inny: zapo-
moca gor ognistych Bogpragnieprzypominac ludziompotege
swoje i pobudza¢ ich do wystrzegania si¢ obrazy i przestep-
stwa przykazan jego. W tym celu gory te rozsiane sg we
wszystkich czesciach Swiata nie tylkostarego, ale inowoznale-
zionego. Pod gérami ognistemi w nieznanej nam glebokosci
znajdujasie lochy imaclochypodziemne takiejwkasnosci, przy-
rodzenia iprzymiotow, ze sie w nich rodzg igromadza materye
thuste isiarczyste, ktorych zapalaniesigjest wkasnieprzyczyng
zapatow (wybuchow) tych gor.

Do najprzedniejszych gor ognistych nalezy ta, ktorej
Swiezemu zapatowi teraz sie Swiat dziwuje, Vesuvius zdaw-
na zawzdy od facinnikéw zwana, a od wtochéw Somma.
Ktorej tez zapatowi chcac sie zblizka przypatrzy¢ i o nim
pismem copodac $wiatu, zacny onfilozofipisarz poganski
Plinius starszy, barziej okoto pisania swych ksiag, nizeli

koto zdrowia czuly, bedgc okrom tego bardzo dychawiczny,
marnie tam dymem siarczystym zpredka zaduszony umart.

Rozdziat 2-gi traktuje o tem, gdzie jest ta gora Ve-
suvius, co za wielkoscjej, jak dawno ijak czesto ogniami
swemi $wiat straszyta. Jest tu podana krétka wiadomos¢
0 szesciu znanych historyi wybuchach Wezuwiusza, ktdre
poprzdzity wybuchjego w r. 1631.

Wrozdziale 3-im zaczyna sie whasciwy Opis wybuchu
w r. 1631, ktory tutaj przytaczamy wpewnem skroceniu.

“Nieprzykrzy! sie Wezuwius, ani szkdd ani strachow
czynit ludziom przez lat kilkaset, i owszem do pozytkéw
1rekreacyj i uciech ich przystojnych stuzyt onym wielce
i znacznie. Nie tylko bowiem miast i miasteczek znacz-
nych i wsi wokoto i laséw pozytecznych petno byto, ale
tez najegoz samego wielkosci gdrnej przedni panowie
i szlachta neapolitariska i standw rozmaitych ludzie mie-
li swe wioski, piekne folwarki, bogate patace, bardzo
kosztowne budowania, ogrody i winnice zacne i wiel-
kie, z ktérych przednie wina wloskie, greco di Somma
i lacrima nazwane, zbierali w obfitosci. | nie wida¢ byto
z goéry tej podobienistwa zadnego do tego zapatu; albo-
wiem chciwi widzenia, co sie tez w tej zdawna otwartej
otchtanijej dziato, gdy z przewaga na dol po rozpadlinie
onej spuszczali sie, oczu 1 uszu ku gtebokosci niezmiernej
nadstawiajgc, szum tylko okrutnyjakgdyby wody biezgcej
stychiwali. A od r. 1625 przez lat cztery mgly ijakby dym,
a zwhaszcza ku nocy, stamtadze widywaé byto.

Lecz z dopuszczenia Panskiego pokéj on tak pozytecz-
ny gorny, sasiedztwo i stuzba dogodna, w wojne wielce
straszng i w rebelig bardzo szkodliwa obrdcity sig; i naczy-
nie ono dobroci i szczodrobliwosci Pariskiej (tojest ta gora)
w dawaniu ludziom tak wielkich pozytkow, naczyniemjegoz
sprawiedliwosci w karaniu ich ciezkim i okrutnym stato sie
zprzyczynjemu i takpokaranym, a nie nam wiadomym.

Przetozrokutegobliskoprzeszlego 1631, dnia 16grud-
nia, dwie godzinie przede dniem, we wtorekprzed $wietem
$w. Tomasza apostola, tj. w nocy z poniedziatku na wto-
rekpo oktawie Niepokalanego Poczecia przeczystej Matki
Bozej (w ktorej tez wkasnie nocy, godzin piec przed tym
zapatem tej gory, w Krakowie kosciot nowy krélewski
$Sw. Piotra i Pawia apostotéw od ognia ledwie nie cu-
downie prawie byl obroniony i wcale zachowany) taz
gora Vesuvius po tak wielu lat milczenia stysze¢ sie data.
Nie starodawng swoja, ale nowg paszczekg gora ta wpot
wejscia, ktére byto na nig z tamtej strony od morza, i na
innych miejscach niektorych strasznie sie otworzyta;
z puklem i grzmotem tak straszliwym i wielkim, jakoby
strzelbe gwattowng zjaknajwiekszych dziat wypuszczano;
i z trzesieniem ziemi tak srogim, ze nie tylko budynki
i winnice, ktore na sobie nosita, i bliskie miasteczka wzru-
szyka, ale tez i samym miastem Neapolim straszliwie za-
trzesta, ktdre zatrzesienie dwakro¢po matej chwilce przy
onym srogim otwarciu ponowito sie.

Wybucha¢ zaraz z paszczeki onej, jakoby z otchtani
jakiej abo Okna i kominapiekielnego, srogi i straszny dym
poczat, ktéry napowietrzu chmury wielkosci niewypowie-
dzianej czynit, farby sinej czarniawej, jigury abo postaci
kastowania abo watdwjakich, jednych na drugich usypa-
nych abo ubudowanych, aprawiejako z piekta otwartego
ku niebu sie wywyzszajgcych i do niego szturmujgcych.

Poczat sie potym pokazowac i ogien srogi, ktory
0 godzinie dwunastej w tenze wtorek zrana w samymze
Neapolim juz wida¢ bylo. O godzinie szesnastej w tenze
wtorek, gwattowniejuz a prawiejakby piekto widome géra
ona gorajac, zaraz tez paszczekg ongz, od ognia barziej
otwarta, tak strasznie ryczec ijecze¢ zaczela, ze tego zad-
ne pioro wypisac nie moze. Paszczeka onaz taz géra z ry-
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kiem onym wyrzucata z siebie i wyrzygata kule abo sztuki
ogniste, z gestym dymemjakby z chmurgjakg zmieszane,
apopiotu mokrego, wrzacego wiele w sobie majace.

Zarazem tegoz tez czasu zaczeto sie trzesienie zie-
mi ustawiczne, ktore trwato bez przestanku az do jednej
w noc dnia tego, tak potezne, ze nie bylo w samym-
ze Neapolim patacu ani budynku zadnego, ktéryby sie
Z gruntem wzruszony nie trzast; nie byto drzwi, fort, fortek
ani okien zadnych tak mocno zamienionych, zatarasowa-
nych, wprawionych, wmurowanych, gwozdziami i zelazem
mocno zatwierdzonych, ktéreby byty gwattownie od onego
trzesieniaziemi nie skakaty w swoich miejscach, cho¢ na ten
czas najmniejszego wiatru nie byto. WNeapolim wiec matki
z dzieémi, nie dufajac budynkom, w karetach i na wozach
noclegowaty po ulicach. W tenze czas rzeka dosy¢ wielka,
ktéra od miasteczka Torre deli Annunziata szta na myny,
zniknefa i mtyny na suszy darmo stoja,

Zaémity potym stofice one chmury czarne popiotem
tak, ze ledwie jeden drugiego widziat; a w ciemnosciach
onych straszne pomienione kule ogniste abo kawalce
i sztuki ognia z gestym dymem zmieszanego, jako jakie
pioruny niewidane latajgce wida¢ bylo. Puscit sie zatym
sposobem dzdza gestego z onychze chmur i kul popiot czar-
niawy, smrodliwy, a tak goracy, ze na kogo padl, tego abo
zabit, abo okaleczyl, abo opalit; a gdzie gromadnie
padt, tam budynki obalat i zawalat, bo byt (jako pisza)
nad otow ciezszy ijak tenze rozpuszczony parzacy. W Ne-
apolim, gdzie rzedszypadat, taka byla gestwajego, ze zaled-
wie ludzie oddycha¢ mogli; gdzie wszytkoprawie osypat ijako
zalobajaka patace, domy, rynki, ulice, ogrody, pola i drzewa
pokryt. | tak trwat az nazajutrz, t.j. do ranasrody d. 17 grud-
nia, w ktory czas znidstgo zewszad deszcz nagly i sptokat.

Taka byta wielko$¢ popiotu tego i tak daleko go
ona moc ognia abo wiatru, ogniem i dymami wzruszo-
nego, rzucata, ze tez z Apuliey iz Kalabriey, prowincyj
neapolitariskich odleglejszych od gory tej, postano wskok
z nim, jako z cudem jakim, do Neapolim, nie wiedzac, ze
z Wezuwiusza wypadat. Apulie wszytkg aze do Tarentu, na
dwie piedzi wysoko lezac, tak okryt, ze bydto po polach
zywnosci nie miato. Do miasta Lecce, oSm dnijazdy od
Neapolim igory tej lezacego, w godzin siedm popiot onze
zaleciat; iw tenze wtorek d. 16 grudnia okoto godziny 23,
sposobem dzdza bardzo gestego padac poczawszy, ipowie-
trze tak, ze sie ludzie wespdt widzie¢ nie mogli, zacmiwszy,
aze do piatej godziny w noc padat na dobrg dton wyso-
ko. Gdzie, gdy go zrana nazajutrz deszcz oblat, zczerniat
straszno ijeszcze barziey obywatele tameczne potrwozyt.

Nocy tejze, ktdra byta ze Wtorku na $rode, ojednej
godzinie w noc trzesienie ono ziemi tak straszne, usta-
wicznie trwajgce, poczeto sie przerywaé, przestajgc tak
dhugo, coby pacierz zmowit; jednak gdy sie znowu zaczy-
nato, barziey nizeli przedtym zawzdy sie czu¢ dawato.

Tejze nocy, t.]. jeszcze dobrzeprzed Switem, we $ro-
de nazajutrz po otwarciu gory i nastgpieniu rzeczy juz
opisanych, wyrzygnela taz géra onazpaszczeka patajaca
ze wnetrzno$ci swych zepsowanych gwatt wielki popiotu
mokrego, smrodliwego, wrzgcego i kamienie barzo wiel-
kie, Srednie i mate, ogniem patajace, i daleko barzo na
p6t 6smej mili polskiej rozniosta wokoto, ranigc i zabi-
jajac kogo trafita kamienmi i popiotem onym. Wielko$¢
jednego z tych kamieni, ktéry padl w winnice Collegium oj-
cowjezuitow w miescie Nola, mato nie mile naszgpolska od
gory tej lezacem, zapewne wiedzg i piszg doswiadczywszy,
ze go o$mig wotéw, prébujac, z miejsca ruszy¢ nie mozo-
no. Co sie zadnemu bacznemu niepodobna zda¢ nie bedzie,
wspomniawszy, jako ciezkie kule dziata daleko zanosza
z niewielkiej dzialnej ruty, ktorej dziura, by i najwieksza, do
otwarcia tej géry zadnejproporciej nie ma i do mocy ognia
abo wiatru, takie rzeczy z niej wyrzucajgcego.
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Tegoz czasu taz géra pozawalata swym popiotem,
popalita swym ogniem i pottukta swemi kamiermi réz-
ne miasta, miasteczka i wsi rozmaite, o ktorych wniwecz
obrdceniu dopiero w pigtek raniuchno dowiedziano sie
w Neapolim, z niewypowiedzianym ptaczem tych, ktorzy
byli ubdéstwa swego odbiegli, z gardtem uchodzac.

Tegoz rana w tez $rode d. 17 grudnia ogien on tak
gwattowny, strawiwszyjuz wiekszg czes¢ gory i okno ono
abopaszczeke natrzy Cwiercimili naszejpolskiej, t.j. okoto
trzech mil wioskich przynajmniej rozprzestrzeniwszy, ktéry
dotgd wzgore na powietrze popidt i kamienie z wielkg
szkodg wszedy wymiotat, obrdcit sie na dot i wypadtjako
wpowodzi niezmiernej rzekajaka bystra abo stawjaki na-
ksztaltjeziorawielki, zewszgdgrobleprzerwawszy, ila¢sie
na dot poczat i z nim wespdt woda wielka, siarczysta
i wrzaca. Rzeka ognista zewszad z géry onej wypadta
z hukiem i szumem niestychanym, kamienie topiac i wpo-
piot obracajac, a drugie wielkie z sobg porywajac; jed-
nak z tej strony ku morzu wiecejjej ptyngcej widac byto.
WielkoSC tej ognistej rzeki z siarczong wodg byta tak
wielka i tak potezna a gwattowna, ze lasy cate z ziemi
wyrywajac z sobg niosta, domy takze i budynki zupetne
ikamienie haniebne. Czegosama, pedem niewypowiedzia-
nym biezac, nie obalita, to wielkoscig i wieloscig ona pty-
nacego drzewa i innych ciezarowpsowata, walac iz grun-
tow wywracajac i z ziemig réwnajac patace ifolwarki
i wsi rozmaite. Drogi pospolite pozawalata kupami wiel-
kiemi drzewa niedogorzalego, kamiefimi, popiotem i mie-
szaning materyj réznych tak, ze bedzie potrzeba tysigca-
mi robotnikdw na ponowne ich otwarcie.

W siedmiu miejscach, czescig ku miastu, czescig
nad brzegiem morskim, tamze niedaleko tej gory ziemia
sie tez otworzyta i na kilkaset ludzi po polach bedacych,
wiesniakow ipastuchdw, pozarta ipopalita; z otworzelin
onych ogien wielki, przez wiele dni gorajacy, wybuchat.

Gdy sie te jamy nowe ogniste na brzegu morskim
i indziej otworzyly, a rzeka tez ona ognista czescig w toz
morze wpada¢ poczeta, morze tak sie rozgrzato u brze-
goéw onych, ze, jako w kotle w niem woda wrajac, ha-
niebng rzecz ryb pozabijata, ktérych petno pozdychalych
po wierzchu ptywato. Przed ktorym wrzeniem co$ nie
wiele toz morze tak od brzegéw swych ustepowato dale-
ko, mato nie na trzysta krokow, ze nie tylko rozmaite na-
czynia wodne mniejsze, (t j. todzie rozmaite naksztalt
naszych szkut i dubasow) nie bez znacznej szkody wielu
na suszej zostaty, ale i same galery w niebezpieczenstwo
sie wdaty. A to ustepowanie morza bylo tak znaczne, ze
w potorej mili naszej w samym porcie neapolitariskim
iw drugiem miejscu tamze, Mola nazwanem, barzo znac go
byto, bo wszyscy widzieligalery ledwie nie oschle napiasku.
Lecz sie potym predko morze do brzegu wracalo, z ktérego
siejednak z gorgcosci onej tak kurzyto, ze po nimjadacy
daleko omija¢ miejsca one wrzgce musieli. Woda tez tasiar-
czysta z goryjezioro nowe po lewej stronie tejze gory uczy-
nita, miasteczko Marygliano miedzy inszemizalawszy”

Tejze $rody trwato zn6éw trzesienie ziemi, coraz wiek-
sze aze do dwudziestej godziny, od ktorejon gwattjego ustat;
tylko tedy owedypo matej chwiliziemiasie wzruszata, jakby
niejako oddychajac. A za kazdg wznowa postrachdw odna-
wialy sie ptacze i glosy, mitosierdzia od Pana wotajgcych.

Weczwartek, d. 18grudnia, trzaski ipuki, cho¢ nie ognie
ipopioty, wgorze onej ustaty; w dzien ten nowe dymyze starej
od tak wielu set lat otwartejpaszczeki gory onej, a niez teraz-
niejszego otwarcia, nowo ludzie straszyly i ziemia drzeniem
swym tedy owedy postrach6w nowych czynic nie ustawata.

Wpigtek d. 19 grudnia trzesienie ziemi, acz nie tak
strasznejako pierwej, znowu sieponawiato, a ogien ipopiot
z gory nie ustawat. Nazajutrz, t.j. w sobote przed Bozem
Narodzeniem, gdra strasznymptomieniem nie tylko ku niebu
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wysoko gorzada, ale tez i ku ziemi ongz ognistg rzeke z siebie
la¢ nieprzestawata, acz nie tak gwattownajako pierwe;j.

Niedzielazponiedziatkiemprzed Bozem Narodzeniem
wstrzasaniemsie ziemi kiedy niekiedy, acz bez szkody, wiatry
i wielkimpopiotem i wielkimi dymy z géry byly straszne.

Noc z poniedziatku na wtorek i z wtorku na Srode
wigiliej Bozego Narodzeniapo wielkiej czesci niespokojne
byly dla nowego ziemi trzesienia. Wigilia Narodzenia Pan-
skiego napamigtke Narodzenia tego, ktdry miedzy niebem
a ziemigpokornem swem na $wiatprzyjsciem pokdj uczy-
nit, uspokojenie trzesienia ziemi I umniejszenie dymow
z gory 1 odmianefarby ich z czarnej strasznej w bielszg za
kolede krainie onej i miastu Neapolim przyniosta.

Pierwszej nocy nowego roku terazniejszego 1632
znowu kilkakro€ ziemi trzesienie i barzo straszne lyskawice
z kurzawa z siebie dymu i wybuchaniem (jednak bez szkody)
popiotéw taz gora na nowe lato Neapolitanom dala. Jaki
byt szczodry dzien tychze Neapolitanéw od tegoz ich nie-
pewnego sasiada dotadjeszcze nie wiemy. Znacjednak, ze
nie byto nic znacznie przykrego, bo de data d. 7 lutego zna¢
dano z Rzymu, ze dotgdgorapopiotem i ustawicznemi dymy
furiowac sie nie przestata, nic wiecej nieprzydawszy.

Toz masz czytelniku baczny i uwazny krotkie, lecz
dostateczne, ile sie dotad wiedzie¢ moglo, zapatu tej
gory, tak wielu ludziom szkodliwego, z rozmaitych pism
0 tym uczynione opisanie. Zadenjednak tego szczegodlnie
wypisac nie moze, jako wielkie szkody kraje one odniosty
z tego nawiedzenia Panskiego. Suma ich tajest, ze cate
miasta i miasteczka rozmaite, wsi, folwarki i kosztow-
ne patace ze wszytkiemi dostatki, co w nich byly, sady
logrody wysmienite, lasy i winnice barzo zacne ipozy-
teczne popio6t on i ognie z gory tej wylatajgce z kamiefmi
rozpalonemi poobalat, popalit, zniost, wniwecz obrdcit
ipogrzebat. Padat on bowiem z onych chmur strasznych
takiemi kupami, jako u nas, gdy taje, pada $nieg gwattem
z kosciotow, abo z dachéw wysokich. Potym zas, co byto
jeszcze odogniaz gory onejzpopiotem iz kamienmipada-
jacego nie popsowano, abo nie dopsowano, to rzeka ona
straszna ognista i siarczana, na dotz gory sie lejaca, za-
patem, wielko$cig i nawatnoscig swa gwattowna, z grun-
tu co mogta zarwaé wywracajac, w popiot obrocita.

Nad wszystko najdziwniejszejest zachowanie wca-
le gtdbwnego samego miasta Neapolim, ktore za jeden
wielki cud stusznie od wszystkich ma by¢ miane. Czyniac
albowiem szkody tak wielkie w rzeczach, w budynkach
i w ludziach na pétésmej naszej mili polskiej wokoto,
gora tajednak Neapolim, w pétorej tylko mili naszej od
siebie bedacemu, przez wszytek ten czas srogoscig swa
szkody zadnej nie uczynita. Strachami tyto niezliczonymi
widowisk ognistych juz wspomnianych, dyméw, chmur i
popiotdw drobniejszych istyszeniem rykdw onych zpasz-
czeki swojej wychodzacych i trzesieniem ziemi trwozac;
ktérymjednak przez czas wszytek anijedna biedna szopa
w catlym miescie niejest obalona, choc sie tak dtugo i tak
gwattownie miasto wszystko trzesto z tak wielkimi pata-
cami i wysokimi zamki I kosciotami.

Zatojednak miasto ono wszytko Neapolitanskie na
kurzawe z pogorzatych wiosci (jako niegdy Abraham na
perzyny Gomory i kraju onego ogniem od Pana spalone-
go) z zalem niewypowiedzianym oczy podnosi¢ musiato.
Miasta i miasteczka znaczniejsze zniszczone zgota, abo
srodze z wielkiej czesci zepsowane te sa, Torre del Gre-
co, Torre del Annunziata, lorio, Bosco, Resina, Portici,
Pietra Biancha, San Giorgio, Pollena, Massa, Sarno, Se-
nna, San Sebastiano, Somma, Ottaviano, Santa Anasta-
sia. Z ktérych wpierwszem w kosciele ojcow Karmelitow
lud, ktorego byto petno, popiotem onym wrzacym wespot
z ogniem zpredka zagrzebany tak sie skwarzyt i smazyt,
ze thuste ludzkie powierzchu popiotu onegojako olejjaki
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wysoko ptywato. Tenze tez kosciot srogiem przypadnie-
niem popiotu na dwie kopije wzwyz napetniony zostat.

Znajduja sie miasteczka, ktorych ani znaku nie-
masz, gdzie byly;jedno nazwiska ich wpamieci ludzkiej,
jak epitaphiajakie, abo napisy nagrobne zostaty.

Arcybiskupowi neapolitaiiskiemu z intraty dorocz-
nej ztotych naszych do dwudziestu tysiecy ubyto. Zpanéw
sam jeden de Ponte ma szkody do siedmdziesigt tysiecy
skutow, a skut kazdy teraz ztotych naszych pdtczwarta
wynosi. W samym jednym zacnym tamfolwarku Cacia-
bello nazwanym naleziono wiecej nizeli tysigc mogit abo
kup niematych zboza zgorzatego i w popi6t obréconego.
Panom wielkim i zacnej szlachcie, ktorych patacow ifol-
warkéw petno bylo na tej gorze i wjej okolicy, w bydle, w
zbozu, w winnicach, budynkach i wszelakich dostatkach
strata nieoszacowana. To co dotgad wiedzie¢ napredce
mozono, rachujac po naszemu, jest ztotych naszych pol-
skich szkody wiecej nizeli dwanascie milionow.

Jednak szkody te wyliczone oszacowane by¢ moga,
szkoda w ludziach nieoszacowanajest, z ktorych kazdy za-
cnoscig natury swej rzeczy teprzechodzit. Licza dotad nad
trzy tysigce ludu zginionego na miejscach réznych, kto-
rych czes¢ popidtz ogniem iz kamieniamipozabijat, czesé
druga rzeka ona ognista popalita. Uchodzacy z ognia w
popiele gestym, a mokrym, wrzgcym, jako w topielisku
ognistym, Igneli i wrzeli, a gorajac, marli. Takci wiele zte-
go narobit za czas tak krétki i godzin mato co wiecej nad
p6t kopy (bo gtownie wpierwsze dwie doby) on zty sasiad
gora Wezuwius i gos¢ on ognisty, ktérego Pan na kraine
ong i obywatelejej przypuscit. ” A rozciggata i rozposcie-
rata moc swa gora ta na mil wkoskich trzydziesci, (t.j. na-
szych polskich potosmej) wokoto. Jednak niejednako; wie-
le miejsc tylko straszyta bez zadnej szkody; w drugich za$
srozyta sie, lecz miernie; w trzecich bez miary, gdziejeno
byto co zepsowaé, psujac i czemu mogta szkodzi¢, szko-
dzac. A to wszytko czescig przez ciezki 1 wrzacy on popi6t
z ogniem, czescig przez kamienie i ogien abo o siarczystg
woda, czescigprzez to wszytko zarazem ™. _

Opisujac rozbicie sie okretu, wiozgcego don Zuana,
Byron czyni uwage, ze nic cztowieka z frasunkiem tak nie
poufalijak rum i religijno$¢. Autor naszpomija milczeniem
pierwsze zrodto pociechy strapionych osobnikdw ludzkich,
ale bardzo obszernie rozwodzi sie nad drugiem.

... "Przez wszystkie trzy nocy i trzy dni strojne Ne-
apolim wNiniwe pokutujacg wpopiele i we wiosiennicach
obrdcito sie byto. Chodzity kompanie iprocesye z réznych
stanéw ludzi swieckich po miescie z dyscyplinami, nie bi-
czujgcych sie, ale prawie katujgcych za swe grzechy; nie
tylkopowrozami, ale i bodzcami i tancuchy zelaznemi. Sa-
miz titulares i panowie wielcy, ktérych tamjest osobliwa
kongregacya przy jednym z kosciotéw jezuickich zacna,
tak w tym goracy byli, ze ksigze de Braciano dwudziestu
dyscyplin dla siebie i dla drugich odjednego z tamtych
ojcow prosit. Szczesliwym sie w ten czas kazdy rozumiat,
ktéry miatjakg wiosiennice abo dyscypling abo z ciernia
korone, cobyja byt mdgt na glowe sobie ttoczy¢ ™.

Po obszernem sprawozdaniu z podjetej przez du-
chowienstwo akcyi religijnej nastepuje rozdziat poswie-
cony dziatalnosci wicerega neapolitanskiego, petniacego
rzady tego panstwa w imieniu éwczesnego wiadcy jego,
Filipa IVkrola hiszpanskiego.

Zakonczenie calej pracy stanowig rozmaite uwagi
moralne, czynione na pozytek duchowy czytelnika z oka-
zyi opisanego wybuchu.

Wedtug adnotacyi, wypisanej na egzemplarzu tego
dzietka, wzietym z biblioteki Jagielloriskiej, autoremjego
ma byc ks. Fryd. Szembek.

K. Koziorowski. Wybuch Wezuwiuszaw r. 1631 isp6t-
czesny polski opisjego. 1910, 29, 134, 149 (2711, 6111).
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AMUKKALE - ,BAWEENIANY ZAMEK” Z HISTORIA STAROZYTNA W TLE

Radomir Jaskuta, Piotr J6zwiak, Tomasz Rewicz, Anna Stepien (Lo6dz)

Turcja swoim zréznicowanym krajobrazem potrafi
zaskoczy¢ niejednego turyste. Jedna z najwiekszych oso-
bliwosci przyrodniczych znajduje sie w miejscowosci Pa-
mukkale ijest nim obszar proponowany do ochrony, jako
Park Narodowy Pamukkale-Hierapolis. Teren tenjestjed-
nym z dziewieciu tureckich obiektdw wpisanych na Liste
Swiatowego Dziedzictwa UNESCO i zarazem jednym
z dwoch tego typu obiektéw w Turcji chronigcych zaréw-
no walory przyrodnicze, jak i historyczne (drugim jest
Park Narodowy Goreme wraz z Kapadocja).

= ANKARA

* Pamukkale-Hierapolis

Ryc. 1. Lokalizacja Parku Pamukkale-Hierapolis.

Obszar Pamukkale-Hierapolis potozonyjest w za-
chodniej Turcji w gorach Frygii, w dolinie Ctiruksu.
Jest to jeden z najchetniej odwiedzanych przez tury-
stdbw obszaréw tego kraju. Corocznie miejsce to od-
wiedza nawet kilka milionéw turystéw. Powodem
ogromnej popularnosci Pamukkale sg malownicze wa-
pienne nacieki utworzone na zboczu gory Cokelez.

Najtatwiej dosta¢ sie do Pamukkale z miejsco-
wosci Denizli autobusem lub wynajetym samocho-
dem. Przed wejSciem na terenem obiektu i obejrze-
niem wapiennych teras nalezy wykupi¢ bilet w cenie
20 TRY (brak znizek).

Ryc. 2. Widok na Cokelez - gtéwne wzg6rze Parku Narodowego od stro-
ny wioski Pamukkale. Fot. P. J6Zwiak

Geologiczny cud natury

Specyficznie uksztattowane skaly osadowe Pa-
mukkale przybierajg formy unikalne w skali $wia-
towej. Podobne formy mozna obserwowac jedynie
w dolinie Huanglon w Chinach oraz Parku Narodo-
wym Yellowstone w USA. Woda sptywajgca przez
setki tysiecy lat ze wzgorza Cdkelez utworzyta te-
rasy z gtebokimi basenami. Snieznobiate trawertyny
o fantazyjnych ksztattach od wiekéw przypominaty
miejscowej ludnosci baweine pouktadang w stosy.
Stad tez nazwe tego geologicznego cudu natury thu-
maczy sie jako ,,bawetniany zamek” (tur. pamuk - ba-
wetna, kale - twierdza, zamek). Na szczeg6lnie uwa-
ge zastuguja unikalne wapienne nacieki, stalaktyty,
wodospady oraz blisko 100 utozonych w terasy ba-
senéw. Formy te powstaty w wyniku trwajgcego nie-
przerwanie od 14 tysiecy lat procesu wytracania sie

*r_

Ryc. 3. Gtéwna atrakcja Parku - wapienne terasy. Fot. R. Jaskuta

zwigzkéw wapnia z wyptywajgcych wod termalnych.
Na terenie Pamukkale znajduje sie 17 gorgcych zro-
det, w ktorych temperatura wody waha sie od 35 do
100°C. Podczas sptywu powierzchniowego woda
ochfadza sie, co sprawia, ze wytrgca sie z niej we-
glan wapnia. Wytracajacy sie CaCO03 przybiera po-
sta¢ mulistego osadu lub twardej, porowatej skaty,
tzw. trawertynu. Ze wzgledu na nieregularny doptyw
wody i zmienne warunki atmosferyczne, proces osa-
dzania sie mineratéw nie jest rbwnomierny. Szacuje
sie jednak, ze z kazdego litra wody deponowanych
jest blisko 500 mg CaCO03 co przy przeptywie 11/s
daje ponad 43 kilogramy skaty dziennie. Wytragcanie
osadow ma miejsce na odcinku od 60 do 70 metrow
i szerokos$ci od 240 do 300 metrow.

Duza zawarto$¢ soli mineralnych sprawita,
ze gorgce zrodta Pamukkale wykorzystywane byty
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przy leczeniu reumatyzmu, nadci$nienia, schorzen
serca, zotagdka oraz choréb skoéry. Majgca miejsce
w ostatnich dziesiecioleciach nadmierna eksploatacja
leczniczych wod oraz intensywny rozwdj turystyki
sprawity, ze zrodtom grozita dewastacja. By uchroni¢
trawertyny przed dalszym zniszczeniem w 1969 roku
stworzono plan ochrony tego obszaru. Niespeina 20 lat
p6zniej, w 1988 roku Pamukkale razem z potozony-
mi obok ruinami starozytnego uzdrowiska Hierapolis,
zostalo wpisane na Liste Swiatowego Dziedzictwa
UNESCO. Kolejng formg ochrony trawertynéw byto
wprowadzenie w 1997 roku ograniczenia w zwiedza-
niu tylko do potudniowego stoku oraz ruin Hieropolis.
Obecnie turysci moga spacerowac jedynie po wyzna-
czonym szlaku, po uprzednim zdjeciu butéw. Cho¢
trasa prowadzi przez sztucznie utworzone terasy nadal
pozostaje atrakcyjna, a btekitna woda w wyztobionych
nieckach kusi, by wzig¢ w nich kapiel.

Ryc. 4. Potagczeniu niesamowitych ksztattéw, biekitu i bieli Park zawdzie-
cza swa turecka nazwe - ,,bawetniany zamek”. Fot. P. J6Zwiak

Fauna i flora

Stosunkowo niewielka powierzchnia projek-
towanego Parku Narodowego w polaczeniu z duzg
antropopresja wynikajacg gtéwnie z ruchu turystycz-
nego sprawia, ze teren ten charakteryzuje sie stosun-
kowo niewielkg réznorodnos$cig roslin i zwierzat.
Dotychczas stwierdzono tu wystepowanie okoto 45
gatunkow roslin, w tym pospolite w okolicach gtow-
nego wzgorza Parku drzewa: sosna czarna (Pinus ni-
gra) i kalabryjska (Pinus brutia), czy dab szkartatny
(Quercus coccifera). Nierzadkie sg gatunki wchodza-
ce w sklad makii $rédziemnomorskiej, w tym m.in.
chrdscina jagodna, zwana tez poziomkowcem lub
drzewem truskawkowym (Arbutus unedo), wawrzyn
szlachetny (Laurus nobilis), dab ostrolistny (Quer-
cus irex), oraz mirt zwyczajny (Myrtus communis).
Za stosunkowo bogatg mozna natomiast uznac flore
porostéw, zasiedlajgcych nie tylko pnie drzew, ale
przede wszystkich wapienne skaty oraz ruiny sta-
rozytnego miasta. Liczy ona az 81 gatunkow klasy-
fikowanych tacznie w 33 rodzinach. Cztery z tych
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gatunkow: Lecania sylvestris, Lecanora sambuci,
Opegrapha herbarum i Peltula patellata odnotowano
po raz pierwszy z Turcji wasnie z obszaru Pamukka-
le-Hierapolis.

Ryc. 5. Jeden z nielicznych gatunkéw ptazéw spotykanych na obszarze
parku - zaba Pelophylax bedriagae. Fot. R. Jaskuta

Presja ze strony turystow sprawia, ze do ubo-
gich-jak na Turcje - nalezy takze fauna kregowcow.
Co prawda w bliskich okolicach Parku odnotowano
obecnos¢ m.in. wilka (Canis lupus), szakala ztociste-
go (Canis aureus), czy dzika (Sus scrofa), jednak naj-
czesciej widywanym ssakiem tego regionu jest koza
domowa (Capra hircus). Zakrzaczenia makii $réd-
ziemnomorskiej sg takze miejscem bytowania kilku
gatunkoéw gryzoni. Awifauna Pamukkale-Hierapolis
jest réwnie uboga, najego terenie stwierdzono gniaz-
dowanie zaledwie 10 gatunkéw ptakéw. Na uwage
zastuguje jednak fakt, ze w bliskim sasiedztwie pro-
jektowanego Parku odnotowano zagrozonego wygi-
nieciem dropia (Otis tarda). Ptazy sg reprezentowane
przez trzy gatunki, w tym ropuche zielong (Epidalea
viridis), rzekotke (Hyla savignyi), oraz zabe Pelophy-
lax bedriagae. W$rdd gadow, jak dotad, stwierdzo-
no na tym obszarze jedynie przedstawicieli dwdch
gatunkéw wezy: potoza kaspijskiego (Dolichophis
caspius) i Eirenis modestus, oraz sze$¢ gatunkow
jaszczurek, w tym m.in.: scynki - okularowca panon-
skiego (Ablepharus kitaibellii) i Trachylepis vittata,
jaszczurke wezookg (Ophisops elegans) i beznogie-
go zéhopuzika batkanskiego (Pseudopus apodus).
Ciekawymi gatunkami sg takze dwa inne gatunki
jaszczurek - wygrzewajgce sie czesto w trakcie dnia
na murach ruin Hierapolis - harpuny (Laudakia stel-
lio daani), oraz aktywne w tych samych miejscach
o zmroku i w nocy - gekony Kotschy’ego (Cyrtopo-
dion kotschyi).

Wsrod fauny bezkregowej na szczegdlng uwa-
ge zastugujg bardzo licznie wystepujgce tu owady,
w tym m.in. prostoskrzydte (Orthoptera) iwazki (Odo-
nata). Makia $rodziemnomorska jest miejscem byto-
wania takze kilku gatunkow modliszek (Mantodea),
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oraz wielu gatunkéw chrzaszczy (Coleoptera), w tym
m.in. skarabeuszy (Scarabaeus spp.) z rodziny po-
Swietnikowatych (Scarabaeidae), czy pokatnikéw
(Blaps spp.) z rodziny czamuchowatych (Tenebrio-
nidae). Licznie wystepuja tu takze $limaki z rodziny
Helicidae, nierzadko tworzgce duze skupiska osobni-
kow na suchych krzewach itrawach.

Ryc. 6. Rzekotka (Hyla savignyi). Fot. R. Jaskuta

Nie tylko przyroda - historia Hierapolis

Snieznobiate wapienne tarasy Pamukkale przy-
ciggaty ludzijuz na dtugo przed czasami antycznymi.
Poczatki osadnictwa datowane sg na okoto 500 lat p.n.e.
i méwig o istnieniu w tym miejscu miasta Cydrara.
Juz wtedy fantastyczne formacje geologiczne i gorg-
ce zrédta spowodowaty wytworzenie sie kultu matki
ziemi, przerodzonego w p6zniejszych wiekach w kult
Plutona. W jaskini nazwanej na cze$¢ tego staro-
zytnego boga Plutonium, znajdowato sie najstarsze
miejsce tych wierzen na obszarze Anatolii. Sktadane

Ryc. 7. Slimaki z rodziny Helicidae sajednymi z najczeéciej widywanych
ladowych bezkregowcéw. Fot. R. Jaskuta
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béstwom ofiary ginety pod wptywem wydobywaja-
cych sie z groty trujgcych gazéw (mieszanina dwu-
tlenku wegla i siarkowodoru). Miejsce to zostato za-
sypane gtazami w IV wieku przez chrzescijan, aby
odcia¢ sie od dawnych wierzen i podkresli¢ status
chrzescijanstwa jako dominujacej religii.

Miasto pod nazwa Hierapolis zostato zatozo-

Ryc. 8. Srédziemnomorska wazka lecicha mata (Orthetrum coerule-
scens). Fot. R. Jaskuta

ne najprawdopodobniej przez krdla Pergamonu Eu-
menesa Il na poczatku Il wieku p.n.e. Bardzo szyb-
ko stato sie stawnym uzdrowiskiem termalnym. Po
Smierci kréla Attalusa 11l w 133 r. p.n.e. przeszto pod
panowanie rzymskie, stajac sie czescig azjatyckiej
prowincji Imperium. W | wieku n.e. kilka powaz-
nych trzesien ziemi mocno zniszczyto 6wczesng ar-
chitekture. Najwiekszy rozkwit obszaru przypada na

Ryc. 9. Pozostatosci po dawnej $wietnosci miasta Hierapolis. Fot. R. Jaskuta

przetom 11 i 1l wieku, w tym okresie miasto zamiesz-
kiwane byto przez ponad 100 tysiecy mieszkancow.
W 395 r. Hierapolis przeszto pod panowanie Bizan-
cjum i szybko stato sie waznym osrodkiem chrzesci-
janstwa. Kolejne stulecia zapoczatkowaty powolny
upadek miasta. Ostatecznie w VII w. zostato ono spu-
stoszone przez Perséw oraz zniszczone przez trze-
sienie ziemi, po ktérym juz nigdy nie powrdcito do
dawnej Swietnosci. Miasto catkowicie opustoszato
w XIV w., a pozostatosci zabudowy zostaty definityw-
nie zniszczone przez kolejne trzesienie ziemi w 1534 r.



Wspotczesne odkrywanie ruin Hierapolis zapo-
czatkowat niemiecki archeolog Carl Humannw 1887 r.
Wykopaliska kontynuowane byty od 1957 r. przez
Wiocha Paolo Verzone, ktory w 1973 r. rozpoczat
takze jego odbudowe. Wszystkie znaleziska pocho-
dzace z prac archeologicznych zdeponowane zosta-
ty w muzeum znajdujgcym sie w sagsiedztwie ruin.

Ryc. 10. W ciggu dnia starozytne mury sa miejscem bytowania hardunéw
(Laudakiastellio daani).... Fot. R. Jaskuta

Zwienczeniem dziatan ochronnych byto wpisanie
w 1988 r. Hierapolis wraz z Pamukkale na Liste Swia-
towego Dziedzictwa UNESCO.

W czasach wspotczesnych mozemy podziwiac
szereg zachowanych badz poddanych rekonstrukcji
budowli. Najwazniejsze z nich to kompleks fazni ter-
malnych z Il w., oraz jednokilometrowej dtugosci uli-
ca Fortiniusa, dzielgca miasto na dwie czesci. Ulica
otoczonajest kolumnada, ajej poczatek i koniec wien-
czg pozostatosci po dwoch bramach: Bizantyjskiej

Jolanta i Karol Weglarscy. Uzyteczne rosliny tropikow.
Bogucki Wydawnictwo Naukowe, Poznar, 2008, ss. 584.
ISBN 978-83-61320-17-3.

i Frontiniusa. Do najlepiej zachowanych obiektow
nalezy takze teatr wybudowany w Il w., a nastepnie
przebudowany w 11l w. na polecenie cesarza Hadriana.
Wkomponowana w zbocze géry widownia mogta
pomiesci¢ do 10-12 tys. widzéw. Z kolei scena byta
dwupietrowa, niestety do dzi§ zachowat sie jedynie
jej nizszy poziom.

Ryc. 11. ...przechodzac na okres nocy we wiadanie gekonéw Kotschy’ego
(Cyrtopodion kotschyi). Fot. R. Jaskuta

Licznie przybywajacy do Hierapolis chorzy i kura-
cjusze nie zawsze odzyskiwali zdrowie. Zmartych
chowano na miejscowym cmentarzu, ktory znajdowat
sie w trzech miejscach: na potnoc, potudnie i wschod
od miasta. Status materialny, spoteczny i grupa etniczna
decydowato o miejscu spoczynku. Daje nam to obecnie
bardzo ciekawe i przekrojowe informacje na temat
przybywajgcych tam ludzi, gdyz Hierapolis stato
sie najwiekszg nekropolig Anatolii. Obecnie czes¢
grobowcow zostata pokryta wapiennymi naciekami.

Jest to juz druga ksigzka, napisana przez matzenstwo
Jolante i Karola Weglarskich - nauczycieli akademickich
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, pra-
cownikdw miejscowego Ogrodu Botanicznego - pod
szyldem Collectiones Plantarum in Horto Botanico Uni-
versitatis Posnaniensis Cultarum. Podobnie jak pierw-
sza*, zaopatrzona zostata w identyczny podtytut - Szkice
etnobotaniczne, wskazujacy tym samym na tresciowe ukie-
runkowanie poruszanej problematyki. W ksigzce tej, jak
w przedziwnym kalejdoskopie, zmienia sie ogolny wyglad,
forma i barwa organéw prezentowanych roslin (zwlaszcza
kwiatdw, owocOw i nasion), ale wszystkie one majg jedna
wspdlng i wazng wiasciwose - sg ludziom uzyteczne. Kazdy
czytelnik a posteriori, a wiec po lekturze tej bardzo
interesujgcej ksigzki, stanie sie zapewne bogatszy nie tylko
o silne wrazenia wzrokowe, cho¢ tylko za sprawg zamiesz-
czonych tam fotografii. Dzieki nim mozna odby¢ wirtualna,
co prawda, podr6z do przebogatego w rosliny $wiata tro-
pikow. Ale nie tylko po to, by chtong¢ feerie roslinnych
barw tej strefy klimatycznej. Takze i dlatego, by w jakim$
sensie sta¢ sie bogatszym w réwnie nierzeczywiste przezy-
cia organoleptyczne, a to dzieki ciekawym opisom teksto-
wym, czestokro¢ dla podkreslenia specyficznej wiasciwosci
przybranym w ,.barwne”, zawsze jednak celne poréwnania.



Opisy te, z jednej strony sg zwiezle i przewaznie po-
zbawione zawitosci jezyka naukowego czy nadmiernie roz-
budowanych fragmentow, z drugiej za$ absolutnie nie mozna
tej zwartosci utozsamia¢ z nuzacym przekazem podreczniko-
wym. Wrecz przeciwnie, jest to taki rodzaj tekstu, ktory jest
blizszy charakterowi Przewodnika, ale pisanym przez duze P.

Opracowanie popularyzuje niezwykla, przebogata, zeby
nie powiedzie¢ magiczna roznorodnos¢ Swiata roslin tropikow,
zwhaszcza azjatyckich. Wybor i opis umieszczonych w ksigzce
gatunkow zaswiadcza o posiadaniu przez Autordw ksigzki nie
tylko duzej wiedzy, ale réwniez chwalebnego zaciecia dydak-
tycznego. Umiejetnosci takie mogly wiec w rezultacie dac¢ wy-
facznie produkt wysokiej proby, a za taki uwazam omawiang
ksiazke. Rownie pozytywnie oceniam poznariskiego wydawce
- Bogucki Wydawnictwo Naukowe, za pietyzm w dazeniu do
przygotowania ksigzki ,,wysokiego lotu”, do ktdrego dostoso-
wata sie rowniez firma drukarska—Edica S.A.

Wspomniany warsztat naukowy Autordéw potaczony
z ich niewatpliwymi zdolno$ciami przekazywania etnobot-
nicznej wiedzy powodujg, ze ksigzka moze zadowoli¢ bar-
dzo szeroki krag czytelnikéw: uczniow szkot, studentéw
wszelakich kierunkdw studiow (nie tylko przyrodniczych,
ale i humanistycznych, np. etnologéw, jezykoznawcow),
wreszcie takze profesjonalistow - botanikdéw. Dla coraz
wiekszej grupy pasjonatéw dalekich podrézy w tropiki, be-
dzietez zapewne skarbnicgwiedzy przede wszystkim z inter-
dyscyplinarnej etnobotaniki, wzbogaconej naukowo wia-
rygodnymi informacjami z zakresu geografii roslin, fito-
chemii, farmakologii, fitoterapii, czy toksykologii.

Komplet zaprezentowanych roslin pod wzgledem
skfadu tresciowego zostat przedstawiony w ujednolico-
ny sposob. Kazdy gatunek posiada zestaw 2, 3 lub kilku
zdje¢ wykonanych przez Autoréw ksigzki. Nieliczne za$
sg sportretowane pojedynczg fotografig badz tez catym pa-
kietem, jak np. ryz siewny, ktdry ma ich az 15. Ciekawym
rozwigzaniem w omawianej ksigzce jest umieszczanie ca-
fego zdjecia na obydwu sgsiadujacych ze sobg stronach
wzglednie na catej jednej stronie i fragmencie sasiedniej.
Taka kompozycja ilustracji w potgczeniu z tekstem, czyni
ksigzke jeszcze atrakcyjniejsza.

Opisy tekstowe poszczegoOlnych gatunkow sporza-
dzono wedtug powtarzalnego schematu. Rozpoczyna go
nazwa naukowa (tacinska), nazwa lub nazwy polskie, sy-
nonimy nazw naukowych, nazewnictwo angielskie oraz
nazwy lokalne w jezykach miejscowych lub narzeczach,
a takze przynalezno$¢ taksonomiczna do kategorii w ran-
dze rodziny - facinska i polska. Opis kazdego gatunku
obejmuje cechy morfologiczne dotyczace ogélnego wy-
gladu (pokroju), budowy lisci, kwiatéw, owocow i nasion,
specyfike procesow dyspersyjnych, czyli rozprzestrzenia-
jacych geograficznie, ekologiczng charakterystyke natural-
nego wystepowania i rejony uprawy.

Autorzy na potrzeby ksigzki zebrali i opisali rosliny
wykorzystywane w przeréznych sferach zyciowych ludzi.
Sfery te dotyczg zazwyczaj bardzo dtugiej historii uzytko-
wania roslin miejscowych, ale i gatunkdw rozpowszech-
nionych za sprawg waloréw uzytkowych na duzy lub na-
wet caly, ogolnoswiatowy obszar klimatu goracego - strefe
pantropikalna. Prezentowane rosliny niezaleznie od swojej
trwatosci biologicznej stuzg jako pokarm, natomiast drze-
wiaste wykorzystywane sg przede wszystkim jako budulec
i material opatowy, do przeréznych wyrobow: narzedzi,
instrumentdw, zabawek, ozdoéb, przedmiotéw rytualnych

i religijnych. Rosliny widknodajne stajg sie materiatem
tkackim, pozwalajg na rekodzielnicze wytwarzanie mat,
koszy, lin i sznuréw. Innym rodzajem praktycznego zasto-
sowania sg gromadzone w roslinach wtorne metabolity,
ktdre w zaleznosci od sktadu chemicznego stuzg jako pa-
liwo os$wietleniowe, konserwujace rézne materiaty i pro-
dukty zywnosciowe, nadajg sie do produkcji Srodkéw hi-
gienicznych, a takze kosmetycznych i domowych lekow;
majg rowniez zastosowanie w procesie balsamowania,
a w gospodarstwie domowym jako pigmenty, czy pomaga-
jace odstraszac i zwalcza¢ gryzonie i owady. Poszczegélne
czescei roslin stosuje sie do sporzadzania napojow, srodkow
tonizujacych, stymulujgcych i uzywek odurzajgcych czy
narkotyzujacych. Szczeg6lnie duzg role w zyciu spotecz-
nosci tropikdw odgrywajg rosliny obrzedowe. Dlatego tez
w ich kulturze uswieconej wielowiekowg tradycja jest wiel-
ka estyma dla sadzenia drzew ,,opiekujacych sie” nie tylko
plantacjami, ale i chronigce ludzkie domostwa przed ztem.

Rosliny ,,sportretowane” w ksigzce stowem i barwny-
mi fotografiami wywodzg sie z blisko 70 rodzin botanicznych
(taksonomicznych) i licza 191 gatunkow. Jeslijednak uwzgled-
ni¢ réwniez rosliny przywotywane okazjonalnie w celach po-
rownawczych, juz to ze wzgledu na przyblizenie czytelnikowi
podobienstwa wygladu, juz to z racji wartosci uzytkowych -
opracowanie wymienia tacznie okoto 220 gatunkow.

Zasadniczg czes¢ tworzy rozdziat zatytutowany ,,Opi-
sy gatunkow”, w ktdrym ,,minimonografie” poszczegdlnych
roélin ujeto w 4 grupach: drzewa (110 gatunkéw), krzewy
i liany (42 gatunki), rosliny zielne (36 gatunkow) i co na
pierwszy rzut oka nieco zaskakujace - grzyby. Te ostatnie od
dawna juz ze Swiata roslin zostaty wytgczone, jakkolwiek
trzeba przyzna¢, ze w tradycyjnym ujeciu i obecnie rozpa-
trywane bywajg w podrecznikach botanicznych. W poszcze-
golnych grupach kolejnos¢ gatunkéw wyznaczajq alfabe-
tycznie nazwy facinskie. Przyjety przez Autorow podziat
na wspomniane 4 grupy wedhug ich trwatosci biologicznej
porzadkuje omawiane roéliny, ale ze wzgledu na znang
w biologii ,,utomno$¢” terminologiczna, moze niekiedy
sprawiac ktopoty. Np. gatunki z tego samego rodzaju, a wiec
niewatpliwie spokrewnione - kaliandra rzekoma (drzewo)
i kaliandra portorykanska (krzew) - zgodnie z przyjetym
kryterium - rozpatrywane sgjednak w oddzielnych grupach.
Podabnie palmy, omawiane w obrebie drzew, sg wprawdzie
czesciowo drzewopodobne z powodu posiadania gtownej
osi (= klodziny), jednakze tworzonej zupetnie odmiennie,
poniewaz nie posiadajg wtornego przyrostu na grubosé, jak
wszystkie pozostate jednoliscienne.

Pod wzgledem przynaleznosci systematycznej scha-
rakteryzowane w ksigzce gatunki w ogromnej wigkszosci
nalezg do naleza do okrytozalgzkowych (182 gatunki), a na
pozostate sktadaja sie paprocie (3 gatunki), nagozalazkowe
(4) i wspomniane grzyby, ktérych owocniki wykorzysty-
wane sg nie tylko w orientalnej kuchni, ale ijako surowiec
leczniczy (2 gatunki) oraz gatunki o dziataniu halucyno-
gennym z rodzaju tysiczka, wystepujace zaréwno w tropi-
kach jak i w klimacie umiarkowanym.

Zdecydowana wiekszos$¢ opisywanych w ksigzce ro-
$lin naturalnie rosnie w SE Azji, ulubionym przez Auto-
row ksigzki rejonie przyrodniczym, w ktérym szczegdlnie
Scisle splatajg sie roznorodne zwigzki ludzi z roslinami.
Botaniczng pasje w petni odzwierciedla mapa z zaznaczo-
nymi miejscami prowadzonych badan i zbioru materiatow
(str. 10), zgromadzonych przez Autoréw w przeciggu 25 lat.



Pozostate gatunki pochodza z tropikalnych regiondw
Ameryki (m.in. brezylka barwierska, saczyniec wiasciwy,
genipa amerykanska, bocznia palmetto, hylocereus fali-
sty), Afryki (np. ochna drzewkowata, strofant wdzieczny,
wspiega wezowata, drzewo kietbasiane, markhamia ztoci-
sta) a takze Awustralii (z6tak australijski, liwistonia austra-
lijska, Szeflera parasolowata) i czesto jako rosliny uprawia-
ne rozpowszechnione w tropikach Starego Swiata.

Z obszernego zestawu prezentowanych roslin tylko
nieliczne sg w naszej kulturze powszechnie znane. W ta-
kich przypadkach (banan zaostrzony, cynamonowiec won-
ny, kawa arabska, kokos orzechodajny, lotos, ryz siewny,
tyton bakun) opisy sg wzbogacone i uatrakcyjnione o nie-
znane, interesujace historie.

Jakjuz wspomniatem, opisy roslin zawierajg umiejetnie
zebrang gar$¢ informacji o ich wygladzie i wystepowaniu. Ale
to tylko poczatkowy fragment kazdego opisu. Po nim naste-
puje rozbudowana charakterystyka etnobotaniczna. Nosi ona
zawsze znamiona wysokiej proby, stanowigc bogate zrodio
wiadomosci, w tym uzytecznych dla 0sob turystycznie udaja-
cych sie do tego regionu Azji. Posiadanie omawianej ksigzki
umozliwi zatem poznanie znaczenia wielu oryginalnie i za-
gadkowo brzmigcych nazw roslin (np. ,,diabelskie szpony”,
,»drzewo biedoty”, ,,drzewo samobdjcow”, ,,khi-lek”, ,,micky
mouse plant”, ,,parchita seko”, ,,thambolum”, ,wczoraj, dzi$
ijutro”, ,,zelazne drewno”); nazw miejscowych smakotykow
kulinarnych, m.in. ,,asinan”, ,,.es kamur manggis”, ,,gado-ga-
do”, ,.kolang kaling”, ,,matigao”, ,,molong”, ,,nasi kuning”,
»poi, thambili”, ,tom yum gum”) i wielu innych wyrobéw
uzytecznych w zyciu codziennym.

Jedng z interesujacych roslin drzewiastych jest au-
stralijska makademia trojlistna (Macademia integrifolia).
Ze wzgledu na jadalne owoce (tzw. ,,orzechy” makademii)
Aborygeni znaja jg od niepamietnych czaséw, cho¢ dopiero
od niedawna zrobita kariere w Europie. Ich bardzo smaczne
owoce zardwno surowe, jak i po uprazeniu, sg stosowane
w cukiernictwie, przy czym szczeg6lnie subtelnym i wy-
kwintnym smakiem wyrdzniajg sie lody (w Polsce jeszcze
niedostepne). Ponadto olej pozyskiwany z orzechéw stano-
wi surowiec do wyrobu cenionych kosmetykow najnowszej

John Manning: Field guide to fynbos. Struik Publishers,
Cape Town, 2008, 507 str., bardzo liczne kolorowe zdjecia,
ryciny kreskowe i mapy rozmieszczenia, miekka opr., format
20,0X14,8 cm. Cena: 225 randéw. 1ISBN 978-1-77007-265-7.

OVER 1100 PHOTOGRAPHS FOR tfISY IDENTIFICATION

generacji. Naukowa nazwa rodzajowa - Macademia pocho-
dzi od nazwiska i upamigtnia Johna Mc Adama, ktory na
poczatku XX w. wynalazt makadem, czyli nowg technike
nawierzchni drég. Przy tej okazji warto zaznaczyg, ze liczna
grupa naukowych nazw roslin omoéwionych w ksigzce pocho-
dzi od nazwisk badaczy przyrody (np. Adansonia- Adanson
M.; Alstonia - Alston Ch.; Barringtonia - Barrington D.),
podroznikéw - odkrywcow (Caesalpirtia - Caesalpinius
A.; Garcinia - Garcin L.), znanego botanika (Schefflera -
Scheflter J.Ch.), farmaceuty (Parmentiera - Parmentier A.),
nadwornego lekarza z czaséw rzymskich (Musa - MusaA.),
poswiecona zostata tez krélowi szwedzkiemu (Gustavia -
Gustaw Il A.), a nawet politykowi i mecenasowi nauk (Eich-
hornia - von Eichhom J.AF.).

Z kart ksigzki dowiemy sie tez o uogdlnionym zna-
czeniu niektérych roélin. Swiadczy o tym umieszczenie
wizerunku roéliny jako symbolu badz to miasta (np. Szeny-
ang, Dzakarta), badz tez narodowego symbolu Hawajow.

Pod wzgledem edytorskim ksigzka przygotowana zo-
stata niemal idealnie, jest niemal wolna nawet od tzw. lite-
rowek! Dlapoprawienia percepcj i przydatby sie stowniczek
niektérych termindéw i pojec, bo nawet absolwentom Kie-
runkéw przyrodniczych wasko specjalistyczne okreslenia
(przyktadowo: polykormony, kwiaty zygomorficzne, owo-
ce synkarpiczne, mezokarp) moga nastrecza¢ trudnosci.
W takich przypadkach siegniecie do specjalistycznych
opracowan bedzie konieczne.

Na koniec stwierdzam, ze omawiana ksigzka zastu-
guje na bardzo wysoka note, jest bowiem obfitym Zrodtem
botanicznej i kulturowej wiedzy o nieprzebranym bogac-
twie przydatnosci roslin, nakreslonych $wietnym piérem
i okraszonych fotografiami. Polecam!!!

Karol Latowski

* Jolanta i Karol Weglarscy. 2006. Rosliny dalekiej Azji. Bogucki Wy-
dawnictwo Naukowe, ss. 400 z 409 barwnymi fotografiami. Poznan. Re-
cenzja: Wszechswiat 107 (7-9), 2006r.

Potudniowo-zachodni kraniec Afryki jest najbogat-
szym pod wzgledem florystycznym obszarem na Ziemi
i przez fitogeografow powszechnie uwazany jest za osobne
panstwo roslinne - Kraj Przyladkowy, czyli Capensis. Ma on
ksztatt potksiezyca, rozciggajgcego sie wzdtuz zachodnich
i potudniowych wybrzezy kontynentu, od miasta Vanrhyns-
dorp na pdtnocy po Port Elizabeth na wschodzie, i zajety jest
w znacznej czesci przez Gory Przyladkowe, obejmujace szereg
przebiegajacych w roznych kierunkach taricuchéw garskich.
Kraj Przyladkowy jest wprawdzie najmniejszym sposrod
wszystkich panstw roslinnych, bo zajmuje tylko 80 tys. km2
powierzchni, alejego flora roslin naczyniowych liczy az 9600
gatunkow, z ktorych okoto 70% stanowig endemity. | to nietyl-
ko na poziomie gatunkowym, ale takze 6 rodzin nie wystepuje
nigdzie indziej pozatym obszarem. Z tej liczby az 7 tys. gatun-
k6w, czyli okoto 73% catej flory, rosnie w fynbosie, przewod-
nigj formacji roslinnej w Kraju Przylagdkowym. Sg to wiecz-
nie zielone, twardolistne zaro$la zdominowane przez krzewy,
krzewinki i mate drzewa o skdrzastych, Sredniej wielkosci
lisciach, jak tez o lisciach drobnych, igietkowatych lub



tuskowatych. Zajmuja one prawie potowe powierzchni Kraju
Przyladkowego i rozwijajg sie na mato zasobnych, ptytkich,
kamienistych glebach o odczynie kwasnym lub zblizonym do
obojetnego. Jednym z gtéwnych czynnikow ksztattujacych
te formacje sg periodycznie powtarzajace sie pozary, ktérych
efektem byto wytworzenie przez wigkszo$¢ gatunkow osobli-
wych cech przystosowawczych do niszczacej sity ognia.

Fynbos nie jest formacjg jednorodng, lecz w zalez-
nosci od lokalnych warunkéw klimatycznych, charakteru
gleb czy stosunkow hydrologicznych jest zr6znicowany na
szereg typdw, réznigcych sie sktadem florystycznym prze-
wodnich zbiorowisk roslinnych. | tak, na stosunkowo zy-
znych glebach na obszarach o duzych opadach w okresie
letnim wyksztatca sie fynbos trawiasty, na dobrze nawod-
nionych glebach skalistych w gorach rozwija sie fynbos
rzesciowaty, zdominowany przez przedstawicieli rodziny
Restionaceae, natomiast na terenach ze Srednimi opada-
mi w okresie zimowym wystepuje fynbos srebmikowaty,
w ktorym przewazaja gatunki z rodziny Proteaceae. Bar-
dzo rozpowszechnionym typem jest fynbos wrzosciowy,
ktéry opanowat kwasne, humusowe gleby na obszarach
o wysokich opadach w zimie oraz fynbos astrowy, ktéry
z kolei rozwija sie na siedliskach suchych, na ptytkich wa-
piennych glebach, a rosng w nim masowo przedstawiciele
rodziny ztozonych (Asteraceae). Wreszcie, osobnym typem
fynbosu sg zwarte zaro$la zdominowane przez szerokolistne
krzewy z domieszka rzesciowatych i wrzoscow, wystepu-
jace na dobrze nawodnionych brzegach potokéw gorskich
na podtozu piaskowcowym. Jest rzeczg bardzo interesujaca,
ze fynbos jest formacjg stosunkowo mioda, ktdra w obecnej
postaci wyksztatcita sie nie wczesniej niz 3-5 miliondw lat
temu, co w pordwnaniu z liczaca okoto 150 milionéw lat
historig roslin naczyniowych zdaje sie by¢ mato znaczacym
epizodem. Powstanie fynbosu zwigzane jest ze zmianami
klimatycznymi, ktére zapoczatkowane zostaty w tej czesci
Afryki okoto 30 milionéw lat temu i doprowadzity do wy-
bitnej arydyzacji klimatu. W warunkach diugotrwatej izola-
cji od pozostatych czesci Afryki doszio tu do niezwyktego
nasilenia proceséw ewolucyjnych u zasiedlajacych ten ob-
szar ro$lin naczyniowych, czego efektem jest zdumiewajgca
roznorodno$¢ gatunkowa i wyjatkowa odrebnosé florystycz-
na catego Kraju Przyladkowego.

Dla botanikdw najbardziej atrakcyjne i interesujace
sg oczywiscie rodziny endemiczne dla panstwa roslinnego
Capensis: Grubbiaceae obejmujacej 1rodzaj z trzema ga-
tunkami, Penaeaceae - 1 rodzajow i 23 krzaczaste gatunki,
Roridulaceae - 1rodzaj z dwoma gatunkami, Stilbaceae -
5 rodzajéw z dwunastoma gatunkami oraz monotypowe
rodziny Lanariaceae i Geissolomataceae. Ponadto dwie
subendemiczne rodziny: Bruniaceae i Prioniaceae maja
w Kraju Przyladkowym centrum swego wystepowania
z pojedynczymi gatunkami siegajgcymi do prowincji Kwa-
Zulu-Natal. Szczeg6lng uwage botanikow w Kraju Przy-
ladkowym przyciagaja rowniez przedstawiciele starych
gondwanskich rodzin: srebmikowatych {Proteaceae), li-
czacej tu 330 gatunkdw, rzesciowatych {Restionaceae) -
320 gatunkow orazprzypotudnikowatych {Aizoaceae). Kraj
Przyladkowy stanowi centrum rdznorodnosci rodzajow

Erica z rodziny wrzo$cowatych {Ericaeae), ktory jest tu re-
prezentowany przez 670 sposrod 860 nalezacych do niego
gatunkéw oraz Aspalanthus z rodziny motylkowych {Faba-
ceae), ktory jest drugim pod wzgledem bogactwa rodzajem
tego obszaru, liczacym tu 272 sposrdd wszystkich 278 ga-
tunkow zaliczanych do niego. Pozostatymi najbogatszymi
w gatunki rodzajami sg: Pelargonium (148/270) z rodziny bo-
dziszkowatych {Geraniaceae),Agathosma (143/150) z ruto-
watych (Rutaceae) oraz Phylica (133/180) z rodziny sza-
ktakowatych {Rhamnaceae).

Oszatamiajace i trudne do ogarniecia bogactwo flory
Kraju Przyladkowego jest wielkim wyzwaniem dla bota-
nikéw, zwlaszcza spoza Potudniowej Afryki, ktorzy stajg
tu oko w oko z zupetnie nieznanymi gatunkami, rodzajami
a nawet rodzinami. Na szczescie obszar ten dysponuje kil-
koma Florami opisowymi, z wydang w latach 1860-1933
siedmiotomowg Flora capensis na czele, oraz licznymi
kluczami do oznaczania gatunkéw. Jednym z nich jest opu-
blikowany ostatnio fotograficzny przewodnik terenowy do
ponad 1100 pospolitych i tatwych do identyfikacji gatun-
kéw rosnacych we fynbosie. Jego autorem jest John Man-
ning, pracownik Narodowego Instytutu Bioréznorodnosci
w Kapsztadzie, Swiatowy znawca kosaécow {lris) i rodzi-
ny hiacyntowatych {Hyacinthaceae), a zarazem znakomity
fotograf roslin. Autorem wielu fotografii opublikowanych
w tym atlasie jest Colin Paterson-Jones, najwybitniejszy
zawodowy fotograf przyrodniczy w Potudniowej Afryce,
majacy na swym koncie wiele wspaniatych atlasow potu-
dniowoafrykanskich roslin. Wielka klasa i profesjonalizm
tych dwoch wybitnych fotografow w petni uwidacznia sie
w omawianym przewodniku, prezentujgcym znakomitej
jakosci fotografie roslin przyladkowych.

Przewodnik opracowany jest wedtug klasycznych
i dobrze sprawdzonych wzoréw, powszechnie przyjetych
w tego typu atlasach. Kazdej fotografii gatunku towarzyszy
krotki opis morfologiczny, mapka rozmieszczenia w Po-
tudniowej Afryce oraz diagram ukazujacy czas kwitnie-
nia. Procz tego krdtko scharakteryzowane sg wszystkie
rodzaje, a w czesci wstepnej 62 rodziny, ktorych takso-
ny sa uwzglednione w omawianym atlasie. Obok opis6w
przewodnik zawiera réwniez klucze do oznaczania rodzin,
ktére zestawione sg w o$miu sztucznych grupach na pod-
stawie podobnych, tatwych do obserwacji cech oraz klu-
cze do grup rodzajow w obrebie rodzin i grup podobnych
gatunkéw w rodzajach. Klucze majg raczej charakter
pomocniczy i aby zidentyfikowa¢ dany gatunek nalezy
doktadnie analizowa¢ opisy i fotografie. Cze$¢ atlasowg
poprzedza zwiezle, ale bardzo tresciwie napisany wstep,
w ktérym autor podaje najwazniejsze informacje o fynbo-
sie, jego historii, rozmieszczeniu, warunkach klimatycz-
nych i siedliskowych oraz omawia najbardziej typowe ce-
chy adaptacyjne roslin zasiedlajacych te formacje, a czesci
koricowej zajmuje sie rowniez problemami jego ochrony
Dla uzytkownikéw mniej wprawionych w oznaczaniu ro-
$lin bardzo pomocny moze okazac¢ sig ilustrowany stowni-
czek terminologiczny.

Omawiany przewodnik opublikowany zostat po raz
pierwszy w 2007 roku i od razu cieszyt sie tak duzym
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wzieciem, ze juz w rok pozniej ukazato sie omawiane tu
wznowienie. Nie powinno to budzi¢ wiekszego zdziwie-
nia, gdyz gorskie szlaki w Kraju Przyladkowym cieszg sie
duza popularnoscig wsrdd mitosnikéw przyrody, ktorzy na
kazdym kroku stykajg sie z efektownymi i niezwyktymi
ro$linami, a niniejszy przewodnik ma za zadanie umozli-
wi¢ ich identyfikacje. Ale réwniez botanikom, ktérym nie
jest dane obserwowanie roslin przyladkowych bezposred-

Heribert Kockinger, Michael Suanjak, Adolf Schriebl,
Christian Schrdock: Die Moose Karntens. Sonderreihe
Natur Kamten, Band 4. Naturwissenschaftlicher Verein
fur Kamten, Klagenfurt, 2008, 319 str., 226 rycin w tym
221 Kkolorowych fotografii, 952 mapy rozmieszczenia,
miekka opr., format 23,0x15,5 cm. Cena: 21 € ISBN
978-3-85328-048-5.

Karyntiajest pigtym pod wzgledem wielkosci krajem
zwigzkowym Austrii, lezagcym w jej potudniowej czesci na
granicy z Wiochami i Stowenig i sasiadujgcym na zacho-
dzie z Tyrolem Wschodnim, a na p6inocy z Salzburgiem
i Styrig. W kraju dominuje krajobraz alpejski, chociaz
potozona na wschodzie Nizina Klagenfurcka ma wrecz
nizinny charakter. Wraz z kilkoma pasmami wschodniej
czesci Alp Centralnych (Alpy Gurktalskie, Alpy Lavan-
talskie, Karawanki) tworzy ona dolng Karyntie. Natomiast
bardziej gorzysta, zachodnig czes¢ kraju, zwang gérng Ka-
ryntig, zajmuja m.in. urwiste Alpy Kamickie oraz Wysokie
Taury, w ktorych znajduje sie najwyzszy szczyt Austrii -
Grossglockner (3797 m n.p.m.) oraz najbardziej znany lo-
dowiec Pasterze o dtugosci 10 km. Podobnie jak pozostate
kraje zwigzkowe Austrii, Karyntia posiada bardzo bogata
flore, ktora jest odzwierciedleniem duzego zréznicowania
topograficznego i klimatycznego tego obszaru, kreujacego
niezwykie bogactwo siedlisk zaréwno dla roslin naczynio-
wych, jak i zarodnikowych. Sama flora Karyntii jest typo-
wa dla srodkowej Europy, chociaz zajmujace tu rozlegte
przestrzenie Alpy stwarzajg wyjatkowo dogodne warunki
dla wielu gatunkow gorskich i alpejskich, zwtaszcza msza-
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nio w terenie, ten przewodnik przybliza niezwykte bogac-
two flory tego malerikiego panstwa roslinnego, a wspaniate
fotografie wielu gatunkow, obok waloréw czysto poznaw-
czych, na pewno dostarcza czytelnikom réwniez niezapo-
mnianych wrazen natury estetyczne;j.

Ryszard Ochyra (Krakow)

kéw i porostow, ktore nie wystepujg lub sg niezmiernie
rzadkie w innych krajach tej czesci kontynentu.

Badania botaniczne w Karyntii majg bardzo diugg
i chlubng tradycje i siegaja swymi korzeniami potowy
XV wieku, kiedy prowadzit tu poszukiwania roslin jezu-
ita 0. Franz Xavervon Wulfen (1728-1805). Jego pierwsze
znaleziska zostaty opublikowane przez J. A. Scopoliego
we Flora carniolica, a pézniej przez niego samego
w czterech tomach Plantae rariores carintiacae, wydawa-
nych przez N. Jacguina w latach 1788-1790, w ktdrych
opisat po raz pierwszy m.in. dwa gatunki mchow: Tetra-
plodon urceolatus i Seligeria recurvata. W XIX wieku
Karyntia stata sie prawdziwg briologiczng mekka, przycia-
gajacawielu stawnych briologéw niemieckich z G. Florkem,
D. H. Hoppem, Ch. F. Schwagrichenem, Ch. F. Hornschu-
chem, J. F. Laurerem, G. W. Bischoffem, H. Ch. Funckiem,
W. P. Schimperem, P. G. Lorentzem, G. A. Zwanzigerem
i J. Breidlerem na czele. Rowniez w ubiegtym wieku
dziatato tu wielu znanych badaczy mszakéw, np. F. Mato-
uschek, J. Gtowacki, A. Latzel, F. i K. Koppe, W. Maurer
i P. Thyssen, moze nie tak stawnych jak ich poprzednicy,
ale prowadzacy solidne badania florystyczne, ktére dostar-
czaty wielu nowych danych odnosnie do rozmieszczenia
gatunkéw mchow i watrobowcéw. Wreszcie w 2000 roku
pod patronatem Karynckiego Towarzystwa Przyrodnicze-
go (Naturwissenchaftlichen Verein fur Kamten) zainicjo-
wany zostat projekt kartowania mszakéw Karyntii, kto-
rego efektem jest omawiana ksigzka, zawierajgca mapy
rozmieszczenia wszystkich taksonéw mchow, glewikow
i watrobowcow stwierdzonych w tym kraju zwigzkowym.

Ksigzka obejmuje dwie gtdwne czesci. W czterech
krétkich rozdziatach wstepnych scharakteryzowane sg
gtéwne grupy mszakéw, omowione jest ich znaczenie
w przyrodzie i zyciu cztowieka, zarysowana metodyka ba-
dan oraz przedstawiona jest historia badan briologicznych
w Karyntii. Cze$¢ wstepng zamyka obszerny rozdziat po-
Swiecony briogeografii Karyntii. Omoéwione sg tu pokrotce
czynniki majace gtdwny wplyw na bogactwo flory msza-
kéw oraz przedstawionajest brioflora wszystkich regionéw
fitogeograficznych badanego obszaru: dolin i obnizen $réd-
gorskich oraz pasm gorskich (Wysokie Taury, Alpy Gurk-
talskie, Alpy Kamickie, Alpy Lavantalskie i Karawanki).
Zaprezentowane sg tu mszaki zasiedlajace najwazniejsze
biotopy oraz pietra gorskie, a liczne przyktadowe gatunki
zilustrowane sg znakomitej jakosci kolorowymi zdjeciami.
W wielu przypadkach sg to unikatowe zdjecia, ukazujace
bardzo rzadkie gatunki, ktére nie doczekaty sie dotychczas
publikowanej dokumentacji fotograficznej, np. Mannia
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pilosa, Metzgeria fruticulosa, Apomarsupella revoluta,
Gymnomitrion apiculatum, Hypmtm procerrimum, My-
urella sibinca, Barbula amplexifolia, Paraleucobryum
sauteri, Oreas martiana, Leptodontium styriacum, Pohlia
crudoides, Thamnobryum neckeroideum, Didymodon sub-
andreaeoides, Brachythecium turgidum, Grimmia triformis
i Stegonia latifolia. Szereg fotografii przedstawia wspania-
te alpejskie krajobrazy i przyktadowe siedliska zajmowane
przez mszaki.

Druga cze$¢ ksigzki jest atlasem rozmieszczenia
mszakoéw w Karyntii. Rozmieszczenie kazdego gatunku
przedstawione jest na ortofotomapach w siatce kwadran-
tow o bokach 5 minut dtugosci i 3 minut szerokosci geogra-
ficznej. Ten system przyjety jest w kartografii botanicznej
w Niemczech i Austrii od lat 60. ubiegtego wieku i Karyn-
tia obejmuje ogdtem 319 petnych badz czesciowych kwa-
drantéw. W trakcie realizowania tego projektu prowadzone
byty intensywne badania terenowe, w wyniku ktérych od-
kryto po raz pierwszy w Karyntii az 84 gatunki, 2 pod-
gatunki i 2 odmiany mszakéw, a nawet opisano jeden ga-
tunek nowy dla nauki - Bucklandiella nivalis z pietra tur-
niowego w Wysokich Taurach. Ponadto rewidowane byty
wszystkie dostepne materiaty zielnikowe zdeponowane
w herbariach w Klagenfurcie, Grazu, Wiedniu i Linzu.
W sumie dla catego obszaru zgromadzono 50783 dat flo-
rystycznych, reprezentujgcych 893 gatunki, w tym 682
mchoéw, 208 watrobowcdw i 3 glewikdw. Jak na tak nie-
zbyt wielki obszar sg to liczby imponujace. W mapach roz-
mieszczenia zrdznicowane zostaty stanowiska dla danych

Ron Porley: Arabie bryophytes. A field guide to the
mosses, liverworts and hornworts of cultivated land
in Britain and Ireland. WILDGuides Ltd., Old Basing,
Hampshire, United Kingdom, 2008, 140 str., bardzo
liczne kolorowe i czarno-biate zdjecia, ryciny kreskowe
i mapy rozmieszczenia, miekka opr., format 21,0X14,9 cm.
Cena: 16,50 £ ISBN 978-190365721-8.

ARABLE BRYOPHYTES
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Na pierwszy rzut oka pola uprawne wydajg sie niezbyt
atrakcyjnym miejscem dla briologa. Sg to bowiem bardzo
specyficzne biotopy, podlegajace regularnym, sezonowym
zmianom, co sprawia, Ze zasiedlajace je mszaki, jak tez inne
rosliny, muszg zamkng¢ swoj cykl rozwojowy w krétkim
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sprzed 1949 i od 1950 roku. Dla wielu gatunkéw autorzy
prezentuja rozmaite uwagi taksonomiczne, ekologiczne
oraz fitogeograficzne. Na szczegdlng uwage zastuguje
rodzaj Schistidium, ktory reprezentowany jest w Karyntii
przez 27 gatunkow, z ktorych dwa (S. pratense i S. margi-
nale) nie zostaty jeszcze opisane, a kilka dalszych sg nowy-
mi gatunkami dla srodkowej Europy (S. venetum i S. sub-
flaccidum) lub Europy (S. sinensiapocarpum). Bardzo
istotne znaczenie ma krotki rozdziat, w ktérym podane sa
doktadne dane odnosnie do stanowisk dla taksondw stwier-
dzonych po raz pierwszy w Karyntii. Procz tego 11 gatun-
kéw watrobowcow oraz 28 gatunkéw i 2 odmiany mchow
zostato wykreslonych z brioflory badanego obszaru, gdyz
doniesienia o ich wystepowaniu w Karyntii byty oparte na
btednych oznaczeniach materiatéw zielnikowych. Ksigzke
zamyka wykaz najwazniejszych synonimow.

Oméwiona ksigzka jest niezwykle cennym i warto-
Sciowym przyczynkiem do srodkowoeuropejskiej literatu-
ry briologicznej. Prezentuje ona podsumowanie aktualnego
stanu wiedzy na temat mszakéw jednego z najbogatszych
pod wzgledem fiorystycznym obszaréw Europy, bogate-
go w rzadkie gatunki, z ktdrych opisana niedawno Buc-
klandiella nivalis jest endemitem Wysokich Taurdw. Jej
odkrycie dowodzi, ze obecna flora mszakdw Karyntii nie
jest bynajmniej ostateczna i dalsze badania terenowe moga
sprawi¢ jeszcze niejedng niespodzianke.

Ryszard Ochyra (Krakow)

czasie miedzy okresowo powtarzajagcymi sie zaburzeniami.
Jest to mozliwe dzieki wyksztalceniu przez gatunki zasie-
dlajace takie miejsca specjalnych strategii zyciowych, ajed-
ng z nich jest rozmnazanie wegetatywne dzieki tworzeniu
rozmaitych rozmnozek. Az do poczatku lat 60. ubiegtego
wieku mszaki pol uprawnych nie wzbudzaly specjalnego
zainteresowania briologéw. Dopiero wtedy zmarty niedaw-
no angielski badacz H. Whitehouse zainicjowat intensyw-
ne badania mchéw rosnagcych na tych siedliskach i opisat
kilka nowych gatunkéw rosngcych na tych specyficznych
siedliskach, z ktorych Dicranella staphylina okazata sie po-
spolitym ubikwistem w catej Europie. Zwrocit on specjalna
uwage na niektére grupy mchow z rodzaju Bryum tworzace
rozmnozki, ktore byty dotad stabo znane od strony taksono-
micznej, a ktére okazaly sie znacznie szerzej rozmieszczo-
ne na polach na calym kontynencie niz wcze$niej sgdzono.
Jednym z jego uczniéw byt autor omawianego atlasu, ktory
kilka lat temu kierowat projektem badawczym, stawiajgcym
sobie za cel dokfadng inwentaryzacje flory mszakéw pol
uprawnych Wysp Brytyjskich, ajednym z jego efektow jest
omawiany tu przewodnik.

Sposréd ponad 80 gatunkéw mchoéw, watrobowcow
i glewikéw rosngcych na polach uprawnych w Wielkiej
Brytanii i Irlandii autor zaprezentowat w niniejszym prze-
wodniku 47 gatunkdw: 4 glewiki, 10 watrobowcow i 33
mchy. Kazdy z nich zostal sportretowany doskonatej ja-
kosci kolorowymi zdjeciami, ilustrujgcymi cate darenki
oraz pojedyncze roslinki, sporogony, o ile sg znane,



a przede wszystkim rozmndzki chwytnikowe, ktére dla
wielu gatunkéw maja podstawowe znaczenie diagnostycz-
ne. Niekiedy positkuje sie takze rycinami kreskowymi dla
przedstawienia pokrojéw roslin. Kazdy gatunek jest krot-
ko opisany od strony morfologicznej i scharakteryzowany
pod wzgledem ekologicznym, a jego rozmieszczenie na
Wyspach Brytyjskich przedstawiono na mapkach. Prdcz
tego dyskutowane sg, i niekiedy takze ilustrowane, gatun-
ki wykazujace podobiefAstwo morfologiczne do opisywa-
nych gatunkow i mogace by¢ przez to zrédtem pomyiek.
Wiekszos¢ gatunkdw zasiedlajgcych pola uprawne nalezy
do pospolitych mszakéw, ktdre nie sg w zadnym stopniu
zagrozone. Ale kilka z nich, np. Ephemerum sessile, Di-
dymodon tomaculosus, Ditrichum pusillum, Sphaerocapos
michelii i S. texanus znajduje sie na brytyjskiej czerwonej
liscie w kategorii ,,nationally scarce”, obejmujacej gatunki
stwierdzone w od 16 do 100 w kwadratach o boku 10 ki-
lometrow. Ponadto Weissia multicapsularis jest gatunkiem
silnie zagrozonym, a Phaeoceros carolinianus jest narazo-
ny na wyginiecie.

Przeglad gatunkéw stanowigcy gtowng czes$¢ prze-
wodnika poprzedzajg rozwazania wstepne. Jak przystato
na ksigzeczke adresowang do szerokiego kregu odbiorcow,
w tym takze amatoréw, znajdujg sie tu podstawowe infor-
macje o budowie mszakéw oraz oméwione sg ich przysto-
sowania do zycia na siedliskach podlegajgcych cyklicznym
zaburzeniom. Sporo miejsca poswieca autor zabiegom ma-
jacym na celu ochrone mszakéw p6l uprawnych. Bardzo
wazne i cenne sg tez uwagi na temat zbierania i oznaczania
mszakoéw, co w przypadku mchéw rosnacych na tych spe-

Mary S. G. Lincoln: Liverworts ofNew England. Aguide
for the amateur naturalist. Memoirs of the New York
Botanical Garden, volume 99. The New York Botanical
Garden Press, New York, 2008, VIII + 163 str., liczne ko-
lorowe fotografie, ryciny kreskowe i mapy rozmieszcze-
nia. Opr., format 26,1 x18,2 cm. Cena: 45 US$. ISBN-13:
978-0-89327-478-8; ISBN-10: 0-89327-478-X.

Liverworts of
New England

W dziedzinie popularyzacji wiedzy botanicznej sta-
ra Europa bije na glowe Ameryke Pétnocna. Tu bowiem
ukazato sie mndstwo rozmaitych przewodnikéw, kluczy,

cjalnych siedliskach jest szczeg6lnie istotne, gdyz wiele
z nich tworzy rozmnézki chwytnikowe, ktdre nalezy umie-
jetnie wypreparowac. Wszystkie mszaki pdl uprawnych sa
zestawione w tabeli, w ktOrej zaprezentowane sg najwaz-
niejsze cechy gatunkéw, siedliska i typy gleb najakich ro-
sng oraz czestos¢ wystepowania.

Ta niewielka ksigzeczka jest bardzo wartosciowym
zrédtem informacji i wypetnia dotkliwg luke w literaturze
briologicznej, gdyz przybliza mszaki zajmujace siedliska,
ktére do niedawna nie wzbudzaty specjalnego zaintere-
sowania. Prezentuje ona bardzo wysoki poziom naukowy
i redakcyjny, ajej prawdziwg ozdobg sg znakomitej jakosci
fotografie, z ktorych wiekszo$c¢ jest autorstwa niemieckiego
briologa Michaela Ltitha, specjalizujacego sie w mikrofo-
tografii mszakow. Jej podstawowg zaletg jest to, ze moga
po nig siega¢ nie tylko amatorzy, ale i zawodowi badacze
mchéw, ktorzy znajdg tu zebrane w jednym miejscu, $wiet-
ne, unikatowe zdjecia rozmndzek wielu gatunkéw mchow,
zwiaszcza z grupy Bryum erythrocarpum. Przewodnik ma
warto$¢ uniwersalng, gdyz wiekszos¢ zaprezentowanych
w nim gatunkéw jest szeroko rozmieszczona w Europie
i ro$nie m.in. w Polsce. Dlatego tez nalezy go goraco polecié
polskiemu czytelnikowi, jako $wietng pomoc dydaktyczng
dla nauczycieli akademickich, studentow i przyrodnikéw in-
teresujacych sie mszakami, a wszyscy mitosnicy tych roslin
beda mogli nacieszy¢ oczy wspaniatymi zdjeciami wielu
bardzo drobnych iz pozoru nieatrakcyjnych gatunkow.

Ryszard Ochyra (Krakéw)

atlaséw i poradnikdw adresowanych do szerokiego kre-
gu odbiorcdw, ktore stawiajg sobie za cel przyblizenie im
okreslonych grup organizméw i umozliwienie oznaczenia
najczesciej spotykanych przedstawicieli. Wszyscy zainte-
resowani grzybami, porostami, mszakami czy ro$linami
naczyniowymi majg tu w czym wybiera¢ i moga korzysta¢
z opracowan przygotowanych na réznym poziomie w za-
leznosci od stopnia zaawansowania swej wiedzy. W ostat-
nich dziesigtkach lat, wraz z powszechnym dostepem do
kolorowej fotografii, szczeg6lng popularnoscig ciesza sie
szeroko dostepne atlasy fotograficzne. Dla samych msza-
koéw ukazato sie w réznych krajach Europy i w wielu jezy-
kach kilkadziesigt pozycji tego typu. Natomiast w Stanach
Zjednoczonych i Kanadzie takie opracowania nalezg do
rzadkosci, wiec kazde ich pojawienie sie na rynku wydaw-
niczym wzbudza spore zainteresowanie. Nie inaczej bedzie
zapewne i tym razem, gdy z koricem 2008 r. wydawnictwo
Ogrodu Botanicznego w Nowym Jorku, jednej z najwaz-
niejszych instytucji zajmujacej sie botanika systematycz-
na, nie tylko w tym kraju, opublikowato przewodnik do
oznaczania watrobowcdw Nowej Anglii, przeznaczony dla
przyrodnikow-amatoréw.

Watrobowce, mimo swej czestosci, a w niektorych bio-
topach nawet pospolitosci, nie sg rolinami szeroko znanymi,
m.in. z powodu niewielkich rozmiaréw i trudnosci zwigza-
nych z ich oznaczaniem, wynikajacych z koniecznosci



statego uzywania mikroskopu i badania $wiezo zebranych
roslin. W Ameryce Pdtnocnej nigdy nie cieszyly sie one
wielkim zainteresowanie, o czym dobitnie $wiadczy zde-
cydowana przewaga lokalnych i og6lnych Flor poswie-
conych mchom, mimo ze pod wieloma wzgledami grupy
te sg bardzo do siebie podobne. Wschodnia czes¢ Ame-
ryki Péinocnej posiada znakomite opracowanie watro-
bowcow, jakim jest monumentalna, szeSciotomowa Flora
R. M. Schustera wydana w latach 1966-1992, ktdra jest
bardziej encyklopedig tych roslin niz klasycznym kluczem
do oznaczania, nie majacg odpowiednika ani w Europie,
ani gdzie indziej w Swiecie. Jest to jednak dzieto trudne
i mato praktyczne dla przecietnego florysty, ktérego najcze-
Sciej mniej interesujg rozwazania na temat pokrewienstw,
filogenezy i klasyfikacji, a bardziej pragnie szybko i bez-
btednie oznaczy¢ zebrane okazy. Stad tez tytut omawianej
ksigzki brzmi bardzo zachecajgco. Jest ona adresowana do
poczatkujacych hepatikologéw i przyrodnikéw-amatorow,
ktorzy dzieki niej majg nauczyC sie rozpoznawac najczest-
sze gatunki w szesciu stanach Nowej Anglii w p6tnocno-
-wschodniej czesci Stanéw Zjednoczonych: Maine, New
Hampshire, Vermont, Massachusetts, Connecticut i Rhode
Island. Poniewaz wiekszo$¢ opisanych w niej gatunkow
i rodzajow ma szerokie zasiegi i nalezy do roslin wsze-
dobylskich, mozna przyja¢, ze ksigzka ta bedzie z powo-
dzeniem uzywana w calej wschodniej czesci kontynentu
poinocnoamerykanskiego, jako narzedzie do oznaczania
pospolitych gatunkéw watrobowcow.

We wstepie autorka przybliza czytelnikowi sam
obiekt badan, objasniajgc czym sg watrobowce oraz jakie
zajmujg siedliska w przewodnich formacjach roslinnych
i na obszarach o réznej budowie geologicznej w Nowej
Anglii. Bardzo pobieznie omawia budowe morfologiczng
i anatomiczng tych roslin oraz ich cykl zyciowy, ilustru-
jac najwazniejsze struktury, takie jak typ wzrostu, ksztat
i utozenie lisci oraz ksztatt periancjow rycinami kreskowy-
mi. Nie ma tu natomiast zadnej wzmianki o podobnych do
plechowatych watrobowcow glewikach, ktére omoéwione
sg dopiero w czesci koncowej, jako osobna grupa mor-
fologiczna. Te cze$¢ ksigzki konczy kluczyk do 14 grup
watrobowcow wyrdznionych na podstawie formy wzrostu
oraz ksztattu i utozenia lisci. Gtéwna jej cze$¢ wypetnia

Bernard Goffinet, A. Jonathan Shaw (red.): Bryophyte
biology. Second edition. Cambridge University Press,
Cambridge, 2009 [2008], XIV + 565 str., 18 tablic, 170
rycin kreskowych, czarno-biatych zdje¢ i wykresow,
miekka i twarda opr., format 24,5 x 17,5 cm. Cena: 35 £
[miekka oprawa] i 75 £ [twarda oprawa]. ISBN 13: 978-
0-521-69322-6 [miekka oprawa] i ISBN 13: 978-0-521-
87225-6 [twarda oprawa].

Omawiana ksigzka po raz pierwszy trafita do rak czy-
telnikow w 2000 rokuli od razu stata sie swoistym bestsel-
lerem wydawniczym. Przedstawiata ona bowiem w zwie-
zly, a zarazem bardzo kompetentny sposéb najwazniejsze

1Patrz recenzja R. Ochyry, Fragmenta Floristica et Geobotanica
Polonica, 8: 308-309 (2001).

przeglad 62 rodzajow i prawie 200 gatunkéw watrobow-
cow i glewikow, ktére zestawione sg w grupach o podob-
nych cechach morfologicznych, ale niekoniecznie spo-
krewnionych ze sobg. Na poczatku kazdej z nich znajduje
sie klucz do oznaczania rodzajow, ale niestety nie ma tujuz
kluczy do gatunkdéw. Wszystkie gatunki oraz niektdre duze
rodzaje, np. Calypogeia, Cephaloziella, Lophozia, Metz-
geria i Riccardia posiadajg krotkie opisy, do$¢ schema-
tyczne ryciny kreskowe ilustrujgce pokroj lub ksztatt lisci,
a w wielu przypadkach takze kolorowe fotografie. Procz
tego podane sg tu dane siedliskowe, objasnionajest etymo-
logia nazwy, a rozmieszczenie w Nowej Anglii przedsta-
wione jest na mapach ukazujgcych wystepowanie gatun-
kéw w poszczegélnych okregach. Tekst kofczy stowniczek
terminologiczny, podstawowa bibliografia, adresy stron
internetowych poswieconych mszakom oraz trzy dodatki.
Najwazniejszy z nich zawiera liste najpospolitszych
i fatwych do odroznienia gatunkéw watrobowcéw z No-
wej Anglii oraz klucz do ich oznaczania. Drugi dodatek
przedstawia wykaz rodzajow wedtug wielkosci roslin,
a w trzecim wymienione sg gatunki charakterystyczne dla
roznych typow siedlisk: pietra alpejskiego, skat wapien-
nych, torfowisk niskich i wysokich, gnijacych kiod i pnia-
kdw, zywych pni drzew oraz wdd ptynacych i stojacych.

Ksigzka jest bardzo starannie wydana i prezentuje sie
efektownie od strony edytorskiej i poligraficznej. Niestety,
jej podstawowg wada jest niedostatek kluczy do oznaczania
gatunkow, zwiaszcza w duzych i trudnych rodzajach, takich
jak Lophozia, Cephalozia, Scapania, Calypogeia, Frullania,
Marsupella i Solenostoma. Same opisy, nawet z towarzysza-
cymi im dobrej jakosci fotografiami, moga okaza¢ sie nie-
wystarczajgce, gdyz autorka w ogole nie dyskutuje w nich
podobienstw i réznic miedzy blisko spokrewnionymi ga-
tunkami. Mozna mie¢ wiec watpliwosci, czy ksigzka spetni
swoj podstawowy cel, ktérym jest umozliwienie oznaczenia
pospolitych gatunkoéw. Szkoda, ze autorka nie skorzystata
w tym miejscu z doswiadczen europejskich i nie zamiescita
w czesci wstepnej kluczy do oznaczania wszystkich gatun-
kéw opisanych w przewodniku.

Ryszard Ochyra (Krakéw)

Bryophyte
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zagadnienia nauki o mszakach, od morfologii i klasyfikacji
poczynajac, poprzez ekologie i genetyke populacji, a na
biogeografii i ochronie konczac. Ksigzka spetniata wszel-
kie wymogi nowoczesnego podrecznika akademickiego,
bedac doskonatym zrddtem informacji o najnowszych osia-
gnieciach naukowych z wielu dziedzin briologii. Mimo ze
od jej ukazania sie mineto zaledwie 8 lat, to w okresie tym
dokonat sie istotny postep w badaniach briologicznych
i wiele zagadnierh wymagato uaktualnienia i rewizji. W ten
sposdb z poczatkiem listopada 2008 roku do ksiegami tra-
fito nowe, znacznie zmienione wydanie tej ksigzki. Pew-
ne zamieszanie moze by¢ zwigzane z datg jej publikacji,
wynikajace z niezrozumiatej praktyki renomowanego wy-
dawnictwa brytyjskiego, ktore wszystkie ksigzki opubliko-
wane w ostatnim kwartale danego roku opatruje datg roku
nastepnego. Moze to mie¢ powazne konsekwencje w kwe-
stiach nazewnictwa roslin, w ktorym bierze sie pod uwage
tylko efektywng date publikacji, w tym przypadku znacz-
nie roznigcg sie od daty znajdujacej na stronie redakcyjnej
ksigzki. Jest to o tyle istotne, ze znalazto sie w niej kilka
nowosci nomenklatorycznych, m.in. opisy dwoch nowych
rodzin watrobowcdw (Herzogiariaceae Stotler & Crand.-
Stotl.) i mchéw (Hypodontiaceae Stech & W. Frey).
Niniejsza edycja ksigzki dos¢ znacznie odbiega od
pierwowzoru, ktéry obejmowat 13 rozdziatow przygoto-
wanych przez 16 autoréw, podczas gdy obecnie jest ich
tylko 12, ale w ich opracowaniu wzigto udziat 20 bada-
czy ze Standw Zjednoczonych, Wielkiej Brytanii, Szwe-
cji i Belgii. Tylko 7 rozdziatléw przedstawia te samg pro-
blematyke, chociaz w do$¢ zmienionej formie. Dotyczg
one: morfologii i klasyfikacji watrobowcow, glewikéw
i mchéw; ekologii fizjologicznej; ekologii mszakéw ro-
snacych na réznych podtozach i mineralnym substancjom
odzywczym; zdominowanym przez mchy torfowiskom;
oraz proceséw mikroewolucyjnych i koncepcji gatunku.
W czterech dalszych rozdziatach poruszone sg zupetnie
nowe zagadnienia: mchyjako modelowe organizmy wbada-
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niach rozwojowych, komérkowych i molekularnych na
przyktadzie Physcomitrella patens, ekologia populacji
i zbiorowisk mszakdw, biochemiczne i molekularne me-
chanizmy tolerancji mszakdw na wysychanie oraz pocho-
dzenie najwczesniejszych roslin ladowych w Swietle badan
genetycznych. Ostatni rozdziat poswiecony jest ochronie
mszakow, ktora byta rowniez omawiana w pierwszym wy-
daniu wraz z briogeografia, ktdra w obecnej edycji jest cat-
kowicie pominieta. Procz tego wypadty odrebne rozdzia-
ty omawiajgce pochodzenie i powigzania filogenetyczne
mszakéw, biochemie oraz role zbiorowisk roslinnych zdo-
minowanych przez mszaki w globalnym budzecie wegla,
chociaz niektore z tych zagadnien sg poruszone w prze-
redagowanej formie w innych rozdziatach obecnego wy-
dania. Zmiany te byty po czesci podyktowane faktem, ze
w przygotowaniu nowej edycji nie mogli wzig¢ udziatu
z roznych powodow wszyscy autorzy, ktdrzy wspdipraco-
wali przy pierwszym wydaniu. Tym samym nie moze by¢
ono catkowicie odtozone do lamusa lecz w pewnych kwe-
stiach musi by¢ nadal wykorzystywane jako wazne zrédto
informacji. Polecajgc wiec gorgco nowe wydanie ,,Bry-
ophyte biology” jako kompendium najbardziej aktualnych
osiggnie¢ nauki o mszakach, nalezy pamietaé, ze pierwsze
wydanie jest nadal wazng lekturg uzupetniajaca.

Podobnie jak pierwsze, rowniez obecne wydanie do-
stepne jest w dwdch wersjach w twardej i miekkiej oktad-
ce, ktore rdznig sie jedynie cena. Ksigzka prezentuje sie
bardzo dobrze od strony edytorskiej i poligraficznej cho-
ciaz w oczy rzuca sie dos¢ duzo btedéw drukarskich, co
staje sie juz powoli niechlubng ,,specjalnoscig” tego skad-
ingd renomowanego $wiatowego wydawnictwa, by przy-
pomniec¢ tylko ogromng liczbe btedéw w drugim wydaniu
Flory mchow Wysp Brytyjskich i Irlandii A. J. E. Smitha
z 2004 roku. Na szczescie nie wptywajg one na tresc tej
bardzo wartosciowej ksigzki.

Ryszard Ochyra (Krakdéw)

Ogoélnopolski Konkurs Geologiczno-Srodowiskowy
Nasza Ziemia - sSrodowisko przyrodnicze wczoraj, dzi$ i jutro

Juz od 11 lat PafAstwowy Instytut Geologiczny -
Panstwowy Instytut Badawczy organizuje konkurs geo-
logiczno-$rodowiskowy dla dzieci i miodziezy szkolnej
z catej Polski.

Przez kilka pierwszych lat konkurs organizowany byt
przez Oddziat Gornoslaski Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego w Sosnowcu i obejmowat obszar wojewodztwa
$laskiego. Z roku na rok w konkursie brato udziat coraz
wiecej szkot oraz rozszerzat sie jego zasieg terytorialny.
Od 2005 roku konkurs odbywa sie w catym kraju i do
Muzeum Geologicznego oraz do oddziatow regionalnych
PIG-PIB nadsyfanych jest corocznie po kilka tysiecy prac!
Czesé¢ plastyczna konkursu juz trzykrotnie zostata prze-
prowadzona rowniez na Litwie, nadajac konkursowi status
imprezy miedzynarodowe;j.

Aby zainteresowa¢ konkursem uczniéw w réznym
wieku rozgrywany jest on w dwdch kategoriach: plastycz-
nej - dla dzieci mtodszych z klas 1V-VI szkoty podstawo-
wej, oraz jako konkurs wiedzy geologicznej —dla gimna-
zjalistéw i uczniow szkdt ponadgimnazjalnych.

Zasadniczym celem konkursu jest upowszechnianie
wiedzy 0 naszym dziedzictwie naturalnym. Kierujac zain-
teresowanie mtodych ludzi w strone budowy i historii geo-
logicznej Ziemi, aw szczegd6lnosci regionu, w ktorym zyja,
konkurs wspomaga mtodziez w nawigzywaniu emocjonal-
nego i serdecznego zwigzku z otaczajgcg go przyroda. Stad
juz tylko krok do przyjecia osobistej odpowiedzialnosci
kazdego cztowieka za stan otaczajacego go Srodowiska,
a zatem za jego ochrone.
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Przewodnie hasto konkursu: Nasza Ziemia—Srodowi-
sko przyrodnicze wczoraj, dzi$ ijutro ukazuje gtéwny cel
kolejnych edycji konkursu: spojrzenie na przysztos¢ naszej
planety poprzez pryzmat procesow, ktore ksztattowaty jej
Srodowisko w przesztosci oraz poprzez obecna dziatalnosé
cztowieka. Tematyka kolejnych edycji byta bardzo rézno-
rodna: od wyobrazen o $wiecie wymartych zwierzat, po-
przez procesy ksztattujgce powierzchnie Ziemi i sity nimi
rzadzace, na bogactwach naszej planety skofczywszy.
Tytuty takie jak: Wiadcy wymartych $wiatow, Wyprawa
w gigb Ziemi, Pejzaze pradawnej Ziemi itp. oddzia-
tuja na wyobraznie miodych ludzi, co owocuje wspania-
tymi pracami plastycznymi, prezentowanymi na licznych

Wszechs$wiat, t. 111, nr 4 - 6/2010

Towarzystwa Geologicznego, wojewodzkie kuratoria oswia-
ty, ktdre pomagajg organizatorom w rozpowszechnieniu in-
formacji o konkursie. Czes¢ plastyczna objetajest patronatem
Zarzadu Gloéwnego Zwigzku Polskich Artystow Plastykéw,
ktory jednoczesnie bierze udziat w obradach jury i funduje
nagrody. Gtownym sponsorem nagréd w pétfinatach i fina-
tach konkursu jest Narodowy Fundusz Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodnej oraz Panstwowy Instytut Geologiczny-
Paristwowy Instytut Badawczy.

Dotychczasowe edycje konkursow byty wysoko oce-
niane przez pedagogéw pod wzgledem merytorycznym
i organizacyjnym. Imprezom towarzyszyto zawsze duze
zainteresowanie ze strony przedstawicieli lokalnych wiadz,

Laureaci finatu og6lnopolskiego konkursu geologiczno-$rodowiskowego wraz z organizatorami i opiekunami w sali Muzeum Geologicznego PIG-P1B

w Warszawie, maj 2010. Fot. P. Szrek

wystawach w Muzeum Geologicznym i w oddziatach re-
gionalnych PIG-PIB. Konkurs zaszczepia przy okazji zain-
teresowanie naukami o Ziemi: zjawiskami, ktdre zachodzg
najej powierzchni, réznorodnoscig wystepujacych form.

Konkurs odbywa sie w dwdch, a w przypadku czesci
plastycznej - trzech etapach: p6tfinaty przeprowadzane sg
przez oddzialy regionalne Pafstwowego Instytutu Geolo-
gicznego Panstwowego Instytutu Badawczego i polegajg na
przygotowaniu i przestaniu przez uczestnika samodzielnej
pracy: plastycznej lub opisowej (w zaleznosci od kategorii
konkursu). Gtéwng nagrodg dla laureatow | miejsc w pokHi-
nafach jest 2-dniowa wycieczka do Warszawy (dla laureata
z opiekunem), podczas ktorej odbywa sie finat ogéInopolski.
W przypadku konkursu plastycznego polega on na wyborze
przez jury najlepszej pracy, a w przypadku konkursu teo-
retycznego przeprowadzany jest turniej wiedzy geologicz-
no-Srodowiskowej. Wszyscy uczestnicy finatu otrzymujg
nagrody rzeczowe. Po finale ogélnopolskim w kategorii pla-
stycznej konkursu odbywa sie finat polsko-litewski zamien-
nie: jednego roku w Warszawie, drugiego w Wilnie. Wyjazd
na finatjest sponsorowany przez organizatorow. W tym fina-
le uczestniczg po 3 najlepsze prace z Polski i z Litwy.

O randze i znaczeniu konkursu $wiadczy poparcie
0s6b i instytucji decydujacych o losach $rodowiska przy-
rodniczego naszego kraju. Od trzech lat honorowy patronat
nad konkursem obejmuje Sekretarz Stanu - Giéwny Geo-
log Kraju. Konkursowi patronujg rowniez Zarzad Polskiego

a takze gazet i rozgtosni radiowych. Uczestnicy i ich opie-
kunowie podkreslali przyjazng atmosfere towarzyszaca
wszystkim etapom konkursu.

Prace plastyczne nagrodzone iwyréznione wpoprzed-
nich edycjach konkursu byty prezentowane na okreso-
wych ekspozycjach w poszczegblnych oddziatach PIG-
PIB, jak rowniez zostaty wykorzystane w organizowanych
w Muzeum Geologicznym PIG-PIB wystawach: Wizje
zaginionych $wiatow, Katastrofy przyrodnicze oraz pod-
czas plenerowej wystawy wielkoformatowych reprodukcji
rysunkéw dzieci pt.: ,,Nasza Ziemia” eksponowanej do-
tychczas w Warszawie i w Skierniewicach we wspotpracy
z Miodziezowym Centrum Kultury.

Efektem kolejnych edycji konkursu sg wydane ka-
lendarze Muzeum Geologicznego PIG-PIB i pocztdwki
z konkursowymi pracami plastycznymi.

Monika Krzeczyniska, Agata Olszyriska—
Muzeum Geologiczne PIG-PIB

Najciekawsze prace uczestnikéw Konkursu prezentu-
jemy na wkiadce i oktadkach tego numeru Wszechswiata.
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tuk skalny. Vanessa Barariska, Szkota Podstawowa nr 21 w Bytomiu Krabie. OGOLNOPOLSKI KONKURS GEOLOGICZNO-SRODOWISKOWY NASZA ZIEMIA -
SRODOWISKO PRZYRODNICZE WCZORAJ, DZIS | JUTRO

Przetom rzeki. Zaneta Dobrowolska, Szkota Podstawowa w Lukawcu. OGOLNOPOLSKI KONKURS GEOLOGICZNO-SRODOWISKOWY NASZA ZIEMIA - SRODO-
WISKO PRZYRODNICZE WCZORAJ, DZIS | JUTRO
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WIERZETA WOKOL NAS

Chetnie obserwujemy i podziwiamy zwierzeta.
Lubimy stucha¢ pieknego $piewu ptakdéw czy kum-
kania zab. Poeci pisza poematy zachwyceni pieknem
natury. Zwierzeta spotykamy w lasach, na tgkach, po-
lach i nad jeziorami. Tam zwykle uciekajg i chowajg
sie przed nami. Ale tez przechodzg przez nasze drogi.
Wiele z nich zyje réwniez w miastach i w naszych
mieszkaniach. Dlaczego jedne zwierzeta uciekajg na
nasz widok, podczas, gdy inne pozwalajg sie do sie-
bie zblizy¢? Co powoduje, ze zyja obok nas?

Ryc. 1. Samy polne szukajgce pokarmu pod $niegiem, Muntowo, 17 lutego
2010. Fot. M. Olszowska

Aby odpowiedzie¢ na te pytania, przyjrzyjmy
sie relacji zwierzat w odniesieniu do cztowieka oraz
skutkom, jakie ponoszg ludzie i zwierzeta z racji zy-
cia obok siebie.

Jednym z przejawow relacji zwierze - cztowiek
jest tzw. dystans ucieczki, czyli najmniejsza odlegtosc,
najaka zwierze pozwala zblizy¢ sie do siebie cztowie-
kowi. Dystans ten moze sie zwiekszy¢ w obliczu za-
grozenia. Zwierzeta widywane w naturalnym krajobra-
zie, utrzymujg wobec cztowieka duzy dystans ucieczki,
traktujac go jako niebezpiecznego przeciwnika.

Ryc. 2. Nam wszystko jedno. Bocian biaty (Ciconia ciconia), Tros, 1sierpnia
2009. Fot. M. Olszowska

Jesli przyjrzymy sie zwierzetom zerujagcym na
przydroznych polach uprawnych i tgkach, w krajobra-
zach najmniej przeksztatconych przez cztowieka, zoba-

czymy bociany isamy polne, rzadziej ptochliwe zurawie.
Zimg sama polna (ryc. 1) przebywa w duzych stadach,
poszukujac pod $niegiem pokarmu. Sarne te charakte-
ryzuje duzy dystans ucieczki (kilkaset metrow) Zanie-
pokojona najpierw stoi, obserwuje cztowieka a potem
ucieka. Zaobserwowatam, ze przy drodze krajowej DK
59 na odcinku Ryn - Gizycko zurawie zerujac na po-
lach, ignoruja pojazdy przejezdzajagce w odlegtosci za-
ledwie 50 m. Wystarczyto jednak zatrzyma¢ samochdd
i wysigsc, aby zauwazyly zmiane i czujnie zareagowaty,
zrywajac sie do lotu. Wylgdowaty w odlegtosci okoto
500 m od drogi. Wida¢ z tego, ze ptaki nie reagujg na
sytuacje, ktora im bezpos$rednio nie zagraza - przejez-
dzajgce pojazdy, natomiast reagujg szybka ucieczka na
pojazd, ktéry sie zatrzyma, poniewaz wtedy stanowi dla
nich potencjalne zagrozenie.

Ryc. 3. Gniazdo jaskétki oknowki (Delichon urbicd), Mragowo, 5 czerwca
2009. Fot. M. Olszowska

Kazdy widziat bociany biate, zaktadajgce gniazda
na dachach domdéw i na stupach energetycznych. Niko-
go to juz nie dziwi. Jednak ciekawe jest to, ze wiele
gniazd jest usytuowanych nad ruchliwymi drogami,
jak to pokazane naryc.2 usytuowane nad wspomniang
ruchliwg drogg krajowg DK59. Czyzby bocianom nie
przeszkadzat hatas ciggle przejezdzajgcych samocho-
doéw i nieprzyjemny zapach trujgcych spalin?

Ryc. 4. Sasiad z rynny. Szpak zwyczajny (Sturnus vulgaris), Mragowo
25 maja 2008. Fot. M. Olszowska

Cztowiek rozbudowujgc miasta i wsie wypiera
zwierzeta z ich siedlisk, ale réwnoczes$nie zostawia lub
tworzy tereny zieleni. Wiele zwierzat szukajgc pokar-
mu moze zabtgka¢ sie whasnie w takie miejsca. Czesto
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widuje sie zdezorientowane samy, ktore w poptochu
przebiegajg przez wsie, szukajac drogi powrotu do
lasu, czy dziki, ktdre ryja na trawnikach miasta, budzac
strach wsérdod mieszkancéw. Wiele kiopotu stwarza po-
tem schwytanie takich nieproszonych gosci w miescie
i odstawienie ich we wiasciwe im siedlisko.

Ryc. 5. Pustutka (Fatco tinnunculus) patroluje osiedle, Krakéw, 20 lipca
2007. Fot. M. Guzik

Najwyrazniej daje sie zauwazy¢ zmiane zacho-
wan u licznych gatunkéw zwierzat, ktdre w procesie
synurbizacji dostosowaty sie do zycia w specyficz-
nych miejskich warunkach. Zwierzeta te przyzwycza-
jaja sie do obecnosci cztowieka. Maleje ich nieufnos¢
wobec ludzi, co objawia sie malejgcym dystansem
ucieczki. W miastach mogg fatwiej znalez¢ pokarm,
schronienie a czesto i miejsca do rozrodu. W$rod
ptakow bardzo pomystowymi w budowaniu gniazd
sg jaskotki oknowki. Ptaki te budujg gniazda na ze-
wnetrznych $cianach budynkéw, pod dachami, balko-
nami i w oknach (ryc. 3), pliszki siwe rok w rok majg
gniazdo w otworze wentylacyjnym mojego garazu
a gniazdo szpaka zaobserwowatam w rynnie nad
moim oknem (ryc. 4). Ostatnio na wielu wysokich
blokach gniazdujg nawet drapiezne pustutki (ryc. 5)

Ryc. 6. Co mi tam ludzie... £yska (Fulica atra) Park Arkadia, Warszawa,
23 czerwca 2009. Fot. M. Olszowska

Ptaki wodne budujg swoje gniazda na oczkach wod-
nych w parkach, ignorujac obecno$é¢ ludzi odpo-
czywajgcych w ich sgsiedztwie (ryc. 6) Przyzwy-
czailiSmy sie do obecnos$ci zwierzat wsrdod nas. Na
miejskich osiedlach statymi bywalcami sg wroble,
sroki, kwiczoty, gawrony, wrony, kawki i kosy. Plisz-
ka siwa latem jest czestym gos$ciem na moim osiedlu.
Widuje osobniki tego gatunku siedzace na dachach
zaparkowanych samochodéw (ryc. 7). Gtosne, wibru-
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jace piski rozlegajace sie miedzy wysokimi budyn-
kami, nalezg do jerzykdw, przelatujagcych z ogromng
predkoscig. Ptaki te czesto sa mylone z jask6tkami.
Kawki, wrony zerujg na trawnikach lub przy barach
(ryc. 8), przeszukujg takze kosze na $mieci (ryc. 9).

Ryc. 7. Mnie tu dobrze. Pliszka siwa (Motacilla alba), Mragowo, 7 czerwca
2009. Fot. M. Olszowska

Mijamy je w odlegtosci metra, za$ one zdajg sie nas
nie zauwaza¢. Jednak to tylko pozory. Zatrzymanie
sie lub zmniejszenie tej odlegtosci, czyli zblizenie
sie do nich, skutkuje odfrunieciem i wylgdowaniem
w odlegtosci tym razem dwdch metréw. Siedzac na
tawce w parku, mozemy spokojnie przygladaé sie
gotebiom, ktére chodzg koto naszych stép. Dopiero
nasz gwattowniejszy ruch spowoduje odsuniecie sie
ich na wiekszg odlegtos¢.

Ryc. 8. Tutaj sie mozna wyzywi¢, Mragowo, 9 grudnia 2009. Fot. M. Olszowska

Ludzie w blednym poczuciu troski dokarmiajg
zwierzeta, gtéwnie ptaki. Gatunki miejskiego ptactwa
w réznym stopniu zmienity dystans ucieczki wobec lu-
dzi. Regularnie dokarmiane gotebie zmniejszyty go do
zera a kawki bedac w tej samej sytuacji, zachowaty wiek-

Ryc. 9. Pewne Zrodto pozywienia. Wrona siwa (Corvus combc), Budapeszt, 31
sierpnia 2009. Fot. M. Guzik

szy niz gotebie dystans ucieczki (ryc. 10). Podobny, jak
u kawek niewielki dystans, zachowaty miejskie kaczki
krzyzéwki, mewy ityski (ryc. 11). Mewy srebrzyste sg
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czestymi pasazerami na battyckich promach, poniewaz
karmioneprzezturystdw, podrézujgrazemznimi(ryc. 12).
W czasie mazurskich zeglarskich rejséw wiele razy wi-
dziatam fabedzie karmione przez zeglarzy. Ptaki tak przy-
wykty do tego, ze potem wrecz domagaty sie karmienia.
Podptywaty do jachtow, trzepotaty roztozonymi skrzy-
dtami albo uderzaty nimi o wode i groZnie syczaty. Gdy
nie otrzymaty pozywienia, odptywaty z mtodymi do in-
nego jachtu, powtarzajac swdj manewr.

Ryc. 10. Kawki majag wiekszy dystans ucieczki niz gotebie, Mragowo,
31 grudnia 2009. Fot. M. Olszowska

Jest w naszych miastach takze grupa zwierzat sy-
nantropijnych, ktéra z powodu ciggtego przebywania w
poblizu ludzi, sukcesywnie zmniejsza dystans ucieczki,
zwiekszajac swoje zaufanie do cztowieka. Powszechnie
znanym przyktadem mogg by¢ wiewiorki w parkach,
ktore biorg pokarm z rak ludzi. Na jednym z targowych
straganow czesto widze siedzgcg na gtdwce kapusty si-
kore bogatke, ktéra dokarmiana przez wiascicielke stra-
ganu, toleruje kupujacych klientdw (ryc. 13).

Cztowiek dla swoich potrzeb przeksztatca coraz

Ryc. 11. Ptaki ,,miejskie”, Mragowo, 9 grudnia 2009. Fot. M. Olszowska

wieksze obszary naturalnych krajobrazow, generu-
jac problem synantropizacji dzikich zwierzat. A dzikie
zwierzeta majg swoje sposoby na samodzielne zycie
w antropogenicznych srodowiskach i potrafig z nich ko-
rzysta¢ niezaleznie od woli cztowieka a bywa, ze whrew
jego woli. Pojawia sie konflikt interesow. Gatunki sy-
nantropijne i cztowiek ponoszg okreslone konsekwencje
wynikajgce z zajmowania tych samych siedlisk.
Popatrzmy na niektére skutki synantropizaciji.
Obecnie cztowiek na szerokg skale inwestuje
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w budowe drég. Przy drogach z czasem wybudowane
zostajg parkingi a na nich pojawiajg sie zwierzeta zwa-

Ryc. 12. Pasazer na gape. Mioda mewa srebrzysta (Larus argentatus) na
promie, 25 wrzesnia 2006. Fot. M. Guzik

bione mozliwoscig tatwego zdobycia pokarmu. Zwierze-
tom ,,miejskim” jeszcze tatwiej znalez¢é pokarm w licz-
nych $mietnikach czy na wysypiskach $mieci. Wiele
zwierzat ,,miejskich” gtéwnie ptakow jest dokarmia-
nych przez czlowieka. W czasie diugiej zimy to jedna
z form ochrony ptakéw (ryc. 14, 15). Jednak karmione
latem wedrowne ptaki wodne, jesienig niekiedy nie zdaza
w pore odlecieé i zimg wiele z nich zginie z gtodu i wy-
czerpania. Dokarmianie czesto powoduje u zwierzat za-
nik naturalnych odruchdw samodzielnego poszukiwania

Ryc. 13. Sikora bogatka (Parus major) na targowym straganie, Mragowo,
7 pazdziernika 2008. Fot. M. Olszowska

pokarmu. Przyczynia sie do rozregulowania proceséw
naturalnej selekcji, pozwala naprzezycie osobnikom sta-
bym, kalekim i chorym. Pigkne tabedzie, ozdoba naszych
wod, tak przywykty do dokarmiania, ze pozostajg z nami
na zime. Nawet niektére pary zamiastjednego leguw roku,
wyprowadzajg dwa. Ten drugi zazwyczaj p6znym latem.
Gdyby nie pomoc ludzi, mtode z pewnoscia zginetyby
wskutek trudnych warunkéw zimowych.

Cztowiek rowniez ponosi skutki zycia zwierzat
w swoim towarzystwie. Do naszych domostw wbrew
naszej woli wprowadzajg sie gatunki, ktére budza
w nas wrecz odraze. Karaluchy wschodnie, muchy
domowe, mréwki faraona, szczury wedrowne czy
myszy domowe sg czestymi, cho¢ niepozadanymi to-
warzyszami cztowieka. Zwalczamy takich nieproszo-
nych gosci w rézny sposob i z réznym skutkiem.

Ptaki miejskie to komensale, zjadajg resztki
pozywienia wyrzucane przez cziowieka. Ale nie
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cieszmy sie, ze ,,sprzataja” w ten sposdb nasze miasta.
Niestety swoimi odchodami zanieczyszczajg chodni-
ki, za$ te gromadnie przesiadujace na drzewach i da-
chach domow, zanieczyszczajg samochody, ubrania
przechodniow, balkony mieszkan. Niszczg elewacje
budynkow mieszkalnych i zabytkowych, ktore czto-

Ryc. 14. Sikora modra (Parus caeruleus) podjada niesolong stoning, Mra-
gowo, 24 grudnia 2009. Fot. M. Olszowska

wiek z tego powodu ciggle musi odnawiaé. Trudno
nie wspomnie¢ o ich hatasliwym zachowaniu.
Obecnos¢ zwierzat w poblizu czlowieka ma
jeszcze inne negatywne skutki. Kawki grzejg sie zima
na kominach domow i bywa, ze zatrute spalinami
wpadaja w nie, stwarzajgc niebezpieczenstwo niepra-
widtowej wentylacji mieszkan i ryzyko zaczadzenia
sie ludzi. Ptaki miejskie zjadajgc owoce roslin, przy-
czynig sie wprawdzie do ich rozsiewania, bo trawigc
owocnie, wydalg nasiona z kalem w innym miejscu.

Ryc. 15. Kowalik zwyczajny (Sitta europaea) w zimowej jadtodajni,
Mragowo, 9 stycznia 2010. Fot. M. Olszowska

Cze$¢ z tych nasion niestety wykietkuje na dachach,
w rynnach i zakamarkach budynkow, co moze spowo-
dowac ich dewastacje i zawilgocenie tynkow. Nalezy
réwniez mie¢ na uwadze i to, ze resztki pokarmow
stajg sie tatwo dostepng bazg pokarmowsa dla gryzoni,
co prowadzi do ich nadmiernego rozmnozenia. A to
juz duzy problem dla cztowieka. Pojawia sie ryzyko
wybuchu epidemii chorob odzwierzecych i zmusza
stuzby sanitarne do akcji deratyzacji.

Osobnym, ale bardzo waznym problemem,
ktéry tylko zasygnalizuje, sg zwierzeta hodowane
przez nas w domach. Zwierzeta te sg na swoj sposob
synantropijne. Wielu ludzi dla osobistej przyjemnosci
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i towarzystwa, hoduje zwierzeta, nierzadko kocha-
jac jak wiasne potomstwo. Znane nam psy, koty,
papugi, chomiki, Swinki morskie i inne korzystaja
z faktu, ze dzielg z nami mieszkania. Zwierze domo-
we jest zwykle uwazane za cztonka rodziny i bardzo
dobrze traktowane przez domownikéw (ryc. 16). Nie
moze dziwi¢, ze zwierzeta chetnie gama sie do ludzi.
Ciekawym jest fakt, ze cztowiek z wiasnej potrzeby
przygamat psa, ale kot przyszedt do cztowieka sam.

Jednak obok wrazen estetycznych, blisko$¢ zwie-
rzgt domowych bywa niebezpieczna dla cztowieka.
Niektore z nich przenoszg grozne choroby. Toksoka-
roza to dos¢ czeste wsrdod dzieci zakazenie glistami
psimi i kocimi. Larwy tych glist moga dotrze¢ do roz-
nych narzadéw, czynigc tam ogromne szkody. Koty
przenosza toksoplazmoze, szczeg6lnie niebezpieczng
dla kobiet w cigzy, poniewaz dochodzi do zakazenia
ptodu a w konsekwencji do zaburzen wjego rozwoju.
Siers¢ psoéw czy kotow jest silnym alergenem.

Ryc. 16. Kot domowy (Felis domesticus) a chodzi swoimi drogami, Mra-
gowo, 20 maja 2008. Fot. M. Olszowska

Nie wszystkim zwierzetom zycie w poblizu czto-
wieka wychodzi na dobre. Bywa, niestety, ze cztowiek
z réznych powoddw porzuca zwierzeta domowe, zwy-
kle pozbawione juz zdolnosci do samodzielnego zycia.
Bezdomne ging lub trafiajg do schronisk. Cze$¢ wtér-
nie dziczeje lub przystosowuje sie do zycia w miescie.
Postepowanie takie jest skrajnie nieodpowiedzialne
i brutalne, jednak wcale nie takie rzadkie.

Z przytoczonych przyktadéw wida¢, ze zy-
cie obok siebie ludzi i zwierzat jest mozliwe, choc
nie jest sielankowe. Na cztowieku spoczywa odpo-
wiedzialno$¢ za zachowanie zwierzat, aby swojg
obecnoscig wyrzadzaty jak najmniej szkod. Ale nie
krzywdzmy bezmys$inie zadnego z nich. Pomagajmy
zwierzetom, kiedy jest to uzasadnione. Zmieniajac
naturalny krajobraz, cztowiek powinien stara¢ sie jak
najmniej ingerowa¢ w naturalne rytmy biologiczne
dzikich zwierzat. Kazdy gatunek ma prawo do zycia
i kazdy ma swoje miejsce w troficznym tancuchu. To
my, ludzie, mamy o tym pamietac.

1 Mgr Maria Olszowska, nauczycielka biologii | LO im. Obroricéw Westerplatte w Mragowie. E-mail marjolsz@ interia.pl
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»J AK POWSTALO MORZE CZERWONE I CO SIE Z NIM POZNIEJ DZIALO”

Dawno, dawno temu jeszcze za zycia Uranosa,
kiedy kontynenty pozostawaty ztgczone, a oceany i morza
stanowity wielkg catos¢, zyta bogini Thetis, inaczej zwana
Tetyda. Jej mezem byt Okeanos, whadca wszystkich wod.
W 50 rocznice $lubu Tetyda dostata od meza wielki i bie-
kitny prezent. Fragment Wszechoceanu, odtad zwany Mo-
rzem Tetydy. Nie byla to jedynie woda. Pluskaty sie tam
gigantyczne wieloryby. Tetyda od dawna kochata te zwie-
rzaki, a teraz dostata je tylko dla siebie.

Niektore z nich byly wieksze. Ich rasa nazywata sie
Zeuglodony, a te mniejsze to byly Dorudony. Wieloryby
ptywaty wszedzie, gdzie chciaty. Miaty nieograniczong
swobode.

Ziemia byta wtedy plaska jak deska. Z jej krawedzi
sptywat wodospad, ktérego wody po pewnym czasie prze-
mieniaty sie w ogien. Ten ogniospad konczyt sie w Tarta-
rze, a kto wpadt z krawedzi w jego kipiel, gingt w ogrom-
nych mekach.

Niektdrzy ulubiency Tetydy, ku jej rozpaczy, tez tam
gineli. Tetyda nie wiedziata, co poczaé, az pewnego dnia
postanowita poprosi¢ meza o pomoc. Wszystko juz przemy-
Slata. Okeanos miat zagoni¢ zwierzaki pomiedzy Laurazie
i Gondwane, tam gdzie taczyly sie w jeden lad. Kiedy juz
wszystkie wieloryby znalazty sie wjednym miejscu, Tetyda
poszta do swojej matki Gai i poprosita jg, zeby oddzielita ten
skrawek jej morza od pozostatych wod. Gaja sie zgodzita
i wypietrzyta dno morskie w ksztatt trojkata. Tak powstat

potwysep Synaj i Morze Czerwone. Niebawem jego wody
zupetnie oddzielity sie od Oceanu Indyjskiego.

Wiele lat pdzniej panowat nad Swiatem Dzeus. Jego
syn Hefajstos byt kowalem bogéw. Miat on swojg kuznie
w Olimpie, ale nie miat tam zbyt duzo miejsca. Zuzyte
surowce odbierat od niego Helios, bog Storica, a poniewaz
codziennie najwczesniej przelatywat nad Morzem Czer-
wonym, wyrzucat do niego wszystkie odpady z kuzni He-
fajstosa. Pod wodg tworzyty sie wzgoérza zelaza, magnezu,

cynku i srebra i kiedy coraz wiecej tego Zelastwa napie-
rato na dno, doszto do katastrofy. Dno pekio. Powstata
w nim gteboka szczelina i poziom morza nagle obnizy# sie
o kilkaset metrow. Zdumionym bogom ukazat sie dawno
zapomniany gigantyczny wieloryb zamkniety w plytkiej
putapce. Szybko zaczeli rozpychac irozciggac brzegi Mo-
rza Czerwonego, zeby sie znowu potgczyto z Oceanem In-
dyjskim i zeby znowu sie wypetnito po brzegi woda.

Bogowie tak sie przytozyli do swojej pracy, ze brzegi
Morza Czerwonego odsuwajg sie od siebie do dzi$ z pred-
koscig 1-2 cm na rok.

Jasiek Sznajd, lat 13,5. Uczen | klasy, Spoteczne
Gimnazjum nr 7, im. Juliusza Stowackiego
w Krakowie

Sprostowanie
W tomie 110, nr 7-9 Wszech$wiata, w artykule Romana Karczmarczuka Burak, nie tylko cukrowy, nazwano burakiem zwyczajnym barszcz zw-
yczajny (Heracleum sphondylium L.) (str. 42, 1 szpalta, w. 10-11). Jest to wazne sprostowanie, bo w $redniowieczu sporzadzano polewke wiasnie z

barszczu zwyczajnego, a burak dotart do nas dopiero w XV1 wieku.
Redakcja przeprasza za pomytke.
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