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otrzymujg staty sygnat ze srodowiska (cytokiny) do
podjecia programowanej $mierci.

Proces programowanej $mierci osteoklastow i oste-
oblastéw oraz rola tlenku azotu w procesach roéznico-
waniakomorek kostnych, wmechanizmach odbudowy
i resorpcji kosci jest nadal w centrum zainteresowania
biologow i medykow. Poznanie istoty procesu apop-
tozy oraz szlakéw kontrolujagcych przezywalnosé
komorek kosci wigze sie z lepszym zrozumieniem

roli kontrolowanej $§mierci komorkowej i udzialu NO
w prawidlowym 1 patologicznym funkcjonowaniu
osteoblastow 1 osteoklastow. To za§ umozliwi lepsze
i prawdopodobnie znacznie wydajniejsze leczenie
schorzen uktadu kostnego, dostosowanego do potrzeb
danego pacjenta a w niedalekiej przysztosci wpro-
wadzenie nowych jeszcze skuteczniejszych strategii
terapeutycznych opartych migdzy innymi na prostej
czasteczce, jakg jest tlenek azotu.
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Rodzaj len (Linum) z rodziny Inowatych (Lina-
ceae) obejmuje okoto 200 gatunkéw egzystujacych
w roznych cieptych potaciach naszej planety. Do naj-
popularniejszych zaliczamy nastepujace:

Ryec. 1. Len trwaly (Linum perenne). Fot. Magdalena Mularczyk.

Len przeczyszczajacy (L. catharticum), znany z na-
turalnych stanowisk w Europie (z wyjatkiem Sycylii
i Sardynii), w rejonie Kaukazu, w Iranie, Afryce Pot-
nocnej 1 na Wyspach Kanaryjskich. W naszym kraju
dochodzi w gérach do pietra kosowki, jako sktadnik
zbiorowisk tgk i pastwisk, torfowisk niskich oraz
zrebow lesnych. Len trwaty (L. perenne), rosnacy na
obszarze czarnomorskim, Potwyspie Batkanskim, jak
rowniez w Austrii i Szwajcarii. W Polsce bardzo rzad-
ki, spotykany niekiedy w reliktowych zbiorowiskach
stepowych. Len wielkokwiatowy (L. grandiflorum),
pochodzacy z Algierii, kultywowany u nas jako deko-
racyjna ro$lina rabatowa o réoznokolorowych odmia-
nachuprawnych. Len ztocisty (L. flavum), wystepujacy

dziko w dorzeczu Dunaju, w Lombardii i na Potwy-
spie Batkanskim. Na naszym terytorium relikt stepo-
wy, dostrzegalny czasem na Wyzynie Matopolskiej
i Lubelskiej, jak tez na Podkarpaciu.

Prymat w wartosci gospodarczej zdobyl bezape-
lacyjnie nieznany w stanie dzikim len zwyczajny
(L. usitatissimum), ktorego protoplastg jest prawdo-
podobnie len waskolistny (L. angustifolium). Udo-
mowiony zostal przypuszczalnie w Mezopotamii
w szdstym tysigcleciu p.n.e. Jako roslina roczna lub
dwuletnia o cienkiej, gesto ulistnionej todydze osia-
ga wysokos¢ 1 m. LiScie ma lancetowate, zaostrzone
i tréjnerwowe. Kwitnie od czerwca do sierpnia, a ble-
kitne lub biatawe kwiaty zebrane sg w wachlarzowata
wieche. Owocem jest kulista torebka zawierajaca
10 jajowatych nasion, peczniejacych w wodzie i po-
krywajacych sie sluzem. Bytuje najlepiej na glebach
przepuszczalnych, bogatych w prochnice, dobrze na-
wilgoconych oraz intensywnie zasilanych nawozami,
zwlaszcza potasowymi. Przymrozki do —4°C nie sta-
nowig zagrozenia dla siewek. W Polsce optymalne
warunki do uprawy istniejg w potnocno-wschodniej
czesci kraju, a ponadto na Pogérzu Karpackim i Su-
deckim. Na globie ziemskim najbardziej eksploatowa-
ne sg dwie odmiany Inu zwyczajnego: len witdknisty
(var. elongatum) oraz oleisty (var. brevimulticaulis),
ktorego krotka, rozgateziona todyga nie ma wigkszej
wartosci. Widomym znakiem inaugurujacym sprzet
Inu wioknistego jest zotkniecie lisci, oleistego zas
— brunatnienie nasion. Praktykowane podczas zbio-
row wyrywanie z gleby todyg wraz z korzeniami ma
sens dlatego, ze nadajg si¢ one w catosci do produkcji
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przemystowej. Dhugie wtokna w ich czesci srodko-
wej dostarczaja najbardziej poszukiwanego surowca
przetwarzanego na doskonalg przedze i wartoSciowe
tkaniny. Natomiast z krotkiego widkna wierzchotko-
wego 1 korzeniowego otrzymujemy przedze zgrzebne
watkowe. Pozostate ze zdrewniatych czesci pazdzie-
rze stuza do wyrobu ptyt termoizolacyjnych, a krétkie
wlokna z odpaddw roszarniczych wykorzystuja naj-
czesciej zaktady papiernicze.

Ryc. 2. Len ztocisty (Linum flavum) w alpinarium Ogrodu Botanicznego
Uniwersytetu Wroctawskiego. Fot. Magdalena Mularczyk.

W trakcie przerobki Inu powstaja m.in. sukienki,
wdzianka i koszule meskie, fartuchy, ubrania robo-
cze oraz bielizna poscielowa. Cenione jest ponadto
tzw. plotno krawieckie, niezbedne do usztywniania
cze$ci odziezy, jak rdwniez brezent — gruba tkanina
nieodzowna na plandeki i namioty. Jezeli zostanie
poddana dodatkowej impregnacji, to staje si¢ trudno
palna lub wodoodporna.

Sprawdzonym surowcem do celow terapeutycz-
nych sg nasiona Inu — Semen lini (siemi¢ Iniane).
W ich sktadzie stwierdzono do 6% substancji §luzo-
wych, rozlokowanych w tupinie nasiennej, 30 — 40%
oleju tlustego oraz takie glikozydy cyjanogenne, jak
linamaryna i lotaustralina. Odkryto tez sytosterol,
kampesterol, cykloartenol i cholesterol, a poza tym
trujacy aminokwas — linatyne, antagoniste witaminy
B6. W oleju Inianym zidentyfikowano 20% glicerydu
nienasyconego kwasu linolenowego, ok. 60% glice-
rydu kwasu linolowego i 5% glicerydu kwasu olejo-
wego, a oprocz tego ok. 8% glicerydéw nasyconych
kwasow: mirystynowego, stearynowego, palmityno-
wego i erukowego. Odwar z wodnych wyciggow nie-
rozdrobnionych nasion wysciela btony §luzowe prze-
lyku i zotadka oraz w pewnym stopniu dwunastnicy.
Jest to szczegolnie korzystne w wypadku owrzodzenia
1 skazenia substancjami zracymi, a takze niektorymi
lekami, jak na przyktad salicylanami. Sluz z nasion
przeciwdziata wchilanianiu szkodliwych zwigzkow,

olej za§ podany doustnie obniza poziom cholesterolu
we krwi i wywiera zbawienny wptyw na skore. Stuzy
rowniez do produkcji masci i kreméw stosowanych
w leczeniu oparzen, przewlektej suchosci, pekania
naskorka 1 wysypki alergicznej. Natomiast oklady
z rozdrobnionych w wodzie nasion sg pomocne
w terapii zapalenia tkanki podskornej, ropni mnogich
1 wrzodow.

Farmakopealne wtasciwosci Inu okazaty si¢ tez
cenne dla zwierzat. Dobrym S$rodkiem przeczysz-
czajagcym, ktorym poimy konie i bydlo, jest macerat
Z nasion, a uporczywe zaparcia skutecznie eliminuje
napdj zlozony z oleju Inianego i mleka. Doskonatym
lekiem chronigcym cieleta przed biegunka wystepu-
jaca po ich wezesnym odizolowaniu od matki sg roz-
gotowane nasiona z kaszg jeczmienng, a pobudzeniu
mleczno$ci krow sprzyjaja rozgotowane nasiona wraz
z ptynem. Z kolei przezigbienia oraz niedomogi ukta-
du oddechowego i moczowego likwiduje odwar wraz
z catymi nasionami. ”Zotzy” u koni zwalcza odwar
z nasion Inu, zmieszany z nasionami gryki tatarki,
a oktady ze zmielonych nasion Inu i li§ci babki zwy-
czajnej wspomagajg leczenie wrzodow, guzow, ropni
1 standw zapalnych tkanki podskdrne;.

Oprdécz wymienionych waloréw bogate w thuszcz
nasiona uzywane sg do wyrobu pokostu, lakierow,
farb, linoleum i szarego mydta, a w Etiopii stuza jako
dodatek do receptury chleba. Wartosciowg pasze,
szczegoblnie dla cielat, stanowig zasobne w biatko ma-
kuchy, natomiast olej Iniany jest rzadko konsumowa-
ny, gdyz szybko jelczeje. Zalety dekoracyjne rosliny
sprawity, ze podziwiamy ja w ogrodach skalnych, na
rabatach i w grupach naturalistycznych. Len stat si¢
rowniez emblematem Irlandii Pétnocnej; jego podo-
bizna widnieje na rewersie monety funtowej wybi-
tej w latach osiemdziesigtych XX wieku. Zostat tez
uznany za kwiat narodowy Bialorusi.

Len zwyczajny wraz z pszenica plaskurka i jecz-
mieniem dwurzedowym nalezy do najstarszych ro-
$lin uprawnych. Na obszarach potudniowych pojawit
si¢ juz we wczesnym neolicie, a w chtodnym klima-
cie Europy Pdélnocnej dominowata przez dhugi czas
bardziej przydatna wetna. Od kilku tysiecy lat p.n.e.
nie byt obcy ludom Azji Zachodniej i Srodkowej. Na
Bliskim Wschodzie najstarsze uprawy oceniane sg na
4 — 5 tys. lat a.C. Do Europy $srodkowej dotart w trze-
cim tysigcleciu p.n.e. dzigki ludom ceramiki wstego-
wej. Poczatkowo wykorzystywano go gldéwnie w ce-
lach spozywczych, o czym §wiadczg miedzy innymi
do$¢ pokazne zasoby siemienia wraz ze szczatkami
owocow lesnych, odkryte w neolitycznych palafitach
nad Jeziorem Bodenskim. Podobne znaleziska po-
chodza z epoki brazu oraz zelaza i obejmuja tez inne
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kraje. Ujawniajg si¢ one w postaci plackow sporza-
dzonych z nasion Inu oraz chleba pszennego z tym
dodatkiem. Ponadto natrafiono na resztki przedzy,
powrozow, sieci i tkanin. Stwierdzono, ze byt to przy-
puszczalnie bardzo prymitywny len austriacki (Linum
austriacum).

Nie wiemy, kiedy zaczeto kultywowac len w In-
diach. W kazdym razie nastapilo to na dtugo przed
wtargni¢ciem w polowie drugiego tysigclecia p.n.e.
koczowniczo-pasterskich plemion Aridw i opanowa-
niem doliny Indusu. Wedtug niektorych zrodet pierw-
sze ptotno Iniane wyprodukowano tam 900 lat temu.
W Egipcie uprawa Inu rozpoczeta si¢ w IV tysigcle-
ciu p.n.e. Najpierw urozmaicat on przede wszystkim
jadtospis ludnos$ci. Przez profesjonalistow zostal za-
liczony do mato warto§ciowej odmiany L. usitatissi-
mum var. crepitans. Przedzg wetniana, ktora owijano
mumie, zastgpiono Inem dopiero w trzecim tysigcle-
ciu p.n.e. W tym czasie kultywacja Inu i wyréb tkanin
zaczely sie juz upowszechnia¢. Dowodem sa liczne
ryciny sepulkralne i wyodrgbnione z wykopalisk to-
rebki nasienne. Z wlokien wzmiankowanej odmiany
wytwarzano tez zagle, liny, sznury i sieci. Na zacho-
wanych freskach z lat 2400 — 2200 wyeksponowano
wyrazis$cie uprawe i przerobke Inu.

Len kultywowali rowniez Sumerowie, ktorzy poja-
wili si¢ w poludniowej Mezopotamii w latach 3300 —
3200. Wyrabiali przedzg, a siemi¢ bylo komponen-
tem pieczywa produkowanego z ziarna pszenicy
i prosa. O przemysle Iniarskim w Babilonii pisze hi-
storyk i geograf grecki Strabon z Amazei w Poncie
(ok. 68 p.n.e — ok. 20 n.e.).

Do antycznych Grekdéw i1 Rzymian len dotart
wraz z nasionami i sposobem uzytkowania ze
wschodnich potaci Morza Srédziemnego. W Hel-
ladzie znano go od czas6w mykenskich; informuje
nas o nim autor lliady i Odysei, grecki poeta Homer
(VII wiek p.n.e.) oraz historyk grecki Herodot z Ha-
likarnasu (ok. 485 — 425). Podobnie mozna zakwali-
fikowa¢ Itali¢, bo byt uprawiany juz przez Etruskow
(starozytny lud ze $srodkowej czesci Potwyspu Ape-
ninskiego). Rzymianie chodzili w odziezy Inianej;
siemi¢ dodawano do potraw, a Iniang ostong rozwie-
szano nad Forum i Colosseum. Nalezy jeszcze pamig-
ta¢, ze bog roslin wtoknistych Silvanus cannabifer et
linifer cieszyt si¢ wyjatkowa czcia. Dzigki Rzymia-
nom przedmiot naszych rozwazan osiggnal ziemie
Galow 1 Celtow. Trzeba zaznaczy¢, ze w Europie
Potnocnej i Srodkowej widoczny postep w postaci
pokaznych upraw i rozwoju tkactwa nastapit w mtod-
szym zelazie. O powyzszych tendencjach w Germa-
nii wspomina miedzy innymi pisarz rzymski Pliniusz
Starszy (23 —79) i najwickszy historyk Tacyt (Publius

Cornelius Tacitus, 55 — 120). Natomiast wiadomosci
o tym z okresu pézniejszego znajdujemy w norwe-
skich sagach z IV stulecia naszej ery. Sa tez wzmianki
w edyktach prawnych krola Frankéw i Longobardow
Karola Wielkiego — Capitulare de villis (rok 795 lub
812 n.e.). Podobne informacje istniejg w dzietach
sw. Hildegardy (1098 — 1179), opatki klasztoru na
wzgorzu Ruppertsberg pod Bingen. Wzmiankowany
powyzej wladca nosit szaty Iniane farbowane purpura.
Warto przypomnie¢, ze oprocz tego mialy w §rednio-
wieczu powodzenie takie barwniki roslinne, jak na przy-
ktad zo6tty pochodzacy z rezedy zottawej (Reseda lute-
ola) i biekitny z owocow bzu hebdu (Sambucus ebulus).
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Ryc. 3. Len zwyczajny (Linum usitatissimum). Za: Otto Wilhelm Thomé,
Flora von Deutschland, Osterreich und der Schweiz, Gera, 1905
(www.BioLib.de).

Na naszych ziemiach skape znaleziska dotycza neo-
litycznej kultury pucharéw lejkowatych (naczynia
o lejkowato rozchylonej szyjce). Natomiast znaczne
ilosci nasion i torebek odkryte w Biskupinie na te-
renie grodu z czaséw kultury tuzyckiej reprezentuja
okres halsztacki. Badania dowiodty, ze mamy juz do
czynienia z Inem zwyczajnym.

Na Bliskim Wschodzie uprawy Inu niedaleko
Jerycha i w Galilei istnialty w czasach biblijnych.
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Wytwarzanych ptocien nie barwiono, lecz niekiedy
przetykano biekitnymi nitkami. Takie ozdobne szaty
liturgiczne podkreslaty majestat i dostojenstwo naj-
wyzszego kaptana.

Ustawiczny wzrost zapotrzebowania, ktéry do-
konat si¢ we wczesnym S$redniowieczu w Europie,
wplynal na podaz i jako$¢ wyrobow z Inu. W XV stu-
leciu najwicksza warto$¢ osiggnely tkaniny holender-
skie z Brabancji, a w nastepnym wieku rozpoczgto
ich wyrob w Szwajcarii (Sankt Gallen 1 Zurych).
Nieztg renome zyskaty tez ptdtna francuskie z Ronen
w Normandii. Z kolei w $rodkowowschodniej 1 pot-
nocnej Europie obserwujemy od XVI stulecia nasi-
lenie kultywacji i przerdbki Inu w gospodarstwach
wiejskich. Bardzo widoczna byta samowystarczal-
no$¢ wiesniakdw w zakresie odziezy i bielizny. Lniar-
stwo rozwingto si¢ szczeg6lnie na obszarze Saksonii,

Dolnego Slaska, Matopolski, Warmii, Litwy i Biatoru-
si. Nalezy doda¢, ze w drugiej potowie wymienionego
okresu z ziem polskich i litewskich wzrost powaznie
eksport Inu z portéw battyckich do Flandrii, Anglii
i Szkocji, a ladem na zachdd przez Wielkopolske.
W Polsce powierzchnia uprawy Inu zwigkszyla sie
najbardziej w potowie XVIII i na poczatku XIX wie-
ku, a w latach dwudziestych tego okresu ulegta gwat-
townemu zmniejszeniu na skutek wzrastajgcej pre-
ponderancji baweny.

W 2007 roku najwigcej wtokna Inianego wyprodu-
kowaty Chiny — 290 458 t, drugie miejsce zaj¢ta Fran-
cja—95 000 t, trzecie Rosja — 47 490 t, a czwarte Bia-
toru$ — 38 828 t. Natomiast w zbiorze nasion dominuje
Kanada — 633 500 t, po niej kroczg Chiny — 480 000 t,
Indie — 167 900 t, Stany Zjednoczone — 149 953 t.

I Dr Roman Karczmarczuk jest emerytowanym nauczycielem. E-mail: mularm@biol.uni.wroc.pl
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SWIATLO NIE ZAWSZE PROWADZI DO CELU —
KILKA SEOW O WPLYWIE
SZTUCZNEGO OSWIETLENIA NA PRZYRODE

Maria Urbanska, Henryk Gierszal (Poznan)

Zwierzeta i rosliny zyja wedtug rytmu opierajgcego
sie na 24-godzinnym cyklu. Jest to cecha dziedziczna
1 zapisana w genach kazdego z gatunkéw. W biologii
od dawna opisuje si¢ wptyw naturalnego §wiatta na
zachowania i regulacje proceséw zyciowych orga-
nizméw. Probujemy réwniez od niedawna odpowie-
dzie¢ na pytanie o konsekwencje obecno$ci w naturze
Swiatta generowanego przez cztowieka.

Nie posiadamy jeszcze na tyle doktadnych danych,
aby we wszystkich obserwowanych przypadkach moc
okresli¢ znaczenie tego problemu, jednak $wiatto za-
czeto zalicza¢ do kolejnego rodzaju zanieczyszczen,
wyraznie wpltywajacego na zachowania organizmow.
Nie jest to wprawdzie zanieczyszczenie wplywajace
toksycznie na organizmy, ale czgsto wprowadzajace je
w btad — przekazujgce mylne informacje. W 1985 ro-
ku Verheijen zaproponowal termin 'fotozanieczysz-
czenie' do okre$lania ,,sztucznego $wiatla majacego
niekorzystny wptyw na dzikg przyrode¢”.

Wszystkie elementy spektrum elektromagnetycz-
nego (ryc. 3) maja znaczenie dla prawidtowego funk-
cjonowania biosfery. W przypadku nocnej, sztucznej
iluminacji istotne jest $wiatlo widzialne oraz pod-
czerwien. Pierwsza frakcja jest niezbedna dla oczu,
procesu fotosyntezy oraz prawidlowego wzrostu i ro-
zwoju roslin. Podczerwien odbieramy jako ciepto

i chociaz nie jest przez nas widziana, to jest tak
samo wazna odpowiadajgc za temperature na Ziemi.
Fale od 760 do 1,000,000 nm pochtaniane sg przez
tzw. gazy cieplarniane i w zwigzku ze zwigkszong
w ostatnich latach ich ilosciag w atmosferze odpowie-
dzialne sg takze za efekt globalnego ocieplenia.

Skala zanieczyszczen Swiatlem

Wydaje nam sie, ze to nic nie znaczy — kilka lamp na
ulicy — ale spogladajac z kosmosu na skapang w nocy
cze$¢ Ziemi mozna zobaczy¢ mnostwo blyszczacych
plam sztucznego $wiatta wskazujacych miejsca naszej
bytnosci. Blask, ktéry widoczny jest z orbity okoto-
ziemskiej, bije z wielu miejsc wspolczesnej cywilizacji
powodujac, ze jest to juz problem globalny. Pierwszy
atlas $wiata o§wietlonego sztucznym $wiattem powstat
w 2001 roku i wyraznie pokazat, ze $wietlne zanieczysz-
czenie obecne jest na wszystkich zamieszkatych konty-
nentach (por. ryc. 2 dla Polski). W mysI norm okresla-
jacych $wietlne zanieczyszczenie astronomiczne ponad
18% powierzchni ladow na Ziemi wystawionych na
nocne iluminacje jest zanieczyszczonych $wiattem. Naj-
wigksze jasne obszary widoczne z kosmosu to Europa,
Ameryka Pétnocna oraz Japonia. Ocenia si¢, ze jedynie
40% ludnosci Stanow Zjednoczonych zyje na obszarach




