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EmpATIA

Katarzyna Stachowicz (Krakow)
Streszczenie

Wydawac¢ by sie mogto, ze wszyscy wiemy, co to jest empatia, rozumiemy to pojecie intuicyjnie, stanowi
czg$¢ naszej osobowosci i jest nieodtacznie zwiazane z naszym sposobem postrzegania swiata. Empatia la-
konicznie ujmujac jest poziomem naszej wrazliwosci na drugiego cztowieka. Jesli jednak zaczniemy czytaé
literaturg poswiecong tematowi empatii ze zdumieniem odkryjemy, ze badania nad empatia doscigaja swoim
ogromem badania prowadzone nad depresja. Dlaczego tak si¢ dzieje, czy mozna mie¢ za duzo lub za mato em-
patii? Niniejszy artykul jest probg odpowiedzi na te oraz inne pytania. W artykule zaprezentowany zostat temat
empatii na poziomie filozoficznym, psychologicznym oraz neurobiologicznym. Przedstawione sa struktury
mozgowe zaangazowane w empati¢ oraz systemy neurotransmisyjne odpowiedzialne za nasza wrazliwos¢.

Abstract

It would seem that we all know what empathy is, we understand this concept intuitively, it is part of our
personality and is inseparably connected with our way of perceiving the world. Empathy laconically speaking
is our level of sensitivity to another human being. However, if we start reading literature devoted to the subject
of empathy, we will discover with amazement that research on empathy is catching up with a huge amount of
research on depression. Why is this happening, can you have too much or too little empathy? This article is
an attempt to answer these and other questions. The article presents the subject of empathy at the philosophi-
cal, psychological and neurobiological level. The brain structures involved in empathy and neurotransmission
systems responsible for our sensitivity are presented.

Empatia (gr. empdtheia — cierpienie) — z filozoficz-  artykulacji...” [27]. Jakkolwiek filozofia interesuje si¢

nego punktu widzenia jest to: ,,...poznawcza §wia-
domos$¢ i1 rozumienie emocji oraz uczué¢ innej 0so-
by...” czy ,,...niezwerbalizowany, niejawny proces
komunikacji, w ktorym postawy, uczucia i osady sa
przekazywane od osoby do osoby bez publicznej jej

empatia ze wzgledu na etyczne dociekanie, czy mo-
ralno$¢ zwigzana jest ze wspotodczuwaniem emocji
innych osob [19], tak z neurobiologicznego punktu
widzenia empatia jest reakcjg indywidualnej osoby na
przezycia/do$wiadczenia innej osoby [21]. Reakcja ta
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jest procesem ztozonym z elementéw: motoryczne-
go, emocjonalnego oraz kognitywnego. W tabeli 1
zebrano komponenty empatii. Na element motorycz-
ny empatii sktadajg si¢ gesty, mimika, ruchy nasladu-
jace gesty, ruchy oraz mimike osoby obserwowane;.
Zaangazowane s3 tu m. in. mi¢snie mimiczne twarzy

system endokrynny [3]. Probujac uporzadkowa¢ se-
kwencje zdarzen, ktore rozgrywaja si¢ bardzo dyna-
micznie w naszym mozgu podczas empatyzowania
zaobserwowano, ze kiedy probujemy postawié si¢
w sytuacji innej osoby, w naszym mozgu informacje
przetwarzane sa w kolejnosci ,,gora-dot” (Ryc. 1), zas

Tabela 1. Klasyfikacja oraz charakterystyka elementéw sktadowych empatii: element motoryczny, emocjonalny oraz kognitywny. Rycina - opracowanie
wlasne na podstawie [6; 19], z wykorzystaniem darmowej grafiki: https://pixabay.com/pl/vectors/m%C3%B3zg-ludzkiego-m%C3%B3zgu-anatomia-

nauki-43490/
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Stawianie sie w sytuacji

Odczuwanie emocji innych osob

innej osoby

oraz obszary mézgu aktywowane podczas uzywania
tych migs$ni. Naukowcy zaobserwowali, iz ten spo-
sob ,,nasladowania” drugiej osoby moze by¢ swiado-
my lub nieu§wiadomiony, automatyczny. Kolejnym
sktadnikiem empatii jest element emocjonalny. Za-
wierajg si¢ tutaj zarowno reakcje autonomiczne np.
przyspieszone bicie serca, zmiany temperatury, jak
i tak zwane ,,zarazenie emocjami”, kiedy jesteSmy
w stanie wyobrazi¢ sobie, co czuje dana osoba oraz
czu¢ to samo. Elementy te dopetnia kognitywny kom-
ponent, a wigc przyjecie perspektywy innej osoby,
kiedy to uswiadamiamy sobie, co mysli druga osoba
[21].

Neurobiologiczny kontekst zjawiska empatii

Naukowcy zajmujacy si¢ zjawiskiem empatii pro-
buja odpowiedzie¢ na pytanie, jak to si¢ dzieje, ze pa-
trzagc na drugiego cztowieka w ciggu utamka sekundy
jestesmy w stanie stwierdzi¢ co dana osoba czuje,
a nawet co mysli. Neurobiologia empatii jest skom-
plikowanym procesem, angazujgcym nie tylko struk-
tury mézgowe, ale rowniez autonomiczny system
nerwowy, 0§ podwzgorze-przysadka-nadnercza oraz

podczas odczuwania emocji innej osoby aktywacji
ulega szlak ,,dol-gora” (Ryc. 2). Stawiajagc si¢ w sy-
tuacji innej osoby (droga ,,géra-dot’) uruchamiamy
centra mozgowe odpowiedzialne za myslenie oraz
uruchomienie wyobrazni, a wigc obszary kory przed-
czotowej. Szlak ten nazwano ,,géra-dot” ze wzgledu
na aktywacje¢ obszaréw: kory przedczotowej przy-
srodkowej, kolejno styku skroniowo-ciemieniowego,
zakretu skroniowego srodkowego oraz bieguna ptata
skroniowego [6; 12]. Z kolei podczas emocjonalne-
go empatyzowania aktywacji ulega droga ,,dot-gora”,
czyli kora skroniowa i uktad limbiczny aby nastep-
nie przekaza¢ informacj¢ do wyzszych struktur koro-
wych [6]. Okazuje sig, iz bardzo waznym obszarem
moézgu podczas empatyzowania jest kora przedczo-
towa przysrodkowa. To tutaj schodza si¢ obydwa
szlaki: ,,gora-dot” oraz ,,dot-gora”. Naukowcy zaob-
serwowali aktywacj¢ kory przedczotowej przysrod-
kowej zarowno wtedy, gdy badane osoby poproszono
0 wyobrazenie sobie, co moze mys$le¢ inna osoba,
jak réwniez gdy poproszono o wyobrazenie sobie, co
moze czu¢ kto$ inny [6]. Mechanizm empatyzowania
jest oczywiscie bardziej skomplikowany, gdyz wy-
maga nie tylko obserwacji, co si¢ dzieje z dana osoba
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w danej chwili, aktywacji osrodkow odpowiedzial-
nych za ruch (np. mig¢$nie mimiczne — ocena wyrazu
twarzy), osrodkow odpowiedzialnych za przetwa-
rzanie emocji, ale rbwniez nie moze si¢ obej$¢ bez
»przywolania” naszej wiedzy zdobytej przez cate
zycie, tzw. do$wiadczenia, wyciggania wnioskow
i szeroko pojetej wyobrazni (Ryc. 3). Jest to zaanga-

Stawianie sie w sytuacji innej osoby

zowanie takze tzw. teorii umystu (Theory of Mind:
ToM), czyli zrozumienia stanow mentalnych innych
0s0b, a wigc zrozumienia wierzen innych osob, inten-
cji, emocji, poziomu wiedzy i pragnien, oraz zrozu-
mienie ze moga one by¢ odmienne od naszych [24;
4]. Doswiadczenia zebrane przez nasz mozg pozwa-
laja nam zrozumie¢, czy osoba z ktdrg empatyzuje-

Ryec. 1. Empatia — stawianie si¢ w sytuacji innej osoby, tzw. droga ,,gora-dot.” W trakcie stawiania si¢ w sytuacji innej osoby aktywacji ulegaja naste-
pujace struktury mozgu: przysrodkowa kora przedczotowa, fragment skroniowo-ciemieniowy, fragment ptata skroniowego. Zaangazowane struktury
mozgu zaznaczone sa kolejno od gory rysunku do dotu symbolem: * . Rycina - opracowanie wlasne na podstawie [6], z wykorzystaniem darmowej
grafiki: https://pixabay.com/pl/vectors/m%C3%B3zg-ludzkiego-m%C3%B3zgu-anatomia-nauki-43490/

Odczuwanie emocji innych oséb

Ryec. 2. Empatia — odczuwanie emocji innych osob, tzw. droga ,,dot-gora.” W trakcie odczuwania emocji innych osob aktywacji ulegaja nastgpujace
struktury mézgu: kora somatosensoryczna, wyspa, zakret obreczy — fragmenty zaznaczone s3 kolejno od dotu rysunku do géry symbolem: . Rycina
- opracowanie wlasne na podstawie [6], z wykorzystaniem darmowej grafiki: https://pixabay.com/pl/vectors/m%C3%B3zg-ludzkiego-m%C3%B3zgu-

anatomia-nauki-43490/
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my nie udaje, nie zartuje; musimy zrozumie¢ intencje
drugiej osoby, a do tego potrzebujemy wspomnienia
przesztych do$§wiadczen. Musimy pamigtaé, ze em-
patyzowanie to nie tylko ,,zrozumienie” bolu drugie-
go cztowieka, ale réwniez tzw. ,,rozumienie si¢ bez
stow” lub przewidywanie czyich$ intencji.

z zespotem Williamsa sg niezwykle przyjacielskie
i towarzyskie, udowodniono, iz posiadaja zwigkszony
poziom empatii, porownujac je ze zdrowymi dzie¢mi
oraz z dzie¢mi z zespolem Downa, ktore jak wiado-
mo, sg bardzo towarzyskie. Paradoksalnie zaobser-
wowano, iz dzieci z zespotem Williamsa, posiadajace

Kompleksowe ujecie zjawiska empatii

- skupienie uwagi

- detekcja ruchu

- detekcja ksztattu

- rozpoznanie twarzy/obiektu
- kategoryzacja

- odczucia emocjonalne

- pamiec epizodyczna

- zaplanowanie ruchu

wyobraZnia — myslenie abstrakcyjne

Ryec. 3. Kompleksowe ujgcie zjawiska empatii — rysunek pogladowy. Zaangazowane struktury moézgu zaznaczone sg symbolem: * . Rycina - opraco-
wanie wiasne na podstawie [6; 19; 20], z wykorzystaniem darmowe;j grafiki: https:/pixabay.com/pl/vectors/m%C3%B3zg-ludzkiego-m%C3%B3zgu-

anatomia-nauki-43490/

Empatia a schorzenia psychiczne

Skoro tak wazne struktury mozgu jak ciato mig-
dalowate (amygdala) czy kora mézgowa uczestnicza
W procesie empatyzowania, nasuwa si¢ logiczne py-
tanie, czy zaburzenia psychiczne zwigzane z dysfunk-
cja wymienionych regionow moézgu moga wptywac
na poziom odczuwanej empatii? Okazuje si¢ ze tak.
Empatia u zdrowych osob ksztaltuje si¢ na podobnym
poziomie, jeden osobnik jest bardziej empatyczny,
drugi troche mniej. Fluktuacje te stanowia naturalng
réznorodnos$¢ osobnicza i nie sg niczym niezwyktym.
Istniejg jednak schorzenia psychiczne, w ktérych do-
chodzi do istotnego zaburzenia poziomu empatii, jest
ich nawet sporo, przy czym zmiany mogg zachodzi¢
w dwoch kierunkach, empatii moze by¢ zarowno za
duzo, jak i za mato.

Zespot Williamsa jest jednym ze schorzen, w kto-
rym zdiagnozowano zwigkszony poziom empatii.
Zespot Williamsa (Williamsa-Beurena) jest to zespot
wad wrodzonych, spowodowanych ubytkiem frag-
mentu chromosomu 7, w obrebie ktorego brakuje po-
nad 20 genow; w efekcie czego dochodzi do zmian,
zarowno w rozwoju psychicznym, jak i fizycznym
[18; 24]. Juz u matych dzieci z zespolem Williamsa
stwierdzono wydtuzony czas ,,studiowania” twarzy
oraz wzmozony kontakt wzrokowy [7; 17]. Dzieci

ewidentnie zwigkszony poziom empatii, izolujg si¢
spotecznie, co moze by¢ zwigzane z zaburzeniami
emocjonalnymi. Sugesti¢ t¢ zdaja si¢ potwierdzac¢
badania, ktoére wykazaly zwigkszong aktywacje ja-
der amygdala (a wigc centrum emocji) w czasie
obserwowania groznych scen przez osoby z zespo-
fem Williamsa oraz obnizong reaktywno$¢ obszaru
amygdala w trakcie obserwowania groznych twarzy
[10; 11]. W przeciwienstwie do zespotu Williamsa,
dzieci z autyzmem podejrzewano o brak empatii ze
wzgledu na fakt, iz unikajg one kontaktu wzrokowe-
go oraz wykazujg zaburzenia percepcji twarzy oraz
brak mimiki [14; 24]. Najnowsze badania wykazaty
jednak, iz taki sposob rozumowania mogt by¢ btedny,
poniewaz dzieci autystyczne poddane eksperymen-
talnie dylematom moralnym, majac wybor pomi¢dzy
skrzywdzeniem jednej osoby w celu ocalenia grupy,
wybieraly rozwigzanie empatyczne, nie byly w stanie
wyrzadzi¢ krzywdy drugiej osobie [23; 13]. Ponadto
rozrozniono pomig¢dzy autyzmem a towarzyszacym
mu czg¢sto schorzeniem zwanym alekstymia, charak-
teryzujacym si¢ brakiem empatii [23; 13]. Alekstymia
jest to brak zdolnosci do rozpoznawania oraz rozu-
mienia emocji, schorzenie to towarzyszy okoto 50%
przypadkow autyzmu [23; 13]. Brak empatyzowania
u dzieci autystycznych tlumaczy si¢ rowniez zbyt
duza iloscia bodzcow, ktore dochodzac do dziecka
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autystycznego nie sg ,,segregowane’” przez mozg na
wazne oraz mniej wazne, co skutkuje poczuciem dys-
komfortu, bolu emocjonalnego, a w konsekwencji
wycofaniem si¢ [21; 13 24; 22]. Przyjecie tak roznych
perspektyw oceny autyzmu jest bardzo interesujace,
ukazuje nam ztozonos¢ funkcjonowania ludzkiego
umystu oraz precyzje, z jaka powinien poshugiwac
si¢ naukowiec wyciagajac wnioski.

Kolejnym bardzo interesujagcym schorzeniem,
z naukowego punktu widzenia zaslugujagcym na
wspomnienie, jest synestezja lustrzana (ang. Mirror-
-pain synesthesia; mirror-touch synesthesia). Zabu-
rzenie to polega na adekwatnym odczuwaniu bolu
czy dotyku przez osobg empatyzujaca w stosunku do
osoby obserwowanej (cierpiacej). W schorzeniu tym
uczestnicza neurony nazwane lustrzanymi. Jednak jak
w przypadku normalnego empatyzowania wyobra-
zamy sobie cierpienie osoby obserwowanej, tak tutaj
osoba empatyzujaca naprawde odczuwa bol czy do-
tyk adekwatny do tego, jaki odczuwa osoba cierpigca.
Podobng reakcje organizmu zaobserwowano u 0sob
po amputacjach. Ten sam mechanizm jest wykorzy-
stywany w celu zlikwidowania boli fantomowych
odczuwanych w amputowanej konczynie. Leczenie

bolu w tym przypadku polega na tym, iz osoba, ktora
ma np. amputowana lewa reke, obserwuje w lustrze
ruchy prawej reki ,,0szukujac” mozg, iz widzi ruchy
lewej reki, ktorej przeciez nie ma. Metoda ta jest bar-
dzo efektywna [24].

Osobowosé psychopatyczna to przyktad schorze-
nia charakteryzujacego si¢ calkowitym brakiem em-
patii. Okazuje si¢, iz w mozgu osoby psychopatycz-
nej brak aktywacji szlaku prefrontalno-limbicznego,
reprezentowanego przez kor¢ orbito-frontalng i jadra
amygdala podczas warunkowanego strachu [2]. Cat-
kowite rozdzielenie procesow emocjonalnych od pro-
cesOw kognitywnych w mozgach psychopatow moze
by¢ bezposrednia przyczyng niezdolnosci wezuwania
si¢ w emocje innych 0sob oraz brak zrozumienia ich
cierpien [2; 9]. Oméwione w niniejszym rozdziale
schorzenia zebrano w Tabeli nr 2.

Przedstawiajac schorzenia posiadajace zmienio-
ny poziom empatii nalezy wspomnie¢ o Zespole
Aspergera oraz Zespole Downa — zaburzeniach po-
strzeganych powszechnie jako posiadajgce zmienio-
ny poziom empatii. Okazuje si¢, iz w obydwu tych
zespotach poziom empatii zasadniczo nie odbiega od
normy. Skad taka rdznica pomigdzy powszechnym

Tabela 2. Pogladowa klasyfikacja zaburzen psychicznych ze zmienionym poziomem empatii. Schorzenia przyporzadkowano na podstawie gtdwnego
elementu empatii ulegajacego zaburzeniom w prezentowanych chorobach. Rycina - opracowanie wtasne na podstawie [6; 19; 20; 22; 21; 13; 8 ].

Zaburzenia psychiczne ze zmienionym poziomem empatii

|

Odczuwanie emocji innych oséb

\l Stawianie sie w sytuacji .
innej osoby

o~ .
Element motoryczny

Element emocjonalny

Element kognitywny

Zespol Willimsa
-zwiekszony poziom empatii

Autyzm
Przeciwstawne teorie:
— wycofanie” z powodu odbierania zbyt duiej
liczby stymulacji z otoczemia — nadmiemy poziom empatii
— zaburzony element motoryczny — rozpoznanie emocji — brak empatii

Alekstymia
= brak empatii

Synestezja lustrzana
(Mirror-pain synesthesia;
Mirror-touch synesthesia)

= zbyt duzo empatii

Osobowos¢ psychopatyczna
-brak empatii




ARTYKULY

Wszechswiat, t. 120, nr 7-9/2019

postrzeganiem a wynikami badan naukowych? Ze-
spot Aspergera znany jest powszechnie jako tagodna
odmiana autyzmu; jest to jednak osobna jednostka
chorobowa [24]. Zespdt Aspergera charakteryzuje
si¢ zaburzeniami na poziomie umiejg¢tnosci spotecz-
nych, przez co postrzegany byl jako zespot z obni-
zong empatig. Badania naukowe wykluczyly jednak
takie postrzeganie osob z zespotem Aspergera. Za-
chowania spoteczne sg tylko jedna sktadowa empatii,
wigc badajac catoksztatt zachowan skladajacych sie
na empati¢ okazato si¢, ze osoby z zespotem Asper-
gera mieszcza si¢ w przecigtnej [16]. Na przeciwnym
biegunie znajduje si¢ Zespot Downa, powszechnie
postrzegany jako posiadajacy zwigkszong empatig,
tymczasem badania naukowe sfalsyfikowaly to prze-
konanie. Ocena taka znajdowata swoje uzasadnienie
w obserwacji, ze dzieci z zespotem Downa sg bar-
dzo towarzyskie, wpatruja si¢ w twarz rozmowcy, s
przyjacielskie [24]. Okazato si¢ jednak, ze czynnik
kognitywny empatii rownowazy skalg oceny [8].

Kilka stéw o neuronach lustrzanych i neurotran-
smiterach

Znamy juz z grubsza szlaki aktywowane w mo-
zgu podczas empatyzowania, teraz nalezy przyjrze¢
sig, co si¢ dzieje w mozgu na poziomie neuronalnym
1 neurotransmisyjnym. Neurony komunikujac si¢ ze
sobg przesytaja sygnaty elektryczne i chemiczne, co
mozemy dostownie uslysze¢ podiaczajac elektrode
do aktywowanego obszaru moézgu. Aparat badawczy
wysyla wtedy sygnal, ktory styszymy jako trzesz-
czenie, nazywamy to ,,iskrzeniem” neuronow. Uzyta
przeze mnie onomatopeja wymaga rowniez empatii,
aby w trakcie czytania tego fragmentu wyobrazi¢
sobie ,,iskrzenie neurondéw”. To iskrzenie neuronow
ustyszal pewnego dnia z aparatu badawczego nauko-
wiec na wtoskim Uniwersytecie w Parmie, gdy za-
pomniat $niadania i zaczat zajada¢ banana przezna-
czonego dla badanej matpy (druga wersja wydarzenia
glosi, ze naukowiec zajadat swoje $niadanie na oczach
malpy). Jak to bywa z przypadkowymi odkryciami,
najwazniejsze jest to, aby umie¢ je zinterpretowac
i dostrzec, ze wlasnie wydarzylo si¢ co$ waznego.
Naukowcem tym byl Vittorio Gallese z grupy ba-
dawczej profesora Giacomo Rizolatti. Okazalo sig,
ze kiedy matpa obserwowata zajadanie banana przez
naukowca, iskrzyta jedna trzecia neurondow natural-
nie aktywowanych w chwili, gdy sama siggata po ba-
nana. Neurony te nazwano lustrzanymi. Dzi$ wiemy,
ze neurony te istnieja rowniez u ludzi i sg jakby de-
tektorami intencji ruchu (sigganie po banana w celu
zjedzenia go), nie chodzi o sam ruch. W momencie,

kiedy naukowiec sigga po banana w celu schowania
go do pojemnika, neurony lustrzane nie iskrza [22].
Tajemnica tego mechanizmu jest badana aktualnie
na catym $wiecie. Neurony lustrzane odkryto u matp
w okolicy kory ciemieniowo-czolowej. Natomiast
u czlowieka neurony lustrzane znaleziono w takich
obszarach kory moézgowej jak placik ciemieniowy
dolny czy zakret czotowy dolny [6].

Aby neurony iskrzyty, sygnal musi by¢ przeka-
zywany pomiedzy nimi. W tym procesie uczestni-
cza neurotransmitery. Badajac empati¢ wytoniono
neuropeptydy 1 neurotransmitery, ktore moga miec¢
znaczenie podczas empatyzowania, sg to mi¢edzy in-
nymi serotonina, oksytocyna oraz kwas gamma-ami-
nomastowy (GABA). Na podstawie eksperymentéw
przeprowadzonych na populacji azjatyckiej ustalono,
iz oksytocyna podnosi poziom empatii emocjonalne;
poprzez wptyw na uktad limbiczny — a doktadnie cia-
o migdatowate [5]. W badaniach z uzyciem psylocy-
biny, alkaloidu o wtasciwosciach psychodelicznych,
stwierdzono, ze moze mie¢ ona wplyw na empati¢
emocjonalng w kontekscie zachowan socjalnych, po-
przez aktywacje receptorow serotoninowych 2A/1A,
nie wptywata jednak na kognitywny aspekt empatii
[15]. W badaniach na zdrowych ochotnikach przy
uzyciu rezonansu magnetycznego znaleziono kore-
lacje pomigdzy poziomem GABA w korze moézgo-
wej a poziomem empatii emocjonalnej [20]. Badania
nad kognitywnymi czy emocjonalnymi sktadowymi
empatii prowadzone sg w laboratoriach na calym
swiecie, ciagle jednak rodzi si¢ wiecej pytan niz od-
powiedzi, a kolejne odkrycie powoduje powstanie la-
winy kolejnych pytan. Jedno jest faktem, prowadzac
badania nie tylko poznajemy otaczajacy nas §wiat
doglebniej, ale rowniez uczymy si¢ glebszej empatii,
co moze by¢ pomocne w trakcie poszukiwania terapii
takich schorzen jak autyzm czy wspomniane w arty-
kule zaburzenia psychiczne.

Czy empatia wystepuje u zwierzat?

Poniewaz wiele badan nad empatia przeprowadza
si¢ obserwujac zwierzeta, rodzi si¢ naturalne pyta-
nie, czy zwierz¢ta postuguja si¢ empatig? Istnieje
wiele dowodoéw wskazujacych na fakt, ze zwierzeta
potrafia opiekowac si¢ potomstwem, wspotczué, po-
magac¢ sobie, dzieli¢ si¢, podlega¢ warunkowanym
emocjom, odczuwaé emocje, np. lgk, ekscytowaé
si¢ lub cieszy¢. Sztandarowym przyktadem empatii
zwierzecej jest opisywana w kazdym artykule popu-
larnonaukowym gorylica ratujaca dziecko. Wydarze-
nie to miato miejsce w Chicago w 1996 roku. Trzy-
letni chtopiec wpadt do wybiegu goryli, uderzyt si¢
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i stracit przytomnos¢. Gorylica odgonita inne goryle,
zaniosta dziecko do drzwi przez ktére opiekunowie
karmili zwierzgta i czekala az pracownicy zoo zabio-
ra chtopca. Che¢ niesienia pomocy przez zwierzeta
zaobserwowano rowniez u szczurdw. Na wydziale
psychologii oraz psychiatrii Uniwersytetu w Chica-
go naukowcy zaobserwowali, ze unieruchomienie
szczura w ciasnej niekomfortowej klatce powoduje,
iz wspottowarzysze uwalniaja go, wykazujac si¢ za-
chowaniami socjalnymi [1]. Poniewaz empatia to co$
wigcej niz cheé niesienia pomocy, naukowcy w Pol-
sce badajg ,,zarazanie emocjami” u myszy [25]. Kaz-
dy z nas moze zaobserwowac ,,zarazanie emocjami”
u ps6w. Przebywajac na co dzien ze swoim pupilem
mozemy zaobserwowac jego ,,przygaszenie” gdy je-
steSmy smutni, a rownoczesnie kazdy zna zachowa-
nia psa, gdy pobudzimy jego emocje wywotujac ra-
dos¢ — zwierze cieszy sie biega, szaleje i podskakuje,
czasami nawet poszczekuje z radosci.

Wplyw empatii na ksztaltowanie postaw spolecznych

Nie zawsze zdajemy sobie sprawe, ze empati¢ mo-
zemy wycéwiczy¢ i poprawia¢ zdolno$ci empatyzo-
wania, analogicznie do nauki przedmiotow w szkole
na miarg naszych zdolno$ci. Najprostsza metoda jest
przeprowadzanie eksperymentéw myslowych, sta-
wiajac si¢ w sytuacji konkretnej osoby mozna sobie
wyobraza¢, co moze czu¢ i my$le¢ dana osoba. Nasz
poziom empatii mozemy zmierzy¢. Daniel Goleman,
amerykanski psycholog, zaproponowal prosty test
stuzacy do szacowania poziomu inteligencji emocjo-
nalnej, znany powszechnie jako EQ test (Empathy

Quotient). Zaproponowat on zbadanie pigciu pozio-
moéw inteligencji emocjonalnej: samo$wiadomosc,
motywacj¢, empati¢ oraz umiej¢tnosci spoteczne.
Aktualnie testy te sg powszechnie dostepne 1 kazdy
moze je odnalez¢ w Internecie. Niektorzy pracodaw-
cy wprowadzili test EQ w celu sprawdzenia, jak dany
pracownik potrafi wspotpracowac w grupie, odczuwac
potrzeby grupy oraz radzi¢ sobie w trudnych i stresu-
jacych sytuacjach. Przy zawieraniu umow bezcenny
jest pracownik potrafigcy odczyta¢ mysli kontrahen-
ta. Klinika postuguje si¢ bardziej skomplikowanymi
testami, takimi jak Skala Jeffersona (Jefferson Scale
of Physician Empathy, Health Professional Version
JSPE-HP) do badania poziomu empatii np. u studen-
tow medycyny [24]. Kolejny test IRI (/nterpersonal
Reactivity Index) mierzy zard6wno kognitywne, jak
i emocjonalne aspekty empatii.

Wedtug teorii umystu (ToM) rodzimy si¢ posiada-
jac juz ToM, jednak zdolnosci te dojrzewaja do okoto
piatego roku zycia. Rownocze$nie naukowcy udo-
wodnili, iz najsilniejszy rozwoj neurondow lustrza-
nych dokonuje si¢ w okresie przedszkolnym [26].
Majac te $wiadomos¢ mozemy wplywac na to, jak
inteligentne 1 empatyczne spoteczenstwo zbudujemy.
Relacje rodzinne i nauczycielskie na poczatkowym
etapie rozwoju dziecka sg kluczowe dla pozniejsze-
go wzrastania. Dziecko uczy si¢ poprzez nasladowa-
nie dorostych, stad tak wazne jest, aby dzieci byly
otoczone mito$cig i empatig, aby pos§wiecac im czas
czesto odpowiadajac tysigczny raz na pytanie ,,a dla-
czego?” oraz bawi¢ si¢ w udawanie przerdznych rol.
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ZERO U MAJOW

Streszczenie

Majowie posiadali swoje pismo oraz system liczbowy. Liczby zapisywali uzywajac tylko trzech prostych
znakow, kropki, kreski oraz zera. Na bazie tych symboli opracowali 20 cyfr, od 0 do 19. Stosowali system po-
zycyjny. To pozwolilo im przedstawi¢ dowolng warto$¢ liczbowa. Zero mialo rézne reprezentacje, od prostego

ksztaltu muszli po figure ludzkiej postaci.

Abstract

The Maya had their own writing and number system. The numbers were shown using only three simple
characters: dot, bar and zero. On the basis of these symbols they formed representations of 20 numerals, from
0 to 19. Then they used a positional system. This allowed them to represent any numerical value. The zero had
various forms, from the simple shape of a shell to the figure of a human.

Wprowadzenie

Majowie jako jedna z nielicznych cywilizacji, obok
Sumerow i Indusow, wynalezli i stosowali zero. Tutaj,
na terenie obu Ameryk, mozemy tez jeszcze dorzucié
cywilizacj¢ inkaskg. W rozleglym imperium potoz-
nym w wysokich Andach, na swoich sznurkowych
kipach Inkowie zostawiali puste miejsce (brak wezet-
ka) na pokazanie, ze na tej pozycji nic nie ma, nie
ma warto$ci. Jest zatem zero (jako cyfra) w naszym
obecnym rozumieniu. Dawni Chinczycy prowadzili
rachunki ,,analogowo” — realizowali arytmetyke uzy-
wajac pudetek z przegrédkami oraz patyczkow. Oni
tez orientowali si¢, ze w takim systemie przegrodka
pusta oznaczata brak wartosci w tym miejscu. Do
tego etapu reprezentacji zera doszty rowniez liczydta.
Jednak pojecie samego zera byto trudne, wrecz cy-
wilizacyjnie rewolucyjne. Zera jako cyfry oraz jako
wartosci liczbowej. Jest sobie nic i do tego ma jakas$
warto$¢. U zarania dziejow koncepcja ta byla abso-
lutnie nie do zaakceptowania. Sygnalizacja $wietlna
na przejsciu dla pieszych pokazuje, ze mamy jeszcze
zielone przez 3, 2 i 1 sekundg oraz 0 sekund. W na-
szym $wiecie zero zewszad nas otacza. Stad dla nas
obecnie jest znacznie latwiej pogodzi¢ si¢ z zerem.
W praktyce zyciowej nawet nie dostrzegamy jego
wyjatkowosci. Akceptujemy zero w sensie cyfry oraz
warto$ci liczbowej. Dzi§ nie szokuje nas réwnosé
1-0!=0.

Celem tego artykutu jest przedstawienie zera uzy-
wanego przez Majow. Temat ten jest o tyle cickawy
i ztozony, ze tych reprezentacji zera bylo bardzo
wiele. Niektére z jego form ,,graficznych” sa dla nas
czesto trudne do rozpoznania. Zero zapisane na ka-
miennych stelach, ksiegach, ceramice czy $cianach
budynkéw ma liczne oblicza. Czesto sg one bardzo
finezyjne, w tym nawet zero przyjmuje posta¢ ludz-
ka. Prawidlowe odczytanie zapisow z zerem pozo-
stawionych przez Majow wymaga wprawnego oka
do$wiadczonego archeologa. Majowie mieli obsesj¢
na temat czasu i kalendarza. Waznym byto, kiedy cos
mialto nastgpié, ceremonia, wstapienie na tron, bitwa.
Bylo z tym trochg tak, jak u nas dawniej z astrologia.
Poniewaz Majowie przyjeli date poczatku swojego
Swiata oraz swoisty kalendarz, to byli zmuszeni do
zastosowania systemu liczbowego z zerem.

Warto zauwazy¢, ze w naszej kulturze europejskiej
zero pojawito si¢ bardzo p6zno. Dopiero w X VI wie-
ku zero na dobre zadomowito si¢ w Europie. Staro-
zytni Grecy, Egipcjanie, Rzymianie zera nie znali.
Nie znali réwniez liczbowego systemu pozycyjnego.
Znali go natomiast Sumerowie. Ich system liczbowy
opieral si¢ na podstawie 60.

Pozycyjny system liczbowy

My w naszym liczbowym systemie pozycyjnym
mamy 10 znakow i sg to nastepujace, oczywiscie bardzo
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dobrze nam znane cyfry: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 oraz
9. Uzywamy wigc zatem 10 znakoéw oraz okreslonej
pozycji umieszczenia danego znaku, aby zapisa¢ do-
wolng warto$¢ liczbowa. Tak na przyktad 10 to liczba
ztozona z dwoch cyfr, 1 oraz 0, gdzie tutaj 1 pokazu-
je, ile jest dziesigtek w tej wartosci, a znak 0 oznajmia
nam brak jednostek. Podobnie czytamy kazda liczbe,
czy to 100, 382, czy 2019. Mozemy nawet utworzy¢
system liczbowy oparty tylko na dwoch znakach-cy-
frach: 0 oraz 1. Jest to system binarny i ma on sze-
rokie zastosowanie w komputerach. W rezultacie we
wnetrzach tych obecnie wszedobylskich urzadzen,
w ich pamigci wystepuja tylko klebowiska nieprze-
branej ilosci ciaggéw zero-jedynkowych. Cala infor-
macja (wartosci liczbowe, grafika, obrazy, teksty)
w nich zawarta jest kodowana numerycznie i to tylko
za pomoca dwoch elementow, zera i jedynki.

Ryc. 1. Kilka zer z kodeksu Majow, tzw. Kodeksu Dreznienskiego. Znaki

zera s3 pokazane w kolorze czerwonym. Podane tu liczby maja 5 pozycji
(w pionie). Public domain, sam kodeks jest w bibliotece w Dreznie.

Wracamy do Majow, wilasnie troche w kontekscie
systemow pozycyjnych. Majowie do zapisu wartosci
liczbowych uzywali trzech znakow, kropki, kreski
oraz swoistego znaku na zero. W sumie te symbo-
le dla zera byly bardzo rozmaite. Zero mialo wiele
przedstawien i o tym bedzie dalej (Ryc. 1). Na bazie
tylko tych 3 znakow Majowie zbudowali 20 potrzeb-
nych im cyfr. Metoda tworzenia tych cyfr jest w su-
mie bardzo prosta. Cyfry od 1 do 4 sg przedstawione
odpowiadajaca im iloscia kropek. Zatem 3 kropki
to cyfra, a zarazem liczba 3. Jedna kreska to cyfra
iliczba 5. Nastepne cyfry oraz liczby od 6 do 19 two-
rzymy poprzez kombinacj¢ kropek i kresek. Zawsze
minimalizujemy ilo$¢ uzytych znakow. Nie ma wigc
7 kropek, tylko 2 kropki i jedna kreska. Czyli sg tylko
3 znaki zamiast 7. Podobnie w tym zapisie liczba i cy-
fra 12 to 2 kropki i dwie kreski. Ostania cyfra w tym
systemie to 19. Jest ona zlozona z 4 kropek oraz 3

kresek, dajeto4+15=19. Wartos$¢ 20 to tylko dwa znaki,
1 oraz zero. To juz jest liczba zapisana dwiema cyfra-
mi. Mamy 1 na pozycji dwudziestek i zero na pozycji
jednostek. Nie jest to zatem cyfra, jak to ma miejsce
dla wartosci liczbowych ponizej 20 (Ryc. 1). Oczywi-
$cie bardzo waznym tu elementem jest zero. Jest ono
niezbedne w systemie pozycyjnym. Trzeba przeciez
jako$ zaznaczy¢, ze na danym miejscu pozycyjnym
jest brak warto$ci. Tutaj nalezy by¢ ostroznym, aby
nie przeholowa¢ w nadinterpretacji. Nie przenosi¢
naszych obecnych idei na tamtejsza wiedze, zapew-
ne czgsto idei zupetnie nieznanych Majom. My z ze-
rem jestesmy bardzo oswojeni. Dla nas zero to cyfra,
a zarazem uprawniona wartos¢ liczbowa. Wykonuje-
my na nim wszystkie dziatania arytmetyczne. Oczy-
wiscie za wyjatkiem jednego — nie dzielimy przez
zero. Przez kilka wiekow Europa zmagata si¢ z przy-
swojeniem pojecia i wartosci zero. Jak nic moze mie¢
jakas wartos$¢. Zero jako cyfra i liczba dotarto do nas
poprzez Arabow z Indii. Teraz zapewne niekiedy sta-
ny naszych kont bankowych szybko nas uczg i oswa-
jaja z tym pojeciem. Jak widzimy, zero to nie jest czy-
sta abstrakcja, nie jest to po prostu tylko nic. Zero ma
SWo0ja istotng i szczegdlng wartose.

Prosze zauwazyc¢, ze dotad nie pojawilo si¢ stwier-
dzenie ,,Majowie stosowali dwudziestkowy system
pozycyjny”. Taki wniosek tutaj az si¢ prosi, aby go
wysnu¢. Wielu autorow wiec tak go wygtasza. Jednak
nie jest on uzasadniony. Rowniez trzeba tutaj uwazac.
Dlaczego taka ostroznos$¢? Jest na to kilka powodow,
w tym jeden istotny. Do tej pory na zadnym zachowa-
nym zabytku nie znaleziono zapisu liczb w tym sys-
temie, poza warto$ciami odnoszacymi si¢ do szcze-
gblnego kalendarza [8]. Innymi stowy, nie sg znane
zadne rachunki, czy to dotyczace spraw btahych czy
naukowych, ktore sa prowadzone w takim systemie.
W praktyce codziennej Majowie uzywali dwudzie-
stek oraz ich krotnosci. Mozemy powiedzie¢, zaokrag-
glali wartosci do tadnych liczb i stosowali petne dwu-
dziestki. Co$ jak dawniej w powszechnym uzyciu byt
tuzin, kopa, pud, czy mendel. Dawne terminy, ktore
obecnie moéwig nam coraz mniej.

Kalendarz Dluga Rachuba

Poczynajac od ok. I wieku p.n.e. cywilizacje
w tym rejonie zaczely zapisywac historyczny czas,
jaki uplynat od wg ich mniemania poczatku ludzkie-
go $wiata. Poczatek ten przypada w naszym kalenda-
rzu na dzien 11 sierpnia roku 3114 p.n.e. Nastepnie
daty sg podawane jako wartosci pokazujace liczbe
dni, ile upltyngto od tego momentu. Jest to kalendarz
znany pod nazwag Dluga Rachuba (DR, ang. Long
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Count, LC) [5]. Nie jest znana nazwa stosowana na
ten kalendarz przez samych Majow.

Wartosci liczbowe w DR podajg ilos¢ dni, jaka
uplyneta od poczatku $wiata (tu od roku 3114). Licz-
ba tych dni jest przedstawiona zawsze w postaci licz-
by ztozonej z 5 cyfr systemu pozycyjnego. Poczy-

13.0.0.0.0 was 13.0.0.0.1, and the bak’tun after was
1.0.0.0.0” [8]. W dniu pisania pierwszej wersji tego
artykutu, 5 kwietnia 2019 roku, w dokonanej konwer-
sji otrzymano zapis w DR jako 13.0.6.6.16. Tutaj te
13 baktunow nalezy juz oczywiscie do nowego cyklu,
w ktorym teraz wilasnie jeste$Smy.

Glify ttumaczone przez

Dra Erika Velasqueza

Universidad Nacional

Auténoma de México

...[opiekun bég
okresu 20 lat jest] B'i...

uhxlaju’'n pik

[w] trzynasty b'aak'tuun
mi[hi]l(?) winikhaab'
zero k'atuun,
mi[hi]l(?) haab’
zero tuun,

mi[h] winal

zero winal,
mifhi]i(?) K'in

zero k'iin

chan ajaw k'in(?)
dzien(?) 4 Ajaw

18.0.0.00 ™ "

8 Kumk'u'

11 sierpnia 3114 roku p.n.e.

Ryc. 2. Ustanowienie i zapis roku poczatkowego ZERO. Wystepuja tu az cztery znaki zera. Public domain.

najac od najwyzej polozonej pozycji (Majowi pisali
z gory na dot) mamy nastgpujacy zestaw wartosci: [ba-
k’tun; 144 000 dni; 20 k’atunéw], [k’atun; 7 200 dni;
20 tunow ], [tun; 360 dni; 18 winalow], [winal; 20 dni;
20 k’in6w], oraz [kin; do 19 dni]. Poczatek $wiata to
w tym zapisie 13.0.0.0.0.0. (Ryc. 2) W sumie poczatek
tego cyklu to 0.0.0.0.0. Dzien nastepny to 13.0.0.0.1.
W ten sposéb to interpretuje Stuart: ,,The day after

Obecnie liczymy lata od czasu narodzenia Chry-
stusa i tak wyrazamy nasze daty. Zakladajac, ze $red-
nio rok ma 365.25 dni, tu ta ¢wiartka rekompensuje
ilo$¢ dni w roku przestepnym, mozemy policzy¢, ile
dni uptyneto od narodzenia Chrystusa do konca roku
2019. Otrzymujemy 737440 dni. Potrafimy wigc do-
wolng date wyrazi¢ tylko jedna liczba, ktora podaje,
ile to jest dni od narodzenia. Oczywiscie wygodniej
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jest postugiwac sie systemem kalendarzowym (rok,
miesigc, dzien), jak to robimy obecnie, i jest to znacz-
nie tatwiejsze.

Wracamy do Majow i kalendarza DR. Mamy tutaj
dwie sprawy. Ten system jest pozycyjny o podstawie
20 z wyjatkiem trzeciej pozycji od prawej (czy od
dohu, pozycja tun). Tutaj podstawa jest 18 a nie 20
(normalnie winno by¢ 20 do kwadratu). Gtownie cho-
dzito o to, aby dosta¢ na tym miejscu wartosc¢ liczbo-
wa bliska ilosci dni w roku (360 do 365). Wigc jeszcze
raz warto to powtorzy¢, poza tym szczegdlnym zapi-
sem stosowanym w DR, do tej pory nie ma innych
$ladow uzywania systemy pozycyjnego o podstawie
20 w obliczeniach matematycznych, gospodarczych,
handlowych oraz innego rodzaju [4,8].

W tym artykule gtownie nas interesuje sama cyfra
zero. Uwage skupiamy na jej przedstawieniach. Zero
wyraza si¢ stowem mih, co oznacza nic, pusto, brak,
zero (sylabicznie mi-hi). Autorka Blume w swojej
pracy o zerze w kulturze Majow przytacza nastepu-
jacy posmiertny lament tej tresci ,,mi-‘temple’, mi-
-‘altar’, mi-kab’-ch’e’'n?” — brak $wiatyni, brak otta-
rza, brak opoki (ziemi/pieczary). Napis jest wyryty na
schodach kamiennych w Copan (Honduras). Zatosna
tres¢ dotyczy Waxaklahun Ub’aah K’awil 13. wladcy
w Copan, ktory oddat ducha 3 maja roku 738 [1, 3, 6].

W tresci napisu tego lamentu pojawiaja si¢ znaki zera
(mih). Wystepuja one tu w sensie zanegowania posia-
dania czy wlasnie braku tych pozadanych nawet do
tej pory atrybutow krélewskich.

Pierwsze zapisy w system DR pochodza z okolic
Isthmus 1 s3 datowane na okoto I wiek p.n.e. Jednak
przedstawione tam liczby dla DR akurat nie zawiera-
ja znaku zera. Jak do tej pory pierwsze odnalezione
zero Majow mih pochodzi z IV wieku n.e. z Uaxactun
(Gwatemala). Z drugiej strony oczywiscie system DR
musiat tez wezesniej stosowac zero. Po prostu duzy
szereg dat musi posiada¢ wartosci z zerami. Ryc. 3.
przedstawia fragment kamienne;j steli z datg wyrazo-
ng w DR. W tym przypadku mamy tu az dwa zera.
Tutaj warto wspomnie¢, ze poprawno$¢ daty wg DR
mozna sprawdzi¢. Policzmy, ile dni uptyneto od po-
czatku zapisu w systemie DR. W tym wypadku data
w DR jest 9.18.15.0.0 czyli 9 baktun, 18 katun,
15 tun, 0 winal, 0 ki’n. Obliczamy, ile to jest zatem
razem dni: 9 X 144,000 dni = 1,296,000 dni, 18 X
7,200 dni = 129,600 dni. 15 X 360 dni = 5,400 dni,
oraz 0 dni w pozostalych dwoch jednostkach (winal
oraz ki’n). Sumujemy ilosci tych dni i otrzymuje-
my 1,431,000 dni. Na ten dzien w innym kalenda-
rzu przypada Tzolk’in: 3 Ahau oraz Haab: 3 Yax. Te
daty odpowiednio si¢ wylicza i sa one zgodne z DR.

Vi il A et

i !

e

Ryc. 3. Dluga Rachuba: 9.18.15.0.0; 3 Ahau, 3 Yax, czyli 18 lipca 805. Stela K (fragment). Quirigua (Gwatemala). Fot. M. Szyszkowicz.
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Tematem tego artykutu jest zero. Porzuémy juz wige
detale na temat samego kalendarza. Jednak to on jest
tym gtownym no$nikiem zera.

Pusto

Majowie jako jedyna cywilizacja Ameryk wypra-
cowata wlasny system zapisu swojego jezyka. Uwa-
7a sig, ze pewne umiejetnosci 1 wiedze w tej dzie-
dzinie przejeli od sgsiednich Olomekow. Majowie
wypracowali bogaty system znakow, tzw. glifow, aby
W miar¢ sprawnie zapisywa¢ nimi wydarzenia i noto-
wac swoje dzieje oraz czyta¢ powstate teksty. Znaki
glifow gtownie realizowano w kamiennych stelach
w formie inskrypcji. Stele sa w postaci ptaskich wznio-
stych obeliskow. Glify kojarza si¢ nam z rebusami.
Czasami moga one zatem oznaczac¢ cale jedno stowo.
Czasami obrazuja tyko sylab¢ przedstawianego sto-
wa 1 sg jego cze$cig. Po dokonanej konkwiscie przez
Hiszpanow, kultura Majow kompletnie si¢ zatamata.
Wiele jej aspektow catkiem przepadlo lub prawie za-
nikto. Jezyk moéwiony i jego rozne dialekty w mia-
r¢ przetrwaly w terenie, jednak umiejetnos¢ pisania
i czytania glifow upadta i praktycznie juz nikt nie ro-
zumial pozostawionych tekstow. Trzeba byto ponow-
nie je rozszyfrowac i nauczy¢ si¢ je czytac. Jak juz
bylo wspomniane, stowem okreslajacym brak czegos
byto mih. Wiasciwe trzeba powiedzie¢, ze wcigz jest
to stowo w uzyciu. Tak na przyktad w obecnym dia-
lekcie jezyka Majow z okolic miasta Valladolid (Ju-
katan, Meksyk) aktualnie uzywane stowo jest bardzo
podobne [2]:

,Miejscowe okreslenie dla zera zapewne zacho-
wane jest w stowie miSun, dostownie nie 1. Mozna
zatem rzec miSbaal nic, w sensie zaprzeczenie baal,
czegos, rzeczy. Dotyczy obiektu miSun p’el che’, ani
jednego patyka oraz osoby misun t’ul winik, ani jed-
nego cztowieka. Zero nalezy do sfery negacji 1 lub
niektorych”. (za [2]) Tak zapewne nalezy postrzegaé
zero u Majow. Zanegowanie istnienia wspotczynnika
(warto$ci) na danym miejscu w zapisie daty w DR.

Poniewaz stowo na zero Majow ma swoje ustalo-
ne sylaby, zatem mozemy spotka¢ glify z takim wta-
$nie jego uzyciem. Nie jako cyfry, ale jako sktadowej
stowa [3]. Czy to wlasnie przez zaprzeczenie i ozna-
czenie braku czegos. W kalendarzu DR zero poka-
zuje brak danej jego sktadowej w 5-cyfrowym zapi-
sie pozycyjnym. Czy tez tylko jako samej sylaby mi
w danym stowie reprezentowanym przez glif. Dla
przyktadu wyraz zaczynajacy si¢ na ,,mi” bedzie za-
wierat glif znaku zera, jednak nie oznacza on tu samej

tej cyfry.

Symbole dla zera

Wiele zabytkow zwigzanych z zerem jest utrwa-
lonych i zachowanych na inskrypcjach w kamieniu.
Glownie w stelach wznoszonych na upamigtnienie
waznych wydarzen. Szkoda, ze stele te tak tatwo
wietrzeja. Wykonane czgsto z migkkiego wapienne-
go kamienia, nie wytrzymujg one proby czasu i nie-
sprzyjajacego klimatu. Po prostu skorodowane glify
wwieluprzypadkachniedajasi¢obecnieodczytac.Zero
w kamieniu jest przedstawiane w trzech podstawo-
wych formach (Ryc. 4.). Jednak aby nie bylo za ta-
two, jest ich oczywiscie wiele wariantow. Czasami
nawet trudno jest takie zero rozpoznac.

Majowie mieli bogata wyobrazni¢ i wybujata fan-
tazje. Glify maja zwykle fantastyczne ksztatty i czeg-
sto trudne do rozpoznania dla nas formy. Mozliwe,
ze istnienie oddzielnych miast-panstw, podobnie jak
u Grekow polis, powodowalo to, ze byty liczne style
i szkoly pisania gliféw. Mozna na to spojrze¢ dzisiej-
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Ryc. 4. Trzy podstawowe formy zera utrwalane na inskrypcjach w ka-
mieniu.

szym okiem jak na nasze rozmaite czcionki i style
pisma. Tyle, ze my mamy skonczony alfabet ztozony
ze stosunkowe nieduzej ilosci liter. Tak wigc do cy-
fry Majowie mieli dodang co najmniej jedng glowe.
Liczby mozna zatem zapisac szeregiem gtow przypi-
sanych cyfrom. Dla cyfry zero te podstawowe glowy
pokazane sg na Ryc. 5 [1]. Uwaza si¢ rOwniez, Ze mo-
gly one przedstawia¢ rodzaj bostw. Warto zaznaczyc,
ze u Majow wszystkie cyfry od 0 do 19 miaty swoje
glowy. Przynajmniej po jednej takiej glowie na znak
liczby. Liczby ponizej 14 miaty swoje wlasne odreb-
ne glowy. Cyfry odpowiadajace liczbom dwucyfro-
wym powyzej 13 zwykle posiadaly swojego rodzaju
potaczenia gtéw. Powiedzmy glowa dla 18 tworzona

Ryec. 5. Glify znaku zera z glowami.
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jest z polaczenia czesci glifow dla gtowy 10 oraz dla
glowy 8. Obecnie badacz widzi glif glowy, dostrze-
ga w nim elementy charakterystyczne dla 10 oraz 8§,
w rezultacie rozpoznaje cyfr¢ 18. Co najmniej wy-
maga to wprawnego oka. Tu warto zaznaczy¢, ze 13
nie bylo liczbg pechowa, a raczej istotng wartoscia
zwigzang z kalendarzem.

Idziemy jeszcze glebiej z naszym zerem 1 jego re-
prezentacja. Skoro mozna uzy¢ glowy, zatem da si¢
zapewne reprezentowac zero rowniez calg postacia.
Rzeczywiscie mamy roéwniez takie zabytki. W Quiri-
gua (Gwatemala) dumnie stojg stele z takim wtasnie
wyobrazeniem zera (Ryc. 6).

Ryc. 6. Fotografia steli (fragment) z Quirigua (Gwatemala) i jej rysunkowa
wersja osobowego przedstawienia zera. Fot. M. Szyszkowicz.

Warto wspomnie¢, ze istnieje figurka, a wlasciwie
rzezba glowy mezczyzny, ktory jest zerem lub ja-
kim$ bostwem zawigzanym z tg cyfra [1]. Taki pan
Zero, Nihil. Glowe tego bostwa widzimy na Ryc. 7.
Tu trzeba podkresli¢, ze do tej pory gtownie mowi-
liSmy o zabytkach kamiennych. Tutaj rowniez moz-
na wiaczy¢ te powstate i zachowane na naczyniach
glinianych. Dekoracje ich czesto byly bardzo bogate
i zawieraly wiele ciekawych motywow i scen, w tym
maja rozmaite przedstawienia z liczbami.

Istotnym elementem kultury Majow byty kodeksy.
Jest to rodzaj sktadanych ksigg. Byty one oczywiscie
znacznie bardziej porgczne, nie jak cigzkie kamienne
stele. Kodeksy miaty forme¢ sktadanych harmonijek,
co pozwalalo tatwiej si¢ nimi postugiwac. Prosciej si¢
tez trzymato to w rgkach. Byly pisane na materiale
troche przypominajacym papier. Papier ten Majowie
tworzyli z wewnetrznej kory (lyka) drzew, w tym
glownie drzewa figowego lub fikusa. Powierzchnig
kory pokrywali kredg. Tak powstaty papier byt znacz-
niej trwalszy i lepszy jako material do pisania od
egipskich papiruséw. Do naszych czasow przetrwato
niewiele tych ksigg. Raptem mamy obecnie trzy war-
tosciowe kodeksy. Duza ich ilos¢ spalit biskup Lan-
da w Mani (Meksyk). Jednym z najbardziej znanych
i cennych jest Kodeks przechowywany w Dreznie.
Jest on pelen obliczen astronomicznych zwigzanych
z kalendarzem oraz planetag Wenus. Co dla nas tu jest
bardzo waznym, kodeks ten zawiera bardzo duzo zer
(Ryc. 1). Pisane (zwykle na czerwono) sa one w pro-

Wszechswiat, t. 120, nr 7-9/2019

stej postaci. Ich forma jest znacznie tatwiejsza, jesli
poréwnac ja z kamienna wersja zera na inskrypcjach.
Uwaza sig, ze to sg wyobrazenia pustej muszli. Zero
w kodeksie ma zwykle ksztatt w rodzaju soczewki.

Ryc. 7. Pan zero. Dton pod zuchwa tak jak na Ryc 6.

Wiosng roku 2011 znaleziono zapis liczb na murze
w ruinach matego budynku w Xultun (Gwatemala).
Przedstawione na tynku liczby zawierajg zero. Zapis
tych liczb jest o jakies 500 lat wczesniejszy od da-
towania Kodeksu z biblioteki w Dreznie. Zatem jest
to zabytek dos¢ niecodzienny. Jak do tej pory jest to
jedyny taki zapis liczb na §cianie. Zawiera on kilka
dat w notacji DR [4].
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Ryc. 8. Daty zapisane na $cianie w Xultun (struktura 10K-2 Gwatemala). Zera
sa pokazane na czerwono. Podana jest liczba dni wg DR. Il. M. Szyszkowicz.

Przedstawione w nim daty w DR maja w swoim
zapisie cyfry zero. Jest ono tu w postaci trzech wpisa-
nych w siebie sptaszczonych elips. Podobna notacje
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zera znaleziono rowniez na kamieniu (a-AN glif
z Pomona Panel) [7]. W lewym dolnym rogu tego ka-
miennego zabytku mamy napis 1.7.0. [7]. Tutaj zero,
mimo ze pokazane w kamieniu, ma prostg forme.

Podsumowanie

Kultura Majow jest fascynujaca, a zarazem dla nas
odlegta i odmienna. Jednak nic co ludzkie nie powin-
no nam by¢ obce. Ich kultura dla nas jest bardzo eg-
zotyczna. Zapewne przez jej zupetng innos¢ oraz od-
dalenie geograficzne. Dochodzi do tego jeszcze $cista
separacja i rozwijanie si¢ rownolegle, a zarazem
kompletnie niezalezne. Aktualnie odszyfrowujemy
ich osiagniecia i zdobycze jak sekretny kod. Wtozono
duzo wysitku, aby znow umie¢ czyta¢ glify. Obecnie
jest wielu badaczy, ktorzy stosunkowo tatwo czyta-
ja zapisy utrwalone w glifach, na stelach czy w ko-
deksach. Jak widac¢ tutaj po cyfrze zero, czasami nie
jest to takie proste. Zero potrafi mie¢ wiele ksztaltow
i barw. Warto tez tu wspomnie¢ zero, ktore byto uzy-
wane do zapisu, ze co$ si¢ skonczyto czy wypehito.
Ono tez ma kilka swoich postaci.

Wiasciwe nie jest wiadomym, dlaczego uzyto wia-
$nie takich form dla zera (Ryc. 4.). Co one przedsta-
wiaja, z czego sie wywodza, jak jest ich interpretacja?
Jedni uwazaja, ze na przyktad opuszczona muszla od-
daje pustke zawartosci muszli. Stad jej motyw przy
symbolice zera. Z drugiej strony moga to by¢ tez na-

siona roslin lub same owoce. Tutaj dobrym kandy-
datem jest kakaowiec. Kakao bylo bardzo cenione
u Majow. Réwniez u Olemekow, a gldwnie na ich te-
renie znaleziono wiele zapiséw z uzyciem kalendarza
DR. Jezeli popatrzymy na ludzka dton, to pojedynczy
palec jest kropka, petna dlon w poziomie to kreska,
z kolei zaci$nigta dton to rodzaj muszli-zera.

Na Ryc. 4. pokazane symbole pochodza z katalogu
Thompsona, odpowiednio od lewej T173, T17:713a,
T1085 [1, 10]. Ryc. 5. bazuje na rysunkach wykona-
nych przez Linde Schele [1]. Ryc. 6 (jej prawa strona)
réwniez polega na rysunku wykonanym przez Schele
[1]. Rye. 7 - rzezba gtowy pochodzi z Copan (Hondu-
ras). Obecnie znajduje si¢ ona w posiadaniu muzeum
w USA - The Cleveland Museum of Art. Ryc. 8 jest
wielce schematyczna i bazuje na bardzo starannym
rysunku wykonanym przez Stuarta [4]. Tutaj gtownie
pokazano nowa posta¢ zera oraz zaznaczono istotne
uszkodzenia w samym napisie.

Warto 1 nalezy to powiedzie¢, ze wszystko to,
koncepcja zera, jego przedstawienia, obrazy i figury,
opiera si¢ na odkryciach i osiggnigciach cywilizacji
Majow. Nalezy do nich. My natomiast z ogromna cie-
kawoscig 1 szacunkiem chcemy pozna¢ ich kulture.
Poniewaz ciaggle prowadzi si¢ intensywne badania ar-
cheologiczne zwiazane z kulturag Majow, to nalezy si¢
spodziewa¢ dalszych intersujacych odkry¢. Wydaje
sig, ze ten artkul podsumowuje (prawie) wszystkie
uzywane formy zera w kulturze Majow.
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INTERAKCJE LEKOW
7 ZIOLOWYMI SUPLEMENTAMI DIETY

Przemystaw Danek (Krakow)

Streszczenie

Preparaty roslinne od wiekéw uzywane byty w medycynie naturalnej. Czesto stosuje sie je bez ograniczen,
wierzac, ze sa skuteczne i bezpieczne, a ich stosowanie nie przyniesie zadnych efektow ubocznych. Nie brano
pod uwage bowiem stosowania innych preparatéw, lekow czy substancji oraz ich wzajemnych oddziatywan na
siebie. Wzajemne oddziatywania pomiedzy lekami a suplementami diety moga zachodzi¢ na réznych pozio-
mach. Najczesciej sktadniki suplementow diety wplywaja na wchtanianie, wydalanie oraz metabolizm lekow,
ale rowniez moze dochodzi¢ do synergicznych (sumowania) interakcji miedzy nimi. Moze wystapi¢ wiele
dziatan niepozadanych zwigzanych z jednoczesnym przyjmowaniem suplementow i produktéw leczniczych.
Wspomniane mozliwe interakcje farmakokinetyczne stanowia jeden z waznych problemoéw wspolczesnej far-
makoterapii.

Abstract

Herbs have been used in natural medicine for centuries. They were often used without restrictions, believing
that they are effective and safe, and their use will not bring any side effects. The used of other preparations,
drugs or substances and their interactions were not considered. Interactions between drugs and dietary supple-
ments can occur at different levels. Most often, the components of dietary supplements affect the absorption,
excretion and metabolism of drugs, but there may also be synergistic (additive) interactions between them.
There may be many side effects associated with the simultaneous intake of supplements and medicinal prod-
ucts. These possible pharmacokinetic interactions were one of the important problems of modern pharmaco-

therapy.

Suplementy diety

Wraz z rosngcym tempem codziennego zycia lu-
dzie poszukujg produktow, ktore przy niskim wysitku
zapewniajg poczucie pozornej dbalosci o zdrowie.
Suplementy diety, bo o nich mowa, przeznaczone
sa do uzupetniania prawidlowej diety oraz regulacji
funkcjonowania organizmu, czesto jednak sa uwa-
zane jako leki na wszystko. Pojecie suplement diety
moze brzmie¢ fachowo w sensie medycznym, nato-
miast zgodnie z prawem suplementy diety sa zyw-
noscig [22]. Istnieje wiele suplementéw diety, ktore
sg zaliczane do $rodkow spozywczych majacych na
celu wspomaganie organizmu w prawidtowym funk-
cjonowaniu, dostarczaniu niezb¢dnych mikro i mar-
koelementow, witamin, sktadnikéw mineralnych,
aminokwasow, kwasow thuszczowych czy blonnika.
Preparaty z tej grupy zywnosci sg dostepne bez recep-
ty, zazwyczaj sa tansze niz leki, przez co dostep do
nich jest praktycznie nieograniczony, moga zawierac
jeden lub kilka roznych sktadnikéw, w zroznicowa-
nych dawkach i formach. Coraz wigcej jest na rynku

produktow, ktorych sktad, wyglad oraz przeznacze-
nie mogg sugerowaé, ze stanowia one odpowiedniki
lub, co gorsze, moga zastepowac lek. Substancje te
moga w pewnym stopniu dziata¢ na organizm, jednak
nie leczg ani nie zapobiegaja chorobom. Produkty te
moga w niekorzystny sposoéb wptywaé na efekty sto-
sowanych lekow lub innych suplementow. W przy-
padku stosowania kilku suplementow diety i lekéw
o zblizonym sktadzie, mechanizmie dzialania czy
efekcie fizjologicznym, moze dojs¢ do wielu dzia-
fan niepozadanych, w tym do interakcji pomiedzy
stosowanymi lekami a przyjmowanymi suplementa-
mi diety, ktére mogg prowadzi¢ do wielu groznych
powiktan [2,18]. Ziotowe suplementy diety moga
zawiera¢ w swoim sktadzie nawet kilka odrebnych
substancji aktywnych farmakologicznie, a wigc beda-
cych odrgbnymi substancjami leczniczymi. Preparaty
takie mogg zawiera¢ takie substancje jak: flawono-
idy, furanokumaryny, alkaloidy, terpeny, glikozydy,
antocjanykatechiny, saponiny i wiele innych. Zwigz-
ki te sg aktywne biologicznie, mogg konkurowac
z okreslong substancja lub lekiem o miejsce wigzania
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z receptorem, cz¢sto zmieniajgc efekt jego dzialania
[15,25].

Interakcje pomiedzy lekami

O interakcji pomigdzy lekami a suplementami lub
tez innymi substancjami mowimy wtedy, gdy dana
substancja lub lek zmienia wtasciwosci, sit¢ oraz czas
dziatania leku juz stosowanego u pacjenta. Skutek
dzialania obu jednoczesnie stosowanych lekow jest
jakosciowo inny, niz w przypadku stosowania kazde-
go z osobna. Zmieniony czas dziatania oznacza, ze
efekt dziatania leku, ktory zostat dotaczony do lecze-
nia moze by¢ dluzszy lub krétszy niz wynikaloby
z dawki przyjetej przez pacjenta. Natomiast o zmie-
nionej sile dzialania mowimy wtedy, gdy sposob
dziatania leku dolaczonego do leczenia jest taki, jaki
wynika z jego przeznaczenia, jednak modyfikacji ule-
ga sila jego dziatania, moze by¢ mniejsza lub wigk-
sza, niz wynikataby z przyjetej dawki [18].

Obserwowana zmiana aktywnosci farmakologicz-
nej wielu lekow pod wptywem dziatania substancji
zawartych w suplementach diety moze by¢ wyni-
kiem zarowno interakcji farmakokinetycznych, jak
i farmakodynamicznych. Interakcje w fazie farma-
kokinetycznej zachodza podczas przechodzenia leku
przez organizm, na etapie wchtaniania, dystrybucji,
metabolizmu 1 wydalania. Mogg one prowadzi¢ do
istotnych zmian stezen substancji leczniczych we krwi
oraz wokot receptora. Z kolei interakcje w fazie far-
makodynamicznej polegaja na synergistycznym lub
antagonistycznym dzialaniu suplementow i lekow
na ten sam receptor lub proces biologiczny, w wyni-
ku czego zmienia si¢ sita dziatania substancji leczni-
czych, a tym samym zwigksza si¢ prawdopodobien-
stwo wystgpienia efektow ubocznych [18]. Sposrod
interakcji farmakokinetycznych miedzy suplementa-
mi diety a lekami najwigksze znaczenie ma indukcja
badz inhibicja enzymow, bioracych udzial w procesie
biotransformacji substancji leczniczych zaburzajaca
metabolizm lekow w watrobie, nerkach oraz innych
narzadach, odpowiedzialnych za proces ich detok-
sykacji w organizmie. Stymulacja enzymatyczna
z reguly wiaze si¢ ze skroceniem i ostabieniem sity
dziatania substancji leczniczych w wyniku przyspie-
szenia ich przemiany do nieczynnych farmakologicz-
nie produktow. Inhibicja natomiast moze skutkowac
wzrostem stezenia lekow w organizmie, ich kumu-
lacja, przedtuzeniem ich dziatania 1 wigkszym ryzy-
kiem wystgpienia objawow toksycznych. Interakcje
farmakokinetyczne maja miejsce rowniez na drodze
regulacji aktywno$ci biatka opornosci wielolekowej
— glikoproteiny P (P-Gp), biatka odpowiedzialnego

za transport substancji egzogennych (obcych dla or-
ganizmu) z jelita do przewodu zotciowego 1 kanali-
kow nerkowych oraz z krwiobiegu poprzez komorki
srodblonka naczyn wilosowatych, tworzacych barie-
r¢ krew—mozg, do mozgu. Biatko to odgrywa wazng
role w procesie wchianiania jelitowego i dystrybucji
w o$rodkowym uktadzie nerwowym oraz wydalaniu
lekow [15,17]. Opisane powyzej interakcje sg szcze-
golnie niebezpieczne w przypadku $rodkow leczni-
czych o matym wspolczynniku terapeutycznym (leki
o matym wspotczynniku terapeutycznym maja wa-
ski zakres terapeutyczny, co przektada si¢ na mniej-
sze bezpieczenstwo ich stosowania) lub gdy istnieje
Scista zalezno$¢ miedzy stezeniem leku a efektem
farmakologicznym. Maja one takze duze znaczenie
u pacjentéw obciazonych chorobami wptywajacymi
na wydolno$¢ narzadéw bioracych udziat w metabo-
lizmie substancji leczniczych (niewydolnos¢ nerek,
schorzenia watroby) [15,18]. Czesto obserwowana
sytuacja jest jednoczesne taczenie lekow przeciew-
depresyjnych z lekami przeciwpsychotycznymi czy
przeciwlekowymi, ktére moga sumowac swoje dzia-
fanie serotoninergiczne (oddzialywa¢ wspolnie na
receptory dla serotoniny, powodujac nagromadzenie
w organizmie zbyt duzej ilo$ci tego neuroprzekaznika),
czego konsekwencja moze by¢ wystapienie zespolu
serotoninowego. Zespot ten jest kombinacja objawow
psychopatologicznych (niepokoj, pobudzenie, euforia,
halucynacje, zaburzenia $wiadomosci), nerwowo-mig-
$niowych (drzenie migsniowe, oczoplas, wzmozone
napigcie mie$niowe) i wegetatywnych (nudnosci, bie-
gunka, dreszcze, gorgczka, nadmierna potliwos¢). Ob-
raz tego zjawiska moze mie¢ posta¢ umiarkowang oraz
ciezka, zagrazajagca zyciu. W ciezkich przypadkach
obserwowa¢ mozna drgawki, hipertermi¢, rozwing¢
si¢ moze stan padaczkowy, zapas¢ krazeniowa, ostra
niewydolno$¢ nerek czy niewydolnos¢ oddechowa, co
moze doprowadzi¢ do $Smierci [25].

Metabolizm leko6w — Cytochrom P450

Metabolizm lekow, zwany inaczej biotransfor-
macja, polega na przeksztalceniu zwigzkow lipofil-
nych (stabo rozpuszczalnych), ktére charakteryzuja
si¢ zazwyczaj utrudniong eliminacja (wydalaniem)
i tendencja do kumulacji w podwdjnych btonach fos-
folipidowych i tkance tluszczowej w zwigzki czgsto
hydrofilne (tatwo rozpuszczalne), ktore moga zostaé
w latwy sposob usunigte z organizmu. Wigkszo$¢
metabolizowanych lekow jest przeksztatcana do nie-
aktywnych substancji, pozostate do aktywnych meta-
bolitow, ktére zdolne sg wywolywac okreslony efekt
farmakologiczny [17].
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Najwigksza 1 najistotniejsza w metabolizmie lekow
grupe enzymow tworzy nadrodzina cytochromu P450
(CYP). Enzymy te uczestnicza w reakcjach pierw-
szej fazy metabolizmu lekéw, obejmujace oksydacje,
hydrolizg i redukcje. Charakteryzuja si¢ specyficzno-
Scig substratowa i tkankowa, co wiaze si¢ z wystepo-
waniem licznych izoform cytochromu P450 o réznej
kompetencji katalitycznej 1 dystrybucji w poszcze-
golnych organach. Enzymy te stanowig nadrodzing
monooksygenaz. Cytochromy P450 naleza do biatek
hemowych i wystepuja we wszystkich organizmach
zywych, poczawszy od bakterii, poprzez grzyby
i rosliny, do zwierzat i ludzi. Obecne sg we wszyst-

kach, takich jak mézg, ptuca i nerki. Sg one zdolne do
utleniania ogromnej liczby zwiazkow chemicznych
o bardzo zrd6znicowanej budowie, zarowno endo-
1 egzogennych, biorac udziat w ich metabolizmie [24].

[zoenzymy cytochromu P450 CYP1A2, CYP2C9,
CYP2C19 CYP2D6 i CYP3A4 uczestnicza w me-
tabolizmie oksydacyjnym prawie 90% lekéw do-
stepnych na rynku farmaceutycznym (Tab. 1).
W organizmie wigkszo$¢ stosowanych lekow ulega
przemianom metabolicznym, dzigki czemu leki moga
modulowac¢ aktywnosci enzymow CYP, indukujac je
badz hamujac. Indukcja zwigzana jest ze zwigkszong
produkcja enzymu, a w konsekwencji z bardziej inten-

Tab.1. Leki podzielone na substraty, induktory i inhibitory poszczegdlnych izoenzymow CYP, co pozwala na przewidzenie interakcji lekowych na

poziomie CYP [5, zmodyfikowane przez autora].

CYP1A2 CYP2CY CYP2C19 CYP2D6 CYP3A4
Kodeina
Amitryptylina Klozapina Alprazolam
Naproksen Propranolol Diazepam
Olanzapina Imipramina Werapamil
Fluwoksamina Ibuprofen . Fluoksetyna Estradiol
. . Diazepam .
Imipramina Tamoksyfen . Aripiprazol Hydrokortyzon
. Cyklofosfamid
Klozapina Warfaryna Wenlafaksyna Progesteron
. . . Progesteron : .
Substraty Klomipramina Fenobarbital Amfetamina Buspiron
. . . Omeprazol .
Teofilina Amitryptylina . Chloropromazyna Pimozyd
. Citalopram . .
Kofeina Imipramina Haloperidol Kwetiapina
Riluzol P Tiorydazyna Risperidon
Haloperidol Dekstrometrofan Ziprasidon
Fenacetyna Tamoksol
Imipramina Floksetyna
Timolol
Karbamazepina
Brokuty Rifampicyna
Brukselka Rifampicyna Rytonawir
Tytof Sekobarbital pieyn . o Fenobarbital
Induktory . . Karbamazepina Brak indukcyjnosci
Omeprazol Rifampicyna Prednizon Deksometazon
Beta-Naftoflawon Glikokortykoidy
Insulina Fenytoina
izoniazyd
Bupropion
. Fluoksetyna
Fluwoksamina Fenofibrat Omeprazol Nefazodon
. Paroksetyna .
Interferon Fluwoksamina Pantoprazol Fluwoksamina
. Chloropromazyna
Cymetydyna Izoniazyd Cymetydyna . . Ketokonazol
- Klomipramina .
Inhibitory Metoksalen Sulfomeksazon Fluoksetyna Doksepina Sok grejpfrutowy
Tiklopidyna Lowastatyna Fluwoksamina Metacll)on Ritonavir
Teniopozyd Ketokonazol Erytromycyna
Amiodaron Modafinil Perfenazyna Cymetydyna
Chinidyna ymetyey
Ritonavir

kich typach komorek ssakow, za wyjatkiem dojrza-
tych erytrocytow. Najwicksze stezenie izoenzymow
CYP450 stwierdza si¢ w watrobie 1 w jelicie cienkim,
lecz zostaty zidentyfikowane rowniez w innych tkan-

sywnym utlenianiem tej samej (autoindukcja) badz in-
nej substancji, co skutkuje przys$pieszeniem elimina-
cjileku, powodujac obnizenie efektu terapeutycznego.
Inhibicja jest zazwyczaj efektem konkurencji migdzy
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dwoma substancjami metabolizowanymi przez jedna
izoforme¢ cytochromu i moze prowadzi¢ do wzrostu
stezenia leku i jego akumulacji w organizmie. Z tego
powodu badanie metabolizmu lekow, aktywnosci
i ekspresji enzymow metabolizujacych leki oraz moz-
liwe indukcje lub inhibicje biatek cytochromu P450
przez leki odgrywaja istotng rol¢ w okresleniu sposo-
bu ich zastosowania terapeutycznego [19].

Interakcje pomiedzy preparatami roS$linnymi
a lekami — w szczegolnoSci psychotropowymi

Problem interakcji nabiera szczegdlnego znacze-
nia w dobie narastania popularno$ci ro§linnych suple-
mentoéw diety i ich tgcznego przyjmowania z lekami
syntetycznymi ze wzgledu na to, iz preparaty roslin-
ne zawieraja kompleks zwigzkoéw farmakologicznie
aktywnych, ktére moga modulowa¢ aktywnos$¢ en-
zymow cytochromu P450, odpowiedzialnych gtow-
nie za metabolizm lekow, bedacych ich substratami.
Indukcja badz inhibicja tych izoform CYP450 moze
mie¢ potencjalny wplyw na toksycznos$c¢ i skutecznos¢
stosowanych lekéw syntetycznych, a tym samym
moze powodowac istotne klinicznie konsekwencje.
W zwiazku z czym badania w tym zakresie sa niezmier-
nie wazne, a ich celem jest lepsze zrozumienie mecha-
nizméw interakcji pomiedzy preparatami roslinnymi
a lekami syntetycznymi.

Dziurawiec zwyczajny

Dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum,
zwany rowniez zielem $wigtojanskim lub $wigtego
Jana, Ryc. 1) jest sktadnikiem wielu naturalnych le-
kow ziolowych 1 suplementow diety zawierajacych
wyciag z tej rosliny. Ziele dziurawca jest jednym
z najpopularniejszych i najczeséciej uzywanych ziot
o wszechstronnym dzialaniu. Stosowane jest w me-
dycynie naturalnej do leczenia schorzen zotadka
1drog zotciowych, kamicy moczowej, bielactwa, a tak-
ze jako $rodek tagodzacy objawy depresji, fagodnych
stanéw lekowych czy bezsennosci [1]. Do zwigzkow
odpowiedzialnych za efekt terapeutyczny ekstraktow
z dziurawca mozna zaliczy¢ hiperycyng, glikozydy,
hiperozydy, rutyne, kwercetyne, garbniki oraz hiper-
foryne. Ponadto dziurawiec zawiera olejki eteryczne,
zywice, kwasy organiczne, pektyny, choling, sole mi-
neralne, cukry, witamine A i witaming C [6]. Liczne
badania farmakologiczne potwierdzaja, ze zwiazki
aktywne dziurawca wywieraja glownie wptyw na ko-
morki nerwowe, jak rowniez na enzymy biorgce udziat
w metabolizmie neurotransmiteréw [4]. Duza licz-
ba interakcji wystepujacych podczas stosowania

preparatow zawierajagcych w swoim skltadzie ziele
dziurawca a lekami psychotropowymi wynika z po-
budzenia aktywnosci izoenzymow cytochromu P450,
w szczegdlnosci CYP1A2, CYP2C9, CYP2D6 oraz
CYP3A4 [20]. Substancje czynne, glownie hype-

Ryc. 1. Pokroj dziurawca zwyczajnego Hypericum perforatum. https://
pl.wikipedia.org/wiki/Dziurawiec_zwyczajny

rycyna, moga oddziatywa¢ rowniez na aktywno$c¢
P-glikoproteiny — biatka zaangazowanego w transport
leku w komorce. Pobudzenie tego biatka moze pro-
wadzi¢ do wzrostu opornosci lekowej oraz zmniej-
szenie wchtaniania lekow, ktorych transport odbywa
si¢ przy udziale tego biatka [23]. Podawanie wyciagu
z dziurawca moze generowac interakcje farmako-
logiczne, ktorych mechanizm nie zostatl dotychczas
w peli wyjasniony. Wsrod interakeji farmakologicz-
nych w fazie farmakodynamicznej wskazuje si¢ na
ryzyko rozwoju zespotu serotoninowego przy jed-
noczesnym podawaniu wyciggdéw z dziurawca wraz
z selektywnymi syntetycznymi inhibitorami wychwy-
tuzwrotnego serotoniny (paroksetyna, sertralina, wen-
lafaksyna). Dziurawiec zwyczajny jest inhibitorem
wychwytu neuroprzekaznikéw: serotoniny, dopami-
ny i noradrenaliny, ktore odpowiadajg za stabilizacje¢
nastroju. Efekt ten zwigzany jest takze zhamowaniem
monoaminooksydazy A, enzymu zaangazowanemu
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w metabolizm neuroprzekaznikéw monoaminowych
[11]. Hamuje réwniez aktywnos$¢ b-hydroksylazy do-
paminy, a takze hamuje efekt dziatania kwasu gam-
ma-aminomastowego (GABA), prawdopodobnie
poprzez wptyw na kanaty jonowe [1,4]. Wykazano
rowniez, ze substancje zawarte w dziurawcu naleza
do ligandow aktywujacych jadrowy receptor X dla
pregnanu. Receptory X dla pregnanu odpowiadaja
za transkrypcje genow odpowiedzialnych za synteze¢
enzymow fazy | oraz Il metabolizmu lekow, dzigki
czemu zwigkszony zostaje metabolizm i eliminacja
lekow. Zawarta w dziurawcu hyperycyna zwigksza
wrazliwo$¢ na $wiatto stoneczne, nalezy wiec byc¢
ostroznym w stosowaniu go latem, przy duzym nasto-
necznieniu. Nie nalezy stosowac¢ rownoczesnie suple-
mentacji zawierajacej ziele dziurawca z inhibitorami
wychwytu zwrotnego serotoniny, trojpier§cienio-
wymi lekami przeciwdepresyjnymi, lekami psycho-
tycznymi czy przeciwlgkowymi, ktore sg substratami
dla enzymoéw CYP. Skutkiem takich potaczen jest
mozliwo$¢  wystgpienia zespotu serotoninowego
[20]. Istotne klinicznie sa ujemne interakcje z leka-
mi nasercowymi i doustnymi lekami arytmicznymi.
Wyciag z dziurawca moze zmniejsza¢ skutecznos¢
niektorych lekow (metabolizowanych przy udziale
CYP, Tab. 1), obnizajac ich stezenie terapeutyczne
w osoczu. Dotyczy to migdzy innymi antybiotykow,
antykoagulantow, takich jak warfaryna, cyklospory-
na, niektoérych doustnych preparatow antykoncepcyj-
nych, dekstrometorfanu, teofiliny, amitryptyliny oraz
digoksyny [4,11].

Kozlek lekarski

W lecznictwie ludowym koztek lekarski (Vale-
riana officinalis, Ryc. 2) znany jest od dawna jako
uniwersalny $rodek o wiasciwosciach sedatywnych.
Preparaty na bazie tego surowca wykazuja dziatanie
uspakajajace oraz rozkurczajace i stosowane sg gtow-
nie w histerii 1 padaczce. Znajdujg takze zastosowa-
nie w leczeniu dolegliwosci przewodu pokarmowego,
nudnosci, choréb uktadu moczowego, w stanach nad-
miernej pobudliwosci i agresji, utatwiajg zasypianie
oraz stosowane sg w nerwicach. Glownymi substan-
cjami biologicznie czynnymi tej ro$liny to irydoidy
estrowe — waltrat, izowaltrat, acetylowaltrat i ester
kwasu monowalerianowego [27]. Przeprowadzone
badania wykazaly, ze zwigzki biologicznie aktywne,
glownie frakcja olejku eterycznego oraz standaryzo-
wane ekstrakty, posiadajg kilka punktéw farmako-
logicznego uchwytu i stanowia strategie badawcza
w ocenie interakcji pomigdzy ekstraktami z kozt-
ka lekarskiego a lekami syntetycznymi, ze zwroce-

niem szczego6lnej uwagi na mechanizmy receptorowe
1 pozareceptorowe, ktore sa zaangazowane w aktyw-
no$¢ zwigzkow czynnych korzeni Valeriana offici-
nalis. Mechanizm dziatania kozika lekarskiego jest

Ryc. 2. Pokroj koztka lekarskiego Valeriana officinalis. https:/
pl.wikipedia.org/wiki/Koztek lekarski

zwigzany migdzy innymi z hamowaniem wychwytu
zwrotnego kwasu y-aminomastowego (GABA) i sty-
mulowaniem uwalniania GABA z zakonczen ner-
wowych. Poza tym wyizolowany kwas walerenowy
zapobiega enzymatycznej degradacji GABA. Wzrost
stezenia GABA powoduje otwarcie kanatow jono-
wych w blonie komoérek nerwowych i zwigkszony
przeplyw jonow do wnetrza komorki, dzigki czemu
zmniejsza si¢ pobudliwo$¢ neurondéw i hamowane sg
odpowiedzi na bodzce [16]. Wlasciwosci sedatyw-
ne, ulatwiajace zasypianie i przeciwlgkowe sa efek-
tem dziatania réznych zwigzkow, w szczegodlnosci
flawonoidu linarynowego, hesperdyny oraz kwasu
chlorgenowego. Istniejg sugestie, iz preparaty z ko-
ztka lekarskiego moga modulowa¢ aktywnos¢ izo-
form CYP450, w szczegolnosci CYP3A4, CYP2C9
1 CYP2C19 [7]. Walepotriaty, substancje czynne tej
ro$liny, maja powinowactwo do receptoréw ben-
zodiazepinowych w moézgu, co ttumaczy dzialanie
uspokajajgce 1 anksjolityczne. Dlatego jednoczesne
stosowanie preparatow z tej rosliny z lekami prze-
ciwdrgawkowymi i uspokajajacych (np. barbiturany)
powoduje wzmocnienie dziatania tych lekow, czyli
nasilenie dziatania uspokajajagcego oraz mozliwo$¢
wystgpienia efektow ubocznych tych lekow [13].
Wyciag z koztka lekarskiego moze wzmacnia¢ dzia-
lanie lekow przeciwdepresyjnych (fluoksetyny, klo-
mipraminy, amitryptyliny), przeciwlgkowych (dia-
zepam, buspiron), neuroleptycznych (haloperidol),
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lekow przeciwbdlowych (fentanyl) oraz B-blokerow,
a takze zwicksza¢ ryzyko dziatan niepozadanych,
takich jak zaparcia, ostabienie, nudnos$ci, wymioty,
przyrost masy ciala i wiele innych [3].

Zen szen

Zen-szen (Panax ginseng, Ryc. 3) jest najbardziej
popularng rosling lecznicza w Azji, poprawiajaca
funkcje fizjologiczne w sytuacjach stresowych. Ko-
rzen zen-szenia (Radix Ginseng) stosowany jest jako

Ryc 3. Zdjecie przedstawiajace korzenie Zef-szenia Panax ginseng.
https://pl.wikipedia.org/wiki/Zen-szen

$rodek tonizujacy, wzmacniajagcy w stanach osta-
bienia, rekonwalescencji, zmniejszonej wydajnosci,
ostabienia koncentracji. Jednoczesnie dziata jako sil-
ny antyoksydant, chronigc organizm przed dziataniem
wolnych rodnikow, ktore przyspieszaja proces sta-
rzenia. Wykazuje aktywnos$¢ przeciwnowotworowg
poprzez dzialanie antyproliferacyjne wzgledem r6z-
nego rodzaju komorek nowotworowych. Uczestniczy
takze w normalizacji gospodarki lipidowej, obnizajac
stezenie frakcji cholesterolu LDL i trojglicerydow,
a podwyzszajac stezenie frakcji HDL. Korzystnie
wplywa na funkcje poznawcze, poprawia sprawnosc¢
seksualng, a takze wptywa na uklad immunologicz-
ny i obniza poziom glukozy we krwi [8]. Aktywnos¢
farmakologiczna preparatow na bazie zen-szenia
zwigzana jest glownie z obecnoscig triterpenowych
saponin zwanych ginsenozydami, zwigzkoéw acety-
lenowych oraz peptydoglikanow, ktére moga mie¢
wplyw na uktad sercowo-naczyniowy. Dziatanie to
zwigzane jest z nieodwracalnym hamowaniem agre-
gacji ptytek poprzez nasilenie dziatania lekow prze-
ciwzakrzepowych i przeciwptytkowych, zwigkszajac
ryzyko krwawien [21]. Preparaty na bazie tej rosli-
ny moga wchodzi¢ w potencjalne interakcje z leka-
mi przeciwcukrzycowymi (metforminy, akarbozy)
oraz z insuling, powodujac wzmocnienie ich efektu
hipoglikemicznego. Zeh-szen wykazuje szczegdlny
wplyw na leki przeciwdepresyjne, neuroleptyki oraz
na inhibitory monoaminooksydazy, nasilajac ich dzia-

fanie, co moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu stymulacji
psychoaktywnej, wystgpienia syndromu serotonino-
wego, a takze wystapienia objawow grypopodobnych
(bole gltowy, dreszcze, bezsennos¢) [8]. Istnieje ryzy-
ko zmiany aktywnosci enzymow cytochromu P450.
Ekstrakty z tej ros$liny moga obniza¢ aktywnos¢ CY-
P1A1/2, CYP1BI1, CYP2EI oraz CYP3A4, a co za
tym idzie mogg uczestniczy¢ w istotnych klinicznie
interakcjach z lekami metabolizowanymi przez te en-
zymy (Tab.1). Ponadto ginsenozydy moga w wyso-
kich stezeniach hamowac aktywnos¢ P-glikoproteiny.
Panax ginseng moze nasila¢ dziatanie psychostymu-
lantéw osrodkowego uktadu nerwowego (OUN), ta-
kich jak kofeina, amfetamina czy sybutramina, pote-
gujac efekty pobudzenia [5,21].

Mitorzab dwuklapowy

Preparaty z mitorzgbu japonskiego (Gingko bi-
loba, Ryc. 4) naleza do najlepiej sprzedajacych si¢
produktéw roslinnych. Zastosowanie znajdujg gtow-
nie w poprawianiu funkcji pamigciowych, w niewy-
dolnosci krazenia mézgowego oraz rdoznego rodzaju
demencjach czy otgpieniach. Zwigzkami o najwigk-

Ryec. 4. Zdjecie przedstawiajace liscie mitorzebu dwuklapowego Gingko
biloba. https://pl.wikipedia.org/wiki/Milorzab dwuklapowy

szym znaczeniu pod wzgledem terapeutycznym sa:
terpenoidy (ginkgolidy, bilobalid), flawonoidy, po-
chodne kwercetyny i kemferolu oraz biflawonoidy
(bilobetyna, amnetoflawon, ginkgetyna). Ekstrakty
z tej rosliny wplywaja na biotransformacje lekow
poprzez wptyw na aktywno$¢ enzymow cytochromu
P450 [14]. Frakcja terpenoidowa ekstraktu z mitorze-
bu hamuje CYP2C9, natomiast flawonoidy zmniej-
szaja aktywnos¢ CYP2C9, CYP1A2, CYP2EI oraz
CYP3A4. Substancje zawarte w tej roslinie wplywaja
rowniez na aktywno$¢ glikoproteiny P [10]. Stoso-
wanie preparatow z mitorzebu nasila dziatanie lekow
przeciwptytkowych (kwas acetylosalicylowy, tyka-
grelor, cylostazol) oraz lekow przeciwzakrzepowych
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(warfaryna, cylostazol, rywaroksyban), a takze he-
paryny [10,15]. Nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage
przy jednoczesnym stosowaniu diuretykow, niestero-
idowych lekoéw przeciwzapalnych (ibuprofen, diklo-
fenak) oraz lekow przeciwdepresyjnych (trazodon,
fenlezyna), gdyz zwicksza to ryzyko dziatan niepo-
zadanych tych lekow. Inne dziatania niepozadane
moga wystapi¢ przy tacznym stosowaniu mitorzgbu
z antagonistami kanatéw wapniowych (felodypina,
diltiazem) oraz substratami dla P-glikoproteiny [26].

Jezowka purpurowa

Preparaty na bazie jezowki purpurowej (Echinacea
purpurea, Ryc. 5) naleza do najczegsciej stosowanych
w fitoterapii w przypadku chorob infekcyjnych, czy-
li w leczeniu przezigbienia, grypy, kaszlu, zapalenia
oskrzeli oraz gardta. Wykazujg one dziatanie immu-
nomodulujace poprzez wptyw obecnego w nich kwa-

Ryc. 5. Fotografia przedstawiajaca kwiaty jezowki purpurowej Echinacea
purpurea. https://pl.wikipedia.org/wiki/Jezoéwka_purpurowa

su kawowego na wzrost produkcji czynnika martwicy
nowotworow a, interferonu B2 oraz interleukiny-1.
Zaobserwowano rowniez, ze zawarte w produktach
pochodzacych z tej rosliny polisacharydy moga sty-
mulowa¢ makrofagi i hamowac¢ aktywnos¢ hialuroni-
dazy, zmniejszajac procesy zapalne. Przetwory z jezo-
wek znajduja gtownie zastosowanie we wspotczesnej
medycynie w leczeniu pierwszych objawow infekcji
gornych drég oddechowych [9]. Sa na ogot dobrze
tolerowane przez organizm, jednak zwraca si¢ szcze-
gblna uwage na mozliwo$¢ zachodzenia interakcji
pomiedzy lekami syntetycznymi a preparatami roslin-
nymi zawierajacymi zwigzki biologicznie aktywne.
Preparaty z tej rosliny moga wchodzi¢ w interakcje
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z lekami immunostymulujagcymi lub immunosupre-
syjnymi (kortykosteroidy, cyklosporyna) ze wzgledu
na niespecyficzne dziatanie pobudzajace uktad od-
pornosciowy oraz zmniejsza¢ skuteczno$¢ tych le-
koéw. Aktywne sktadniki jezowki mogg zmienia¢ me-
tabolizm i efektywnos¢ lekow, szczegdlnie bedacych
substratami dla izoenzymu CYP3A4 [12]. Ponadto je-
z6wka moze powodowac spadek aktywnosci izoform
CYP1A2 1 CYP2C9. Dlugoterminowe przyjmowanie
preparatow z jezowek wywoluje dziatanie hepatotok-
syczne, w zwigzku z tym nie powinny by¢ stosowa-
ne z lekami, ktore potencjalnie uszkadzaja watrobe
(ketokonazol, amiodaron, metotreksat, paracetamol).
Nie powinno taczy¢ si¢ preparatow z jezowki z an-
tybiotykami, benzodiazepinami, blokerami kanatow
jonowych oraz niesteroidowymi lekami przeciwza-
palnymi z uwagi na wystgpienie mozliwych efektow
niepozadanych stosowania tych lekow [2].

Podsumowanie

Suplementy diety sa powszechnie stosowane i ko-
jarzone ze zdrowym stylem zycia. Uwazane sg one
za $rodki catkowicie bezpieczne, ktore nalezy przyj-
mowa¢, aby uzyska¢ petni¢ zdrowia. Jednak sta-
le rosnaca liczba suplementéw diety zawierajacych
ro$linne ekstrakty moze prowadzi¢ do zwigkszo-
nego ryzyka wystapienia interakcji pomiedzy nimi
a lekami syntetycznymi przyjmowanymi jednoczesnie.
Wspomniane interakcje moga uwydatnia¢ dziatania
niepozadane leku, prowadzac do groznych powiktan.
W wyniku braku odpowiedniej wiedzy, a takze braku
informacji na opakowaniu suplementu, mozna uzyskac
efekt przeciwny niz zamierzony, czyli pogorszy¢ stan
zdrowia. Dlatego podczas terapii przed zastosowaniem
suplementu diety nalezy zasiggna¢ opinii lekarza lub
farmaceuty, czy nie wystepuja jakiekolwiek przeciw-
skazania. Podstawowa wiedza na temat najczesciej
wystepujacych oddzialywan pomiedzy lekami a sktad-
nikami ro$linnych suplementéw diety jest niezbedna,
jednak ciaggle musi by¢ monitorowana i weryfikowana
z uwagi na pojawianie si¢ coraz to nowszych produk-
tow o szerokim sktadzie i dziataniu.
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TOBEE ORNOT TO BEE? CZYLI LOT RAKIETA
A PSZCZOLY MIODNE (APIS MELLIFERA)

Dagmara Stasiowska (Krakow)

Streszczenie

Z uwagi na coraz bardziej realng wizj¢ kolonizacji Marsa, roztaczang przez czotowe firmy z sektora ko-
smicznego na §wiecie, autor artykutu podejmuje kwesti¢ zapylania potencjalnie hodowanych tam ro$lin. Jako
najlatwiejsze rozwigzanie podaje przetransportowanie ze sobg przedstawicieli gatunku Apis mellifera, czyli
znanej na §wiecie pszczoty miodnej. Artykut opisuje podjete badania dotyczace wptywu lotu rakieta na po-
prawno$¢ ich rozmnazania si¢ oraz ogo6lng kondycje po locie, a takze $Smiertelno$§¢ spowodowang bezpo-
srednio przez stres wywotany tymi niezwyklymi okoliczno$ciami. Opisane zostajg eksperymenty wykonane
w ramach badan i ich efekty, budowa zaprojektowanego w tym celu tadunku rakietowego oraz perspektywy
dalszego rozwoju projektu.

Abstract

Due to the more and more real vision of Mars colonization, author raises the issue of methods of pollination
of plants potentially grown there. As the easiest solution is to transport specimens of Apis mellifera (honeybee)
it should be examined rocket flight impact of rocket flight on honeybee queen reproduction correctness. The
paper describes such research, honeybees overall post-flight condition and their mortality caused directly by
stress caused by rocket flight. Rocket payload design, experiments conducted with its usage, their effects and

project development possibilities are described.

Jedna z najwigkszych prywatnych firm sektora ko-
smicznego, SpaceX, zapowiada, ze pierwsza zatogo-
wa misja na Marsa zostanie wystana juz w 2024 roku
[5]. Od tego czasu rozpoczgty zostanie proces przy-
stosowywania planety do przyjecia kolejnych zatog,
co wigze si¢ z budowa stacji zasilajacych, budynkow
mieszkalnych oraz szklarni, w ktorych hodowane be-
dzie pozywienie dla pierwszych kolonizatorow Czer-
wonej Planety. W zwigzku ze znacznym stopniem
skomplikowania przedsiewzigcia od lat rozwijane
sa systemy majace umozliwi¢ prawidtowy przebieg
tej misji, projektowane sa nowe rozwigzania dostar-
czajace energii [4] czy roboty majace towarzyszy¢
i pomagac¢ ludziom [7] w trakcie tego zmudnego,
wieloletniego procesu.

Wydawac¢ by si¢ moglo, ze przygotowania do mi-
sji sg juz na bardzo zaawansowanym poziomie. Nikt
jednak nie wydaje si¢ by¢ zainteresowany tym, jak
przeprowadzi¢ na miejscu proces zapylania hodowa-
nych tam ro$lin. Jak podaje Organizacja Narodow
Zjednoczonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa,
blisko 75% $wiatowych upraw z przeznaczeniem na

spozycie przez ludzi zalezy, przynajmniej w czesci,
od zapylaczy [2]. Na Ziemi proces ten zaspokajany
jest w wiekszo$ci miejsc przez naturalnie wystepuja-
ce osobniki na danym obszarze. Chcac jednak prze-
nie$¢ ten proces na inng planete, nalezy w pierwszej
kolejnosci postawi¢ sobie pytanie — czy i w jakiej
kondycji potencjalne owady zapylajace przetrwaja
sam transport? Rzecz jasna istniejg roOwniez prace
nad sztucznym procesem zapylania przez mate dro-
ny, majace zastepowac klasyczne pszczoly [1]. Jest
to jednak projekt wymagajacy jeszcze lat pracy, aby
byt w stanie pracowac tak efektywnie, jak rozwigza-
nie stworzone przez Matke Nature. W kwestii owa-
dow pozostaje jednak rowniez gros innych pytan bez
odpowiedzi - na jaki gatunek wlasciwie si¢ zdecydo-
wac? | czy stres zwigzany z lotem rakieta nie odbije
si¢ negatywnie na samicach i ich pdzniejszym roz-
mnazaniu? Jak tatwo mozna si¢ domyslic, jest to klu-
czowa kwestia dla podtrzymania kazdego gatunku.
W celu odpowiedzi na cho¢ cze$¢ z postawionych
pytan zdecydowano si¢ podja¢ probe wyznaczenia
wplywu lotu rakietg na poprawnos$¢ czerwienia kro-
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lowej pszczoty miodnej (Apis mellifera). Zostat za-
projektowany, jako rodzaj eksperymentu naukowego,
w ktorym tadunek umieszczony zostaje w rakiecie
i ma dostarczy¢ informacji swojemu tworcy na zada-
ny temat.

Cel eksperymentu

Gléwnym celem eksperymentu bylo wyznacze-
nie wptywu lotu rakietg na poprawno$¢ czerwienia
(czyli rozmnazania si¢) krolowej pszczoty miodnej
(Apis mellifera). Dodatkowo sprawdzona zostata ich
przezywalnos¢ (w formie testu binarnego ,,zywe/
martwe”) oraz kondycja po locie rakieta (wyglad
skrzydet, ciata), zachowanie po otwarciu klateczek
pszczelich oraz gotowos¢ do podjecia lotu.

Opis eksperymentu

Ladunek ,,BeeO!Logical” zostal zaprojektowany
jako uniwersalna platforma do rakietowych testow bio-
logicznych, z mozliwoscig wykorzystania takze w gon-
doli balonu stratosferycznego. Byt on przeznaczony do
wykorzystania w trakcie najbardziej prestizowych stu-
denckich zawodow inzynierii rakietowej Intercollegiate
Rocket Engineering Competition, odbywajacych si¢ na
najwickszym na §wiecie prywatnym kosmodromie Spa-
ceport America, zlokalizowanym w stanie Nowy Mek-
syk w USA. Z tego powodu w trakcie jego projektowania
uwzglednione zostaly pewne zatozenia oraz ograniczenia
narzucone przez regulamin samych zawodow.

Z uwagi na biologiczng natur¢ eksperymentu ko-
niecznym bylo okreslenie poprawnej liczebnos$ci pro-
by, w celu zapewnienia wiarygodno$ci uzyskanych
wynikow. Byta ona uzalezniona réwniez od dostep-
nos$ci przestrzeni wewnatrz tadunku (jego wymiary
zewnetrzne to tzw. 3U, czyli 10 x 10 x 30 cm) oraz
mozliwosci ,,produkcyjnych” pasieki dostarczajacej
osobniki do eksperymentu — czyli zwyczajnie ilosci
matek, ktore jednocze$nie mogly zosta¢ przekazane
przez zaprzyjazniong ,,Pasieke Szeligdow” na cele eks-
perymentu. Co wiecej, ilos¢ ta byta dodatkowo ogra-
niczona przez konieczno$¢ jednoczesnego posiadania
proby dwukrotnie wigkszej niz wymagana jedynie
przez tadunek rakietowy — znow biologiczna natura
eksperymentu narzucata konieczno$¢ posiadania 2
identycznych egzemplarzy eksperymentu — jednego
funkcjonujacego jako ,,proba badana” i wykorzysty-
wanego w trakcie lotu rakieta oraz drugiego, bedace-
go ,,proba kontrolng” — czyli poddanego wszystkim
zmianom czynnikéw zewngtrznych, takim jak proba
badana, poza jednym — lotem. Takie podejscie do
problemu znaczgco ulatwia interpretacj¢ uzyskanych
wynikow oraz pozwala unikng¢ wyciggania blednych
wnioskow — przyktadowo, jesli jakie§ zjawisko zo-
stanie zaobserwowane w obu probach, mozna wyklu-
czy¢ jego wystapienie na skutek interesujacego nas
lotu rakietg (bo przeciez tylko jedna z prob w locie
takim bierze udziat).

,BeeO!Logical” sklada si¢ z 4 gtownych mecha-
nicznych czegsci — kostek biologicznych (biological
boxes), kostki elektronicznej (electronic box), obudo-

thermal isotation

anti-shock case

queen mailing cages

baftenes

lid of anti-
shock case

lid of the electronic box

Ryec. 1. Schemat koncepcyjny tadunku (wizualizacja wykonana przy uzyciu programu Solidworks 2018).
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wy przeciwwstrzasowej (anti-shock case) oraz izolacji
termicznej (thermal isolation). Wszystkie kostki wy-
konano z poliweglanu o grubosci 2 mm, jako materiatu
lekkiego a jednocze$nie wytrzymatego mechanicznie
oraz posiadajacego duzy zakres temperaturowy pracy.
Taki wybor umozliwit wykorzystanie jego wewngtrz-
nej czgscl, jako niezaleznej od reszty, w misji balonu
stratosferycznego. Zewnetrzna obudowa wykona-
na zostala z 2-milimetrowej stali nierdzewnej. Poza
podstawowa funkcja umozliwiala ona rowniez tatwy
montaz eksperymentu w rakiecie przy uzyciu jedynie

stezenia dwutlenku wegla. Catos¢ zasilana byta przy
uzyciu 4 baterii typu AA — popularnych ,,paluszkow”.

Same pszczoly byly umieszczane bezposrednio
w klateczkach pszczelich (queen mailing cages) — sa to
matle transportery do przewozu krolowych, powszech-
nie wykorzystywane przez pszczelarzy. Posiadaja one
wbudowany podajnik pokarmu oraz zaczepy utatwiaja-
ce ich bezpieczny transport. Ich zastosowanie znacza-
co utatwito proces sktadania tadunku oraz wykluczyto
koniecznos¢ kazdorazowego przektadania osobnikow
z pojemnika do pojemnika. To z kolei pozwolilo ogra-

Ryc. 2. Misja balonu stratosferycznego, kwiecien 2019. Na poktadzie
gondoli znajduja si¢ 3 krolowe A. mellifera wraz ze §wita. (fot.: Maciej
Talar).

2 wreg centrujacych, mocowanych przy pomocy $rub
M4 do podstawy i wieka obudowy. Jako izolacja ter-
miczna wybrana zostala pianka Porogel Medium Spa-
celoft, cechujaca si¢ bardzo niskim wspotczynnikiem
przewodzenia ciepta na poziomie 0,015 W/m?*K. Swo-
je wlasciwosci zawdzigcza zastosowaniu wypehie-
nia przestrzeni pomi¢dzy wzmocnionymi wioknami
szklanymi aerozelem krzemionkowym.

Elektronika pokladowa zostala zrealizowana jako
dedykowana ptytka PCB, bedaca glownym kompu-
terem pokladowym tadunku. Zostala ona w catosci
zaprojektowana na potrzeby eksperymentu przez
jednego z cztonkéw Kota Naukowego AGH Space
Systems, inz. Bartosza Zielinskiego. Komputer po-
ktadowy byl odpowiedzialny za zbieranie i zapisywa-
nie danych z zestawu czujnikow, takich jak barometr,
czujnik wilgotnosci i temperatury czy tez czujnik

Ryc. 3. Rakieta ,,Carbonara” w trakcie startu (zrédto: archiwum prywatne
AGH Space Systems).

niczy¢ stres z tym zwigzany, a zatem zmniejszy¢ jego
negatywne oddziatywanie na badane pszczoly.

Eksperymenty i ich wyniki

Pierwszym z eksperymentow wykonanych na za-
projektowanym tadunku byta misja balonu stratos-
ferycznego. Odbyla si¢ ona 28 kwietnia 2019 roku.
Zostala ona wykonana w celu poszerzenia zakresu ba-
dan o wplyw warunkow zblizonych do kosmicznych
na matki pszczele (,krolowe”) A. mellifera. Balon
z 3 kr6lowymi na poktadzie doleciat na wysokos¢ ok.
37 km, po czym bezpiecznie powrdcit na ziemig¢. Nie-
stety wszystkie osobniki, zar6wno z proby badanej,
jak 1 kontrolnej, zmarly po okoto tygodniu od czasu
odbycia si¢ eksperymentu. Najbardziej prawdopo-
dobnym powodem byto drastyczne skrocenie czasu
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ich zycia przez niecelowe poddanie ich $pigczce wy-
wolanej dwutlenkiem wegla. Zjawisko takie zostato
juz wezesniej zaobserwowane i opisane [3].

Kolejng proba dla sprawdzenia poprawnosci za-
projektowania oraz wykonania eksperymentu byt lot
rakieta Carbonara wykonany 17.05.2019 r. na Pusty-

z uwagi na bardzo ograniczona dostgpnos$¢ pszczot
miodnych w Stanach Zjednoczonych w ogdle, nie
mowige juz o krolowych, bedacych bardzo cenny-
mi na rynku amerykanskim (matki ze $witg byty od
swoich polskich odpowiedniczek przeszto 5-krotnie
drozsze!).

fadunek zawiniety 9
w izolacje termiczng

Ryc. 4. System montowania tadunku w rakiecie ,,Carbonara” (fot.: archiwum prywatne AGH Space Systems).

ni Bledowskiej w poblizu Krakowa. Z uwagi na ko-
niecznos$¢ przystosowania fadunku do innej rakiety, niz
projektowa, wykonano specjalny uchwyt montazowy
w rakiecie. Koniecznym byto réwniez zrezygnowa-
nie z uzycia obudowy przeciwwstrzasowej z uwagi na
maksymalng mase¢ fadunku, jaki rakieta zdolna byta
wynies$¢. Na pokladzie znajdowaty si¢ tylko robotnice
pszczoty miodnej, test wige byt stricte binarny, spraw-
dzajacy ich przezywalno$¢ w trakcie lotu.

Gloéwne eksperymenty z uzyciem tadunku rakieto-
wego odbyty si¢ w dniach 21 — 23 czerwca br. w No-
wym Meksyku, USA. Podjeto trzy proby wystrzele-
nia rakiety PROtotyp, z czego ostatnia zakonczyla si¢
cze$ciowym sukcesem. Przewidywany putap, na jaki
miata wzbi¢ sie rakieta to 3 km (rakieta sondujaca).
Z uwagi jednak na niespodziewany wyciek w syste-
mie podawania utleniacza do silnika (tzw. feed sys-
tem) wytworzyt si¢ ciagg boczny, ktory spowodowat
ze PROtotyp wykonat kilka efektownych ,,fikotkow”,
po czym wyladowat — szczgdcie w nieszczes$ciu — na
jednym z 2 spadochronow. Osiggnigto pulap jedynie
225 m, jednak w momencie startu zarejestrowano
przeciazenia rzedu 6,5 G! Niestety w eksperymencie
wykorzystane zostaty jedynie robotnice A. mellifera

Problemem w USA bylo réwniez samo przetoze-
nie samic do klateczek pszczelich. Ktopot ten byt
zaskakujacy, poniewaz podczas eksperymentu prze-
prowadzonego w Polsce nigdy nie wystapit. Rowniez
klasyczne metody ,,uspokojenia” pszczol, tak aby
mozliwe bylto ztapanie ich peseta i przetozenie do
klateczki, okazaty si¢ nieskuteczne — po potgodzin-
nym pobycie w lodowce pszczoty zamiast uspokoje-
nia si¢, a nawet zapadnigcia w stan lekkiego u$pienia
(czego oczekiwano), staty si¢ jeszcze bardziej pobu-
dzone i ruchliwe! Jak po6zniej si¢ okazato, najpraw-
dopodobniej byto to efektem przeprowadzenia tego
typu dziatan na innym rodzaju pszczoty miodnej niz
dotychczas — nie lagodnej europejskiej, lecz bar-
dziej agresywnej mieszanki pszczoly amerykanskiej
z afrykanska... Szczesliwie proces udato si¢ (cho¢
cze$ciowo) przeprowadzi¢ i robotnice zostaty final-
nie umieszczone w transporterach, ktore nastgpnie
zostaly zamknigte w tadunku rakietowym.

Po tak drastycznym locie zaskakujacym moze by¢
fakt, iz wigkszo$¢ z pszczot znajdujacych sie na po-
ktadzie rakiety przezyto. Smier¢ czesci z nich mogta
by¢ spowodowana lotem, jednak réwnie prawdopo-
dobnym jest, iz umarly one... ze starosci. Przecigtny
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czas zycia robotnicy w sezonie letnim to 2—4 tygodni
[8], a nalezy pamigta¢ o tym, ze z uwagi na bardzo
ograniczong dostepnos¢ pszczoél, te same osobniki
byty wykorzystywane do eksperymentu przez 3 ko-
lejne dni. Taki stan rzeczy mogl znaczaco podniesé
prawdopodobienstwo $mierci z przyczyn naturalnych
w stosunku do $mierci spowodowanych przez stres
zwigzany z lotem czy tez przecigzenia wywolane
przez rakiete.

Whioski i dalsze plany

Od poczatku projektu nastgpit jego znaczny roz-
woj — miat juz on kilka swoich kolejnych iteracji (po-
wtorzen), kazda wprowadzajaca poprawki w sposob
dziatania czy tez utatwiajaca obstuge. Dowiedziono
rowniez, iz robotnice gatunku Apis mellifera zdolne
sg do przezycia duzych przecigzen zwigzanych z lo-
tem rakietg (takich jak np. wystepujace podczas star-
tu) 1 nie wptywa to znaczaco na ich ogdlng kondy-
cje fizyczng, nie zauwaza si¢ roéwniez niepokojacych
zmian w ich wygladzie zewng¢trznym czy kondycji
skrzydet. Po trzech dniach zawodoéw w préobie kon-
trolnej przezyto ok. 88% osobnikéw, a w badanej —
75%. Poczatkowe wnioski sa wigc takie, iz pszczoly
moga by¢ transportowane rakietami bez negatywnego
wplywu na ich p6zniejsze funkcjonowanie oraz przy
wzglednie niskiej $miertelnosci. Niezbedne jest jed-
nak okreslenie wptywu tego specyficznego rodzaju
stresu na sam proces rozmnazania si¢, jako krytyczne
dla prawidtowego funkcjonowania rodziny pszczelej
na obcej planecie.

Niemniej jednak kilka kwestii wymaga dalszych
prac. Tyczy si¢ to m.in. poprawy sztywnosci struk-
tury mechanicznej, przy jednoczesnym zachowaniu
obecnej modutowosci tadunku, ktora to znaczaco uta-
twia proces jego sktadania i montazu. Kwestig warta
rozwazenia jest rowniez montaz kamery wewnetrz-
nej, umozliwiajacej doktadne okreslenie momentow
1 tym samym przyczyny $mierci kolejnych osobni-
koéw. Pozwolitaby ona réwniez na skorelowanie po-
miarow CO, i1 duzych jego ,,wyrzutow” z sytuacjg
wewnatrz tadunku. To samo tyczy sie zaprojektowa-
nia i wdrozenia aktywnego systemu podtrzymywania
zycia. Rozwiazanie takie pozwolitloby m.in. wyklu-
czy¢ wplyw nadmiernego st¢zenia dwutlenku wegla
W powietrzu na czas zycia pszczol.

Warta rozwazenia jest rowniez mozliwo$¢ prze-
prowadzenia analogicznych eksperymentow z uzy-
ciem trzmieli (Bombus), jako bardziej samodzielnych
i efektywnych zapylaczy [9]. Badania takie wymaga-
lyby jednak zgody odpowiednich organow, jako ze sa
one w Polsce gatunkiem chronionym.

Obecnie prowadzone sa prace nad biocyberne-
tycznym modelem rodziny pszczelej [6] z mozliwo-
sciag wykorzystania go do komputerowego przewi-
dywania skutkow poddania matki pszczelej stresom
zwigzanym z lotem rakieta. Model taki, jesli okaze
si¢ wystarczajacy, bedzie mogt zosta¢ wykorzystany
jako zastepczy wzgledem eksperymentow na zywych
osobnikach, co znaczaco utatwi badania oraz zmini-
malizuje ilo$¢ pszczot koniecznych do ,,poswiecenia
w imi¢ nauki”.
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TYROZYNA - AMINOKWAS WZGLEDNIE ENDOGENNY -
CZY PELNI ROLE W SCHORZENIACH PSYCHICZNYCH?

Katarzyna Stachowicz (Krakow)

Streszczenie

Tyrozyna nalezy do grupy aminokwasow wzglednie endogennych, czyli takich, ktore nasz organizm jest
w stanie syntetyzowac¢ samodzielnie, pod warunkiem, iz dostarczymy wraz z dietg fenyloalaning, aminokwas
egzogenny, z ktorego powstaje tyrozyna. Okazuje si¢, ze tyrozyna jest waznym elementem budulcowym hor-
monow oraz zwigzkow biologicznie czynnych, takich jak tyroksyna, tréjjodotyronina, dopamina, noradrenali-
na oraz adrenalina. Autorka artykutu stara si¢ przedstawié, jak wazny jest ten endogenny aminokwas. Co dzie-
je si¢ z naszym organizmem w niedoborach tyrozyny lub w zaburzeniach jej metabolizmu oraz czy tyrozyna
peni jakas$ role w zaburzeniach psychicznych?

Abstract

Tyrosine belongs to a group of relatively endogenous amino acids, those that our body can synthesize on its
own. Phenylalanine is necessary for the synthesis of tyrosine. It turns out that tyrosine is an important structur-
al component of hormones and biologically active compounds, such as thyroxine, triiodothyronine, dopamine,
noradrenaline and adrenaline. The author of the article tries to show how important this endogenous amino
acid is. What happens to our body in tyrosine deficiencies or in disorders associated with tyrosine metabolism

and what is the role of tyrosine in mental disorders?

Aminokwasy sg to zwiazki chemiczne posiadaja-
ce w swoim sktadzie dwie bardzo wazne dla orga-
nizméw zywych grupy funkcyjne: grupe aminowsg
(-NH,) oraz grup¢ karboksylowg (-COOH) [7; 14].
Grupa aminowa posiada charakter zasadowy, po-
niewaz przy atomie azotu znajduja si¢ dwa wolne
elektrony, co zgodnie z zasada Lewisa (patrz Tabe-
la 1) pozwala jej by¢ donorem elektronow, za$§ gru-
pa karboksylowa ma charakter kwasowy, poniewaz
jest akceptorem elektrondw. Dzigki swojej budowie
grupy te mogag uczestniczy¢ w takich reakcjach jak
estryfikacja, acetylacja czy tworzenie soli. Jednak
ich najwazniejsza cechg jest zdolnos¢ do tworzenia
wigzania peptydowego, dzigki czemu powstaja biatka
naszego organizmu. Wigzanie peptydowe powstaje
na skutek potgczenia grupy aminowej (-NH,) jedne-
go aminokwasu z grupg karboksylowg (-COOH) dru-
giego aminokwasu (Tabela 1) [7; 14]. W przyrodzie
istnieje okoto 300 aminokwasow, jednak tych naj-
wazniejszych, ze wzgledu na fakt, iz budujg biatka
naszego organizmu jest jedynie dwadziescia [7; 14].
Aminokwasy podzielono na egzogenne — czyli takie,
ktorych nasz organizm nie jest w stanie samodzielnie
wyprodukowaé, musimy wigc dostarczaé je z dieta;
endogenne — czyli produkowane przez organizm oraz

wzglednie endogenne [7; 12; 14]. Aminokwasem
wzglednie endogennym jest omawiana w artykule
Tyrozyna.

Tyrozyna (gr. Tyros — ser) — zostata odkryta przez
niemieckiego chemika Justusa von Liebiga w 1846
roku, ktory wyizolowat ja z kazeiny pochodzacej
z sera (stad nazwa aminokwasu). Tyrozyna jest ami-
nokwasem wzglednie endogennym, co oznacza, ze
organizm moze jg sam wyprodukowaé, jednak pod
warunkiem, iz dostarczymy mu wraz z pozywieniem
fenyloalaning — aminokwas egzogenny. Tyrozyne od
fenyloalaniny odroznia obecnos$¢ jednej grupy hy-
droksylowej (-OH). Tyrozyna petni bardzo wazng role
w organizmie, jest prekursorem neurotransmiterow
i hormondw (Ryc. 1) [7; 14]. W neuronach dopamino-
wych moézgu tyrozyna jest przeksztalcana pod wpty-
wem hydroksylazy tyrozynowej do L-DOPA, z ktorej
nastgpnie syntetyzowana jest dopamina. Dopamina
kolejno moze ulega¢ przemianom do noradrenaliny
i adrenaliny (Ryc. 1). Dopamina, noradrenalina oraz
adrenalina (nalezace do tzw. katecholamin) potrzeb-
ne sg do prawidtowego funkcjonowania organizmu
w celu zachowania homeostazy. Niezwykle potrzeb-
ne sg w momentach stresogennych oraz w sytuacjach
narazenia na niebezpieczenstwo. Jak wiadomo dtugo-
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trwaty silny stres moze doprowadzi¢ do depresji oraz
wycieficzenia organizmu. Zmeczenie jest jednym z
objawow zaburzen pracy tarczycy, ktorej metabolizm
jest rowniez zalezny od tyrozyny, gdyz jest ona pre-
kursorem hormonow tarczycowych [7; 14]. Tyrozyna
jako aminokwas endogenny posiada szeroki wachlarz
wpltywow, migdzy innymi jest rowniez prekursorem
melaniny [9], waznego pigmentu; jak rowniez jest
bardzo waznym elementem budulcowym stuzacym
do produkcji koenzymu Q10 (ubichinonu), prze-
noszacego elektrony w tancuchu oddechowym. Ze
wzgledu na wilasciwosci koenzymu Q10 stosowany

Fenyloalanina

! '

Tyrozyna

| H

L-dopa

!

Dopamina
L Noradrenalina

Ryc. 1. Tyrozyna - schemat budowy aminokwasu oraz syntezy katecho-
lamin. Opracowanie wtasne na podstawie [7; 14]. Schemat budowy ty-
rozyny — darmowa grafika: https://commons.wikimedia.org/wiki/File:L-
-tyrosine-skeletal.png

mem)p Adrenalina
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jest on jako suplement diety [7; 14].

Co prawda tyrozyna, jako aminokwas wzglednie
endogenny, produkowana jest przez nasz organizm;
jednak w momentach wzmozonego zapotrzebowania
na tyrozyne, takich jak okresy intensywnej nauki lub
w czasie wzmozonego wysitku fizycznego, mozna ja
dodatkowo dostarcza¢ z pozywieniem odpowiednio
komponujac dietg. Bogatym zrodtem tyrozyny sa
jaja, mleko, sery, migso wieprzowe, kurczak, pestki
z dyni, rosliny strgczkowe, sezam oraz kakao [15].
Ponadto, poniewaz tyrozyna produkowana jest przez
nasz organizm z fenyloalaniny, mozna ja dostarczy¢
jako substrat do produkcji tyrozyny. Oszacowa-
no, iz ponad 70% fenyloalaniny jest przeksztatcane
w procesie hydroksylacji w komorkach watrobo-
wych (hepatocytach) w tyrozyne [16]. Zrédtami po-
karmowymi bogatymi w fenyloalaning sg jaja, mig-
so, mleko, stonecznik, soczewica, kabanosy, sery,
orzechy arachidowe, len oraz migdaty [17]. Dorosty
cztowiek powinien dostarcza¢ wraz z dieta okoto 33
mg tyrozyny oraz fenyloalaniny na kazdy kilogram
masy ciata [18], co oznacza, ze wystarczy zjes¢ pier$
z kurczaka lub jogurt naturalny i dwa jaja, aby do-
starczy¢ wystarczajace ilosci tyrozyny [19]. Zwiek-
szajac odpowiednio powyzsze porcje, zwigkszamy
ilo$¢ dostarczanej tyrozyny w okresach wzmozonego
zapotrzebowania. Znajomos$¢ produktow bogatych
w tyrozyng i fenyloalaning jest szczeg6lnie istotna dla
0s0b z zaburzeniem metabolizmu fenyloalaniny (tzw.
fenyloketonurig). Osoby z zaburzeniem przemian fe-

Tabela 1. Zasada Lewisa oraz wybrane reakcje chemiczne, w ktorych uczestnicza aminokwasy. Opracowanie wlasne na podstawie [7; 14]. Grupa ace-
tylowa — darmowa grafika: https://pl.wikipedia.org/wiki/Grupa_acetylowa#/media/Plik:Acetyl group.svg

swigrku prupa acetylows:

O
ch)l\x’f

Zasada Lewisa — okredla wiasnodel kwasowo-zasadowe zwigzkéw chemicznych na podstawie ich zdolnodci
oddawania elekirondw (donor), oraz preyjmowania elekirondw (akceptor)
Lzodnie 2 13 zasadg donor jest zasady, 2a$ akceplor Kwasem

Reakeja estryfikacji — reakcja chemiczna zachodzgca pomiedzy kwasami i zwigzkami posiadajpeymi
grupe hydroksylows (<0H) do ktorych zalicza sig alkohole, W wyniku tej reakeji powstajg estry

Reakeja acetvlacji (acetylowanie) — reakeja chemiczna polegajgca na podstawieniu atomu wodorn —H w czgsteczee

Tworzenic soli — sole s3 to zwigzki chemicane powstajace na skutek reakeyi kwasu z zasada, w trakeie Ktarej
labilne atomy wodoru zostaja zastagpione innymi atomami lub grupami fiunkeyjnymi, posiadajacymi ladunek dodatni

Wiazanie peptydowe — powstaje pomiedey grupg —NH2 jednego aminokwasu, oraz grupg —“COOH drugiego aminokwasu

: N
Aminokwas

O

TH‘H Aminokwas




Wszechswiat, t. 120, nr 7-9/2019

ARTYKULY

nyloalaniny musza unika¢ produktow bogatych w ten
aminokwas. Fenyloketonuria zostanie przedstawiona
szerzej w kolejnym rozdziale, omawiajacym zaburze-
nia metaboliczne tyrozyny.

Zaburzenia metabolizmu tyrozyny oraz schorze-
nia powiazane

Jednym z podstawowych zaburzen metabolizmu
tyrozyny jest tyrozynemia. Tyrozynemia jest scho-
rzeniem, w ktorym wystepuje nadmiar tyrozyny i jej
metabolitow posrednich we krwi chorego. Przyczyng
takiego stanu rzeczy jest choroba genetyczna spowo-
dowana mutacjg recesywng autosomalng. Oznacza
to, iz choroba ta ujawnia si¢ w uktadzie homozygo-
tycznym, gdy spotkaja si¢ dwa nieprawidlowe geny,
z ktorych jeden pochodzi od ojca, za$ drugi od matki
— autosomalne, czyli nie zwigzane z plciag. Do zabu-
rzen powodujacych gromadzenie nadmiaru tyrozyny

Tyrozynemia typu I, zwana watrobowo-nerkowa
[20], wywotana jest przez niedobor hydroksylazy fu-
maryloacetooctanowej (FAH), do ktorego dochodzi
na skutek mutacji genu FAH, zlokalizowanego na
chromosomie 15. Niedobér tego enzymu powoduje
gromadzenie si¢ zwigzkow toksycznych dla watroby
i nerek, a wigc fumarylo- 1 maleilo-acetooctanu [21].
Zaburzenie to prowadzi do lawinowego zaburzenia
kolejnych przemian na szlaku FAH i powstawania
kolejnych toksycznych metabolitow [21]. Tyrozyne-
mia typu I manifestuje bardzo powazne objawy cho-
robowe, poczynajac od uszkodzenia watroby i nerek,
a konczac na zaburzeniach neurologicznych [13]. Le-
czenie tyrozynemi typu I polega na podawaniu nityzy-
nonu, inhibitora dioksygenazy 4-hydroksyfenylopiro-
gronianu [21; 14].

Tyrozynemia typu II. zwana oczno-skorng [20]
lub zespotem Richnera-Hanharta [14], wywola-
na jest niedoborem aminotransferazy tyrozyno-

Tabela 2. Wybrane $ciezki sygnatowe i szlaki przemian, w ktorych uczestniczy tyrozyna. Tyrozyna jako sktadnik budulcowy biatek uczestniczy w procesie regulacji me-
lanogenezy na obszarze skory, w szlaku przemian amin katecholowych uktadu nerwowego, jak réwniez w metabolizmie hormonow tarczycy czy procesach oddycha-
nia komérkowego. W czerwonej ramce: receptory stymulowane aminami katecholowymi aktywuja $ciezki sygnalizacji wewnatrzkomoérkowej (CREB- jeden z czyn-
nikéw transkrypeyjnych aktywowanych na drodze fosforylacji przez kinazy biatkowe PKA; PKC —kinaza biatkowa C wplywajaca na aktywnos¢ biatek, aktywowana
np. w wyniku zwigkszenia stezenia diacylglicerolu (DAG); MAPK — kinazy aktywowane mitogenami, wplywaja na ekspresj¢ genow, podziaty komorkowe, apoptoze).
W zaleznosci od lokalizacji tkankowej uposledzenie wymienionych szlakow moze prowadzi¢ do schorzen przedstawionych na dole ryciny (niebieska ramka). Opra-
cowanie wlasne na podstawie [7; 14; 9; 13; 6; 2]. Schemat budowy tyrozyny — darmowa grafika: https:/commons.wikimedia.org/wiki/File:L-tyrosine-skeletal.png

H

Regulacja melanogenezy Szlak przemian amin katecholowych  mMetabolizm hormondw  Procesy oddychania

Dopamina/Neradrenalina/Adrenalina tarczyey komérkowego

: szlak sygnalizacyjny cAMP/PKA/CREB I
| szlak sygnalizacyinyPLC/DAG/PKC I
1 kaskady MAPK !

Uruchomienie osi stresu podwzgorze/przysadka/nadnercza
Lek, depresja

Choroby neurodegeneracyjne

Stres komorkowy

Kancerogeneza

moze dochodzi¢ na dwa sposoby, stad wyrdézniono  wej, powstatym na skutek mutacji genu TAT zlo-

tyrozynemig¢ typu I oraz tyrozynemig typu II. Te dwa
schorzenia odrdznia od siebie brak dwoch roéznych
enzymow na szlaku metabolizmu tyrozyny: hydrok-
sylazy fumaryloacetooctanowej oraz aminotransfera-
zy tyrozynowej, w obu przypadkach prowadzacy do
takich samych skutkoéw, czyli nadmiaru tyrozyny we
krwi chorego.

kalizowanego na chromosomie 16 [22; 23; 3].
W tyrozynemii typu II dochodzi do gromadzenia si¢
w organizmie nadmiaru tyrozyny (tzw. ,,krysztatow ty-
rozyny”), co skutkuje powstaniem odpowiedzi zapal-
nej 1 zmian ,,0czno-skérnych”, a kolejno do zaburzen
w obrebie uktadu nerwowego [23]. Do typowych obja-
wow tyrozynemii typu Il naleza: bdl i zaczerwienienie
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oczu, wrazliwos¢ na $swiatlo, owrzodzenia rogdéwki,
bolesne zmiany skoérne na dtoniach oraz stopach, zabu-
rzenia koordynacji ruchowej oraz w 50% przypadkoéw
uposledzenie umystowe [24]. Obserwowane zaburze-
nia umystowe sa konsekwencja uposledzonego meta-
bolizmu tyrozyny jako prekursora na szlaku syntezy
katecholamin (patrz Ryc. 1).

Podobnie jak nadmiar samej tyrozyny, tak samo
nadmiar jej prekursora, fenyloalaniny jest dewastuja-
cy dla organizmu, a brak podjetego leczenia prowa-
dzi do gromadzenia si¢ jej w komorkach, a w konse-
kwencji do uszkodzen mézgu. Chorobg wynikajaca
z nadmiaru fenyloalaniny nazwano fenyloketonu-
rig. Podobnie jak tyrozynemia, fenyloketonuria jest
choroba uwarunkowana genetycznie, dziedziczona
W sposob recesywnie autosomalny. Fenyloketonuria
rozwija si¢ na skutek mutacji genu kodujacego en-
zym hydroksylaze fenyloalaninowg (PAH), aktywu-
jaca przemiang fenyloalaniny w tyrozyne, zlokalizo-
wanego na chromosomie 12 [14]. We krwi chorego
znajduja si¢ zwigkszone ilosci fenyloalaniny oraz jej
metabolitow, przy réwnoczesnym niedoborze tyrozy-
ny - okazuje si¢ to by¢ szkodliwe dla komorek. Wsrod
typowych objawow fenyloketonurii nalezy wymieni¢
zaburzenia neurologiczne z napadami padaczkowy-
mi, zaburzenia motoryki, hipotoni¢ mig$niowa [14].
Gléwnymi objawami klinicznymi u osob nieleczo-
nych jest nadaktywnos¢ ruchowa, zaburzony zapis
EEG, drgawki oraz zaburzenia procesu uczenia [14].
W skrajnych przypadkach, gdy matka nie jest tylko
nosicielem uszkodzonego genu, ale posiada rozwi-
nieta chorobe, dochodzi do zaburzen rozwoju dziec-
ka juz w okresie ptodowym, czego konsekwencja
jest mikrocefalia (matogtowie) oraz niska waga uro-
dzeniowa [14]. Poniewaz fenyloalanina uczestniczy
w regulacji uwalniania glutaminianu w komorkach
przez mechanizm NMDA-zalezny [5], zaburzenia
jej metabolizmu prowadza do zmian toksycznych
z udzialem glutaminianu [5; 14]. Przytoczono tutaj
tylko jeden z mechanizmow uszkodzenia anatomicz-
nego i funkcjonalnego mézgu, jaki moze si¢ pojawié
z powodu zaburzenia metabolizmu fenyloalaniny.

Pytanie brzmi, czy oprocz choroéb powstalych na
skutek defektow genetycznych, prowadzacych do za-
burzen metabolizmu tyrozyny, zaburzenia na szlaku
przemian tego aminokwasu moga by¢ obecne w in-
nych schorzeniach, takich jak Iek czy depresja, czyli
w schorzeniach psychicznych. Wyniki badan sg kon-
trowersyjne. Istniejg dane istotnie wskazujace na za-
angazowanie szlaku przemian tyrozyny w depresji,
jednak uzyskano takze wyniki przeciwstawne. Na
przyktad sg wyniki kanadyjskich naukowcow, wska-
zujace na fakt, iz suplementacja tyrozyng pomaga

zwalcza¢ depresje poporodowa. Pordd jest szokiem
dla organizmu, wymagajacym zuzycia wszystkich
rezerw organizmu, a jak juz wiemy na podstawie ni-
niejszego artykutu, tyrozyna uczestniczy w procesach
metabolicznych zwigzanych ze zmgczeniem organi-
zmu oraz stresem. Kanadyjscy naukowcy zaobserwo-
wali, iz suplementacja diety tyrozyng i tryptofanem
zaraz po porodzie zmniejszyta ryzyko wystapienia
depresji poporodowej [4]. Kolejne badania, tym ra-
zem na szczurach poddanych tagodnemu stresowi
wywoltujacemu objawy podobne do depresji, wyka-
zaly, iz suplementacja tyrozyng rzeczywiscie zapo-
biega rozwinieciu objawdw depresji [1]. Rownolegle
istniejg dane poddajace w watpliwo$¢ skutecznos¢
takiej terapii w depres;ji.

O ile sama suplementacja tyrozyna nie wywotu-
je efektow leczniczych, to suplementacja stosowana
rownolegle z lekami przeciwdepresyjnymi ostabia
symptomy schorzenia. Okazuje si¢, iz tyrozyna nie
wplywa na zmiany kognitywne obserwowane w de-
presji [8], poprawia je jednak u oséb zdrowych [8].
Wprawdzie tyrozyna, jako prekursor takich neu-
roprzekaznikow jak dopamina, noradrenalina czy
adrenalina, jest waznym skladnikiem regulujagcym
wspomniane wyzej procesy, jednak jej niedobdr nie
jest bezposrednia przyczyna powstawania depres;ji.
Tym niemniej modulowanie poziomu tyrozyny przez
jej suplementacje moze wywiera¢ pozytywne efekty
wspomagajace terapi¢ depresji, np. zwigzane z mo-
tywacja, za ktoéra odpowiada dopamina. Wydaje si¢
wigc, iz tyrozyna podawana w odpowiednim momen-
cie stresu czy przecigzenia psychicznego organizmu
moze zapobiega¢ rozwojowi depresji. Chociaz sama
w sobie nie leczy rozwinigtego juz schorzenia, moze
jednak poprawia¢ skutecznos$¢ lekow przeciwdepre-
syjnych.

Podsumowanie

Podsumowujac, tyrozyna jest jednym z podsta-
wowych 1 niezbednych aminokwaséw naszego or-
ganizmu. Jej odpowiedni poziom jest nicodzowny
do funkcjonowania wielu szlakow sygnalizacyjnych,
wplywajacych na prawidtowe funkcjonowanie za-
rowno uktadu nerwowego, jak i innych systemow or-
ganizmu (Tabela 2). Miedzy innymi wchodzi w sktad
biatka DSCAM, ktorego cytoplazmatyczny fragment
zawiera reszty tyrozynowe. Bialko to i jego zaanga-
zowanie w procesach kognitywnych zostalo opisane
przez autorke w poprzednich numerach Wszechswia-
ta w Tomie 118 oraz 120 [10; 11].
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MODEL METABOLIZMU WEGLOWODANOW

Streszczenie

Model metabolizmu weglowodanow jest ciekawym przyktadem dynamicznego biologicznego systemu ze
sprzgzeniem zwrotnym. W systemie tym mozna najpierw zamodelowac zalezno$ci migdzy spozywanym po-
karmem, poziomem glukozy we krwi, wydzielaniem w trzustce insuliny, metabolizmem glukozy w tkankach
i aktywnos$cia watroby wychwytujacej nadmiar glukozy oraz produkujacej i gromadzacej glikogen. Potem
mozna stworzy¢ model glodu, kiedy spadek stezenia glukozy we krwi powoduje wydzielanie w trzustce glu-
kagonu, wywotujacego w watrobie rozktad glikogenu i uwalnianie do krwi powstajacej w efekcie glukozy.

Te oba modele mozna potaczy¢ ze soba tworzac uklad ze sprzezeniem zwrotnym, w ktérym uwzglednione
jest takze dostarczanie glukozy (i innych weglowodandw, trawionych do glukozy) w formie pozywienia.

Stworzony model moze stuzy¢ migdzy innymi do tego, zeby zamodelowa¢ zaburzenia funkcjonowania
opisanego wyzej systemu. Zaburzenia te okre$lane sa mianem cukrzycy. Ta przewlekta choroba metabolicz-
na ma dwie formy. Cukrzyca typu 1 polega na tym, ze trzustka nie dostarcza wystarczajacej ilosci insuliny,
w zwiazku z czym poziom glukozy we krwi nadmiernie rosnie. Cukrzyca typu 2 polega na tym, ze insulina jest
wprawdzie produkowana, ale tkanki na nig stabo reaguja, wiec nie odbieraja glukozy z krwi, co skutkuje takze
szkodliwym wzrostem jej poziomu.

W artykule opisano model metabolizmu i modele obu typoéw cukrzycy.

Abstract

The carbohydrate metabolism model is an interesting example of a dynamic biological feedback system. In
this system, we can first model the relationship between food intake, blood glucose level, insulin secretion in
the pancreas, glucose metabolism in tissues and liver activity that captures excess glucose and produces and
accumulates glycogen. Then we can create a model of hunger when the drop in blood glucose causes the se-
cretion of glucagon in the pancreas, causing the breakdown of glycogen in the liver and release into the blood
resulting in glucose.

These two models can be combined together to form a feedback system that also includes the delivery of
glucose (and other carbohydrates, digested to glucose) in the form of food.

The created model can serve, among other things, to model the disturbances in the functioning of the system
described above. These disorders are called diabetes. This chronic metabolic disease has two forms. Type 1
diabetes consists in the fact that the pancreas does not provide enough insulin and therefore the level of glucose
in blood is growing excessively. Type 2 diabetes consists in the fact that insulin is produced, but the tissues re-
act poorly to it, so they do not take glucose from the blood, which also results in a harmful increase in its level.

The article describes the metabolism model and models of both types of diabetes.

Wstep pokazujacy kontekst artykutu

Prezentowany tu artykut — zgodnie z charakterem
czasopisma, jakim jest Wszechswiat — jest opracowa-
niem popularnonaukowym. Warto jednak odnotowac,
ze jest on oparty na szeregu prac naukowych, wymie-
nionych w bibliografii pod numerami od [1] do [5].

Artykut ten wpisuje si¢ w cykl prac na temat cy-
bernetycznego modelowania systemow biologicz-
nych, publikowanych we Wszechs$wiecie, do ktérych

zainteresowany czytelnik moze zajrze¢, poniewaz ar-
chiwalne numery tego czasopisma sa dostepne w In-
ternecie, migdzy innymi pod adresem: http://wszech-
swiat.ptpk.org/archiwum-abstrakty/.

Jako pierwszy warto przeczyta¢ artykut [6], pre-
zentujacy ogolng metodologi¢ tworzenia modeli bio-
cybernetycznych. W pracy [7] mozna si¢ zapoznac
z pogladem, ze modele matematyczne beda odgrywa-
ty w biologii i medycynie podobna rol¢ jak ta, jaka
odgrywaja od wielu lat w naukach $cistych, w szcze-
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goblnosci w astronomii, w pracy [8] przedyskutowano
mozliwosci budowy modelu najbardziej ztozonego
systemu biologicznego, jakim jest mozg czlowieka.
Artykut [9] rozwija ten temat i pokazuje, jakie korzy-
$ci (naukowe i praktyczne) mozna odnies¢ korzysta-
jac z takiego modelu. Zeby Czytelnik mégt sie sam
przekonac, co daje modelowanie mozgu — w artykule
[10] opisano dostepne za darmo narzgdzie, pozwala-
jace na samodzielne eksperymentowanie na domo-
wym komputerze z modelami komoérek nerwowych
i struktur nerwowych. Dla Czytelnikow szczeg6lnie
zainteresowanych tematem przydatne moze by¢ tak-
ze siggniecie do ksiazki [11] albo [12].

Weglowodany

Przechodzac do modelu metabolizmu weglowoda-
now zacznijmy od przypomnienia, czym s3 weglo-
wodany. Opis chemiczny, Ze sg to organiczne zwiazki
chemiczne skladajace si¢ z atomow wegla oraz wo-
doru i tlenu, niewiele wyjasnia. Natomiast wystarczy
powiedzie¢, ze weglowodanami jest ogromna wigk-

sz0s$¢ produktéw spozywczych. Gtownie cukry: glu-
koza zawarta w winogronach albo w miodzie, sacha-
roza, ktorej uzywamy do stodzenia, laktoza zawarta
w mleku, fruktoza nadajgca smak owocom — i wiele
innych. Weglowodanami sg tez polisacharydy. Za
ta uczenie brzmigca nazwa kryja si¢ rzeczy dobrze
znane, bo polisacharydem jest skrobia, a ta wystepuje
w mace (i wszystkich wypiekach, kluskach, piero-
gach itp.), w kaszy, ziemniakach itd. Weglowodany
sa wigc obecne prawie we wszystkim, co jemy.

W naszym przewodzie pokarmowym weglowo-
dany majace forme¢ duzych czasteczek chemicznych
(na przyktad skrobia) sg trawione w taki sposob, ze
powstaja kolejno coraz mniejsze czasteczki, a proces
ten konczy si¢ na wytworzeniu glukozy, ktora jest
wchianiana do krwi i stanowi gtowny sktadnik do-
starczajacy energii do wszystkich tkanek. Jest to ,,pa-
liwo” bardzo wydajne: catkowite utlenienie 1 mola
glukozy w komorce pozwala uzyskac 2872 kJ czystej
energii.

Dla prawidtowego funkcjonowania komorek, tka-
nek, narzadow i calego organizmu wazne jest, zeby

Ryec. 1. Schematyczny rysunek watroby i trzustki — opracowanie wlasne z wykorzystaniem rysunku z Wikipedii. 1 — prawy ptat watroby, 2 — lewy ptat
watroby, 3 — przetyk, 4 — zotadek, 5 — $ledziona, 6 — pecherzyk zotciowy, 7 — prawa nerka, 8 — lewa nerka.
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podaz glukozy, to znaczy jej stezenie w krwi kraza-
cej, byto w miare state. To nie jest tatwe, bo gdy cos
zjemy (zwtaszcza stodycze!) to do krwi z przewodu
pokarmowego przedostaje si¢ bardzo duza ilo$¢ glu-
kozy i jej stezenie gwaltownie ro$nie. Nadmierne ste-
zenie glukozy we krwi (gdy si¢ utrzymuje przez dtugi
czas) jest bardzo szkodliwe: grozi §lepota, powsta-
waniem niegojacych si¢ ran, uszkodzeniem mozgu,
serca, nerek itp. Z kolei po dtuzszym poscie (lub na-
wet gtodowcee) stezenie glukozy moze spas¢ do tego
stopnia, ze czlowiekowi zagraza omdlenie.

Natura musiala wigc wytworzy¢ mechanizm,
ktory bedzie stabilizowat poziom glukozy we krwi
mimo duzych zmian w jej podazy ze strony przewo-
du pokarmowego i duzych zmian zuzycia w narza-
dach (wypoczynek albo duzy wysitek). Mechanizm
taki powstat i funkcjonuje w oparciu o dwa narzady:
trzustke 1 watrobe.

Model funkcjonowania stabilizacji poziomu cukru

Anatomicznie wymienione narzady lezg w jamie
brzusznej i sa duzymi gruczotami o réznorodnych
waznych funkcjach biologicznych (Ryc. 1).

Rysunek anatomiczny nie wyjasnia funkcjono-
wania narzadoéw, wigc rozwazymy model ich funk-
cjonowania po spozyciu positku (kiedy trzeba sobie
poradzi¢ z nadmiarem glukozy) i w warunkach glo-
du (gdy trzeba dostarczy¢ do krwioobiegu potrzebna
glukoze przy braku pozywienia). Sporzadzimy wigc
model biocybernetyczny, ktory pokaze wszystkie za-
lezno$ci, a po zaprogramowaniu na komputerze moze
by¢ przydatny dla os6b chorych na cukrzyce. Ale do
cukrzycy dojdziemy za chwilg, na razie rozwazmy
funkcjonowanie organizmu zdrowego cztowieka.

Trzustka jest tym narzadem, ktory w gospodarce
weglowodanami odgrywa kluczowa role. Wydziela
ona do dwunastnicy sok trzustkowy, ktory utatwia tra-
wienie. Ale nie o tej roli trzustki chcemy tu mowic.
Trzustka zawiera bowiem takze struktury odgrywajace
kluczowa rolg¢ w regulacji stezenia glukozy we krwi.
Te struktury to tak zwane wysepki trzustkowe, wydzie-
lajace (migdzy innymi) dwa wazne hormony: insuli-
ne oraz glukagon. Napisalem ,,mi¢dzy innymi”, bo
w wysepkach tych sg komorki produkujace takze inne
hormony, ale o nich nie b¢dziemy tu wspominac.

Na temat wysepek trzustkowych przypomina mi
si¢ zart, jaki z upodobaniem stosowaliSmy podczas
moich studiéw medycznych w stosunku do mniej zo-
rientowanych w anatomii znajomych, przesylajac im
w czasie wakacji ,,pozdrowienia z wysp Langerhan-
sa”, tak bowiem, od nazwiska ich odkrywcy, Paula
Langerhansa, przez ponad sto lat owe wysepki byty

nazywane. Obecnie w anatomii rezygnuje si¢ zZ nazw
zwigzanych z nazwiskami odkrywcow, wiec nazwi-
sko Langerhansa poszlo w zapomnienie, ale na przy-
ktad inny zart studentow medycyny, polegajacy na
wysytaniu pozdrowien od Ani Levator, nadal moze
by¢ stosowany. Zainteresowany Czytelnik moze po-
szuka¢ informacji, na czym ten zart polegat.

Wracajac do wysepek trzustkowych trzeba odnoto-
wac wystepowanie w nich dwojakiego rodzaju komo-
rek: alfa (lub krotko A), wydzielajacych glukagon
(Ryc. 2) oraz beta (albo krotko B), wydzielajacych
insuline (Ryc. 3).
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Ryc. 2. Wysepka trzustkowa z oznaczonymi komoérkami A (zdjecie z Wi-
kipedit).

Ryc. 3. Wysepka trzustkowa z oznaczonymi komérkami B (zdjgcie z Wi-
kipedii).

Insulina pobudza komorki wszystkich narzadow
ciata do pobierania glukozy i do wytwarzania na jej
bazie swoich wewnetrznych zapaséw energii (w po-
staci molekut ATP). Dodatkowo insulina pobudza
watrobe do wychwytywania nadmiaru glukozy i do
wytwarzania glikogenu — substancji, ktorg tatwo jest
gromadzi¢, a z ktorej w razie potrzeby mozna z po-
wrotem uzyskac¢ glukoze.

Glukagon jest tym hormonem, ktory powodu-
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je rozpad glikogenu w watrobie i synteze glukozy,
zwigkszajac jej stezeni w krwi.

Zobaczmy teraz na modelu, jak to dziata. Na ry-
cinie 4 pokazano, jak naptyw glukozy z pozywienia
aktywizuje wydzielanie insuliny — i jakie sg dalsze
skutki jej dziatania. Z kolei rycina 5 pokazuje model
funkcjonowania rozwazanego systemu w warunkach
braku pozywienia.

Pozywienie
Podaz glukozy
Krwioobieg

Stezenie glukozy

Trzustka

Przewdd pokarmowy

Zuzycie glukozy

Ryc. 4. Regulacja poziomu glukozy po positku.

Pobieranie glukozy

Modelowanie cukrzycy

Opisany wyzej model moze by¢ traktowany jako
cickawa pomoc dydaktyczna, ale moze on mie¢ takze
praktyczne zastosowanie. Ot6z na modelu tym mozna
pokazac, czym jest grozna choroba metaboliczna, jaka
jest cukrzyca. Objawem cukrzycy jest wysoki poziom
stezenia glukozy, zazwyczaj utrzymujacy si¢ zarowno

Watroba

Glikogen

Magazyn
glikogenu
w watrobie

Na rzady

Uwalnianie glukozy

Stezenie glukozy
Trzustka

Przewdd pokarmowy
Krwioobieg

Zuzycie glukozy

Ryc. 5. Regulacja poziomu glukozy podczas braku jej doptywu z zewnatrz.

i

Watroba

Magazyn
glikogenu
w watrobie

Narzady
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po positku, jak i migdzy positkami. Na poczatku ar- Wyroznia si¢ dwa rodzaje cukrzycy.

tykulu napisalem, czym to grozi. Tak zwana hipergli- Cukrzyca typu 1 (najczeéciej wrodzona lub po-
kemia — jesli nie jest leczona — moze doprowadzi¢ do  jawiajaca si¢ w miodym wieku) polega na tym, ze
wyniszczenia organizmu i do $§mierci pacjenta. komorki B trzustki nie wytwarzajg insuliny pomi-

Pobieranie glukozy

2 Watroba

o .

c N | ol Glikogen
A | =R | .2 [
c I = = % Magazyn
N 2 K S [ glikogenu
S IERS IR S w watrobie
o O (= i

S | >

)

~

-

o

g Trzustka a

Narzady

Zuzycie glukozy

Ryc. 6. Model cukrzycy typu 1.

Pobieranie glukozy

Watroba

Glikogen
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Przewdd pokarmowy

O=) o4 Narzady

Zuzycie glukozy

Ryc. 7. Model cukrzycy typu 2.
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mo wysokiego stezenia glukozy w krwi. Sytuacje te
w modelu ilustruje rycina 6.

Pacjent cierpiacy na cukrzyce typu 1 moze si¢ ra-
towa¢ podajac insuling z zewnatrz, czym za chwile
zajmiemy sie, tworzac odpowiedni model. Zanim to
jednak nastapi, chcialbym jeszcze wspomnie¢ o cu-
krzycy typu 2, pojawiajacej sie u ludzi w starszym
wieku, najczesciej u osob otylych. Otéz cukrzyca

Ryc. 8. Sposob rozwazania organizmu pacjenta przy modelowaniu cukrzycy.

x,(t) l

Metabolizm

glukozy
y4(t)

x\t) Wydzielanie

insuliny

yiit)

Ryc. 9. Schemat rozwazanego modelu.

typu 2 tym si¢ charakteryzuje, ze pomimo dobrego
(do czasu) funkcjonowania trzustki, ktéra produkuje
i wydziela insuline — narzady przestaja odbierac i wy-
korzystywac glukoze. Sytuacje te ilustruje rycina 7.
Cukrzyca typu 2 nie bedziemy si¢ zajmowac
w tym opracowaniu, natomiast skupimy uwage na
modelu, ktory pomaga pacjentom z cukrzyca typu 1
w prawidlowym stosowaniu insuliny. Sprawa nie jest
banalna, bo ilosci glukozy dostarczanej do organizmu

z réznymi positkami sg bardzo zréznicowane, a ter-
miny tych positkow tez nie sa state. Dlatego wielu
diabetykow (os6b chorych na cukrzyce) ma trudno-
$ci z okresleniem, kiedy powinni zastosowac kolejny
zastrzyk insuliny — i jak duza dawke powinni sobie
wstrzykng¢. Moze im w tym pomodc opracowany mo-
del i oparty na tym modelu program komputerowy.

Poziom cukru yl(t)

Model przydatny przy leczeniu cukrzycy

W celu stworzenia potrzebnego modelu organizm
osoby chorej na cukrzyce rozwazamy jako system
dynamiczny o dwoch wejsciach (podaz weglowoda-
now jako funkcja czasu X ,(7) 1 dawkowanie insuliny
jako funkcja czasu X (?) ) oraz o jednym wyjsciu (po-
ziom cukru jako funkcja czasu y,(2) ). Przedstawia to
schematycznie rycina 8.

Schematowi temu odpowiada model biocyberne-
tyczny przedstawiony na rycinie 9.

Model jest bardzo uproszczony, ale wilasnie dla-
tego jest przydatny, bo mozna go uzywacé nawet
w zwyklym smartfonie. Opisu matematycznego mo-
delu nie przytaczam, bo jako model systemu dyna-
micznego musi on odwotywac si¢ do réwnan réznicz-
kowych, a nie wszyscy Czytelnicy ,,Wszech§wiata” sg
biegli w tym dziale Analizy Matematycznej. Jednak
zainteresowane Osoby moga te matematyczne opisy
znalez¢, korzystajac prac naukowych, wymienionych
w bibliografii pod numerami od [1] do [5]. Model
wykorzystuje zmienne stanu:
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1. CHO - ilo$¢ niewchlonigtych weglowodanow
w przewodzie pokarmowym,
2. BG —ilo$¢ glukozy w kompartmencie krwi,
Zmienne procesu:
GUT-ABS — ilo$¢ glukozy wchlanianej w prze-
wodzie pokarmowym,

1.

Uphyw czasu

S

Ryc. 10. Powigzania pomigdzy elementami modelu.

Wszechswiat, t. 120, nr 7-9/2019

oraz parametry,
pacjenta:
INS-SENS — wrazliwo$¢ na insuling, od ktorej
zalezy ilo$¢ insuliny aktywnej ACT-INS
2. NPH-MAX — maksymalny czas, po ktorym insuli-
na dlugodzialajaca osiagnie swoj szczyt dziatania.
Powigzania miedzy tymi elementami mozna od-
czyta¢ na schemacie przytoczonym na rycinie 10.
Zbudowany na podstawie modelu program doradza,
kiedy i jaka dawke insuliny nalezy wstrzyknac¢, a takze
pozwala $ledzi¢ na ekranie komputera lub smartfona
zmienno$¢ stezenia glukozy we krwi (Ryc. 11).

charakteryzujace danego

1.

Uwagi koncowe

Opisany model jest jednym z wielu narzedzi infor-
matycznych, jakie stosuje si¢ w nowoczesnej terapii
cukrzycy. Powstaja juz automatyczne dozowniki in-
suliny, ktore mierzg na biezaco stezenie glukozy we
krwi (albo w plynie $rddmigzszowym) i na podstawie
modeli podobnych do opisanego wyzej ustalaja daw-
ke potrzebnej insuliny, ktora podaje do organizmu pa-
cjenta specjalna pompa insulinowa. Sg tez systemy,
ktore dodatkowo potrafia bezprzewodowo laczy¢ sie
z centrami telemedycznymi, w ktorych komputero-

%HmHHHHHHHW il

Ryec. 11. Prezentacja zmiennosci stezenia glukozy we krwi.

2. RENAL-CL - klirens nerkowy,

3. INS- INDEP-UTIL - insulino-niezalezna utyli-
zacja glukozy,

4. INS-DEP-UTIL - insulino-zalezna utylizacja
glukozy,

5. GLU-PROD - produkcja glukozy w watrobie,

zmienne wejSciowe:
MEAL - ilo$¢ spozytych weglowodanéw w da-
nym czasie,

2. INS-INJ — iloé¢ wstrzyknigtej insuliny

1.

wy program ocenia biezace dane kazdego pacjenta
i w przypadku wykrycia sytuacji zagrozenia moze
zaalarmowa¢ lekarza diabetologa, a nawet automa-
tycznie wysta¢ pogotowie do osoby, ktdra znalazla sie
w stanie krytycznym. Jednak to sg juz sprawy organi-
zacji opieki medycznej nad przewlekle chorym cukrzy-
kiem — wazne, ale nie majgce przetozenia do badan na-
ukowych. Natomiast jadrem wszystkich tych rozwigzan
1 systemow jest zawsze model procesu metabolizmu
weglowodanow — taki, jak opisano w tym artykule.
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SKAD WIADOMO, ILE LAT MAJA NAJSTARSZE DEBY
W POLSCE, CZYLI KTORY DAB JEST NAJSTARSZY

Wiek starych drzew interesuje mito$nikow przyro-
dy o dawna. Zwtaszcza monumentalne dgby budzity
podziw i szacunek. Aby doda¢ im splendoru przypi-
suje si¢ im uczestnictwo w historycznych wydarze-
niach i1 odpowiedni do tych wydarzen wiek. Niestety
ustalenie rzeczywistego wieku tych imponujacych
drzew nie jest proste.

Dhugos¢ zycia drzewa w naszej strefie klimatycz-
nej mozna ustali¢ po $cigciu drzewa na pniaku, liczac
przyrosty roczne, tzw. ,,stoje”. Mniej inwazyjna jest
metoda z wykorzystaniem $widra przyrostowego
Presslera. Pozwala on uzyska¢ probke srednicy ok.
4 mm, na ktorej mozna policzy¢ przyrosty roczne.
W przypadku najstarszych dgbow metoda ta ma jed-
nak swoje ograniczenia. Swidry maja maksymalnie
80 cm dtugosci i pozwalaja dowierci¢ si¢ do rdzenia
drzew o maksymalnym obwodzie ok 5 m, podczas
gdy najstarsze degby moga mie¢ nawet 10 m obwodu.
W najbardziej znanym opracowaniu dotyczacym sta-
rych drzew pt. ,,Najstarsze drzewa w Polsce” [3], wiek
okazatych drzew okreslano przy uzyciu §widra 40-
centymetrowego. Glownym problemem w okreslaniu
wieku debow jest brak wewnetrznej czgsci pnia, spo-
wodowany prochnieniem. Czasem zachowane jest
tylko kilkanascie centymetrow zdrowego drewna.
W takich przypadkach jedyna metoda pozwalaja-
cg okresli¢ nam przyblizony wiek drzewa jest jego
oszacowanie na podstawie zmierzonych przyrostow
i odleglosci brakujacej do rdzenia. Przyjmujac, ze
drzewa sa okragle, brakujaca odlegtos¢ od rdzenia
mozna estymowac na podstawie dlugosci wywiertu
iobwodu. Ostatni parametr pozwala wyliczy¢ promien
drzewa, od ktérego nalezy odja¢ grubosc¢ kory, ktora
w przypadku starych dgbow ma zazwyczaj 4—5 cm.
Dla brakujgcej czgéci pnia trzeba jeszcze przyjac
$rednig szerokos$¢ przyrostu. Wartos¢ t¢ mozna sza-
cowac na podstawie zmierzonych przyrostow albo na
podstawie przyrostdéw mitodszych deboéw rosngcych
w sgsiedztwie. Do tak oszacowanej liczby przyro-
stow nalezy dodac liczbe lat potrzebna do osiaggniecia
przez badane drzewo wysokosci pomiaru. W przy-
padku pobierania probek z wysokosci 1,3 m jest to
7-10 lat. Szacowanie wieku bardzo utrudnia fakt r6z-
nego tempa przyrostow debow na gruboéé. Srednia
szeroko$¢ przyrostow badanych przeze mnie okaza-
tych dgbow wynosi od 0,8 mm/rok do 4,6 mm/rok.
Wynika z tego, ze dab o ,,pomnikowym” obwodzie
380 cm moze mie¢ od okoto 130 do ponad 600 lat.

Przez wiele lat za najstarszy dab w Polsce uwazany
byt rosnacy koto Piotrowic ,,Chrobry”. Po pojawieniu
si¢ informacji, ze rosnacy koto Ustronia Morskiego
dab ,,Bolestaw” ma okoto 800 lat, zostatem popro-
szony o weryfikacje wieku ,,Chrobrego”. Dab ten jest
wewnatrz wyprochniaty. Swidrem o dhugoéci 80 cm
staratem si¢ pobiera¢ materiat w miejscu, w ktorym
scianka pnia jest najgrubsza. Najdluzszy wywiert
mial prawie 60 cm dlugosci i zawieral 267 przyro-
stow rocznych, ktorych $rednia szeroko$¢ wynosita
2,2 mm/rok. Do rdzenia brakowato okoto 1 metra. Na
podstawie wywiertow z dgbow rosngcych w okolicy
okreslono $redni przyrost w brakujacej czgséci pnia na
2,3-2,0 mm/rok i nastgpnie oszacowano wiek drze-
wa na 680 do 760 lat. Wedtug szacunkow Pacyniaka
w 2019 roku ,,Chrobry” powinien mie¢ 762 lata.
Kilka lat p6zniej pojawila si¢ mozliwos$¢ okreslenia
wieku debu ,,Bolestaw”, ktory zostat powalony przez
wichur¢ w nocy z 31 maja na 1 czerwca 2016 roku.
Analizy dendrochronologiczne wykonano réwniez
w oparciu o pomiary sprochniatego wnetrza (mur-
szu) wydobytego z centralnej czesci pnia. Oszaco-
wany przeze mnie wiek na podstawie pomierzonych
przyrostow rocznych wynidst 415 z tolerancja 30 lat.
Fragment murszu pobrany z wnetrza pnia zostat do-
datkowo wydatowany metodg radioweglowa. Wiek
drzewa na podstawie tej analizy wynosi 381£22. Za-
roéwno pierwsza, jak i druga zastosowana metoda da-
towania potwierdza wczesniejsze szacunki wykonane
na podstawie pomiardw piersnicy i analizy siedliska
zawartej w ksigzce ,,Drzewa Polski” [5], w ktorej
okreslono wiek ,,Bolestawa” na ok. 400 lat.

Przy okazji badan, ktore doprowadzily do sklono-
wania najstarszych dgbow w Polsce, okreslitem tez
wiek rosngcego w parku palacowym w Rogalinie
debu ,,Rus”. Najdtuzszy wywiert, jaki udato si¢ po-
bra¢, miat 24 cm i zawierat 166 przyrostow o $rednigj
szeroko$ci wynoszacej 1,4 mm/rok. Do domniema-
nego rdzenia brakowato okoto 130 cm. Prawdopo-
dobny przyrost w brakujacej czeSci pnia szacowany
na podstawie rosnagcych w okolicy drzew wynosi od
2,2 do 1,8 mm/rok. Z duza doza prawdopodobien-
stwa mozemy zatem szacowa¢ wiek tego drzewa na
750-870 lat. Majacy okoto 800 lat ,,Rus” jest wiec
prawdopodobnie najstarszym dgbem w Polsce.

Tak jak z catg pewnoscig trudno jednoznacznie po-
wiedzie¢, ile lat ma najstarszy dab w Polsce, nie ma
zadnych watpliwosci, ze najbardziej znanym starym
debem jest rosngcy w okolicy Zaganska ,,Bartek”.
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Potwierdza to analiza zapytan dostgpna w wyszuki-
warce Google. Przyjmujac za 100% zapytania o ,,Dab
Bartek”, ,,najstarsze drzewa w Polsce”, ,,cis w Hen-
rykowie”, ,,dab Chrobry” i ,,dab Bolestaw” w 2018
roku, ,,dab Bartek” stanowil az 75 % wszystkich za-
pytan. ,,Najstarsze drzewo w Polsce” stanowito 17%
zapytan, kolejno pytano o ,,dab Chrobry” — 5%, ,,dab
Bolestaw” — 4%. Pytania o bedacy prawdopodobnie
najstarszym drzewem w Polsce ,,cis w Henrykowie”
stanowily mniej niz 1%.

Szczegotowy opis ,,Bartka” pojawia si¢ juz w roku
1829 w czasopismie lesnym ,,Sylwan” [1]. W 1934
roku dab ten wygrat konkurs na ,,najokazalsze drze-
wo w Polsce” zorganizowany przez branzowe pismo
»Przemyst Drzewny”. W 1967 roku wiek ,,Bartka”
oszacowano na 636 lat (688 w 2019 r.) [2]. Wiek
tego drzewa mozna obliczy¢ tez w inny sposob. Na
podstawie pomiarow obwodu w roku 1829 podanych
w ,,Sylwanie” 1 pomiarow opublikowanych w 2009
roku [4] mozna obliczy¢ $rednie tempo przyrostu na
grubos¢ i na tej podstawie oszacowa¢ wiek najbar-
dziej znanego polskiego debu. Obwdd u podstawy
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w 1829 roku (za rok pomiaru przyj¢to rok publi-
kacji) wynosit 27,5 stopy, a w roku 2009 12,4 m.
W Krélestwie Polskim w czasie pierwszego pomiaru
obowigzywata stopa nowopolska, dlugosci 0,288 m.
Przyrost promienia po 180 latach wyniost wigc 71
cm, a $rednia szerokos$¢ przyrostu rocznego 3,7 mm/
rok. Jest to warto$¢ typowa dla starych dgbow rosna-
cych w dobrych warunkach §wietlnych i glebowych.
Przyjmujac, ze $redni przyrost roczny byl podobny
we wczesniejszym okresie zycia ,,Bartka”, jego wiek
wynosi w roku 2019 okoto 540 Iat.

Czytajac o starych debach pamigtajmy wiec, ze
ich wiek zostal oszacowany na podstawie przyjetych
zatozen i powinien by¢ traktowany orientacyjnie.
Z drugiej strony zbieznos$¢ szacunkoéw wykonywa-
nych przez r6znych badaczy pozwala wierzy¢, ze naj-
czeg$ciej nie odbiegaja one bardzo od rzeczywistosci.

dr inz. Krzysztof Ufnalski
e-mail:krzys@man.poznan.pl
biolog, Instytut Dendrologii PAN
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MAZURSKA PRZYRODA WCIAZ ZADZIWIA...

Ryc. 1. Czerwonczyk nieparek. Fot. M. Olszowska.

Laki na peryferiach Mragowa przyciggajg uwage
nie tylko wiosng, ale tez latem. Rankiem ro$linnos¢
1$ni kroplami rosy. W powietrzu unosi si¢ miodny za-
pach, a kolory zadziwiaja. Laki kryja niespodzianki.
Zadziwitam si¢, gdy zauwazytam czerwonczyka nie-
parka (Lycaena dispar) z rodziny modraszkowatych
(Lycaenidae). Jego skrzydta maja rozpigtos¢ 3045
mm. Motyl ten wystepuje w Polsce, ale nie jest liczny.
Samca tatwo pomyli¢ z mniejszym czerwonczykiem
dukacikiem (Lycaena virgaureae). Wierzch skrzydet
samca czerwonczyka nieparka jest czerwono-po-
maranczowy z metalicznym polyskiem. Na kazdym
przednim skrzydle wystepuje ciemna plamka, za$
na skrzydle tylnym brunatna przepaska i szeroka
brunatna plama, znajdujgca si¢ przy wewngetrznym
brzegu skrzydta (Ryc. 1). Samica jest troche wicksza
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od samca. Jej przednie skrzydto jest pomaranczowe,
z dwiema czarnymi plamkami posrodku oraz rz¢dem
ciemnych plamek rozmieszczonych rownolegle do
bocznego brzegu skrzydta. Przepaska przy brzegu
skrzydta jest szersza niz u samca. W okolicy brze-
gu skrzydto jest brunatno przyciemnione. Skrzydto

osetnik (Vanessa cardui). W poprzednich latach spo-
tykatam go sporadycznie. Ten gatunek motyli jest
ubikwistyczny, o duzej tolerancji ekologicznej 1 za-
siedlajacy niemalze wszystkie kontynenty. Osetniki
mozna spotka¢ w okolicy ludzkich siedzib, w ogro-
dach, na miedzach, ugorach i przydrozach. Imago

Ryc. 2. Pigkne barwy ma rusatka osetnik. Fot. M. Olszowska.

tylne ma barwe¢ brunatno-pomaranczowa, z szerokg
pomaranczowg przepaska i kilkoma przeswitujacymi
czarnymi plamkami posrodku skrzydta. Gatunek ten
wystepuje nie tylko na podmoktych takach, ale tez na
torfowiskach niskich. Doroste osobniki raczg si¢ nek-
tarem kwiatowym roznych gatunkéw roslin. Niepa-
rek najczesciej wydaje jedno pokolenie w roku. Ga-
sienice wylegaja si¢ z zimujacych jaj wezesng wiosng
i zerujg na szczawiu do poczatku czerwca. Prze-
obrazaja si¢ w poczwarki na roslinie zywicielskie;j.
Doroste motyle spotka¢ mozna od polowy czerw-
ca do konca sierpnia. Czerwonczyk nieparek objety
jest ochrona $cista. Znajduje si¢ na Czerwonej liscie
zwierzat gingcych i zagrozonych w Polsce, wérod ga-
tunkow nizszego ryzyka, ale w innych europejskich
krajach jest rzadki. W Wielkiej Brytanii wyginal. Za-
grozeniem dla tego gatunku sa melioracje i osuszanie
terenéw podmoktych. Gatunek wymieniony zostal
w Dyrektywie Siedliskowej obszarow Natura 2000
w Zalacznikach 111V jako gatunek wskaznikowy dla
siedlisk zagrozonych w Europie.

W tym roku na przelomie maja i czerwca na Ma-
zury przylecial bardzo licznie inny motyl — rusatka

odzywia si¢ nektarem kwiatowym roznych gatunkow
ro$lin. Rusatka osetnik to picknie ubarwiony motyl
wedrowny o rozpietosci skrzydet 55-60 mm. Przed-
nie skrzydta z wierzchu sa pomaranczowo-rézowe,
z czarnym rysunkiem i biatymi plamkami przy wierz-
chotkach (Ryc. 2). To doskonaty lotnik. Owad doro-
sty migruje jesienig do krajow obszaru Morza Srod-
ziemnego, poludniowej Europy i poinocnej Afryki.
A wiosng do Polski powraca nastepne pokolenie ro-
dzicielskich imigrantow. Po dlugiej podrozy motyle
posiadaja bardzo czgsto wyblakle barwy 1 poszarpane
skrzydta. Od potowy lipca do konca wrzesnia poja-
wia si¢ drugie pokolenie. Gasienice zeruja od czerw-
ca do wrze$nia na roznych gatunkach roslin zywiciel-
skich, jak ostrozen (Ryc. 3), oset, poploch i pokrzywa
zZwyczajna.

W czerwcu na suchych piaszczystych takach
mozna jeszcze zobaczy¢ kwitngcego wilczomle-
cza sosnke (Euphorbia cyparissias) z rodziny wil-
czomleczowatych (Euphorbiaceae). Jest to rosli-
na zielna rosngca pojedynczo lub w niewielkich
skupiskach. Wszystkie jej organy zawierajg tru-
jacy sok mleczny. Zottozielone kwiaty zebrane sg
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w posiadajaca od 9 do 15 ramion wierzchotke,po-
dwdjnie ztozona, o srednicy 5-8 cm. Kwiatosta-
ny drugiego rzedu ztozone sg z kwiatu stupkowego
i otaczajacych go 10-12 kwiatéw precikowych. Gor-

- M

Ryc. 3. Ostrozen polny to roslina zywicielska rusatki osetnik. Fot. M.
Olszowska.

ne liscie podkwiatowe (podsadki) sa wolne, zotte
i szerokojajowate. Niekiedy owe podsadki czer-
wienieja, tworzac pseudokwiaty nazywane tak, bo
pachng i wytwarzaja pseudonektar (Ryc. 4). Poja-
wienie si¢ pseudokwiatow jest efektem zainfeko-
wania ro$liny przez pasozytniczego grzyba Uromy-
ces pisi, dla ktorego wilczomlecz jest zywicielem
posrednim. W interesie grzyba lezy, aby ro$lina
nie wytwarzata wilasnych ptodnych kwiatow, tyl-
ko podsadkowe pseudokwiaty, w ktorych grzyb
wyprodukuje pseudonektar zwabiajacy owady.
Owady, przylatujac do pseudokwiatow, pomagaja
w rozmnazaniu grzyba, przenoszac jego zarodniki na
nastepne rosliny.

Ryc. 4. Wilczomlecz sosnka. Fot. M. Olszowska.

W potowie lipca uczestniczylam w kilkudniowym
rejsie po rynnowym jeziorze Drweckim (Ryc. 5), nad
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ktorym potozona jest Ostroda. Nie przypuszczatam,
ze 1 tutaj spotka mnie wiele niespodzianek. Zaobser-
wowatam bielika zwyczajnego, zwanego tez birku-
tem (Haliaeetus albicilla), z rodziny jastrzgbiowa-
tych (Accipitridae). Bieliki to duze ptaki o masywnej
sylwetce. Dlugos$¢ ich ciata wynosi 74-92 cm, roz-
pigtos¢ skrzydet 193-244 cm. Samice sg trochg wigk-
sze od samcow. Bieliki zajmuja siedliska potozone

Ryc. 5. Jezioro Drweckie. Fot. M. Olszowska.

w sgsiedztwie srodowisk wodnych, migdzy innymi bli-
sko jezior. Odzywiajg si¢ glownie rybami, ptactwem
wodnym, okazjonalnie takze padling. Szybujace trzy-
maja skrzydta ptasko (Ryc. 6). W locie bielika zwra-
caja uwage dlugie, prostokatne skrzydta o palczasto
rozcapierzonych koncach lotek I rzedu. U dorostych

Ryc. 6. Szybujacy bielik zwyczajny. Fot. M. Olszowska.

ptakow biata jest glowa, szyja oraz ogon, stosunkowo
krotki, o klinowatym ksztatcie (Ryc. 7). Nie sposob nie
zauwazy¢ poteznego zottego dzioba. Grzbiet i brzuch
ptakow maja kolor ciemnobrunatny. Bieliki gniazdu-
ja na wierzchotkach duzych drzew, na konarach przy
pniu. Okres legowy trwa od stycznia do lipca. Gniaz-
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do buduje gtownie samica, za$§ samiec najczgsciej
znosi galezie do budowy. Gniazdo bielikow nalezy
do najwigkszych ptasich gniazd. Moze przekraczac
2 mwysokos$ciiosiggac cigzar blisko jednej tony. Uzy-
wane jest przez wiele lat. Od potowy lutego do konca
marca samica sktada 1-2 jaja. Wysiadywanie jaj trwa
ok. 38 dni. Mtode osiagaja lotnos¢ po 7075 dniach.
Dzigki ochronie miejsc gniazdowania bielik przestat
by¢ w naszym kraju rzadkoscia i jego liczebnos¢ sys-
tematycznie wzrasta. Powaznym zagrozeniem dla
bielikow jest zanieczyszczenie srodowiska chemicz-
nymi $rodkami ochrony ro$lin, metalami ci¢zkimi
1 innymi odpadami poprzemystowymi.

S

[ |
Ryc. 7. Bielik niesie w szponach ztowiona rybe. Fot. M. Olszowska.

Zeglarze opowiadali mi o atakach, jakich do§wiad-
czyli ze strony ,,dziwnych mew”. Owe mewy okazaly
si¢ by¢ rybitwami zwyczajnymi (Sterna hirundo). Sa
to ptaki wedrowne z rodziny mewowatych (Laridae),
troche zblizone wygladem do mew. Rybitwa zwy-
czajna nie wystepuje licznie na nizu, ale lokalnie, na
nieuregulowanych odcinkach duzych rzek, moze by¢
liczna. Zamieszkuje wybrzeza moérz, ujscia i piasz-
czyste brzegi rzek oraz piaszczyste brzegi jezior.
W dostownym tlumaczeniu nazwy jest to ,,rybitwa
jaskotcza”, ze wzgledu na ogon, ktory jest silnie roz-
widlony, podobnie jak u jaskotki dymowki. Rybitwa
posiada smukta sylwetke (di. ciata ok. 32-38 cm)
z waskimi, ostro zakonczonymi skrzydtami. W sza-
cie godowej ptaki majg czarny wierzch glowy oraz
kark, natomiast grzbiet i skrzydta sg popielate. Kon-
ce ich drugorzedowych lotek sa ciemniejsze. Reszta
ciala jest biala. U tego ptaka ,,rzuca si¢ w oczy” dtu-
gi sztyletowaty czerwony dziob z czarnym koncem.
Nogi rybitwy zwyczajnej sa dos¢ krotkie, czerwone
(Ryc. 8). Osobniki obu pici sg podobne. Rybitwa
zwyczajna $wietnie lata. Jej pozywieniem sa gltow-
nie ryby, skorupiaki i migczaki, na ktore poluje pi-
kujac do wody. W ciagu roku wyprowadza jeden lgg
w okresie kwietnia- czerwca. Gniazduje samotnie albo

w mniejszych lub wigkszych stadach. Zbudowane
proste gniazdo wykorzystuje tylko jeden raz. Sami-
ca sklada 2-3 jaja w ptytkim dotku w piasku, cza-
sem tylko wystanym pojedynczymi kamykami lub
muszelkami. W wyniku likwidowania naturalnych,
dogodnych miejsc do gniazdowania, ten gatunek
zaklada gniazda w miejscach sztucznych, gtownie
na betonowych konstrukcjach, drewnianych palach
i zwirowiskach. Jaja sg prawie eliptyczne, gladkie,
niebtyszczace, czarno lub szaro nakrapiane w formie
rozmytych plam. Jaja wysiadywane sg przez okres
22-28 dni przez obydwoje rodzicow. Piskleta uzy-
skuja zdolno$¢ do lotu po uptywie okolo miesiaca.

Ryc. 8. Rybitwa rzeczna na dalbie przy pustym gniezdzie. Fot. M.
Olszowska.

Doroste osobniki z wielka determinacjg bronig jaj
i pisklat. Na jeziorze Drweckim kilkanascie par ry-
bitw zalozyto gniazda na oddalonych od brzegu pta-
skich metalowych dalbach (czyli grubych palach wbi-
tych w dno akwenu). To wilasnie dlatego atakowaty
zeglarzy przeptywajacych zbyt blisko wpomnianych
dalb. Zagrozeniem dla tych ptakow jest zanik miejsc
legowych na skutek dziatalnosci cztowieka. Gatunek
objety jest ochrong $cista. Wymieniony w Dyrekty-
wie ptasiej wymaga takze ochrony czynne;j.

Ryc. 9. Klucz kormoranow w locie splatat si¢. Fot. M. Olszowska.
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Na jeziorze Drweckim (podobnie jak na mragow-
skim Czosie) w tym roku zyje wiecej kormoranow
niz w latach ubieglych. O zyciu kormoranow pisalam
w czasopismie Wszech$wiat (t. 119 nr 7-9/2018).
W czasie naszego zeglowania sznury tych ptakow
czesto przelatywaty nad naszymi glowami (Ryc. 9).
Czasem na linach koto masztu i bomu siadata rusatka
osetnik, kontynuujac z nami swoja podroz na gape
(Ryc. 10).

Ryc. 10. Rusatka osetnik zegluje z nami. Fot. M. Olszowska.

Nad oknami na zewnatrz zabudowan zeglarskich
przystani urokliwe jaskotki oknowki (Delichon urbi-
cum) kursowaty z owadami w dziobach do gniazd,
aby nakarmi¢ swoje piskleta (Ryc. 11). Wzruszajacy
to widok. Oknoéwka moze by¢ mylona z dymowka.
Jest jednak ptakiem mniejszym od dymowki. Posia-

-

Rye. 11. Jaskotka okndéwka przy gniezdzie. Fot. M. Olszowska.

da biato opierzone nogi az do pazurkéw i mniejsze
wcigcie ogona. Gniazduje na zewnatrz budynkow,
nad oknami za§ dymowka wewnatrz ludzkich zabu-
dowan.

Przebywajac w nowych miejscach staram si¢ po-
znawac nie tylko przyrode, ale tez wszystko to, co
wigze si¢ z lokalnym dziedzictwem kulturowym.
W stylowej gospodzie na brzegu jeziora Drweckiego
zaproponowano mi regionalny specjat wpisany na li-
ste dziedzictwa kulinarnego — bardzo smaczne dzyn-
dzatki (Ryc. 12). Sg to pierogi z hreczka, czyli kasza
gryczang, z boczkiem, jajkami, cebula, czosnkiem
i przyprawami, polane skrzeczka czyli skwarkami

Ryc. 12. Dzyndzalki. Fot. M. Olszowska.

i $mietang. Restauracje Mazur coraz czgsciej wyko-
rzystuja dawne receptury i tradycyjne surowce, pod-
kreslajac swoja tozsamos$¢ regionalng. Cenne jest to,
ze doceniamy lokalno$¢ i staramy si¢ chroni¢ od za-
pomnienia skarby dziedzictwa kulturowego.

mgr Maria Olszowska
e-mail: marjolsz(@ interia.pl
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ZWIERZETA PRZEDPOTOPOWE
(DYLUWIJALNE) NASZEGO KRAJU.
przez Antoniego Slésarskiego.
(Dokonczenie).

Z kolei nastepuje jelen olbrzymi albo torfowy
(Cervus megaceros), ktory sie wyroznia swemi
kolosalnemi rogami, z ogolnego ksztattu przypo-
minajgcemi rogi daniela. Postac¢ i wielkos¢ ciala
niewiele si¢ rozniq od jeleni zwyczajnych, lecz rogi
sq tak potezne, ze diugos¢ ich dochodzi do trzech
metrow (10 stop), a odlegtos¢ pomiedzy ich kon-
cami wynosi 4 metry (12 stop). Pierwszy raz zna-
lezionym zostat w Irlandyi, w okolicach Dublina,
pozniej zas na statym lgdzie europejskim w wielu
krajach w torfach i jaskiniach, jakoto: we Francyi,
Niemczech, Wioszech, Galicyi, Rossyi, Danii, i t.
p. Piekne catkowite szkielety, podobne do przed-
stawionego tu ponizej na figurze 6-¢j, posiadajg,
rozmaite gabinety paleontologiczne europejskie,
a szczegolniej zas w Paryzu, Londynie, Wiedniu,
Strasburgu, Kopenhadze. Zbiory hr. Dzieduszyckie-
go we Lwowie, zaopatrzone sq w kilka rogow, zna-
lezionych w Galicyi. W naszym kraju dotgd znane
sq, nieliczne szczqtki, jak np. kawat rogu, bedgcy
wlasnoscig p. J. Zawiszy, znaleziony w Blonskiem,
we wsi Gnatowice.

Fig. 6.
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Daleko wigcej rozpowszechnionym jest jelen pot-
nocny albo renifer (ren) (Cervus tarandus), ktory
mieszka obecnie na potnocy, w okresie zas lodowym
zamieszkiwat znaczng czes¢ Europy, dochodzit bo-
wiem do Pirenejow i Alp, i past si¢ catemi stada-
mi na rowninach Europy srodkowej. Niezliczone
mnostwo kosci i liczne rogi tego zwierzecia, jako
niezbite dowody jego istnienia, przechowaly sig
i codziennie prawie sq wynajdywane w jaskiniach
roznych krajow Europy. Przechowane szczqtki do-
wodzg, ze renifer dyluwijalny podobnym byt do dzi-
siejszego, posiadat tylko budowe ciata potezniej-
szq i rogi daleko wigksze. W Krolestwie Polskiem
w jaskini Wierzchowskiej, a szczegolniej Mamu-
towej (tak starannie i z takq wytrwatosciq zbada-
nej przez p. J. Zawisze), znalazly si¢ liczne i pigk-
ne szczqtki renifera, szczegolnie zas rogi. Nadto
w Szcze-slewicach, w Lipnowskiem i t. d.

Dwa gatunki wolow zaginionych, zubr kopalny
(Bos priscus) i tur (Bos primigenius),(jako bardzo
rozpowszechnione), oddawna byly zbierane i sta-
rannie badane przez roznych uczonych. .

Tur, jeden z protoplastow wotu domowego, zna-
nym jest dobrze z kosci, rozrzuconych po catej
prawie Europie i Azyi, ze szczqtkow, napotykanych
w budowlach nawodnych, oraz z opisu i rysunku
zamieszczonego w dziele barona Herbersteina. Ist-
niejq niezbite dowody, ze tur w niektorych krajach
Europy, zyt jeszcze w IX-em stuleciu po nar. Chr.,
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a nawet, wedtug wspolczesnych, wiarogodnych
Swiadectw, prawie nie ulega wqtpliwosci, ze utrzy-
mywat sie najdtuzej w Polsce, gdzie zagingt do-
piero w XVI i na poczqtku XVII-go wieku. Na ca-
tej przestrzeni naszego kraju znajdujq, sie szczqtki
tura, najczesciej w korytach rzek, rzadziej nad sa-
memi brzegami tychze, na tgkach lub tez w torfach,
lub wreszcie w piasku i glinie.

Fig. 7.

Fig. 7.

Liczne czaszki niezupetne, szczegolniej zas kosci
czotowe z rogami (mozdzeniami), czesto byly znaj-
dowane, a nawet opisywane przez Puscha, prof.
Wage, P. Stawiskiego. W Marcu 1880 roku gabi-
net zootomiczny otrzymat w darze od p. Stanista-
wa Domanskiego, wiasciciela wsi Wysoka w Gro-

Jjeckiem, gltowe tura, w bliskosci rzeki  Pilicy na
tgkach wykopang . Przechowalta sie tak dobrze, ze
posiada wszystkie prawie kosci (z wyjqtkiem szczeki
dolnej), a nawet zachowaty si¢ dwa zeby w szczece
gornej. Dajemy tu (fig. 7) rysunek picknej tej glowy
tura w trzech roznych potozeniach, opis szczego-
towy drukowanym byt w IV-ym tomie ,, Wiadomosci
Archeologicznych”.

W latach 1881—82 w Szczeslewicach pod War-
szawq wykopano rozne kosci i polowe szczeki dolnej
z zebami tura. Rzadki ten okaz wilasciciele cegielni
pp- Riedel i Michnowski ofiarowali do gabinetu,
zootomicznego.




196

Tur byt znacznie wigkszym od bydta swojskie-
go, czoto miat ptaskie, bardziej diugie niz szerokie,
brzeg oczodotu niski, mato wydatny, twarz dtugg,
ku dotowi stopniowo zwezong, na koncu tepq. Rogi
wielkie, oble, przy nasadzie ku przodowi podane,
zakreslajqce obszerny tuk, wypukioscig na zewngtrz
skierowany, koncami na wewngqtrz i ku tytowi zgie-
te. Pod gardtem obwista skora. Wtos na catem cie-
le krotki, przylegajqcy, na czole tylko nieco diuz-
szy. Kolor czarny, z bialg popruszong pregq przez
grzbiet (Herberstein) lub szary (wedfug Mucan-
te’go). Wogole postawa jak diugorogiego wotu,
wzrost jednak wigkszy, rogi diuzsze i potezniejsze.
Jestto jeden z dzikich szczepow bydta domowego.

Zubr kopalny (Bos priscus Boj.), protoplasta
zubra zwyczajnego (ktory mieszka w puszczy Bia-
towieskiej), posiadal czolo szerokie bardziej niz
dlugie, wypukle. Brzeg oczodotu mocno wydatny,
twarz krotka, ku dotowi raptownie zwezona, na
koncu szczupta. Rogi oble, stosunkowo krotkie,
roztozyste na zewngtrz i nieco ku przodowi wyra-
stajqce, potkolem wznoszqce sie w gore, koncami
ku sobie nagiete. Podgarle bez obwistej skory, ktqb
od zadu wyzszy. Wlos migkki, na kiebie, szyi, czole,
podgarlu i pod brodq znacznie diuzszy i twardszy,
tworzgcy grzywe, zstepujgcq do potowy diugosci
przedramienia. Zubr kopalny w czasach histo-
rycznych zamieszkiwat potnocny Kaukaz, Rossyje
europejskq, Tracyje, Macedonije, Multany, Sied-
miogrod, Wegry, Polske, Niemcy, Czechy, Wschod-
nie i Zachodnie Prusy, Szwajcaryje potudniowg,
Szwecyje i Anglije, zapewne tez Francyje i Danije.
Wszedzie zostat wytepiony lub przerzedzony, w Eu-
ropie najdiuzej zachowywat sie w Polsce (XV w.)
i Prusiech; tutaj wszakze przed wiekami byt rzadki.

W ogole szczqtki zubra kopalnego, przede-
-wszystkiem zas gltowy, sq lepiej przechowane niz
tura, daleko tez wigcej, w dobrym stanie, posiadajq
tych szczqtkow rozmaite zbiory paleontologiczne.
U nas znajdujq si¢ w gabinecie zootomicznym tylko
czesci glow z czotem i rogami. W kraju naszym zna-
lezionym zostal dotqd zubr kopalny: w Czerniako-
wie pod Warszawg, w Bugu, Wisle pod Kielpinem,
w Szczeslewicach, w jaskini Mamutowej pod Ojco-
wem i t. p.

Fauna dyluwijalna europejska sktada sie z 50—
55 gatunkow, ktorych jedng trzecig czes¢ stanowiq
zwierzeta drapiezne. Oprocz niedzwiedzia jaski-
niowego, napotykanym bywa Ursus priscus, wiecej
zblizony do niedzwiedzia brunatnego, — dalej ro-
somak, borsuk, wydra, gronostaj, kuna, tchorz, wilk
i lis; zwierzeta te nie roznig sie od dzisiejszych. Na
uwage zastugujg:
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Hijena jaskiniowa, bardzo pospolita we Francyi
i Anglii (w jaskiniach), w Niemczech i u nas trafia
sig pojedynczo. Znaleziona dotqd w jaskini Wierz-
chowskiej i Jerzmanowskiej. W jaskiniach okolic
Krakowa, gorliwy badacz tych jaskin, p. G. Ossow-
ski, znalazt bardzo liczne okazy hijeny. Podobng
jest bardzo do hijeny cetkowanej. Posiadata nad-
zwyczaj wysoki grzebien ciemieniowy, do ktorego
musiaty sie przyczepiac silne miesnie, poruszajgce
poteznemi szczekami, jak to widac na fig. 8-ej. Tepe
zeby stozkowate, stuzyty wybornie do rozrywania
miesa, roztupywania i miazdzenia kosci.

Lew jaskiniowy (Felis spelaea), odkryty w wie-
lu jaskiniach srodkowej i potnocnej Europy, u nas
wynalezionym zostat dotqd tylko w jaskini Jerzma-
nowskiej. Dawkins wykazat podobienstwo pomiedzy
Iwem jaskiniowym, a lwem obecnie zyjgcym. Ponie-
waz szezqtki lwa jaskiniowego lezg oddzielnie, stqd
przypuszczajg, ze lew ten, na podobienstwo tygrysa,
przedsiebrat wyprawy ze swej ojczyzny, potozonej
wigcej na potudnie, dalej na potnoc, do okolic zim-
niejszych, gdzie jako przybysz, spedzat pewng czes¢
roku.

Fig. 8.

Lis bialy (potnocny), czesto napotykany w jaski-
niach, nie rozni si¢ od dzis zyjgcego na potnocy.

Ze zwierzqt kopytowych, oprocz wspomnianych:
mamuta, nosorozca, wotow, renifera i jelenia ol-
brzymiego, jeszcze wystepuje wot pizmowy (Ovibos
moschatus), jelen kopalny, sarna, daniel, koziot
skalny, swinia dzika i hipopotam kopalny, gtownie
w Anglii, Francyi i Wloszech.

Z drobnych zwierzgt zastugujq na uwage, mysz,
nietoperz, zajqc bialy, Swierszcz, lagomys, leming.

Zastanawiajgc si¢ uwaznie nad faunqg dyluwi-
jatng, widzimy, ze z liczby obecnie jeszcze zyjg-
cych zwierzgt (okoto 40), trzy czwarte zamieszkuje
rowniny i gorzyste okolice Europy umiarkowanej,
czwartq czes¢ sktadajg zwierzeta, nalezgce z jed-
nej strony do pasa gorqcego, jak lew i hijena, —
z drugiej strony do pasa zimnego, podbiegunowego,




jak rosomak, renifer, wot pizmowy, koziot skalny,
Swiszcz, zajqgc biaty i leming. Jesli wezmiemy pod
uwage, ze niektore zwierzeta drapiezne (np. tygrys)
wedrujqg w odlegle strony i mogg zy¢ nawet w od-
miennym klimacie, tatwo pojmiemy, ze szczeki hijeny
i lwa nie mogq nam stuzy¢ za wskazowke owczesne-
go klimatu. Z tego powodu zwracajq naszq uwage
zwierzeta pasa umiarkowanego i podbiegunowego,
i one kazq nam przypuszczaé, ze podczas formacyi
dyluwijalnej panowat klimat umiarkowany lub zim-
ny. Przypuszczeniu temu sprzeciwiajq si¢ wpraw-
dzie zaginione formy powazne, bo mamut, nosoro-
zec i hipopotam, ktorych przedstawiciele dzisiejsi
zamieszkujq wylqgcznie pas ciepty, a nawet gorqcy.
Gdybysmy tych form doktadnie nie znali, nalezato-
by przypuszczaé, ze klimat formacyi dyluwijalnej
byt ciepty; skoro jednak znaleziono w posrod lodow
Syberyi, cate zwierzeta z migsem i skorg (nosorozec
i mamut), uwazac to nalezy za dowdd na potwier-
dzenie przypuszczen, ze klimat okresu dyluwijalne-
go byt chtodny.

Albowiem kazdy sie zgodzi, Ze zaginione mamuty
i nosorozce, w celu zabezpieczenia od zimng, po-
kryte byly gestym wilosem. A poniewaz znaleziono
w zolqdku mamuta i pomiedzy faldami zebow trzo-
nowych igly sosnowe i mtode pedy drzew, usunietq
zostata przeto watpliwos¢ co do pozywienia, a tem
samem potwierdzilo si¢ polnocne pochodzenie tych
zwierzqt. Z tego si¢ pokazuje, Ze i pojawienie si¢
hipopotama nie moze jeszcze stuzy¢ za dowdd cie-
plego klimatu; powinnismy raczej przypuscic¢, ze
i to zwierze bylo w odpowiedni sposob za-
bezpieczone od zimna.

Tym sposobem badajgc szczqtki zwierzqt ssq-
cych dyluwijalnych, dochodzimy do przypuszczenia
bardzo prawdopodobnego, zZe podczas epoki dy-
luwijalnej w Europie (a zatem i w naszym kraju)
i w potnocnej Azyi, klimat byt chtodny, dozwalajgcy
na istnienie bardzo rozpostartych lodnikow, klimat
ten wszakze nie przeszkadzat wcale rozwojowi bo-
gatej bardzo flory i fauny.

Na zakonczenie zarysu zwierzqt przedpotopo-
wych, musimy jeszcze wspomnie¢ o jaskinach.

Jaskinie (groty) po najwiekszej czesci znajdujg
sie w gorach wapiennych (ztoZonych z wapieni lub
dolomitow) i sktadajq sie z jam wiekszych i mniej-
szych, potqczonych ze sobg kanatami wqskiemi,
a niekiedy prawie piono-wemi. W jaskinie takie
obfitujg rozne kraje Europy, a szczegolniej An-
glija (Kirkdale), Francyja, Niemcy (Frankonija,
G-ailenreuth), Austryja. Nie brak ich i w naszym
kraju, w Ojcowie i okolicy (groty: Lokietkowska,
Wierzchowska, jaskinia mamuta). Powstaty one

prawdopodobnie skutkiem dziatania wod na ska-
ty wapienne, o czem swiadczq zaokrgglenia i za-
glebienia charakterystyczne w rozmaitych miej-
scach w jaskiniach spotykane. Zwykle sklepienia
i boki jaskini sq ozdobione stalaktytami najrozma-
itszych ksztattow, dno zas czesto pokryte naciekami
w postaci naskorupien lub stozkow. Jaskinie bywa-
Jja zapetnione piaszczystq gling, okrgglakami i ko-
Sémi zwierzqt, czesto ziemia naptywowa pokrywa
liczne szczqtki kosci, albo znow kosci, zmieszane
z gling i innemi cialami, pokryte sq grubg warstwg
naciekowg wapienia, ktora w wielu razach chroni
Jje od rozktadu, lub niekiedy tworzy z nich brekczyje.

Kosci w jaskiniach bywajq porozrzucane bez-
tadnie, pottuczone, niekiedy zas wyraznie obto-
czone, co dowodzi, ze zostaly tam przez wody nanie-
sione. Albo tez utozone sq w ten sposob, ze wqtpic¢
nie mozna, iz nalezaly one do zwierzqt, ktore w ja-
skini zycie zakonczyly, albo Ze zostaly przyniesione
przez inne zwierzeta lub cztowieka. W jednych jaski-
niach znajdujg, sie wytqcznie szczqtki niedzwiedzia
Jjaskiniowego (Frankonija), w innych hijeny (Angli-
Jja), winnych znow sq rozmaite zwierzeta drapiezne,
lub wreszcie mieszanina najrozmaitszych zwierzqt.
W tych ostatnich jaskiniach zwykle znajdujq sie
liczne i niewgtpliwe Slady dziatlalnosci cztowie-
ka, ktory byt wspotczesnym wielkim dyluwijalnym
zwierzetom i zamieszkiwal jaskinie, w ktorych spo-
tykamy wyroby z kosci mamuta (zebow), renifera,
wyroby krzemienne i rozmaite naciecia, ztupania
kosci, ktorych zwierzeta dokonac nie mogty.

W jaskiniach naszego kraju, szczegolniej
w Wierzchowskiej i Mamutowej, znalezione zostaty
prawie wszystkie wazniejsze dyluwijalne zwierzeta:
mamut, niedzwiedz jaskiniowy, tos, renifer, jelen,
sarna, kon, zubr, dzik, lis potnocny, lis zwyczajny,
wilk, borsuk, nosorozec wtochaty, hyjena, rosomak,
leming i pardwa.

Konczgc ten krotki i pobiezny przeglgd zwierzqt
przedpotopowych, nie moge sie powstrzymaé od
przytoczenia paru ustepow z dzieta ,,Ssqce trzecio-
rzedowe” p. Alberta Gaudry, profesora paleontolo-
gaw Muzeum historyi naturalnej w Paryzu, jednego
z najznakomitszych wspotczesnych paleontologow.

Stowa te przekonajg czytelnika, ze chociaz nauka
paleontologii suchq wydaje si¢ napozor, ci jednak
uczeni, ktorzy jej czas swoj poswiecili, z niezmier-
nym zapatem i zamitowaniem oddajq si¢ pracy
odtwarzania istot zyjgcych w dawno zamierzchiej
przesztosci.

,, Odkrywanie sladow zycia, zagrzebanych w sko-
rupie ziemskiej — mowi pan Gaudry — uczy nas,
ze niczem niezamgcona harmonija przewodniczyta



wszelkim przemianom w Swiecie organicznym. Ja-
kiekolwiek wykopaliska wezmiemy pod uwage,
zawsze nam one odslaniajq picknos¢ natury, sta-
nowigc tajemnice tego pociqgu, jakiemu ulegajq
gieologowie, ktorzy cate zycie nieraz poswieca-
ja mozolnym poszukiwaniom paleontologicznym,
a umyst ich znajduje w tem zajeciu wiecznie
odradzajqcy sie urok. Cate skarby poezyi kryjg sie
w skorupie naszej ziemi. Iluzto ludzi, trawionych
pragnieniem piekna, znalaztoby stodkq roskosz,

gdyby si¢ oddali poszukiwaniom tajemniczych
zrodet zycia. Iluzto ludzi obiera droge, na ktorej
niewdzieczne i czesto gorzkie czekajg ich owoce,
podczas gdy szukajgc w okoto siebie cudow natury,
znalezliby rzetelne szczescie i zupetne zadowolenie
wewnetrzne.

Ludziom tym jabym powiedzial: chodzcie, po-
magajcie nam, — nauka nasza ma czem zachwycac
dusze artystow, zarowno jak i filozofow!”

Wszechswiat 1884, tom III, nr.12, str. 179-181
WELWITSCHIA MIRABILIS,
napisat Wilad. Majchrowski.

Pomiedzy roslinami, uderzajgcemi kazdego nie-
zwyklym ksztaltem organow, pierwsze miejsce bez-
waqtpienia zajmuje Welwitschia mirabilis. Chociaz
roslina ta byla odkrytg jeszcze w 1860 roku, jednak
szczegoly, dotyczqce jej ustroju, dopiero w ostat-
nich latach zostaly lepiej poznane. Poniewaz znajo-
mos¢ tej osobliwej rosliny u nas jest jeszcze bardzo
mato rozpowszechniong, postaramy sig wigc opisac
Jja szczegotowo i opis rysunkami objasnic.

,, Welwitschia, pomimo, Ze do stu lat zy¢ moze, za-
ledwie dwu stop wysokosci dochodzi. Z wierzchot-
ka gatezistego korzenia wyrasta szczegolniejszego
ksztattu todyga, majgca az do 11 stop obwodu. Jest
ona zaglebiona w ziemi tak, ze zaledwie tylko na
pare cali nad jej powierzchnie wystaje. Obserwu-
Jjac z wierzchu wystajqcq czes¢ todygi widzimy, ze
ona jest ptaska, a ku srodkowi cokolwiek wklesta
(fig. 1). Na tej gltadkiej tarczy widac zagtebienia ko-
liste, wspotsrodkowo utozone, ktore jq dzielg na od-
powiednie, takze koliste, cokolwiek wystajgce cze-
Sci. Wspomniane czesci sq to mie-dzywezla todygi,
a na ich granicach wyrastajq kwiaty. Zewngtrz cala
todyga jest pokryta cokolwiek popekang korg; nie
zawiera ona ani rdzenia, ani wyraznych promie-
ni rdzeniowych. W tkance jej zastugujg na uwage
komorki, ktorych Scianki sq nadzwyczaj grube,
a w Sciankach znajdujq sie bardzo liczne rom-
boidalne krysztaly szczawianu wapnia.

Lodyga Welwitschii rosnie w osobliwy sposob,
nie ku gorze, ale ku srodkowi, t.j. sam Srodek tar-
czy jest najmiodszq czesciq todygi. Na calej tej roz-
szerzonej i splaszczonej z gory todydze, wyrastajg
z boku tylko dwa liscie przeciwlegte, rownowgskie,
plaskie, wiecej niz 6 stop dlugie, ktore lezg na ziemi
(fig. 11 2). Liscie te uwazane dotqd byly za silnie
rozrosnigte i trwate liscienie, jednak Bower i inni
botanicy przekonali sie, ze to sq niewgtpliwie liscie,

gdyz rozwijajq sie pomiedzy liscieniami, a nawet sq
z niemi nakrzyz utozone.

Kwiaty wyrastajq w szkartatnych, na stope wy-
sokich podbaldaszkach, na granicy zewnetrznych,
t. j. najstarszych miedzywezli todygi (fig. 1). Pod-
baldaszki te skladajq sie z szyszek (fig. 1i 7), kto-
rych kwiaty sq czescig zupetne, a czescig stupkowe.
Jedne i drugie wyrastajq na roznych szyszkach tejze
rosliny. Kwiaty zupetne (fig. 3) majq okwiat, ztozony
z dwu par listkow, nakrzyz utozonych. Dolne list-
ki sq wolne, sierpowato zagiete i zaostrzone; gor-
ne zas szerokie i przy podstawie zrosniete w rurke
sptaszczong z bokow. Wewngtrz tej rurki wyrasta
6 precikow, przy podstawie z sobq zrosmietych,
o pylnikach trzyworeczkowych. Srodek kwiatu zaj-
muje zalgzek (ovulum), otoczony pokryciem, two-
rzqcem jakby Scianki stupka. Jednak wiasciwego
stupka tu niema, a pokrycie wspomniane jest tylko
jego Scianek zaczqtkiem, podobnie jak u Ephedra
i innych Gnetaceae. Zalgzek tych zupetnych kwiatow
nie posiada jednak wewngtrz woreczka zarodkowe-
g0 1 nie moze by¢ z tego powodu zaptodnionym, to
tez niektorzy botanicy stusznie te kwiaty nazywajq
precikowemi. Kwiaty stupkowe majq okwiat innego
ksztaltu. Jest on woreczkowaty, silnie z bokow Sci-
Sniety, troche skrzydetkowaty i zupetnie niepodzie-
lony (fig. 8 i 10). Zalgzek stupkowych kwiatow ma
wewngtrz woreczki zarodkowe i jest caly otoczony
trwatym okwiatem. Zaczqtek scianek stupka u tych
kwiatow jest wzdluz z boku rozciety. Nasienie (fig.
11), otoczone skrzydetkowatym wyrostkiem, za-
wiera duzo bielma, w ktorem lezy dwuliscieniowy
zarodek (fig. 5 i 9). Do zarodka przyczepiony jest
diugi dodatek nitkowaty, zakonczony zgrubiatym
korzonkiem (fig. 5). W woreczku zarodkowym, jesz-
cze przed zaplodnieniem, tworzy sie bielmo i wtor-
ne woreczki (corpuscula) w liczbie 20—60. Szyszki
cylindryczne, na dwa cale dtugie (fig. 1i7), skta-
dajq sie z 70—90 szerokich, czterema rzedami uto-
zonych tusek, ktore sq postulane, trwale i mieszczq
w kqtach po jednem nasieniu szeroko oskrzydlonem.
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Welwitschia mirabilis.

Fig. 4i 6 przedstawiajq kwiaty stupkowe, wraz z tu-
skami szyszek, z dwu roznych stron widziane.

Na zasadzie budowy kwiatu i nasienia, roslina
ta zaliczong zostala do matej rodziny Gnetaceae
(Gniotowych), bardzo blisko spokrewnionej z ro-
dzing Szyszkowych.

Welwitschia byta odkrytqg w r. 1860 przez au-
stryjackiego botanika, D-ra Welwitscha, w potud.-
-zachodniej Afryce, niedaleko od przylgdka Negro.

Najobficiej spotka¢ jg mozna na wzniesieniach,
pokrytych niskq trawq pomiedzy 22° i 23° szer.
potudn. zachodniej Afryki. Welwitsch znaleziong
pierwszy raz rosling postat w spirytusie do Londy-
nu owczesnemu dyrektorowi ogrodu botanicznego
Kew (Kju), Hookerowi, ktory jq pierwszy opisat
i dat nazwe.

LW r 1880 w tymze ogrodzie, F. Orpen Bower,
otrzymane swiezo z Afryki nasiona Welwitschii po-




sadzit i badajqc ich rozwoj, znalazi, ze rozwijajg
sig one tak, jak i nasiona Przesli (Ephedra), a takze
zauwazyl, ze przyjete przez Hookera liscienie nie sq
liscieniami.

Na zakonczenie mozna jeszcze dodac, Ze wszyst-
kie czesci tej rosliny zawierajg w sobie pewien ro-
dzaj gumy.

Wszechswiat 1884, tom.II1, nr.12, str.185-188

O DZIALANIU tytoniu, makowca i konopi.
przez G. P.

Do najbardziej rozpowszechnionych natogow
nalezy uzywanie tytoniu, juzto przez zazywanie
w ksztafcie proszku, t. j. tabaki, juzto przez zucie
tak zwanej prymki, a najwiecej przez palenie. Na-
tog ten tak dalece sie zakorzenia u 0sob oddajgcych
mu Sig, iz przechodzi w potrzebe, a zaniechanie
uzywania tytoniu pocigga za sobg nietylko przykre,
ale nawet szkodliwe nastepstwa, podobnie jak na-
gle odzwyczajenie si¢ od gorgcych napojow u lu-
dzi natogowych. Rowniez optakane skutki pocigga
za sobg nadmierne uzywanie tytoniu, uzywanie zas
makowca (opium) lub haszyszu, jak to ma miejsce
na Wschodzie, staje sie¢ wprost zabojczem.

Tyton, Nicotiang tabacum nalezy do rodziny
Psiankowatych (Solanaceae). Rodzina ta liczy na-
der wielkq ilos¢ gatunkow, z ktorych jednak mata
tylko liczba jest uzytecznych. Sama Ameryka po-
siada tyton w 50 gatunkach. Najdawniej znany jest
tyton w Chinach. Do Europy miatl go wprowadzic¢
mnich Romano Pane z Domingo w roku 1496. We-
diug zas innnych podan, przywiozt go z Ameryki do
Hiszpanii i Portugalii doktor Franciszek Herman-
dez de Toledo w roku 1520. Do Anglii sprowadzit
tyton kapitan Franciszek Drake, co jednak nie jest
rzeczq pewng, inne bowiem zrodta podajg Ravle-
gha, ktory za krolowej Elzbiety w 1584 roku miat
przywiesc te rosline; miano go nawet Smierciq uka-
raé, gdy si¢ przekonano, Ze uzywanie tytoniu szko-
dliwie wptywa na ustroj i od pracy wielu ludzi od-
cigga.

Nazwa tacinska Nicotiang pochodzi od posta
portugalskiego, Jana Nicota, ktory z Lizbony prze-
stal Katarzynie de Medicis nasiona tytoniu i taba-
ke. Tabaka ta wybawita syna Katarzyny Karola IX
z diugotrwatej migreny, w skutek tego nazwa dawcy
przeszta na rosling, z ktorej tabaka zostata przyrzq-
dzong.

Wedtug podan statystycznych Burrela, ilos¢ tyto-
niu, ktorq wydajq rozmaite kraje, wynosi: we Fran-
cyi 11500000 kilogramow, w Austryi 20000000 kig.,
w Prusiech 12500000 klg. Wyspy Kuba i Hawana
dostarczajg 200000000 cygar czyli 1000000 kig.

tytoniu. Najwiecej tytoniu zuzywa Australija, gdzie
na jednego cztowieka przypada 5500 gr., najmniej
zas Rosyja, gdzie na glowe 370 gr. tytoniu sie liczy.

Glowne sktadniki tytoniu, podtug rozbiorow Po-
sselta i Reimana, sq: Na 10000 czesci: nikotyny (al-
kaloidu) 6,0, nikocyjaniny 1,0, wyciggu gorzkiego
287,0, materyi gumowatej w polgczeniu zjabicza-
nem wapnia 174,0, zieleni 26,7, biatka 26,0, kleju
104,8, kwasu jabtkowego 51,0, chlorku amonu, po-
tasu i azotanu potasu 82,0, witoknika 496,6, wody
2828,0, fosforanu wapnia 16,6, a w koncu slady
maqczki.

Istotami, glownie dziatajgcemi w tytoniu, sq ni-
kotyna i nikocyjanina. llos¢ nikotyny jest zmienna,
a zalezy od przyprawy tytoniu. W tytoniu nieprzy-
prawianym jest jej wiecej, niz w przyprawianym,
a co do ostatniego, wiecej znacznie w gatunkach
posledniejszych. Nikotyna jest zasadq roslinng
dwukwasowgq, ciekiq.

Do ciekiych alkaloidow zalicza sie tez sparteina
i koniina, zasady niezawierajqce rownie jak niko-
tyna, tlenu w swym skladzie. Nikotyna jest zasadqg
najmocniej trujgcq,; pod wzgledem dziatania zbliza
sie najbardziej do kwasu cyjanowodornego,; drob-
niejsze zwierzeta ging juz wskutek wdychania ma-
tych ilosci nikotyny, dla cztowieka 0,003 gr. jest juz
Smiertelng dawkq. Objawy zatrucia sq: pieczenie
na jezyku, w gardle, slinotok, zawrot glowy, przy-
tepienie wzroku i stuchu, utrudnione oddychanie,
zigbnienie konczyn, drgawki a wreszcie Smierc.
Mate dawki nikotyny orzezwiajq umyst i czy-
nig sktonniejszym do pracy umystowej, procz tego
zmniejszajq nadzwyczaj uczucie gltodu. Nikocyja-
nina jest drugim gltownym dziataczem w tytoniu.
Jest to ciato obojetne, podiug niektorych badaczy
nie stanowi osobnego alkaloidu lecz jest nikoty-
ng w polqczeniu z jakims kwasem lotnym blizej
nieznanym. Nikocyanina w stanie czystym zadana
sprawia kichanie, bol glowy i wymioty. Procz wy-
zej wymienionych sktadnikow musimy uwzglednic¢
rozmaite przyprawy i produkty rozktadowe zalezne
od samego uzycia tytoniu. Rozmaite jest dziatanie
tytoniu wzglednie do tego czy sie go pali, czy tez
zuje lub jako tabake zazywa.

W tytoniu uzywanym do palenia przytgczajq sie
do zwyklych sktadnikow, skiadniki przypraw, tak
zwanych bajcow czyli sosow. Sktad tych sosow roz-



maity jest w roznych fabrykach, stanowi to wtasnie
odmiang tytoniowych gatunkow. Po poddaniu lisci
tytoniowych fermentacyi przy 35° R. przyprawia
sig tyton temi sosami, ktore si¢ zwyczajnie skladajq
z soli kuchennej, saletry, salmijaku, amonijaku, wi-
nianu potasu i wywarow lub wytloczyn z rozmaitych
roslin jako to winogron, jabtek, malin, fig, jatowca,
kawy, herbaty, lisci bobkowych, gwozdzikow, wani-
lii, wreszcie wodki, wina, miodu, bursztynu, borak-
su, kwasu benzoesowego a nawet moczu. Pod dzia-
taniem fermentacyi i przypraw sktadniki tytoniu si¢
zmieniajq, przewaznie za$ ubywa czes¢ nikotyny,
Co do ubytku nikotyny podczas samego palenia
sq zdania podzielone; jedni badacze utrzymujq, ze
nikotyna si¢ rozklada podczas palenia, popierajgc
twierdzenie faktem, ze nikotyna juz w zwyktej tem-
peraturze wobec powietrza atmosferycznego sie
rozktada, inni zas dowodzq, ze nikotyna nie doznaje
zadnej zmiany, gdyz jest polgczona z kwasem, co jej
dozwala skutecznie si¢ wszelkim wptywom opierac.

W dymie tytoniu znajduje si¢ nikotyna, nikocyja-
nina, bezwodnik weglany, tlenek wegla, kwas siar-
kowodorny, cyjanowodorny, octowy, mrowkowy,
koztkowy czyli waleryjanowy, mastowy, weglan,
octan i chlorek amonu, oraz zasady z szeregu piry-
dyny, jako to pirydyna, pikolina, lutydyna, kolidyna
itd.

Procz tego podajg rozmaici badacze rozne we-
glowodory, azot, cyjanek amonu, olejki przypalo-
ne, aniling, kwas karbolowy, kreozot i wiele cial
niezbadanych, rozpuszczalnych w eterze, wyskoku
i chloroformie.

Jak juz wyzej mowilismy gtownym dziataczem
w tytoniu jest nikotyna i nikocyjanina, dlatego
o skutkach uzywania tytoniu mozemy powiedzie¢
to samo co o skutkach tychze istot. Procz tego
dziatajq tez w dymie tytoniowym trujgco kolidyna
i kwas cyjanowodorny. Od cial tych uwalnia si¢ dym
przez przeprowadzenie go przez wode, jak to jest
w zwyczaju na Wschodzie, przy uzyciu tak zwanych
nargili, tj. fajek z wodq. Przy nadmiernem paleniu
tytoniu wystepujq objawy chronicznego zatrucia,
jako to: katar gardila, zolgdka i kiszek, zboczenia
w uktadzie nerwowym, bicie serca, dusznosc tyto-
niowa (dyspnoea nicot.) a wreszcie silne zapalenie
ocz i chwilowa utrata wzroku, ktora znika z usunie-
ciem przyczyny.

Do zatrucia smiertelnego rzadko dochodzi,
znane sq jednak w literaturze wypadki smierci po
uzyciu tytoniu. Ma to miejsce przewaznie wskutek
nierozsqdnych zaktadow. Tak np. prof. Chevalier
opisuje podobny wypadek, gdzie miody cztowiek
zatozyl sie, iz wypali dwanascie cygar jednym cig-

giem; zdolat zaledwie dziesie¢ wypali¢, poczem
go odwieziono do jego mieszkania, wsrod cigzkich
[ objawow zatrucia, a w tym samym dniu zakonczyt
zycie. Rownie Helving wspomina o Smierci dwu
braci, z ktorych jeden 17-cie, drugi 11-cie fajek jed-
ne po drugiej wypalili.

Tyton miernie uzywany orzezwia umyst, uspo-
sabia do pracy i usuwa uczucie glodu, jakto juz
o czystej nikotynie wspominalismy. Z wiasnosci tej
korzystajq Indyjanie, ktorzy palg muszle, a wiec wy-
palajg weglan wapniowy, z ktorych one si¢ gltow-
nie sktadajq, na wapno gryzqce czyli tlenek wap-
nia, mieszajq z lis¢mi tytoniu i Zujg te mieszaning
podczas dtugich towow, szczegolnie przy braku
zywnosci. Zdaje sig, ze ten sam cel, t. j. chwilowe
zaspokojenie, a raczej oszukanie glodu, ma zZucie
prymki u starych zotnierzy i marynarzy. Tyton Zuty
o wiele silniej dziala niz palony; przy paleniu do-
stajq sie tylko czesci sktadowe dymu do ustroju, sok
zas caly zatrzymuje si¢ w cybuchu fajki, w cygar-
niczce i w koncu cygara; przy zuciu zas wszystkie
istoty w soku zawarte, przechodzg do organizmu.
Zanim czlowiek przywyknie do zucia tytoniu, musi
przechodzi¢ dolegliwe cierpienia, jakoto pieczenie
w blonach sluzowych geby, gardta, przelyku, zapa-
lenie dzigsel, bol i zawrot gtowy, ospatosé, nudno-
Sci, drzenie i zigbnigcie konczyn, pot na catem. ciele
i zwolnienie tetna.

Objawy te wystepujq po uzyciu prymki, t. j. tyto-
niu, umysinie ztagodzonego rozmaitemi przymiesz-
kami roslinnemi, azeby go uczynic¢ .stabszym, przez
co mniej si¢ staje szkodliwym przy zuciu. Po prze-
zuciu zwyktego tytoniu lub cygara, nastepujq skutki
o wiele grozniejsze, konczqgce si¢ nawet Smierciq.
Smieré moze nastgpic po przezuciu potowy cygara,
czego wypadki znane sq w literaturze.

Tyton bywa tez uzywany jako tabaka. Tabaka
zawiera w sobie do 2% nikotyny, jest wiec szko-
dliwg, jezeli si¢ dostanie do zolgdka, skqd zostaje
przez ustroj wessang. Trafialy sie wypadki smierci
po potknieciu 2—3 gr. tabaki. Zazywana w zwykly
sposob drazni blony Sluzowe nosa, przytepia stuch,
a ze zawsze dostajq si¢ choc¢by drobne jej ilosci do
gardziela, przelyku i Zolqdka, sprawia zapalenie
tychze organow. Nieprzyjemne objawy wystepujgce
u ludzi zazywajgcych tabake, pochodzq tez w znacz-
nej czesci od przypraw i zafatszowan. Najzwyklej-
szemi dodatkami w tabace sq atun, octan olowiu,
siarczan zelaza lub miedzi, siarek rteci i arsenu,
wreszcie ciemierzyca i pieprz turecki. Zaprawy te
wywotujg zadraznienia blon sluzowych, Sluzotok
i Slinotok. Wreszcie nalezy zauwazy¢, w jakich na-
czyniach bywa tabaka przechowywang, tabaka bo-



wiem w olowianych puszkach trzymana, zawiera
w sobie do 2% tlenku otowiu. U zazywajqcych takg
tabake pojawia sie drzenie i niemoc konczyn a na-
wet uwiqd ciata.

Leczniczego zastosowania obecnie tyton nie
ma. Dawniej uzywano go w postaci roznych le-
kow, co jednak zarzuconmo dla czesto wyste-
pujgcych uporczywych zatrué¢ a nawet Smierci.

Przykre objawy wystepujgce u ludzi palgcych
namietnie tyton, nie dadzq si¢ nawet porownaé
z optakanemi skutkami, jakie za sobg pocigga pa-
lenie lub zazywanie makowca, t. j. opium, jak toma
np. miejsce w Chinach, gdzie ludnos¢ namietnie
pali makowiec. Co do zazywania opium, to mniej to
Jjest w uzyciu, szczegolniej w Europie; coraz wiecej
Jjednak szerzy sie morfinizm, t. j. nalog wstrzykiwa-
nia podskornie morfiny, jednego z glownie dziata-
Jjacych sktadnikow makowca. — Szczegolnie wzra-
sta liczba morfinistow w Niemczech, najwiecej zas
miedzy mtodymi lekarzami. Podczas bolow nerwo-
wych uzywana jako Srodek usmierzajgcy, staje sie
przy zbyt czestem stosowaniu nieodzowng prawie
dla orga-. nizmu, przechodzi w smutny natog.

Makowiec, t. j. opium jest sokiem z niedojrzatych
glowek maku, Papaver somniferuin. Roslina ta upra-
wiang bywa w Matej Azyi, Egipcie, Persyi i Indyjach
Wschodnich i w matych ilosciach w Niemczech, An-
glii, Francyi i w Potnocnej Ameryce. Narkotyczne
wlasnosci makowca znane byly staroZytnym leka-
rzom greckim, ktorzy go nazywali Mekonium. Na-
zwa ta ustgpila miejsca nazwie opium, t. j. sok, po
arabsku affian. Najlepszy rodzaj makowca pochodzi
ze Smyrny, bardzo dobre sq tez gatunki makowca
w Niemczech i Francyi otrzymywane.

Handel tym produktem spoczywa przewaznie
w rekach Anglikow, ktorzy samym Chinom do-
starczajq go za 260 milijonow frankow rocznie.
Chinczycy palg opium w gateczkach, zaprawnych
wonnemi olejkami, przewaznie olejkiem rozanym.
Naltog ten jest poprostu zabdjczym; palacze makow-
ca zyjq nadzwyczaj krotko i w stanie zupetnego zi-
dyjocenia. Rzqd chinski starat sie nawet zapobiedz
temu zgubnemu przyzwyczajeniu przez surowe za-
kazy, usitowania jednak rozbijaty si¢ o przeszkody
ze strony Anglikow, ktorzy tak wielkie mate-ryjalne
korzysci stqd czerpig.

Po wypaleniu fajki makowca, doznaje palacz
przyjemnego rozmarzenia, rozmaite widziadta roz-
koszne przesuwajq mu sie przed oczyma, w koncu
zas gleboki sen go ogarnia. Skutki te sprawiajg al-
kaloidy, zawarte w opium, a przewaznie morfina.

W sktad makowca wchodzq, procz morfiny, kto-
rej najwiecej sie znajduje, bo do 22%, inne zasady

roslinne, jakoto: pseudomorfina, kodeina, lauda-
nina, kodamina, laudanoryna, tebaina, kryptopi-
na, protopina, papaweryna, narceina, lautopina,
narkotyna i hidrokotarnina; procz tych zasad inne
sktadniki, jakoto kwasy: makowy czyli mekonowy
i mleczny, zywice kwasne, tluszcz, wosk, sktadajqgcy
si¢ z cerotynianu i palmitynianu cerylu, barwnik,
istota podobna do kauczuku, guma; z czesci zas
nieorganicznych: potas, sod, wapno, magnezja, tle-
nek zelaza, kwas krzemienny, siarczany i fosforany.
Morfina i narkotyna tylko znajdujq sie w wigkszej
ilosci; inne alkaloidy sq zawarte w bardzo matym
stosunku, niedochodzgcym prawie do 1%.

Morfina jest zasadg krystaliczng, w wodzie na-
der trudno rozpuszczalng, wcale nierozpuszczalng
w eterze i chloroformie, tatwo w wyskoku. Zasada
ta oddzialywa mocno trujgco; u dzieci nastepu-
je smier¢ nieraz po uzyciu 0,001 gr, u dorostych
zas po 0,06 gr. Ustrdj jednak przyzwyczaja si¢ do
dos¢ znacznych dawek, tak, ze u przyzwyczajonych
Jjeden gram morfiny jeszcze Smierci nie sprowadza.
Morfina wywotuje gleboki sen, ktory przechodzi
w tak zwangq Spigczke; w stanie tym Zrenice sq silnie
zwezone, oddech utrudniony, nieregularny, dzialal-
nos¢ serca ostabiona, znieczulenie, brak oddziaty-
wania odruchowego Zrenicy na Swiatlo. Po spigcz-
ce nastepuje przebudzenie, po ktorem diugi czas
trwa uczucie zngkania, mdtosci i rozmaite nerwowe
przypady przed przyjsciem do stanu prawidtowego,
lub tez smier¢ wsrod drgawek z upadku sit. Wy-
Stepuje tez sinica wskutek przetadowania krwi bez-
wodnikiem weglanym.

Przy ciggiem zazywaniu morfiny w malych daw-
kach, ulega ustroj zatruciu przewlektemu. Poczqt-
kowo wplywa morfina dodatnio na organizm, po
dtuzszem jednak uzywaniu wystepujq mdtosci, brak
oddechu, bicie serca, ustawiczne halucynacyje,
rozdraznienie nerwowe, drzenie konczyn i obnize-
nie inteligiencyi. Morfinista lub palacz makowca
nie jest zdolny do zadnej pracy umystowej, popada
w stan zidyjocenia i apatyi, z ktorej go tylko swieza
dawka morfiny lub fajka makowca zdota na chwile
wyrwac, aby si¢ pozniej jeszcze bardziej w ten stan
pogragzyt. Odzwyczajenie od tego natogu musi sie
odbywacé powoli i systematycznie, w przeciwnym
razie chory moze zyciem przyplacic.

Zastosowanie lecznicze morfiny jest nader roz-
legle. Przewaznie sie jej uzywa w chorobach ner-
wowych, przy wielkich bdlach, posiada bowiem,
Jjakesmy wyzej wspominali, wlasnos¢ znieczulania;
rowniez dziata znakomicie jako srodek, sprowadza-
jacy sen.



Co do innych alkaloidow makowca, mozemy po-
wtorzy¢ prawie to samo, cosmy o morfinie powie-
dzieli. Sq to istoty krystaliczne, o dziataniu nader
do morfiny podobnem, zastosowania jednak leczni-
czego, procz kodeiny nie majq, a to z powodu, ze
w nader matych ilosciach si¢ znajdujq w opium,
a co za tern idzie, sq wytworami nader drogiemi.

Jak ulubionym narkotykiem Chinczykow jest
opium, tak w Afryce, Persyi, Indyjach i Turcyi odu-
rza si¢ ludnos¢ chetnie wytworami z konopi indyj-
skich (Canabis indica s. sativa). Konopie palg same
Jjako takie, lub tez jedzq haszysz, otrzymany z nich
przez gotowanie z wodq i matym dodatkiem masta.
Wywar taki parujq do pozostatosci wyciggu, zapra-
wiajq korzeniami i cukrvem i jedzq z kawq lub bez
niej. Powidetka haszyszu noszq na wschodzie na-
zwe Madyjum lub Birmingi.

Istota, dziatajgca w konopiach; nie jest doktadnie
zbadang; podtug jednych, jest nig Zywica brunatnej
barwy, bezazotowa, zwana kanabing, podiug zas
zdania drugich kanaben, t. j. olejek eteryczny lot-
ny. Istota ta pobudza mocno fantazyjq, rozwesela,
odrywa od trosk, sprowadza rozkoszne omamienia,
nieodbierajgc przytomnosci. Naduzycie haszyszu
powoduje mdtosci, zawrot glowy i gleboki sen.
Przewlekte zatrucie objawia si¢ podobnie, jak za-
trucie morfing, przytepieniem wladz umystowych,
niedotestwem.

Konopi indyjskich uzywa si¢ jako srodka leczni-
czego w chorobach nerwowych, w zadumie (me-
lancholii), w obledzie opilczym (delirium tremens)
i jako Srodka nasennego, szczegolnie u morfinistow
i opiofagow, gdzie juz dziatanie morfiny ustaje, skut-
kiem przyzwyczajenia sie przez diugie uzywanie.

Wszechswiat 1886, tom.V. nr.14, str. 210-212

O MANIOKU
przez Jana Sztolcmana.

Maniok nalezy do najuzyteczniejszych roslin kra-
Jow zwrotnikowych, a pomimo to wiele 0sob wie za-
ledwie o jego istnieniu, niemajgc pojecia o samej
roslinie i o pozytku, jaki przynosi. Kazdy prawie
styszat lub nawet probowat ostawionej tapioki, kto-
rq, ostatniemi czasy wprowadzono w Europie jako
pokarm bardzo pozywny i tatwostrawny, a jednak
nieliczne tylko osoby wiedzq, zZe ta cenna kasza
z manioku si¢ wyrabia. Wszyscy wiedzq, ze tapioke
zza morza przywozq, lecz nie majg pojecia o rosli-
nie, ktora jqg wydaje; po wigkszej czesci mieszajq jg
z sago w przekonaniu, Ze to z jakiejs palmy wyrabia
si¢ krupy tapiokowe.

Maniok pod wzgledem uzytecznosci stoi na row-
ni z kartoflem, bananem, pszenicq lub ryzem. Czem
Jest kartofel dla mieszkancow umiarkowanych stref
nowego i starego Swiata, tern jest maniok lub wta-
sciwie yuka' (Manihot) dla okolic gorgcych Potu-
dniowej i Srodkowej Ameryki. Dwa sq gatunki ma-
nioku, a mianowicie yuca (Manihot palmata lub
M. aipi) i yuca brava (Manihot utilissima). Zajmie-
my si¢ kazdym zosobna.

Yuka stodka (Manihot palmata) stanowi bardzo
wazng, niemal niezbedng rosling w zZyciu mieszkan-
ca gorqcych stref Ameryki, a cho¢ do Europy nie
udato si¢ jej wprowadzi¢ dla zbyt ostrego klima-
tu, zato Afryka skorzystata z tego dobrodziejstwa,
gdyz wiemy z opisow podroznikow wspotczesnych,
ze glownem pozywieniem murzynow nad Congo

jest wlasnie ta drogocenna roslina. Yuca wyrasta
w drzewko o lodydze wezlowatej, rozgateziajgcej
sig czesto od samego korzenia, ku gorze cienkie
szyputki nieliczne, dos¢ duze, palczaste liscie o po-
wierzchni gladkiej. Korzen tej rosliny przybiera
znaczne rozmiary i stanowi wlasnie czes¢ jadalng
rosliny. Kazdy krzak posiada kilka takich korze-
ni, ktorych waga (biorgc kazdy zosobna) wynosi
zwykle pare funtow, wyjgtkowo zas dochodzi przy
bardzo dobrym gruncie do 25 funt., jak to sie trafia
w dolinie Sesuya, jednego z doplywow gornego
Maranonu?. Czesto wiec jeden krzak dostarcza dwu-
dniowego pozywienia dla catej rodziny. Korzen yuki
przypomina nieco ksztattem i kolorem naszq czar-
ng rzodkiew—posiada dos¢ grubg, brunatng skore
i bialy srodek, zawierajgcy mase krochmalu.

Yuka sadzi sie w takich okolicach, gdzie jesz-
cze Swieze dziewicze’ grunty nie wymagajq zadnej
uprawy. Cata wiec manipula-cyja sadzenia ograni-
cza si¢ na zrobieniu kotem skosnej dziury, do ktorej
wtyka si¢ kawalek todygi, obejmujgcy trzy wezly
czyli dwa oczka. Jeden koniec pozostaje nad ziemiq.
W ten sposob sadzona yuka dojrzewa rozmaicie,
stosownie do Sredniej temperatury miejSCOwosci.
1 tak w czesciach Peru najgoretszych, to jest na Po-
morzu, i w kotlinie Amazonki wystarcza szes¢ mie-
siecy do zupetnego dojrzenia manioku, gdy tymcza-
sem w gorskich regijonach na granicy kultury yuki,
czyli na 6000° nad poziomem morza, roslina ta po-
trzebuje dwu lat zanim korzen dojdzie. Zresztq ma-
niok sadzony na tej wysokosci, posiada prawie za-
wsze korzen niewielki, odznaczajgcy si¢ twardoscig
i obfitoscig drzewiastych wlokien, ktorych nawet
dlugie gotowanie zmigkczy¢ nie moze. Wyjgtkowo



Jjednak trafiajg sie miejscowosci wysoko potozone,
a produkujgce maniok w doskonatym gatunku. Do
takich nalezy wspomniana dolina Sesuya, liczgca
5500’ nad poz. morza, oraz pobliska dolina Huay-
abamba, lezgca w systemie rzeki Huallagi. Obie te
doliny prawdopodobnie w skutek osobliwego to-
pograficznego potozenia majg sredniq temperature
wyzszq od innych miejscowosci, lezqcych na tymze
poziomie, a aluwijalne grunty, ktore w dolinie Hu-
ayabamba stanowily niegdys dno jeziora, zdajq si¢
byc¢ szczegolniej pomysine dla rozwoju manioku.

Yuka jest smaczng tylko wtedy, gdy si¢ jg spozy-
wa tegoz samego dnia, a conajpozniej nastepnego
PO wyjeciu z ziemi; W przeciwnym razie staje sie
twardg, drzewiastq i wymaga diugiego gotowania,
a smak jej juz nie jest nigdy tak przyjemny, jak Swie-
zo z ziemi wyjetej. Zwykle podajq jg peruwijanie na
stot albo ugotowang, albo upieczong na weglach
i wowczas chleb pszenny zastepuje; nadto jednak
stuzy do przyrzqdzania mnostwa potraw, ktorych tu
wyliczaé nie bede. Na nizinach znow amazonskich,
dzicy lub napot dzicy indyjanie przyrzgdzajq z niej
ulubiony swoj napoj, zwany masato, a uzywany po-
wszechnie przez lesnych mieszkancow amazonskiej
kotliny od Boliwii po Kolumbijg. Wedlug Reclusa’
indyjanie Panamy i Darienu znajq takze jego uzy-
cie. Wstretny sposob przyrzqdzania tego napoju
zastuguje na wzmianke. Obrane korzenie manio-
ku gotuje sie, a nastgpnie rozgniata w dlugich,
drewnianych korytach przy pomocy drewnianych
thuczkow. Tak rozgniecionq yuke, zujg nastepnie
indyjanki i wypluwajq wraz ze sling do naczynia
zwanego botea (niecka). Zzuty maniok mieszajg
z resztq rozgniecionego korzenia i poddajq fermen-
tacyi, a otrzymang papke uzywajq do przyrzqdzenia
napoju: dosc jest troche takiej masy rosprowadzié
w zimnej wodzie, aby otrzymac bardzo przyjemny
(sic) napoj. Kazdy indyjanin wybierajqgcy sie w dro-
ge, czyto jako boga (wioslarz), czy jako carguero
(tragarz) — bierze ze sobq zapas masatowej pap-
ki i za Zadne pienigdze z domu sie nie ruszy, poki
catego zapasu nie ma przygotowanego. Oczywista
rzecz, ze i zadne Swieto indyjskie nie obejdzie si¢
bez ulubionego masato. Konsumcyja zas tego na-
poju tak jest wielkq u lesnych indyjan, zZe kobiety
indyjskie sq zajete niemal ciggle zuciem manioku,
spetniajgc jednoczesnie inne roboty gospodarskie.
Wielem razy zachodzit do chat indyjskich w May-
nas (nad rzekq Huallagg), zawsze spotykatem po-
Srodku wielkq niecke, ktorq gospodyni napetniata
Stopniowo przezutym maniokiem.

Indyjanie sq zawsze bardzo goscinni, lecz, nie-
stety, goscinnoS¢ swoje manifestujq zawsze poda-

niem czarki masato. Mozna sobie wystawié zakto-
potanie tych osob, ktore poraz pierwszy dostang sie
do krainy masato, gdyz etykieta indyjska wymaga,
aby podany sobie napdj wypi¢ do dna. Jezeli gosé
okaze wstret, a co gorzej odmowi wypicia masato,
jest to najwiekszq obrazq dla indyjanina. Wow-
czas nie liczmy juz wiecej na niego, gdyz mamy
w nim nieprzyjaciela. Jeszcze przed mojg podro-
zq na wschod Peru czesto myslatem, jak ja sobie
poradze w danym razie, wydawato mi si¢ bowiem
niepodobienstwem, abym mogt wzigé do ust rzecz
tak obrzydliwg. Zbliska jednak wszystko wydaje sie
inaczej i moj debiut odbyt sie niespodzianie tatwo.
W podrozy mojej z Moyobamba do Balza-Guerto
miatem za towarzysza niejakiego p. Bios, kupca
z Balza-Guerto. Czteredniowq podroz odbywalismy
pieszo w okolicy nadzwyczaj urwistej i niedostep-
nej. Pewnego dnia, spusciwszy si¢ na dno wgwo-
zu, spostrzeglismy grupe indyjan tragarzy, zajetych
wlasnie przyrzqdzaniem masato przy Strumieniu.
Rios, przyzwyczajony od dziecka do tego napoju,
wzigl natychmiast czarke, a podajgc mija, rzekt:
,,Sprobuj-no pan”. Pi¢ mi sie chcialo, a napoj wea-
le ponetnie wyglgdal,; nie pamietato sie tez, w jaki
to sposob przyrzqdzony zostal. Wzigtem wiec czar-
ke, wychylitem do dna i... poprositem o drugq. Od
tego czasu statem sie wielkim zwolennikiem masato.
A dodac musze, ze wszyscy bez wyjqtku europejczy-
¢y, podrozujgcy po tych odleglych krainach, bar-
dzo ten napoj lubiq. Nawet stawny lejtenant Wyse,
gltowny inicyjator kanatu panamskiego, w podro-
zach swych po Darienie (Panama) nie pomijat ni-
gdy okazyi napicia sie tego przyjemnego napoju’.

Pytatem miejscowych, dlaczego nie poddajg
wprost fermentacyi rozgniecionego w mozdzierzu
manioku,; odpowiadano mi, ze fermentacyja nie jest
nigdy tak kompletng, jak przy wspotudziale sliny.
W podobny sposob indyjanie kotliny amazonskiej
przyrzqdzajg masato z owocu pewnej palmy, zwa-
nej pishuayo (Guilielma speciosa).

Oprocz wymienionych uzytkow, maniok stodki
daje jeszcze doskonaly krochmal, ktory w medycy-
nie wigcej jest cenionym od kartoflanego.

Jedynym nieprzyjacielem manioku pomiedzy
owadami zdaje si¢ by¢ mrowka, zwana przez miej-
scowych ,, hormiga-arriera” (Oedocoma), ktora
wycina liscie i do swych mrowisk zanosi, niszczgc
tym sposobem rosling, Zato miedzy czworonoga-
mi znajdujemy dwa gatunki, a mianowicie aguti
(Dasyprocta) i paca lub pikuru (Coelogenys), kto-
re zakradajq si¢ na pola maniokowe, wyrzqdzajgc
znaczne szkody. Kazde z tych zwierzqt nie jest w sta-
nie zjesS¢ naraz catego korzenia, lecz odgrzebujgc
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coraz to nowe, sprowadzajq uschniecie drzewek,
ktorych korzenie zostajq odkryte. To tez krajowcy
wypowiedzieli wojne szkodnikom, tepigc je bronig
lub potrzaskami.

Drugi gatunek manioku® zwie si¢ yuca brava
(Manihot utilissima), posiada bowiem korzen ja-
dowity. Materyja jednak trujqca (kwas pruski) jest
na szczescie bardzo lotng, tak, ze wystarcza wysu-
szenie, wygotowanie, lub nawet proste wystawienie
na powietrze w ciggu 24 godzin aby pozbawié¢ ko-
rzen jego trujgcych wlasnosci. Ten to wtasnie ga-
tunek stuzy do wyrabiania tapioki, ktora si¢ cieszy
obecnie takiem uznaniem w Europie, ze jq nawet
raczq fatszowac. Tapioka lub farinka brazylijczy-
kow przyrzqdza si¢ w sposob nastepujgcy: Przemy-
ty korzen Sciera si¢ na tarce, a nastgpnie poddaje
silnemu prasowaniu dla usuniecia trujgcego soku,
poczem suszy si¢ go na gorqcych plytach. Otrzymana
w ten sposob farinka roschodzi sie po catym swiecie.
W Brazylii nad Amazonkq, uzycie tapioki jest bar-
dzo rospowszechnionem, o czem si¢ mogtem na-
ocznie przekonac. Kazdy z jedzqcych posiada na
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spodku troche krup maniokowych, ktore domigszy-
wa do wszystkich bez wyjqtku potraw. Uzycie jed-
nak tapioki w Peru i Ekwadorze jest bardzo ogra-
niczone, tam bowiem yuka stodka i banan gtowng
grajq role.

Zapewniano mnie w Maynas, ze dzicy indyjanie
kotliny amazonskiej jedzq gotowane liscie manio-
ku, przyrzqdzajqc rodzaj kapusniaku bez soli, nie
umiano mnie jednak objasnic, ktorego gatunku do
tego uzywajq. Przypuszczam, ze to muszqg byc¢ li-
Scie yuki stodkiej, ktorej korzenie uzywane sq przez
tychze indyjan na wyrob masato, pochtaniajgcy
calg produkcyjq manioku.

Teksty wybrata i przygotowata
Maria Smialowska,
pomoc techniczna Monika Szczerba-Kolasa.

AR

! Yuka — nazwa indyjska manioku, uzywana w Peru, Boliwii, Ekwadorze i Kolumbii.
2 Sesuya lezy w pétnocnem Peru, w departamencie Amazonas.

3 Patrz: Armand Reclus. Panama et Darien. Paryz, [880.

4 Patrz Armand Reclus. loc. c.
> Patrz Armand Reclus. loc. c.
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PRZYRODA OKOLIC
POGGIO BUSTONE, WELOCHY

Katarzyna Stachowicz (Krakow)

Poggio Bustone to miejscowo$¢ potozona w $rod-
kowych Wtoszech, w prowincji Rieti (region La-
cjum). Zlokalizowana jest okoto 70 km od Rzymu.

Ryc. 1. Mapa Wioch (obrys) z zaznaczonymi regionami administracyjny-
mi. Czerwona kropka zaznaczono miejscowos$¢ Poggio Bustone, lezaca
w regionie Lacjum. Na mapie zaznaczono regiony Lacjum, Umbri¢ oraz
Abruzje, opisywane w artykule. Rycina — opracowanie wiasne na podstawie
[1; 2], z wykorzystaniem darmowej grafiki: https://pixabay.com/pl/vector-
s/w%C5%82ochy-mapa-regiony-pa%C5%84stw-bander%C4%85-156536/

Miejscowo$¢ ta znajduje si¢ na styku trzech regionow
srodkowych Wtoch, a wiec Lacjum (wt. Lazio), Um-
brii (wt. Umbria) oraz Abruzji (wh. Abruzzo), (Ryc.

- s w AP

Rye. 2. Widok na Poggio Bustone. Zdjgcie wykonano w lipcu 2019 roku. Fot.
Katarzyna Stachowicz.

1), [2; 3]. Dzigki swojej lokalizacji miejscowos¢ sta-
nowi idealng bazg ,,wypadowg” do odwiedzania par-
kéw narodowych srodkowych Wtoch 1 obserwowania
tutejszych ciekawostek przyrodniczych. Wigkszos$¢
z nas zna Wtochy od strony zabytkéw urbanistycz-
nych, nie wiedzac czesto, jakie skarby przyrodnicze
znajduja sie ,,tuz obok”. Poggio Bustone potozone
jest na jednym z licznych tutaj wzgorz (Ryc. 2), co
nie dziwi ze wzgledu na ciggnacy si¢ tedy pas Apeni-
néw [2]. Panuje tutaj klimat §rédziemnomorski, bar-
dziej wilgotny na zachodnich stokach Apeninéw, co
jest widoczne szczeg6lnie w okresach jesienno-zimo-
wych, kiedy wiele miejscowosci gorskich spowijaja

Rye. 3. Widok z rejonu Poggio Bustone na ,,Doling Swictych” (Valle santa Reatina). Zdjecie wykonano w lipcu 2019 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.




mgty [2; 3]. Ze wzgorza, na ktorym lezy Poggio Bu-
stone, rozcigga si¢ malowniczy widok na ogromng
Doline Swicta Reatynska (Valle santa Reatina), przez
tutejsza ludnos¢ zwang ,,Doling Swigtych” (Ryc. 3).

—

1 y

Ryc. 4. Buk Swictego Franciszka (Faggio di San Francesco) w miejscowosci
Cepparo (region Lacjum) — widok ze $ciezki turystycznej. Zdjecie wykonano
w lipcu 2019 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.

o,

jacych sie w tym rejonie jest ,,Buk Sw. Franciszka”
(Faggio di San Francesco) w migjscowosci Cepparo
(Ryc. 4). Drzewo to zaliczono do zabytkow przyrod-
niczych tego regionu i, jak to bywa w takich przypad-
kach, posiada swoja legendg. Legenda ta gtosi, ze gdy
wyczerpany dtugim marszem przez doling przecho-
dzit $w. Franciszek, zaskoczyta go silna burza; schro-
nit si¢ pod drzewem, niestety nie dawalo ono zadnej
ochrony. Poprosit o pomoc Boga. Drzewo, pod kto-
rym stat, pochylito konary, tworzac nad nim parasol.
Drzewo mozna sfotografowa¢ ,,od dotu” (Ryc. 5),
stanowi ono ciekawostke przyrodnicza; jak wiadomo
buki rosng przewaznie pionowo, obserwowany tutaj
okaz stanowi rzeczywiscie wybryk natury.

Oprocz ciekawego drzewostanu, w ktérym domi-
nuja buki, deby i kasztany, w tutejszych lasach mozna
spotkac dziki oraz wilki. Mnie wérdd tutejszej fauny
dane bylo spotka¢ skorpiona ,,czarnego” oraz wy-
jatkowego krwiopijce — komara tygrysiego (dedes

Ryc. 5. Buk $wigtego Franciszka (Faggio di San Francesco) w miejscowos$ci Cepparo (region Lacjum) — widok od dotu. Zdjecie wykonano w lipcu 2019 roku.

Fot. Katarzyna Stachowicz.

To te okolice przemierzal migdzy innymi $w. Fran-
ciszek, $w. Bernard czy $w. Katarzyna. Pozostaty
po nich nie tylko relikwie i pamiatki, ale wytyczono
szlaki turystyczne, np. szlak $w. Franciszka, ktorym
mozna wedrowac, kontemplujac pigkno przyrody
i uspokajajac umyst. Jedna z ciekawszych, jesli nie
najciekawszych ,,pamiatek” przyrodniczych, znajdu-

albopictus; wt. La zanzara tigre), (Ryc. 6). Komary
te zostaly zaciggnigte na teren Europy z Afryki, sa
wektorem niebezpiecznych arbowiruséw, roznosza-
cych roézne choroby. Na szczescie ten niebezpieczny
krwiopijca trzyma si¢ na dystans od aromatu citronel-
li (Cymbopogon Nardus), otrzymywanej z palczatki
citronellowej, stad zwykla opaska na rgke nasaczona
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citronellg uchroni nas przed nim. Skorpion wloski
(Euscorpius italicus) jest kolejnym przedstawicielem
tutejszej fauny, nazywany jest on przeze mnie ,,czar-

z Canetra Vasche. Jest to zbiornik wody siarkowej,
o udokumentowanych wtasnosciach leczniczych,
ktérg nazywamy ,,$mierdzielem” ze wzgledu na cha-

Ryc. 6. Komar tygrysi (Aedes albopictus po wlosku: La zanzara tigre). Zdjgcie pobrane z internetu, oznaczone jako darmowe do uzytku osobistego

i handlowego: https://pxhere.com/pl/photo/1151290

nym” poniewaz, pomimo iz podrgczniki podaja, ze
jest on brunatny, gdy widzimy go w naturalnych sie-
dliskach w cieniu lasu, wydaje si¢ catkowicie czarny.
Skorpiona ,,czarnego” raczej trudno dostrzec wedru-
jac poprzez lasy regionu Lacjum, trzeba wiedzie¢,
gdzie go szuka¢. Skorpiony te lubig si¢ chowac przed
skwarem pod kamieniami, gtazami oraz w uchytkach
kory powalonych drzew. Skorpion ten jest niewielki,
osigga wielko$¢ od 3 do okoto 5 cm. Okaz widziany
przeze mnie miat okoto 3,5 cm. Skorpiony te nie sa
grozne, jego ukaszenie poréwnuje si¢ do uzadlenia
przez pszczole; niebezpieczny jest jednak dla ma-
lych dzieci oraz 0so6b uczulonych na jad. Wspinajac
si¢ na wzgorza okolic Poggio Bustone, mozna podzi-
wia¢ wiele uchytkow skalnych oraz jaskin. Odglosy
naszych krokow lub dzwigk rozmowy powoduja, iz
pobliskie krzewy zaczynaja si¢ intensywnie poruszac
i szelesci¢, po chwili mozna dostrzec umykajace jasz-
czurki, poszukujace bezpieczniejszego schronienia.
Bardzo ciekawe jest obserwowanie mtodych jaszczu-
rek, ktore wydaja si¢ przezroczyste. Wygladaja jak
przezroczyste gumowe zabawki.

Wracajac do domu po calym dniu czerpania
zpigkna przyrody, mozna zaczerpnac jeszcze tyk wody

rakterystyczny zapach, wdzierajacy si¢ do samocho-
du pot kilometra wczesnie;.

Poggio Bustone cieszy nie tylko faung i florg, ale
rowniez powietrzem i nie chodzi tu o oddychanie,
chociaz tereny rolnicze tego rejonu (Ryc. 7) wply-
waja na doskonatg jakos¢ powietrza. Ze wzgledu na

Ryc. 7. Rolnicze tereny Poggio Bustone — widok na pole stonecznikow. Zdje-
cie wykonano w 2018 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.

uksztattowanie terenu — okragly wianuszek wzgorz
— znajduje si¢ tutaj szkola latania. Mozna si¢ tutaj
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nacieszy¢ pradami wznoszacymi od stop wzgorz ku
ich szczytom, latajac na lotni czy szybowcu. Gdy
nagrzana ziemia ,,0ddaje” swoje cieplo, tworza sie¢
liczne ,.kominy” powietrzne, wykorzystywane przez
ptaki do leniwego wznoszenia si¢ bez strat energii,
ktore podkradane sg przez szybowce krecace si¢ jak
w korkociagu, osiagajace wysokos$¢ nawet 8 tysiecy
metrow. To tutaj, w Poggio Bustone, padt rekord wy-
sokosci osiggnigty na termice (9 tysiecy metrow), to
tutaj prowadzone s3 regionalne oraz mi¢dzynarodo-
we mistrzostwa szybowcowe.

Ryc. 8. Widok na szczyt masywu Monte Terminillo (2217m n.p.m.). Po lewej stronie najwyzszy punkt masywu. Zdjecie wykonano w lipcu 2019 roku. Fot.
Katarzyna Stachowicz.
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Kilkadziesiat kilometrow od Poggio Bustone roz-
posciera si¢ masyw Apenindw Monte Terminillo
(2217 m n.p.m.), (Ryc. 8). Uksztattowanie terenu wy-
musito ksztatt drog, ktore wznosza si¢ w serpenty-
nach, z urokow ktorych korzystajg zar6wno motocy-
klisci, jak 1 rowerzysci trenujacy forme. Znajduje si¢
tutaj trasa narciarska, to wtasnie tu na nartach jezdzit
$w. Jan Pawet II. W lecie, gdy nie ma pokrywy $niez-
nej, mozna stad podziwia¢ pigkno Apeninéw (Ryc. 9
i Ryc. 10). Apeniny w tym rejonie Wtoch, sg to mto-
de gory faldowe, a wigc gory powstate na skutek fal-

Ryc. 9. Widok ze szczytu Terminillo na stacj¢ narciarska. Zdjgcie wykonano w lipcu 2019 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.
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dowania i wypigtrzania terenu. Teren ten u podnozy
wzgorz jest gesto zalesiony, aby w wyzszych partiach
cieszy¢ wzrok zielenig tak oraz obszaréw podobnych
do naszych polskich potonin. Sam szczyt masywu
Terminillo, znajdujacy si¢ na wysokosci 2217 m
n.p.m., jest kamienisty (Ryc. 8). Ten rejon Apeninow
zbudowany jest z wapieni i dolomitow [3]. Z tych
okolic Apeninow (Wtochy srodkowe, Tivoli) wydo-
bywa si¢ trawertyn — ceniony kamien ozdobny [1].
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Kolorystyka tej doliny zachwyca i zmienia si¢ z mie-
sigca na miesiac (Ryc. 11). Doling mozna podziwia¢
z daleka, z otaczajacych ja wianuszkiem wzgorz, lub
przejezdzajac przez sam $rodek doliny ciagnaca sie
przez okoto 14 km droga. Dolina jest niezwykle pro-
porcjonalna: jej dtugos¢ to ok. 14 km, za$ szerokos¢
to ok. 7 km. Pasg si¢ tutaj konie czekajac, czy ktos$ si¢
skusi na przejazdzke po tym urokliwym miejscu. Gdy
przyjedziemy do Castelluccio w lipcu lub sierpniu, zo-

ey

Ryc. 10. Widok na masyw Apenin z Terminillo. Zdjgcie wykonano w lipcu 2019 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.

Region Umbria

Wyjezdzajac z Poggio Bustone (Region Lacjum)
tylko kilkadziesiat kilometrow do regionu Umbrii od-
kryjemy pigkno przyrody w Castelluccio di Norcia.
W Castelluccio di Norcia znajduje si¢ polodowcowa
dolina, okrzyknieta najpickniejszg doling Europy.

s Ry
L E L,
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baczymy naprzemiennie utozone pasy zottych i zielo-
nych pol oraz rulony suszacego si¢ siana. Gdy jednak
pospieszymy si¢ 1 zdazymy przyjecha¢ do doliny na
przetomie maja i czerwca, lub w czerwcu, oszotomi
nas czerwono-niebieska dolina Castelluccio (Ryc. 12).
Czerwienig si¢ maki (Papaver rhoeas L.), (Ryc. 13),
na niebiesko doling malujg chabry (Ryc. 14), za$ pasy

Ryc. 11. Panorama na doling Castelluccio di Norcia, region Umbria. Zdjecie po lewej stronie wykonane w lipcu 2019 roku (dominuje kolor zotty i zielony),
zdjecie po prawej stronie wykonano w czerwcu 2016 roku (dominuje kolor czerwony i niebieski). Fot. Katarzyna Stachowicz.
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bieli zapewniaja stokrotki (Ryc. 15). Na obrzezach
doliny, na jatowszych glebach gorskich mozemy

ke. Mieszkancy wspominaja, iz pod powierzchnig

spotka¢ znang nam z Polski dziewanne (Verbascum

doliny znajduje si¢ podziemne jezioro, napetniajace
si¢ cyklicznie wodg przez 7 lat oraz osuszajace si¢

Ryc. 12. Czerwona dolina Castelluccio di Norcia, region Umbria. Zdjgcie wykonano w czerwcu 2016 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.

L.) oraz Dziggiel (Angelica L.). Dolina Castelluccio
jest niezwykta nie tylko ze wzgledu na kolorysty-

Ryc. 13. Maki (Papaver L.) w dolinie Castelluccio di Norcia, region Umbria.
Zdjecie wykonano w czerwcu 2016 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.

Ryc. 14. Chabry (Centaurea L.) w dolinie Castelluccio di Norcia, region Um-
bria. Zdjecie wykonano w czerwcu 2016 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.

przez kolejne 7 lat. Niestety nie udato mi si¢ znalez¢
wzmianki na ten temat w intrenecie, trzeba by byto

Ryc. 15. Stokrotki (Bellis) w dolinie Castelluccio di Norcia, region Umbria.
Zdjecie wykonano w czerwcu 2016 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.

siggnac¢ po literatur¢ fachowg. W dolinie leniwie pasg
si¢ owce zaganiane przez psy pasterskie (Ryc. 16).
Przy jednym ze stad naliczytam ich osiem, przy czym
zdawalo sie, ze kazdy z nich zna swoja role. Z przodu
stado pilnowat jeden pies pasterski. Poniewaz stado
byto ogromne, a ,tyly” marudzity, pilnujacy stada
z tylu pies pasterski polegiwat. Po obydwu bokach
stada biegaty po trzy psy pasterskie, wspotpracuja-
ce ze sobag w zadziwiajacy sposob. Poniewaz dolina
jest otwartg przestrzenia, w wietrzny dzien czuje si¢
spore podmuchy wiatru. Gdy nad wzgoérzami za-
uwazymy Cumulunimbusa, mozemy by¢ pewni, ze
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do pot godziny rozszaleje si¢ burza. Cumulonimbus
formuje si¢ powoli nad szczytem wzgorza, zaczyna
si¢ rozrasta¢, masywnie¢, tworzy kalafiorowaty ma-
syw ciemniejgcy z minuty na minutg, powoli zaczy-

Ryc. 16. Owce w dolinie Castelluccio di Norcia, region Umbria. Zdjgcie wy-
konano w lipcu 2019 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.

na zastania¢ szczyty wzgorz, zaczyna ,,schodzi¢” po
zboczach; nastepuje cisza. Wtedy stychaé pierwszy
huk. Oddalajac si¢ od doliny kretymi drogami stokow
Apeninskich mozna spotka¢ przechadzajace si¢ by-
dlo, ktére mija nas w swoim tempie, nie zwracajac na

Ryc. 17. Bydto hodowlane w dolinie Castelluccio di Norcia, region Umbria.
Zdjecie wykonano w lipcu 2019 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.

nas zadnej uwagi (Ryc. 17).

Przyroda jest jednak nieprzewidywalna, potrafi nas
nie tylko zachwyca¢, ale rowniez pokazywac swoje
grozne i nieobliczalne oblicze. To tu, przez najpigk-
niejsza doling Europy, przebiega teren silnie sejsmicz-
ny, to wtasnie tutaj w 2016 1 2017 roku doszto do tak
silnych wstrzasow, iz destrukcji uleglo 60% miasta
Castelluccio. Aktualnie sposrod gruzowiska wytania
si¢ kilka zachowanych domow. Miasto przeniosto si¢
nizej na wzgorzu, aby probowac si¢ odradzac i znowu
zaufac¢ przyrodzie.

Region Abruzja

Niedaleko od Poggio Bustone (Region Lacjum),
w sgsiednim regionie Abruzja, roztozyt sie Spiacy
Gigant, zwany takze Wielkim Wtoskim Kamieniem
— Gran Sasso d’Italia. Masyw Gran Sasso jest naj-
wigkszym w pasie Apeninéw Wtoskich, na jego te-
renie znajduje si¢ Park Narodowy Gran Sasso. Ma-
syw zbudowany jest ze skal wapiennych. Nizsze
pigtra masywu ciesza oko malowniczo$cig zieleni
oraz roztozystoscia wzgorz (Ryc. 17). Jesli jednak
bedziemy kontynuowac wspinaczke, otaczajace nas
wzgobrza przeistoczg si¢ w coraz bardziej ,,tyse” tra-
wiasto-kamieniste zbocza, a przed nami rozciaggnie

Ryc. 18. Wzgorza Apeninéw w drodze na Gran Sasso d’Italia. Zdjecie wyko-
nano w lipcu 2019 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.

si¢ ogrom masywu gorskiego. Gdy zza kolejnego
zakretu wyloni si¢ wreszcie Spiacy Gigant, analogia
do naszego Tatrzanskiego Spiacego Rycerza nasunie
si¢ sama (Ryc. 19). Pobocza wzgorz porasta ciesza-
ca oko Wierzbowka kiprzyca (Epilobium angustifo-
lium). Jej polska nazwa pochodzi od podobienstwa
do lisci wierzby. Kwiaty ulozone w charakterystycz-
ne grona w gornej czesci zawierajg miodniki. Kwiaty
te przyciaggaja nie tylko zwolennikow fotografii, ale

Ryc. 19. Widok na Gran Sasso d’Italia (pol.: Wielki Wtoski Kamien lub
Spigcy Gigant), (2912 m n.p.m.). Zdjecie wykonano w lipcu 2019 roku. Fot.
Katarzyna Stachowicz.
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i duze ilo$ci fakomych stodyczy owadow. Podchodzac
z pewna rezerwg do kwiatow, mozna je sfotografo-
wac, liczac na to, iz trzmiele, zbyt pochtonigte pra-
cg, nie zwrdcg na nas uwagi. Za kolejnym zakrgtem
wzrok przyciaga ciekawostka przyrodnicza — czy jest
to fragment jeziora polodowcowego — szczerze mo-
wigc nie wiem, ale wyglada jak wykrzyknik (Ryc. 20)
- jakby przyroda zartowala ,krzyczac” swoim pigk-

Ryc. 20. Ciekawostka przyrodnicza w drodze na Gran Sasso d’Italia. Zdjecie
wykonano w lipcu 2019 roku. Fot. Katarzyna Stachowicz.

nem. ,,Wykrzyknik” ten jest wodopojem dla pasace-
go si¢ na zboczach bydta, ptakow oraz innej fauny
tego rejonu. Kontynuujac wspinaczke, zauwazymy,
iz pola z6ttych traw przemieniajg si¢ w taki ostow

Ryc. 21. Osty w drodze na Gran Sasso d’Italia. Zdjgcie wykonano w lipcu
2019 roku. Fot. Michat Stachowicz.

(Ryc. 21). Mozna tu spotka¢ motyla Polowca, sza-
chownice¢ (Melanargia galathea syn. Agapetes gala-
thea). Lata ich tu do$¢ sporo, przyciagaja wzrok, kon-
trastujac kolorem z otaczajacg przyroda. Szczyt Gran
Sasso zbliza si¢ do nas coraz bardziej, teraz widac
jego ogrom, jest to najwyzszy masyw Apeninow, wy-
pietrzony na wysokos¢ 2912 m n.p.m. Z jego szczytu
w okresie pomigdzy czerwcem a lipcem, przy sprzyja-
jacej przejrzystosci powietrza, wida¢ morza obydwu
stron Wtoch: Adriatyckie oraz Morze Tyrrenskie.

Gran Sasso to jednak nie tylko Park Narodowy,
gleboko pod ziemig ukryte jest laboratorium fizyki
czasteczek elementarnych. Lokalizacja laboratorium
zapewnia mu izolacj¢ od tla promieniowania ko-
smicznego, zas sktad skat dolomitowych tego rejonu
minimalizuje wystgpowanie promieniowania pocho-
dzacego od pierwiastkow promieniotworczych, ta-
kich jak tor czy uran. To tutaj udowodniono istnienie
zjawiska oscylacji neutrin [3].

Zakonczenie

Opisane przeze mnie rejony Wioch Srodkowych
zwiedzitam przebywajac kilkakrotnie we Wloszech,
co pozwolito mi poréwnaé przyrod¢ w réznych po-
rach roku. Tereny te mozna jednak zobaczy¢ wybie-
rajac si¢ na jednorazowa wyprawe, trzeba tylko zbo-
czy¢ ze ,,szlakow” oferowanych przez biura podrozy.
Zwiedzajac aglomeracje miejskie we Wtoszech na-
cieszymy oko pigknem stworzonym przez czlowie-
ka, tutaj jednak ,,poza szlakiem” mozemy podziwia¢
i kontemplowac pigkno przyrody.
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Pragne podzigkowaé Panu Jarostawowi Romano-
wi, ktory opisat “Przyrod¢ okolic Mogilna” w tomie
120 ,,Wszechswiata” tak pigknie, iz mozna bylo wy-
czuc jej bijace tetno i ,,oddychac¢” jej powietrzem, co
zainspirowalo mnie do napisania niniejszego artyku-
hu. Tytut artykutu jest nawigzaniem do artykutlu Pana
Jarostawa Romana.

Katarzyna Stachowicz

Zaktad Neurobiologii, Instytut Farmakologii

im. Jerzego Maja Polskiej Akademii Nauk, Krakow
E-mail:stachow@if-pan.krakow.pl




ASTRUN WLASCIWY -
ROSLINA NIE TYLKO WIOSENNA

Na wielu podmiejskich mragowskich takach co
roku od potowy maja niemal do konca czerwca uwa-
ge przykuwa biel mnostwa kwiatkow jastruna wiasci-
wego (Leucanthemum vulgare).

Ros$lina moze tworzy¢ atrakcyjne biale dywany.
W pbzniejszych miesigcach nie pojawia si¢ juz tak
masowo, a jedynie w pojedynke lub w niewielkich
kepach. Ta bardzo pospolita ro§lina wystepuje takze
pod nazwami margaretka (margerytka), ztocien wia-
$ciwy czy jastrun wczesny. Ros$nie na suchych takach,

Liscie todygowe wyrastaja skretolegle, sg siedzace,
obejmujace todyge silnie wcigtg nasadg. Blaszka jest
podlugowata, nieregularnie zabkowana. Liscie $rod-
kowe posiadaja nasady stabo zwezone i niewyraznie
uszkowate. Kwiaty jastruna zebrane sg w kwiatostan
typu koszyczek. Sklada si¢ on z brzeznych kwia-
tow jezyczkowych, ktére petnig role powabni oraz
bardzo wielu okoétkow ztozonych z kwiatow rurko-
wych. Kwiaty jezyczkowe sg zawsze zenskie, nato-
miast kwiaty rurkowate sg obuplciowe. Kwiaty rur-

Ryc. 1. Jastrun wiasciwy. Fot. M. Olszowska.

miedzach, w zaroslach i na skraju laséw. Nie ma spe-
cjalnych wymagan glebowych i1 dobrze znosi susze.
Preferuje jednak stanowiska stoneczne. Roslina na-
lezy do rodziny astrowatych (Asteraceae). Jej todygi
sa ulistnione do ¥ wysokosci i dorastaja nawet do
jednego metra. LiScie sg zréznicowane. Odziomkowe
ogonkowe maja ksztalt topatkowaty albo okragltawy.

kowe dojrzewaja stopniowo, poczynajac od brzegu
koszyczka w kierunku $rodka. Kwiaty jezyczkowe
utrzymuja $wiezo$¢ dopoty, dopoki nie rozwinie si¢
ostatni, srodkowy okotek kwiatéw rurkowych (Ryec.
1). Owocem margarytki jest niewielka nietupka.
Podobno jeden koszyczek wytwarza Srednio okoto
pieciuset nietupek!!! Ztocien rozmnaza si¢ nie tylko



przez nasiona, ale réwniez wegetatywnie, dzigki ~w oczy bardzo wyrazne, zolte (rzadziej biate) pasy na
rozgalezionym podziemnym kitagczom. Na picknych przedpleczu (Ryc. 2). Charakterystyczna cecha tego
kwiatostanach ucztuje wiele owadow. gatunku jest ubarwienie goleni ostatniej pary, ktore

Ryc. 3. Scierwica migséwka w czasie positku. Fot. M. Olszowska.
Ryc. 2. Gnitun na kwiatach rurkowych koszyczka. Fot. M. Olszowska.

Ryc. 4. Ogrodnica niszczylistka jest podobna do chrabaszcza majowego. Fot. M. Olszowska.

Czestym klientem koszyczka jest muchowka gni- w duzej mierza sg zottawe, z wyjatkiem czarnych
hn (Helophilus pendulus) z rodziny bzygowatych koncéwek. Larwy gnituna zyja w oborniku, btot-
(Syrphidae). U tego owada (1,5 cm) rzucaja si¢ nistych kaluzach lub w gnijacych trzcinach. Stad



zapewne wywodzi si¢ polska nazwa tej tadnej mu-
chowki. Bezbronne i niegrozne bzygi znakomicie
opanowaly umieje¢tno$¢ podszywania si¢ zewnetrz-
nym wygladem pod inne grozne owady, zwlaszcza
te uzbrojone w zadta. W ten sposob zyskuja ochrong
przed naturalnymi wrogami. To przyktad mimikry
batesowskiej.

szkodnikami. Doroste ogrodnice niszczg liscie i ptat-
ki kwiatowe, wygryzajac charakterystyczne dziury,
natomiast larwy uszkadzaja korzenie ro$lin. Ogrod-
nica podobna jest do chrzaszcza majowego. Ma kasz-
tanowobrazowe skrzydta, a glowe i przedplecze zie-
lononiebieskie. Catos¢ ciata jest owlosiona (Ryc. 4).
Po rojce (czerwiec/lipiec) samice sktadaja jaja w gle-

Ryc. 5. Wysmukta strangalia czarniawa. Fot. M. Olszowska.

Inna muchowka, Scierwica migséwka (Sarcopha-
ga carnaria), ucztuje nie tylko kwiatach ztocienia, ale
tez na kwiatach innych ro$lin. Posiada dlugos$¢ ciata
1,3-1,5 emi szaroczarng barwe z podtuznymi, ciem-
nymi smugami na tulowiu, bialo-czarng szachownice
na odwtoku oraz sterczace szczecinki i pigkne bra-
zowoczerwonawe oczy (Ryc. 3). Najnowsze badania
wykazuja, ze larwy $Scierwic nie Zywia si¢ migsem
i padling, jak uwazano, lecz pasozytuja na dzdzow-
nicach.

Bardzo liczna w maju i w czerwcu ogrodnica nisz-
czylistka (Phyllopertha horticola) zaleciata na faki
z jastrunem. Moze chciata skosztowac ptatkow z jego
koszyczkow? Ogrodnica jest chrzaszczem wielkosci
ok. 10 mm, pospolitym szkodnikiem upraw sadow-
niczych. Zaréwno doroste osobniki, jak i pedraki, sa

bie na glebokosci kilkunastu centymetrow. Po oko-
fo trzech tygodniach wylegaja si¢ larwy, zerujace do
konca pazdziernika. Po przezimowaniu kontynuuja
zer 1 przechodza przeobrazenie do stadium poczwar-
ki, a p6zniej opuszczajg glebe jako chrzaszcze.
Kwiatostany jastruna odwiedza rowniez strangalia
czarniawa (Stenurella melanura) z rodziny kozko-
watych (Cerambycidae). Rodzina obejmuje owady
o wydluzonym ciele i niezwykle dtugich czulkach,
ktore czesto siegaja poza odwlok. Strangalia czarnia-
wa nie jest duza, jej wymiary wahaja si¢ w granicach
6-9,5 mm. Zgodnie ze swoja nazwa, w jej ubarwieniu
dominujg ciemne barwy, z wyjatkiem pokryw, kto-
rych barwa r6zni si¢ w zaleznos$ci od ptci. W przypad-
ku samic pokrywy sa czerwonoczarne, podczas gdy
u samcow sa one zottobrunatne (Ryc. 5). Strangalia



jest obecna wszedzie tam, gdzie wystepuja wicksze
skupiska kwiatoéw, bo zywi si¢ ich pyltkiem oraz nek-
tarem. Na kwiatach odbywa takze kopulacj¢. Od-
mienny tryb zycia prowadzg larwy. Rozwijajg sie
bowiem w wilgotnym, butwiejacym i zmurszatym
drewnie najrozmaitszych drzew lisciastych i igla-
stych. Ich rozwoj trwa najczesciej rok.

Ryc. 6. Pigkny modraszek ikar. Fot. M. Olszowska.

Na koszyczkach jastruna spotkamy wiele moty-
li, miedzy innymi filigranowego modraszka ikara
(Polyommatus icarus) z rodziny modraszkowatych
(Lycaenidae). U samcow wierzch bigkitnych skrzy-
det posiada czarna, waska obwodke na zewnegtrznym
brzegu skrzydet i biate strzgpliny (Ryc. 6). Gasienice
modraszka ,,wypracowaly” ciekawy i sprytny sposob
na ratowanie zycia, inny niz w przypadku wspomnia-

Ryc. 7. Czerwonczyk zarek. Fot. M. Olszowska.

nych bzygow. Chetnie zeruja na liSciach komonicy
zwyczajnej z rodziny bobowatych. Wybieraja te ro-
sling, aby ochroni¢ si¢ przed drapieznikami. Liscie
komonicy zawieraja gorzkie w smaku glikozydy cy-
janogenne. Zjadajac takie liScie, gasienice stajg si¢
gorzkie i niesmaczne dla potencjalnych smakoszy
gasienic.

Réwnie pospolitym motylem z tej rodziny jest
czerwonczyk zarek (Lycaena phlaeas). To pospolity
motyl, wydajacy w Polsce dwa pokolenie w okresie
letnim. Przednie skrzydta czerwonczyka sg czerwone
z ciemnymi plamkami, druga para skrzydet ma kolor
brunatny, a na zewnetrznej obwodce wystepuje czer-
wony, wycinany pas z ciemnymi plamkami. Czulki sa
dos¢ dlugie, prazkowane (Ryc. 7).

Ryc. 8. Wrzesniowa tgka z jastrunem. Fot. M. Olszowska.

Jastrun wlasciwy cieszy nasze oczy urodg swoich
kwiatostanow, podobnie jak inne astrowate: stonecz-
niki, cykorie, chabry, mniszki, chryzantemy, rumiany,
astry itp. Astrowate sg uprawiane jako rosliny ozdob-
ne, takze jako ziota. Podaje sie, ze okres kwitnienia
jastrunow trwa od maja do wrzes$nia. Masowo na
Mazurach kwitng od potowy maja do konca czerweca.
Zdarzyto mi si¢ widzie¢ biaty fan kwitngcych ztocie-
ni wezesng jesienig ubiegltego roku (Ryc. 8). Wrze-
sien zapachnial mi wtedy majem — najpigkniejszym
miesigcu roku.

Maria Olszowska
e-mail:marjolsz(@ interia.pl
emerytowana nauczycielka
biologii z Mrggowa
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Amphibians and Reptiles
of the St. Vincent and Grenada Banks,

West Indies

Wschodnia czgs¢ Karaibow, obejmujaca dwa ar-
chipelagi Malych Antyli — Saint Vincent i Grenady-
ny oraz Grenade (w sumie ponad 40 wysp, z ktorych
najmniejsza — Jamesby, ma powierzchni¢ 0,01 km?,
a najwigksza — St. Vincent — 350 km?) jest miejscem
wystepowania 38 gatunkow plazoéw i gadow (7 zab,
19 jaszczurek, 9 wezy, 1 zotwia i 2 krokodyli). Niekto-
re znich sg liczne i np. w ciaggu godziny mozna spotkac
setki osobnikow inne, jak dusiciele zrodzaju Corallus,
widuje si¢ rzadko. Podobnie jak w przypadku pozosta-
tych wysp karaibskich, herpetofauna ta jest mieszani-
ng gatunkow rodzimych, w tym endemicznych, oraz
introdukowanych 1 jest czg§ciowo pochodzenia $rod-
kowo-amerykanskiego, jednak wigkszos¢ gatunkow
ma korzenie w Ameryce Potudniowej. Wszystkie te
wyspy sa pochodzenia wulkanicznego, a jeden wul-
kan, La Soufriére na St. Vincent, nadal jest czynny. Po
14-stronicowym wstepie pierwszy rozdziat przedsta-
wia histori¢ badan tych wysp od Samuela S. Garmana
po Alberta Schwartza oraz autorow niniejszej ksigzki.
W kolejnym rozdziale autorzy pisza o zagrozeniach
herpetofauny, a wiec o dewastacji siedlisk przez czto-
wieka, o naturalnych katastrofach (huragany, wybu-
chy wulkanow), o gatunkach inwazyjnych, takich

jak indyjska mangusta, opos, koty domowe, szczury,
a nawet afrykanski koczkodan mona, przywieziony
na Grenade w XVII i XVIII w. W przypadku ptazéw
zagrozeniem sg tez choroby, w tym infekcje grzybi-
cze powodowane przez Batrachochytrium dendro-
batidis, stwierdzone u Eleutherodactylus johnstonei,
Leptodactylus validus, Pristimantis euphronides
(ciekawe, ze u zadnego ze 100 osobnikow Rhinella
marina chytridiomykozy nie wykazano). Nic dziw-
nego, ze gatunki o niewielkim zasiggu wystepowa-
nia sg krytycznie zagrozone. Najobszerniejsza czes¢
poswiecona jest opisowi poszczegolnych gatunkow,
ilustrowana 400 kolorowymi zdjeciami oraz kolo-
rowymi mapami wystepowania. Ksigzka zawiera
rowniez klucz do oznaczania wszystkich gatunkéw
i opisy siedlisk. Wazny jest rowniez spis gatunkow
na kazdej z wysp. Autorzy podkreslaja, ze wyspa St.
Vincent przyciagneta ich zainteresowanie w 1987 r.
i badania w tej cze$ci Antyli kontynuowali w na-
stepnych latach. Obecna ksigzka jest wiec nie tylko
przegladem istniejacej literatury, ale zawiera rowniez
wyniki wlasne. Przyda si¢ nie tylko osobom wybiera-
jacym si¢ na te wyspy, ale rowniez wszystkim zain-
teresowanym herpetofauna catosci Karaibow. Bedzie
swietnym uzupetnieniem kilku starszych i czescio-
wo juz nieaktualnych wydawnictw (np. Henderson
1 Schwartz, 1984; Schwartz 1 Thomas, 1975; Schwartz
i Henderson, 1991).
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FRANS DE WAAL

Emocje zwierzat i co one
mowia o nas samych

0

Ukazata si¢ w tym roku kolejna ksigzka znanego
prymatologa i etologa, Fransa de Waala o emocjach
zwierzat, przede wszystkim naczelnych, ale nie tylko.

Ksigzka rozpoczyna si¢ od opisu ostatniego, po-
zegnalnego przytulenia migdzy wiekowa, 59-letnig
szympansicg, o imieniu Mama, a gleboko z nig za-
przyjaznionym réwniez wiekowym, prawie 80-letnim
biologiem Janem van Hoffem. Tg sceng sfilmowano,
a nagranie to uzmystowilo ogladajacym go ludziom
iz emocje ludzkie i malp cztekoksztaltnych sg wtasci-
wie takie same — wyrazane przez pocieszanie, klepa-
nie po plecach, glaskanie, u§miech, pocatunek.

Autor na podstawie licznych obserwacji i ekspe-
rymentdw uwaza, iz zwierze¢ta maja bogate Zycie
emocjonalne i nie mozna ich zachowan interpreto-
wac jako tylko instynktowne i mechanistyczne. Au-
tor podaje liczne przyktady, nie tylko wérod naczel-
nych, ale takze innych ssakow (kon, pies, gryzonie)
i u ptakow. Podaje tez pordwnania do analogicznych

zachowan ludzkich (u dorostych i dzieci). Podaje
przyktady wspotczucia i empatii. Wiele zwierzat —nie
tylko malpy, ale takze gryzonie, psy, delfiny, stonie
— a wiec te zwierzeta, ktore zyja spotecznie, wyka-
zuja dziatania pocieszajace specyficzne dla swojego
gatunku. Autor przedstawia eksperymenty ukazujace
empati¢ u szczurow.

Podobne obserwacje stanowig dla de Waala argu-
ment za tym, ze ludzie nie s3 jedynym gatunkiem
zdolnym kocha¢, nienawidzi¢, bac sig, wstydzié,
odczuwaé poczucie winy, rado$¢, obrzydzenie oraz
empatie.

Zainteresowania badawcze de Waala koncentru-
ja sie szczegolnie na prospotecznych zachowaniach
zwierzat, jak np. wspotdziatanie przy zdobywaniu
pozywienia, obrona stada, przyjazn. Ukazuje tez od-
powiedniki takich zachowan u ludzi. Wykazuje na
wielu przykladach, ze ludzie nie maja emocji, kto-
rych nie posiadatyby zwierzeta — sa one uniwersal-
ne i calkowicie ,,pozagatunkowe”. Kochamy, wal-
czymy i umieramy w ten sam sposob co zwierzeta.
Duzy rozdzial poswiecil autor wyrazowi twarzy,
usmiechowi i $miechowi u ludzi oraz odpowiednika-
mi jego u zwierzat

De Waal zwraca uwagg na moralno$¢, analizowana
w kontekscie ewolucyjnym i w tym aspekcie oma-
wia poczucie sprawiedliwosci oraz che¢ odwetu, ale
takze dziatania altruistyczne. Opisuje do§wiadczenie
z dwoma koczkodanami, z ktérych kazdy mogt ko-
rzysta¢ z pozywienia po pociagnigciu odpowiedniej
linki, powodowato to jednak przykre razenie pradem
drugiego osobnika. Zwierzeta zrezygnowaly z po-
zywienia, aby nie powodowac tego bolu. Rozne za-
chowania altruistyczne wystepuja przede wszystkim
w stosunku do tych czlonkéw stada, ktorzy cze-
Sciej okazuja troske o innych. Jest to altruizm
odwzajemniony.

Rozdziat pigty poswiecony jest pragnieniu wiadzy
uzwierzat, zwlaszcza naczelnych, wraz z odniesienia-
mi do podobnych sytuacji u ludzi. Mowa tam rowniez
o przemocy i morderstwach wérdd szympansow.

Rozdziat sz6sty mowi o inteligencji emocjonalne;j
oraz uczciwosci, poczuciu sprawiedliwosci i wolnej
woli. Uczciwo$¢ uwaza sie za ceche, ktéra wyewo-
luowata — dajac przewage tym, ktorzy wspieraja
si¢ nawzajem. Odnosi si¢ to takze do ludzi. Autor
pisze ,,dane epidemiologiczne wskazuja, ze im bar-
dziej nieréwne spoteczenstwo, tym krocej zyja jego
obywatele. Duze dysproporcje dochodéw rozdzieraja
tkanke spoteczng poprzez zmniejszenie wzajemnego
zaufania, wzbudzanie napiec i tworzenie stresu, ktory
negatywnie wptywa na uktad odpornos$ciowy zarow-
no bogatych, jak i biednych... Prosty eksperyment



przeprowadzony na kapucynkach skierowal mnie
w strong spekulacji dotyczacych uczciwosci”.
Autor opisuje tez doswiadczenia nad poczuciem
sprawiedliwo$ciu zwierzat i dzieci —za ten sam naktad
pracy nalezy si¢ taka sama nagroda. Niesprawiedliwa
nagroda, np. zbyt duza otrzymana za t¢ sama prace, po-
woduje oburzenie i odmowe wspotdziatania — zarow-
no ze strony pokrzywdzonego, jak i uprzywilejowa-
nego. Zwierzeta, podobnie jak ludzie, musza ogarnia¢
w pamieci przeszto$¢ i przysztosé, planowac i kontro-
lowa¢ swoje zachowanie, czesto thumi¢ swoje impul-
sywne popedy, aby zachowac zgode w grupie.
Rozdzial 7 poswigcony jest odczuwaniu zmysto-
wemu 1 zastanawianiu si¢ nad $wiadomoscig u zwie-
rzat. Zwierzgta, nawet te ,,nizsze”, czujg i pamietaja.
Szympansy planowaty, kiedy wsta¢, by zdazy¢ przed
innymi zebra¢ owoce z odlegtego figowca. A co od-
czuwaja ryby? Autor sam hodowat ryby w akwarium
i oczkach wodnych w ogrodzie. Opisuje ich zacho-
wania, inteligencje, pamig¢ i odczuwanie bolu oraz
mozliwos$¢ przekazywania informacji przez uwolnie-

nie chemicznych czynnikoéw alarmowych, co ostrze-
ga inne ryby.

Podsumowujac — ksiazka jest bardzo ciekawie
napisana i powinien jg przeczyta¢ kazdy interesujacy
si¢ psychologia i etologia zwierzat, a zwlaszcza malp
naczelnych, oraz psychologia cztowieka w aspekcie
ewolucyjnym. Daje szeroki oglad w $wiat czucia
1 emocji w $wiecie zwierzat — uzmysltawia nam cig-
gto$¢ pomiedzy nami a innymi gatunkami.

Maria Smiatowska

Ryc. Polna droga w dolinie Castelluccio di Norcia, Wtochy region Umbria. Zdjgcie wykonano w czerwcu 2016 roku. Zdjecie przedstawia historyczny
wyglad miasta Castelluccio, ktore po trzgsieniach ziemi w kolejnych latach, praktycznie przestato istnie¢. Fot. Katarzyna Stachowicz.
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zgorza Apeninéw w drodze do Gran Sasso d’Italia. Lipiec 2019. Fot. Katarzyna Stachowicz.




