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Stowa kluczowe: gluten, dieta, celiakia, dieta
bezglutenowa, produkty bezglutenowe

Dieta bezglutenowa nalezy do jednych
z najbardziej popularnych diet na swiecie.
Niewiele osob jednak wie, jak trudne jest
utozenie zbilansowanego planu zywienio-
wego dla kogos, kto ze wzgledéw zdrowot-
nych powinien unika¢ glutenu. Pieczywo,
ciastka lub kasze to produkty, ktére zawie-
rajg go najwiecej. Czy wiedziate$, ze gluten
mozna znalez¢ takze w budyniu, majonezie
lub twarozku? Dla osob, ktore majg zamiar
rozpocza¢ swoje wyzwanie z ograniczaniem
produktow zawierajacych gluten, bedzie to
bez watpienia nietatwe zadanie. Stosowanie
diety bezglutenowej moze by¢ jednak po-
dyktowane rowniez znaczeniem glutenu
w patomechanizmie wielu chordb. Z tego
wzgledu warto wyroznic kilka powodow, dla
ktorych stosowanie produktow bezgluteno-
wych jest tak wazne.

Zacznijmy jednak od poczatku

Gluten to ogodlny termin na okreslenie bia-
tek zapasowych pszenicy, zyta, owsa lub
jeczmienia (Guerdrum i in., 2011). Dokfad-
niej, jest to mieszanina biatek roslinnych -
gliadyny i gluteiny. W 1932 roku pediatra
William Dicke po raz pierwszy zauwazyt, ze
zaburzenia wchtaniania u chorych na celia-
kie s spowodowane przez frakcje biatek
zb6z rozpuszczalnych w alkoholu (Paradow-
ski, 2013). Aby potwierdzi¢ swoje przypusz-
czenia, ze to wtasnie one moga by¢ ,spraw-
cami” probleméw zdrowotnych jego podo-
piecznych, zaproponowat wprowadzenie
u nich diety bezglutenowej. Okazato sie to
by¢ trafnym wyborem. Pacjenci zaobserwo-
wali znaczng poprawe swojego samopoczu-
cia i ustepowanie dolegliwosci ze strony
uktadu pokarmowego. Dzisiaj obserwuje sie
znaczny wzrost liczby osob skarzacych sie
na biegunki, zaparcia lub bole brzucha wy-
stepujace po spozyciu glutenu.
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Dla kogo jest dedykowana dieta bez-
glutenowa?

Czesto popetnianym btedem jest kwalifiko-
wanie alergii na gluten jako celiakii. To dwa
odrebne schorzenia, ktore rézni rodzaj od-
powiedzi organizmu na gluten. Ponadto
alergia na gluten jest mato znana i rzadko
rozpoznawana. Réznice obserwuje sie prze-
de wszystkim w wystepujacych objawach —
u dzieci z alergig na gluten jest to np. ato-
powe zapalenie skory i znacznie rzadzigj
problemy ze strony przewodu pokarmowe-
go. W patogenezie tej choroby biorg udziat
przeciwciata IgE, a alergenem przyczyniaja-
cym sie do wystepowania wyzej wspomnia-
nych dolegliwosci jest sktadnik glutenu-
gliadyna. Stosunkowo nowym wariantem
nietolerancji glutenu jest rowniez niecelia-
kalna nadwrazliwo$¢ na gluten. U tych pa-
cjentow wystepuja objawy zblizone do ce-
liakii jednak bez charakterystycznego zaniku
kosmkow, a patogeneza tej choroby jeszcze
nie zostata doktadnie poznana.

Doktadniejsze badania Gujral i in. (2012)
wykazaty, ze na celiakie moze chorowac:

1:88-1:262 mieszkaniec Europy,
1:100-1:200 mieszkaniec Ameryki Potnocne;j,

1:67-1:681 mieszkaniec Ameryki Potudnio-
wej,

1:18-1:355 mieszkaniec Europy,
1:82—1:251 mieszkaniec Australii,

1:100-1:310 mieszkaniec Azji (z wytgczeniem
Indii).

U chorych na celiakie spozycie glu-
tenu przyczynia sie do zaniku kosmkéw
jelitowych, co z kolei skutkuje powaznymi
niedoborami  skfadnikdw  odzywczych.
Z tego powodu osoby cierpigce na te przy-
padto$¢ manifestujg objawy wielu chordb,
co znacznie utrudnia i opdznia diagnoze.
Chorzy moga bowiem cierpie¢ na dysfunk-

¢je wielu uktadéw: krwionosnego, kostnego,
a nawet nerwowego. Celiakia jest takze cho-
roba nieuleczalng i w przypadku braku za-
stosowania odpowiedniego leczenia (w tym
przypadku diety bezglutenowej), moze
prowadzi¢ do wyniszczenia organizmu.
,Skorna odmiana celiakii” to potoczna na-
zwa na chorobe Duhringa. Zmiany w posta-
ci pecherzy lub grudek znajdujace sie na
tokciach, czy owtosionych czesciach skory
naleza do jej typowych objawéw. Mnigj po-
waznym schorzeniem, ale czesto wystepuja-
cym jest nietolerancja glutenu. W przypadku
0sob dotknietych tym schorzeniem najlep-
szym sposobem na pozbycie sie dolegliwo-
Sci jest znaczne ograniczenie produktow
zawierajacych gluten. Czy zaobserwowates
kiedys obnizenie swojego samopoczucia lub
uporczywe dolegliwosci ze strony przewodu
pokarmowego po spozyciu produktow bo-
gatych w gluten? Pojawianie sie takich
symptomow warto skonsultowad u lekarza
lub dietetyka, poniewaz nie nalezy ich baga-
telizowa¢ — moga by¢ objawami wspomnia-
nych choréb.

Celiakia - przebieg choroby

Do zbadanych w 1887 roku i opublikowa-
nych w 1888 roku przez doktora Samuela
Gee klasycznych cech celiakii, naleza: bie-
gunka, zmeczenie i zaburzenia rozwoju
(Gee, 1888). U wiekszosci pacjentéw wyste-
puja ponadto utrzymujace sie ponad mie-
sigc bole i wzdecia brzucha, nudnosci, wy-
mioty, utrata wagi oraz brak masy miesnio-
wej. Chociaz wymienione objawy moga nie
wskazywac na powazng chorobe, to praw-
dziwie destrukcyjny wptyw glutenu na uktad
pokarmowy mozna zaobserwowa¢ badajac
sluzowke jelita. Pierwszg taka obserwacje
przeprowadzit dr Paulley (Paulley, 1954).
Wykonat on biopsje pacjentki z celiakig
i zaobserwowat u niej anormalny wyglad
kosmkow jelitowych. Byty one ptaskie i sze-
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rokie, a w btonie Sluzowej jelita cienkiego
zidentyfikowat naciek limfocytarny. Uwaza
sie, ze obraz histopatologiczny przedsta-
wiony na Ryc. 1 jest typowy dla celiakii.

Ryc. 1. Rézne stopnie zmian w btonie sluzowej
dwunastnicy w celiakii. (A) Zmiana typu naciekowe-
go z prawidtowg strukturg kosmkow. (B) Zmiana
zanikowa z umiarkowang astrofig kosmkow. (C)
Catkowity zanik kosmkow (za: Baoiin., 2012)

Celiakia to bardzo podstepna cho-
roba, poniewaz oprdcz niejednoznacznych
symptomodw, moze wystgpi¢ w kazdym wie-
ku. Najczesciej jest diagnozowana we wcze-
snym dziecinstwie lub u osob w wieku 30-
50 lat. U dorostych proces diagnostyki za-
czyna sie najczesciej od wykonania gastro-
skopii  (panendoskopii) i kolonoskopii.
W takich badaniach mozna zaobserwowac

przewlekte zapalenie btony sluzowej zotad-
ka, a w jelicie grubym silng kurczliwos¢
i duzg ilos¢ sluzu. Celiakia jest jednag z naj-
czestszych chorob warunkowanych gene-
tycznie (Green, 2003) i dlatego wiele osdb
decyduje sie rowniez na badanie genetycz-
ne, obejmujace okreslenie genotypu HLA-
DQ2 (wystepuje u 90-95% chorych) i HLA-
DQ8 (wystepuje u 5-10% chorych). Mozna
je wykona¢ w komercyjnych laboratoriach
w wielu miastach w Polsce, a cena takiego
badania w 2021 roku wynosita od ok. 110 do
ok. 450 zt. Cho¢ celiakia ma podtoze gene-
tyczne, to na jej wystapienie moga rowniez
wptywac czynniki srodowiskowe. Karmienie
piersig oraz wprowadzenie pokarméw za-
wierajacych gluten po 4 miesigcu zycia mo-
ga obnizac ryzyko wystapienia tej choroby.
Podanie glutenu po 7 miesigcu zycia wigze
sie z marginalnym ryzkiem wystgpienia tego
schorzenia. Zastosowanie sie do tych dwoch
zasad jednocze$nie moze by¢ najwazniej-
szym dziataniem prewencyjnym. Zakazenia
noworodka np. rotawirusami moze wigzac
sie ze wzrostem ryzyka zachorowania (Gre-
eniin, 2007).

Jak poradzi¢ sobie bez glutenu?

Choroby zwigzane z nietolerancjg glutenu
dotykaja ok. 1% ludnosci (Green i in., 2007).
W 2015 roku, wedtug Stowarzyszenia Oséb
z Celiakia i na Diecie Bezglutenowej, na
rynku byto dostepnych ponad 2000 produk-
tow opisanych lub oznaczonych jako bez-
glutenowych. Niestety czes¢ z nich nie mo-
gta by¢ przeznaczona dla os6b ze zdiagno-
zowang celiakia. W wiekszosci zaktadow
przemystowych jest wiele linii produkcyj-
nych i istnieje ryzyko zanieczyszczenia krzy-
zowego (Marszatek, 2017), a to moze byc
bardzo niebezpieczne dla osoby o ciezkim
przebiegu choroby. Z tego wzgledu w 2009
roku opublikowano Rozporzadzenie Komisji
Europejskiej, ktérego celem byto unormo-
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wanie oznaczeh na produktach bezglute-
nowych. Od tego czasu na potkach sklepo-
wych znacznie tfatwiej odrozni¢ produkty,
ktére nadaja sie dla oséb bedacych tymcza-
sowo na diecie bezglutenowej (np. dla te-
stujgcych nowy styl gotowania) od tych, dla
ktérych nawet najmniejsza ilo$¢ glutenu
moze byC¢ bardzo szkodliwa. Stuzy temu
symbol zamieszczony na opakowaniu, ktory
zostat ukazany na Ryc. 2. Warto tez zazna-
czy¢, ze ze wzgledu na duza popularnosé
tej diety, jest to najszybciej rozwijajacy sie
segment rynku zywnosci dotyczacych nieto-
lerancji pokarmowych (Marszatek, 2017).
Producenci zywnosci oferujg wiele alterna-
tyw - od surowych produktow po gotowe
dania.

gy

~»

©

Ryc. 2. Symbol Przekreslonego Ktosa- znajduje sie

na produkcie bezglutenowym, jesli jego producent

gwarantuje, ze zawiera on ponizej 20 ppm glutenu
(20 miligramdéw na kilogram) [1]

Istnieje réwniez wiele sposobow, by
domowe wypieki bezglutenowe zachowy-
waty wartosci odzywcze, odpowiednig tek-
sture i dobry smak. Zastosowanie wtasnych
mieszanek mak (z dodatkiem np. maki
z sorgo) i dodanie do nich zmielonych orze-
chéw moze zwiekszy¢ miekkosc¢ i chtonnos¢
wypiekow. Dodanie gumy ksantanowej mo-

ze sprawi¢, ze ciasto bedzie bardziej ela-
styczne, a zwiekszenie ilosci ptynu dodat-
kowo nawodni make (BBC, 2021). Dodatko-
wo dtuzsze mieszanie sktadnikéw, odsta-
wienie ciasta przed pieczeniem na dtuzszy
czas oraz wydtuzenie czasu pieczenia
w obnizonej temperaturze moze sprawic, ze
ciasto bedzie pulchne i smaczne!

Koszty diety bezglutenowej - czy muszg
by¢ wysokie?

Z powodu rosngcego zainteresowania eks-
perymentowaniem w kuchni, dostepnos¢
produktow bezglutenowych nie jest juz tak
duzym problemem. Barierg do wdrozenia
takiego stylu odzywiania moze byc¢ nato-
miast jego koszt. Bezglutenowe odpowied-
niki, np. wyrobow cukierniczych, maja
znacznie wyzsza ceng, a to moze przekifa-
da¢ sie na podrozenie racji pokarmowe;j
o ok. 30%. Niestety, zazwyczaj koszt jadto-
spisu dla osoby o restrykcyjnej diecie bez-
glutenowej jest znacznie wyzszy. Wedtug
badan Stevens i Rashid (2008) $rednia roz-
nica miedzy produktami glutenowymi a ich
bezglutenowymi odpowiednikami wynosita
az 242%. Podstawowe produkty, ktore sa
niezbedne w codziennym gotowaniu, takie
jak pieczywo lub makarony, sg srednio dwa
razy drozsze od glutenowych odpowiedni-
kéw (Lee i in., 2007). Osoby decydujace sie
na chwilowe przyjecie takiej diety zazwyczaj
licza sie z tymczasowym przeznaczaniem
wiekszej czesci oszczednosci na pozywienie.
Dla pacjentow ze stwierdzonymi schorze-
niami, zwtaszcza tymi nieuleczalnymi, wigze
sie to niestety z wieloma trudnosciami i wy-
rzeczeniami.

Bezglutenowe menu

Statystyki wskazuja, ze Polacy najchetniej
poszukujg przepisow kulinarnych wsréd
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rodziny (korzystajg przede wszystkim z zapi-
skow bab¢ oraz mam), znajomych oraz
w wyszukiwarkach  internetowych.  Choc
przepisy rodzinne nalezg do najbardzigj
zaufanych, to diete bezglutenowg nalezy
uktada¢ pod okiem osoby wykwalifikowanej,
np. dietetyka. Tak jak w przypadku kazdej
diety, ograniczenie pewnego rodzaju pro-

Niedobor
sktadnikow
mineralnych

oraz pr

Niedobor
pierwiastkow

duktébw moze wigza¢ sie z niedoborem
sktadnikow mineralnych. Vici i in. (2016)
wskazuja, ze osoby na diecie bezglutenowe;j
wykazujg najczesciej niedobdr sktadnikow
mineralnych i pierwiastkow (Ryc. 3).

ktora od| da za kwaséw nukleinowych
hnkgmmeukm mnanmagu

+ wspomaga praceg jelit i procesu trawienia

za Vici | in. (2016}

- petniliczne funk: rzemianach biochemicznych, a jego niedob6r
Cynk tewplyn\?mc n:is%'tgze biuleliiﬂi prowadzic do mtrzyn'lmnlﬂ wzrostu

I qnmm Ialw
nukleinowych,

Zelazo oraz rnloaloblny (udm;iuda u ma

Wapni " i
- nig&ilwdziuhnlah:n‘d ng?w

np. transkrypcji
mie I:linlek,ll.(‘;nmsﬂw
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moia prmud:lc do anemii

parathormon kalcytoninal <
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Ryc. 3. Najczestsze niedobory sktadnikdw mineralnych u oséb stosujgcych diete bezglutenowg
(za: Viciiin. (2016)
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Osoby na tej diecie sg réwniez obar-
czone ryzykiem otytosci, z powodu wyso-
kiego indeksu glikemicznego produktow
bezglutenowych. U takich osob moze réw-
niez wystepowa¢ podwyzszony poziom
nasyconych ttuszczy i prostych weglowoda-
now. Jednak dieta bezglutenowa ma réw-
niez wiele zalet. Wedtug autorow bloga
Gluten-Free Living, dieta bezglutenowa jest
odpowiednia, by zdrowo sie odchudzac,
eliminuje wzdecia, zmniejsza bdl stawow.
Ponadto moze prowadzi¢ do zmniejszenia
béléw gtowy, wspomaga zdrowie cery
i skory oraz zmniejsza ryzyko wypadania
wtosow. Osoby decydujace sie na te diete
sg $wiadome i posiadajg wiedze na temat
produktow, ktére sa niezdrowe, zawieraja
konserwanty lub pochodzg z niesprawdzo-
nych Zrodet.

Belei i in. (2018) przeprowadzali ba-
danie przez okres 10 lat, ktore miato wyka-
za¢, ile czasu jest potrzebne do catkowitego
zregenerowania uktadu pokarmowego po
stosowaniu diety bezglutenowej, (co udo-
wodnione zostato w obrazie histologicz-
nym). Warto dodac, ze celiakia jest nieule-
czalna, jednak celem byto udowodnienie
stusznosci wprowadzenia tej diety jako je-
dynego i najlepszego sposobu na przeciw-
stawianie sie chorobie. Wykazano, ze
u dzieci czas ten wynosi co najmniej 1 rok
i poprawa moze by¢ niecatkowita u oséb
z niedoborem IgA. Z kazdym rokiem wyste-
powaty u tych oséb remisje, ktére po 3 la-
tach stosowania tej diety osiggaty poziom
nawet 98%!

Inspiracje do przygotowywania po-
traw bezglutenowych mozna takze czerpac
z internetowych blogoéw kulinarnych, ktére
oferujg mndstwo prostych, kilkusktadniko-
wych przepisow. Chociaz pieczenie i goto-
wanie bezglutenowe moze wydawac sie
trudne, to w wielu przypadkach wystarczy
zastgpi¢ make pszenng jej bezglutenowymi
odpowiednikami, np. maka gryczana, jagla-
na, kokosowa, kukurydziang. Na popular-

nym serwisie internetowym (Instagramie)
mozna znalez¢ wiele blogéw kulinarnych,
takich jak bezglutenu_bezlaktozy, ktére ofe-
rujg szeroka game przepisow (Ryc. 4).

Ryc. 4. Zdjecia potraw bezglutenowych przygoto-
wanych przez autoréw bloga bezglute-
nu_bezlaktozy [2]

Dieta a wyzwanie

Dieta bezglutenowa ze wzgledu na ograni-
czenie dostepnosci niektorych produktow
bogatych w wazne sktadniki odzywcze, musi
by¢ zawsze konsultowana z dietetykiem.
Aby unikna¢ niedobordéw nalezy urozmaicaé
swoje jadtospisy. Inspiracji mozna szukac
w mediach  spotecznosciowych, czasopi-
smach, programach kulinarnych lub ksigz-
kach, ale takze u znajomych - wspdlne go-
towanie nadal cieszy sie duzag popularnoscia
takze wsrod amatorow! Ciekawym rozwig-
zaniem s3 rowniez bardzo popularne
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w dzisiejszych czasach cateringi dietetyczne.
Jest to opgcja idealna dla tych, ktérzy nie
lubig, nie potrafiag lub nie majg czasu na
gotowanie. Warto zatem prébowac nowych
smakow, aby nawet najbardziej restrykcyjna
dieta nie stata sie nudna.
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Kosmopolita to cztowiek nieczujgcy wiezi
z krajem, z ktorego pochodzi lub ktérego
jest obywatelem, deklarujgcy swa wiez
z kulturg swiata (Stownik Jezyka Polskiego,
2017). Gdyby jednak zdepersonifikowac te-
go osobnika i skupi¢ sie na samych wspot-
rzednych geograficznych, otrzymamy orga-
nizm kosmopolityczny, ktory w tym samym
stowniku oznacza zwierze lub rosline wyste-
pujacg na roznych kontynentach i w roz-
nych strefach klimatycznych. W mojej opinii,
suma wiasnie tych dwoch definigji idealnie
oddaje charakter rosliny, ktéra dominuje na
Swiatowych rynkach roélin ozdobnych, jed-
noczes$nie stanowigc w Europie jeden z fila-
row tej dziedziny (Wroblewska i Rudzki,
2012), a ich Swiatowa uprawa stanowi 8%
catej produkgji roslin ozdobnych (Asghar
iin., 2011).

Dobrym przyktadem rosliny ozdob-
nej czesto wystepujacej w naszych domach,
wrecz kosmopolitycznie, jest storczyk Pha-
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laeneopsis lowii. Rodzaj Phalaenopsis w Pol-
sce znany jest jako falenopsis, ¢méwka. Do
rodziny storczykowatych (Orchidaceae) zali-
czanych jest okoto 800 rodzajéw, obejmuja-
cych 25 tysiecy gatunkéw (Ghaziani i in.,
2014). Poprzez swojg roznorodnos¢ form,
storczyki staty sie nieodtgcznym elementem
wystroju wnetrz na catym Swiecie stanowiac
istotng gataz przemystu roslin ozdobnych.
Jednak swiadomos¢ spoteczenstwa na te-
mat wyjatkowosci i delikatnosci storczykéw
z roku na rok wzrasta, a hodowcy z kazdym
kolejnym rokiem, wprowadzajg coraz efek-
tywniejsze metody hodowli tych roslin.

Primum non nocere

Zasada Hipokratesa — przede wszystkim nie
szkodzic¢ (The Oxyrhynchus Papyri) jest zna-
na w medycynie, juz od czasow starozytno-
sci. W moim odczuciu my$l tego stynnego
cytatu, nieodtacznie towarzyszy przestaniu
przekazywanemu w ogrodach botanicznych
na catym swiecie. Kazdemu zwiedzajgcemu
pokazywana jest ogromna bioréznorodnosc¢
gatunkowa roslin i przypominanie, ze czto-
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wiek w tym Srodowisku, w poréwnaniu do
wielu gatunkow roslin, jest dopiero od nie-
dawna. Skupiajgc sie na storczykach nalezy
podkreslic dziatania Krélewskich Ogrodow
Botanicznych  (Royal Botanic  Gardens)
w Kew (Ryc. 1), gdzie w 2022 roku bedzie

Kew Gardens @
8 lutego - @

dostepna do zwiedzania wystawa ,Kew
Gardens' Orchids 2022: Costa Rica” od-
zwierciedlajgca bogactwo naturalnego $ro-
dowiska storczykow tego kraju [1].

As our orchid festival has been postponed until 2022, we're taking a look back at some of the
breath-taking orchid displays from recent years and we'd love to see your photos too ms

Stay tuned across our channels over the next few weeks to discover more about the wonders of

orchids #%

Zobacz ttumaczenie

Ryc. 1. Wystawa w Krélewskich Ogrodach Botanicznych (Royal Botanic Gardens) w Kew, Wielka Brytania ([2] post
publiczny, udostepniany na prawach cytatu)

Kolejnym ogrodem botanicznym,
ktéry w ostatnich latach skupia uwage na
storczykowatych, to umiejscowiony na tere-
nie Kapitolu, Ogrdéd Botaniczny Stanow
Zjednoczonych (USBG) w Waszyngtonie.
W 2020 roku zostata tam otwarta wystawa
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zatytutowana ,Discover the world of Or-
chids” (Ryc. 2) ktorej zwiedzajacy mogli zo-
baczy¢ miedzy innymi 2,5 metrowa instala-
¢je z obecnymi réznymi gatunkami storczy-
kow [3].
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(’ U.S. Botanic Garden @

£

The U.S. Botanic Garden (USBG) presents "Discover the World of Orchids"
from February 28 through May 3, 2020. The exhibit continues the Garden's
celebration of its 200th anniversary, showcasing its largest specialty plant
collection that dates back to the 1800s. The 25th annual orchid exhibit is in
partnership with Smithsonian Gardens, and this year shares stories of the
history of orchids and how technology advances their conservation.

From transporting orchids across the oc... Zobacz wiecej

Ryc. 2., Discover the world of Orchids” United States Botanic Garden ([4], post publiczny, udostepnienie na prawach cytatu)

Popyt a podaz

Wzrastajgce zainteresowanie storczykami
wsrod oséb prywatnych, zmusito hodowcow
storczykéw do maksymalizacji wydajnosci
zbiorow. Chcac pogodzi¢ zwiekszenie li-
czebnosci roslin przy zachowaniu jakosci,
z jednoczesng minimalizacjg kosztow upra-
wy, potrzebna byta nowa, wydajniejsza me-
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toda hodowli. Rozmnazanie generatywne
storczykow jest czasochtonne i kosztowne.
Chcac zniwelowac koszty przy uzyskaniu jak
najwiekszej liczby roslin potomnych, jedno-
rodnych genetycznie, nastgpit gwattowny
rozwoj rozmnazania storczykow w kulturach
in vitro (Wréblewska iRudzki, 2012). Do
zapoczatkowania kultur tkankowych stor-
czykdw moga byc¢ wykorzystywane rozne
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organy, takie jak stozki wzrostu korzeni,
fragmenty pedow, paki kwiatostanowe czy
liscie, co umozliwia rozwdj znacznie wiek-
szej liczby storczykdw niz w przypadku wy-
korzystywania samych nasion (Asghar i in.,
2011). Za ojca mikrorozmnazania storczykow
uwaza sie profesora Georgesa Morela, ktory
w 1960 roku uzyskat kultury storczyka
z wierzchotkow pedow wzrostu (Yam i Au-
ditti, 2009).

Nasiona storczykdw sg bezbielmo-
we, majg ograniczone rezerwy pokarmowe.
Pomimo tego, moga kietkowa¢ w warun-
kach in vitro (Niknejad i in., 2011). Sposréd
wielu badan dotyczacych czynnikow ze-
wnetrznych wptywajacych na czestotliwosc¢
kietkowania, opisano korzystny wptyw pep-
tonow. Sa to polipeptydy powstate w wyni-
ku enzymatycznego rozpadu biatek. Ko-
rzystne wiasciwosci moga wynika¢ z ich
sktadu chemicznego: aminokwasy i protei-
ny, witaminy takie jak biotyna, tiamina czy
pirydoksyna oraz zwigzki azotu (Utami i in.,
2017). Wzrost liczby wykietkowanych nasion
zaobserwowano rowniez w badaniach pole-
gajacych na dodaniu do nich in vitro chito-
sanu, czyli deacetylowanej pochodnej chity-
ny, ktora naturalnie wystepuje w scianach
komorkowych  grzybow, egzoszkieletach
skorupiakow, skorkach owaddw czy niekto-
rych algach (Uthairatanakij i in., 2007). Na
kietkowanie nasion korzystnie wptywa row-
niez woda kokosowa oraz homogenat
zbanana i ziemniaka (Buah i Agu-Asare,
2014).

Codzienna pielegnacja

Phalaenopsis lowii, dzieki najnizszym wy-
mogom pielegnacyjnym, zyskat na popular-
nosci. Pierwszym krokiem w pielegnacji oka-
zOW jest znalezienie wiasciwego miejsca
w domowym zaciszu, gdzie czynnikiem de-
terminujacym bedzie swiatto. Storczyk ten
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najlepiej bedzie sie czut w stanowisku pot-
cienistym, przypominajagcym jego naturalne
srodowisko. Chcac zapewni¢ witasciwe na-
wilzenie, zaleca sie nie czesciej niz raz
w tygodniu, wstawi¢ storczyka do naczynia
z woda na 15 minut. Istotnym aspektem jest
rowniez dostarczanie niezbednych minera-
tow poprzez nawozenie w trakcie aktywne-
go wzrostu [5].

Druga strona medalu

Wraz z trendem wzrostowym w aspekcie
liczby hodowanych storczykdw, wzrastajg
wymagania potencjalnych odbiorcéw. Jed-
nym z przyktadow najbardziej pozadanych
okazow wsrod kolekcjonerow jest Paphiope-
dilum rothschildianum (Ryc. 3), powszechnie
znany jako ztoto orchidei Kinabalu lub stor-
czyk pantofelek Rothschilda. Unikatowosc
tego przedstawiciela rodziny storczykowa-
tych stanowi fakt, iz naturalnie wystepuje on
tylko w matym, odgrodzonym fragmencie
Parku Narodowego Kinabalu w Malezji. Ten
skrajnie rzadki kwiat osigga ceny rzedu
5000% czy 3000£ za jeden ped [6].

Najcenniejszym wsréd  wszystkich
storczykéw jest Zeuxine rolfiana, rosnaca na
potudniowej Wyspie Andamanskiej. Nie-
wielka liczba zyjacych przedstawicieli oraz
fakt, ze nie zaobserwowano rozmnazania
generatywnego u tych roslin, czynia ja naj-
rzadszg orchideg na Swiecie.

Chcac naswietlic rzeczywistg skale
nielegalnego handlu storczykami mozna
powotac sie na konwencje poswiecong nie-
legalnemu handlowi zagrozonych gatunkow
(CITES). Na liscie objetej ta konwencja znaj-
duja sie wszystkie znane storczyki [8]. Nau-
kowcy opisali 800 rodzajow obejmujacych
25 000 gatunkéw, a ponad 70% gatunkow
wsrdd roslin i zwierzat stanowig wiasnie
orchidee.
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Ryc. 3. Paphiopedilum rothschildianum ([7], post
publiczny, udostepnienie na prawach cytatu)

Podsumowanie

Korzysci ptynace ze zwiekszonego zaintere-
sowania storczykami zdecydowanie prze-
wyzszaja nad negatywami. Wraz z popytem
na orchidee, wzrasta poziom $wiadomosci
spoteczenstwa o tych roslinach. Parki Naro-
dowe oraz ogrody botaniczne na catym
Swiecie cieszg sie wysokim zainteresowa-
niem, a wystawy im poswiecone przyciagaja
ttumy zwiedzajacych. Rozwijajg sie zrozni-
cowane gatezie przemystu: od badan, po-
przez hodowle, do eksportu. Na przestrzeni
lat mechanizmy rozwoju tkankowego zosta-
ty dobrze zrozumiane, a nieustanny rozwaj
badan w tym kierunku rzuca S$wiatto na
dziatania stuzace ratowaniu zagrozonych
gatunkdéw roslin. Jednoczesnie nie mozna
zapomnie¢ o tym, ze kazdy storczyk stanowi
gatunek zagrozony, a chcac ozdabia¢ swoj
dom, powinnismy pamietaé, ze tamanie
praw obejmujacych storczyki naraza nie
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tylko na srogie sankcje, ale takze zagraza
populacji samych orchidei. Dokonujac za-
tem zakupu jednego z osobnikow, warto
poswieci¢ chwile, by zapoznac sie z migj-
scem jego pochodzenia. Zastanawiajac sie,
czy nabycie jednego z nich to dobry ruch,
warto pamietac o historii jakg niesie za soba
ten piekny kwiat. Dodatkowym atutem
przemawiajgcym za wzbogaceniem swojego
domu w rosline doniczkowa powinno byc
opublikowane w 2015 roku badanie, na ta-
mach Journal of Physiological Anthropo-
logy. Losowa grupa ludzi zostata poddana
badaniom, ktore wyraznie pokazaty korzyst-
ng zalezno$¢ miedzy roslinami obecnymi
wewnatrz domu a redukcjg stresu zwigza-
nego z pracg (Min-Sun i in., 2015). Warto
blizej pozna¢ dalekiego przybysza, ktory
znalazt sie u nas na parapecie i stat sie po-
wszechnym domowym kosmopolita, bysmy
dbali zaréwno o niego, jak i o siebie.
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Chciatabym zacza¢ esej od cytatu Patrycji
Machatek (2020), autorki ksiazki ,Magia
polskich zi6t", ktora od lat zajmuje sie rosli-
nami: ,Dla nas wszystkich, ktorzy z czutoscia
i ciekawoscig przygladamy sie tgkowym
kwiatom i przydroznym chwastom - zrobmy
z nimi cos fajnego”. Po przeczytaniu tych
stbw nasuwaja sie pytania: czy rosliny po-
siadaja nieznane wiasciwosci? Czy znajduje
sie w nich, niewidoczna na pierwszy rzut
oka, ukryta ,sita"?

Moze okazal sig, ze niepozorny
kwiatek to rozwigzanie na problemy skorne
albo, ze drzewo na podwodrku bedzie lekar-
stwem na problemy zotadkowe. Rosliny
mogg okazal sie bardzo pomocne przy
utrzymaniu lepszego zdrowia i poprawy
samopoczucia (Machatek, 2020).

Tradycja i wspdtczesnosé

Od niepamietnych czaséw podstawa syste-
mu leczenia, w wielu miejscach na $wiecie,
byty bioaktywne produkty naturalne. Cho-
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ciaz stosowanie ich siega daleko wstecz, to
dopiero w XIX wieku zajeto sie badaniem,
charakteryzowaniem i stosowaniem ich jako
izolowane zwigzki w leczeniu (Veeresham,
2012). Wczeéniej o dziataniu roslin dowia-
dywano sie za pomocg metody organolep-
tycznej i sensorycznej. Polegaty one na
sprawdzeniu wiasciwosci badanego obiektu
za pomoca zmystow. Metoda ta realizowa-
na byta dzieki odbieranym wrazeniom:
wzrokowym, wechowym, smakowym czy
dotykowym. W praktyce wygladato to naj-
prawdopodobnigj tak: zjedz ten maty gra-
natowy owoc, zobaczymy co sie stanie. Jesli
byta to np. pospolicie spotykana jagoda
wynik okazywat sie pomysiny, jesli jednak
byt to pokrzyk wilcza jagoda to mogto byc
roznie (Sokotowski, 2018). Dopiero z bie-
giem lat i postepem w diagnostyce, mozliwe
byto wykrycie zwigzkéw, ktére wptywaty
w pozytywny lub negatywny sposob na
cztowieka. U wilczej jagody wykryto alkaloi-
dy tropanowe, ktore silnie dziataja na uktad
nerwowy. Zbadano, ze atropina, czyli nie-
czynna optycznie posta¢ hioscyjaminy
wptywa hamujaco na uktad przywspdtczulny
przez blokowanie receptorow muskaryno-
wych (Wishart i in., 2018). Zatrucia tym owo-
cem zwigzane s3 z zaburzeniem pracy ukfa-
du parasympatycznego, co objawia sie np.
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nieskoordynowaniem ruchowym, omamami,
a w najgorszym przypadku $pigczka i pora-
zeniem ukfadu oddechowego. Zbyt duza
liczba spozytych owocédw wilczej jagody
moze wywotywac takze halucynacje (Agata
iin., 2010).

Spojrzenie na pie¢ zwyczajnie nadzwy-
czajnych roslin

Zastosowanie roslin jest bardzo rozlegte.
Mozna wykorzysta¢ je na wiele roznych
sposobdw. Ponizej zamieszczono przeglad
pieciu roslin leczniczych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem ich cech biochemicznych
i dziatania farmakologicznego. Obecne ba-
dania nad sktadem chemicznym coraz wiek-
szej liczby roslin wskazuja na wysoka w nich
zawartos$¢ witamin, sktadnikéw mineralnych,
olejkow eterycznych, btonnika, substangji
Sluzowych i zwigzkdédw charakteryzujacych
sie bardzo wysoka aktywnoscig antyoksyda-
cyjna (Briskin, 2000). Zostaty tutaj uwzgled-
nione wybrane wiasciwosci lecznicze, ktére
sg najlepiej zbadane i najbardziej charakte-
rystyczne dla danej rosliny.

Dziurawiec zwyczajny (Hypericum perfo-
ratum)

Roslina ta swoje korzenie zapuscita setki lat
temu w medycznych tradycjach Europy
(Ryc. 2[1]). W wielu krajach jest stosowana
jako suplement diety, a takze jako lek na
depresje. Dziurawca zbiera sie i suszy od
czerwca do sierpnia, a nastepnie przygoto-
wuje sie ekstrakty alkoholowo-wodne (Bri-
skin, 2000). Takie ekstrakty bogate s3
w naftodiantrony, takie jak hiperycyna
i pseudohiperycyna (Schulz i in., 1998).
Zwiazki te gromadza sie gtdbwnie na brze-
gach lisci i ptatkdow kwiatéw. Prowadzone
badania potwierdzity przeciwdepresyjne
dziatanie ziela dziurawca miedzy innymi
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poprzez hamowanie oksydazy monoami-
nowej, dzieki czemu zwigksza sie poziom
neuroprzekaznikow, takich jak serotonina,
dopamina czy norepinefryna (Schulz i in.,
1998). Udowodniono takze pozytywne dzia-
tanie wyciggow z tej rosliny w poréwnaniu
z placebo w leczeniu od fagodnej do umiar-
kowanej depresji (Barnes i in., 2010).

Glistnik jaskotcze ziele (Chelidonium ma-
jus)

Pierwsze wzmianki o zastosowaniu w medy-
cynie jaskotczego ziela znajduja sie w ,Papi-
rusie Ebersa” (lata 1550-1553 p.n.e.), a na-
zwa ta zostata stworzona przez rzymskiego
pisarza Pliniusza, ktory uwazat, ze glistnik
stuzy jako preparat przywracajacy i popra-
wiajacy wzrok jaskotkom (Migas i Heyka,
2011). Ta tatwo dostepna, powszechnie po-
rastajgca polskie taki, roslina posiada wiele
witasciwosci  zdrowotnych (Ryc. 2[2]). Eks-
trakty z jaskotczego ziela wykazujg szeroki
wachlarz zastosowan. Dziataja miedzy in-
nymi przeciwzapalnie, przeciwbakteryjnie,
immunostymulujaco, przeciwbdlowo, prze-
ciwnowotworowo i hepatoprotekcyjnie.
Glistnik jest zielem niezwykle cennym,
a swoje wyjatkowe wiasciwosci zawdziecza
gtéwnie alkaloidom takim jak sangwinaryna,
chelidonina, chelerytryna, berberyna, proto-
pina i koptyzyna, a takze flawonoidom
i kwasom fenolowym. Ten niepozorny
chwast moze by¢ stosowany zarébwno we-
wnetrznie, jak i zewnetrznie. Roslinny sok
wykorzystuje sie w celu leczenia owrzodzen
skory czy jako srodek do usuwania broda-
wek (Glica i in.,, 2010). Schemat ukazujacy
wszechstronne dziatanie glistnika jaskotcze
ziele zostat przedstawiony ponizej (Ryc. 1).
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Ryc. 1. Schemat ukazujgcy wszechstronne dziatanie glistnika jaskdfcze ziele
(zmodyfikowany: za Veeresham, 2012)

Podbiat pospolity (Tussilago farfara)

Podbiat pospolity jest jednym z pierwszych
zwiastunow wiosny. Witasnie w tym czasie
zbiera sie go, aby cieszyc sie jego wiasciwo-
Sciami leczniczymi skrytymi zarbwno w jego
kwiatach, jak i lisciach (Ryc. 2[3]). Nazwa
rodzajowa Tussilago pochodzi od facinskich
stow tussis - ,kaszel” i ago, agere - ,pedzi¢,
goni¢”. Jak sama nazwa wskazuje podbiat
pospolity dziata przeciwkaszlowo oraz wy-
krztusnie. Dzigki $luzowi, ktory gromadzi sie
na powierzchni bton sluzowych hamowany
jest odruch kaszlu. Dzieki powstajacej po-
wtoce zmniejsza sie wrazliwos¢ receptoréw
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kaszlowych, a w konsekwencji btony s3
chronione przed mechanicznymi podraz-
nieniami. Oprocz dziatania powlekajacego
na btony Sluzowe, ekstrakt z lisci pobudza
ruch nabtonka migawkowego, a wyciag
z kwiatow ma silniejsze dziatanie odkrztu-
szajace dzieki przeciwskurczowemu wpty-
wowi na miesnie gtadkie gérnych drég od-
dechowych (Piotrowska i in., 2015). Zostato
to potwierdzone podczas badan in vivo
przeprowadzonych na myszach, ktérym
podawano wyciagi z lisci oraz kwiatéw pod-
biatu pospolitego. Wykazano, ze po poda-
niu wodnego wyciggu z kwiatdw w sposob
doustny (2,8 g/kg) lub lisci (1,7 g/kg) zmniej-
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szyta sie czestos¢ odruchu kaszlowego, kto-
ry wywotany byt przez opary amoniaku.
Potwierdzono takze, ze okres bezkaszlowy
wydtuzyt sie. Wnioski te zostaty udowod-
nione w innym badaniu, gdzie réwniez
sprawdzano dziatanie wykrztusne tego su-
rowca. Zwigzki obecne w wyciggu z podbia-
tu wptynety na zwiekszong sekrecje czer-
wieni fenolowej w tchawicy, ktora wczesniej
zostata wprowadzona do organizmu myszy
droga dootrzewnowa (Zhen-Yu i in., 2013).

Dzika réza (Rosa canina)

Krzew dzikiej rozy zachwyca nie tylko swoim
wygladem (Ryc. 2[4]). Przekonano sie o tym,
juz tysigce lat temu, gdzie doceniana byta
zarbwno za swoje walory estetyczne, jak
i uzytkowe. Rodzina tych krzewow naleza-
cych do rodziny rézowatych (Rosaceae)
obejmuje wiele gatunkédw ozdobnych, ho-
dowlanych oraz dziko rosnacych. Surowca-
mi, ktore mozna wykorzystaC jest owoc
i kwiat. W owocach powszechnie znajdzie-
my B-karoten, luteine i likopen, glikozydy
kwercetyny i kempferolu oraz oprdcz zna-
czacej ilosci witaminy C, takze witaminy: A,
E, K, B1, B2 , B3. Natomiast kwiat dzikigj
rozy bogaty jest w mikro- (Cu, Al, Fe)
i makroelementy (Na, K, P, Mg), a takze
w nienasycone kwasy ttuszczowe w tym
gtéwnie kwas linolenowy, oleinowy, palmi-
tynowy i stearynowy (Milala iin., 2013). Bio-
rgc pod uwage rodzaj surowca, jego sktad
oraz rodzaj dziatania, w kosmetyce wyko-
rzystuje sie najczesciej ptatki oraz nasiona,
aw lecznictwie owoce. Dzikiej rozy przypi-
suje sie gtownie witasciwosci przeciwzapal-
ne. Zostato to potwierdzone w badaniach
na szczurach, ktérym podawano wodno-
alkoholowy surowy ekstrakt z owocéw Rosa
canina. Doswiadczenia wykazaty, ze wyciag
ten hamuje rozwdj obrzeku wywotanego
karagening. Zauwazono takze, ze im wyzsza
dawka ekstraktu, tym bardziej znaczacy byt
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efekt przeciwobrzekowy. Analiza chemiczna
wykazata, ze ekstrakt posiada silne dziatanie
przeciwutleniajace, ktére moze mie¢ wptyw
na dziatanie przeciwzapalne obserwowane
in vivo (Lattanzio i in., 2016). R6za ma takze
szerokie zastosowanie w kosmetyce. Eks-
trakty z jej ptatkow dziatajg odzywczo, na-
wilzajaco, tagodzaco na podraznienia skor-
ne. Takze olejek rézany stosowany jest przy
roznego rodzaju oparzeniach czy regenera-
¢ji uszkodzonej skéry w wyniku nadmier-
nych promieni UV. Olejek ma dziatanie toni-
zujace, przeciwtragdzikowe i poprawiajgce
elastycznos¢  skory  (Bocho-Janiszewska
i Gorecka, 2016).

Aksamitka (Tagetes)

Tagetes to rodzaj z rodziny Asteraceae,
ktory sktada sie z okoto 30 réznych gatun-
kéw (Ryc.2[5]). Kwiaty te uprawiane sg po-
wszechnie w celach ozdobnych, jednak nie-
wiele 0sob wie, ze aksamitka ma szersze
zastosowanie. W prowadzonych badaniach
fitochemicznych tego gatunku uzyskano
ponad sto wtérnych metabolitow i wykaza-
no, ze niektére z nich maja silng aktywnosc¢
biologiczna. Bioaktywne ekstrakty przygo-
towywane z réznych czesci tych rosdlin wy-
kazujg dziatanie owadobdjcze, grzyboboj-
cze i nicieniobdjcze. Za dziatanie biobdjcze
odpowiadajg terpenoidy znajdujace sie
w olejku eterycznym pozyskiwanym z kwia-
téw i lisci. Korzenie styna z wysokiej zawar-
tosci  substancji zwanej alfa-tertienylem,
ktéra ma wptyw na nicienie (Vasudevani in.,
1997). W celu potwierdzenia wiasciwosci
przeciwdrobnoustrojowych ekstraktu uzy-
skanego z lisci aksamitki przeprowadzono
badanie, z uzyciem bakterii Gram-dodatnich
i Gram-ujemnych oraz chloramfenikolu jako
standardowego antybiotyku. Doswiadczenie
wykazato, ze najpowszechniej wystepujacy
zwigzek w ekstrakcie roslinnym, jakim jest
kwercetagetyna-7-arabinozylo-galaktozyd,

wykazat silne dziatanie przeciwdrobnoustro-
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jowe na badane patogenne mikroorgani-
zmy (Tereschuk i in., 1997). Warto rowniez
wspomnie¢, ze aksamitki znajdujg takze
zastosowanie w przemysle spozywczym,

dzieki pigmentom karotenoidowym wyko-
rzystywanym w barwieniu zywnosci (Vasu-
devaniin., 1997).

Ryc. 2. Zdjecia wybranych roslin:
[1] Dziurawiec zwyczajny (Hypericum perforatum), [2] Glistnik jaskétcze ziele (Chelidonium majus)
[3] Podbiat pospolity (Tussilago farfara), [4] Aksamitka (Tagetes), [5] Dzika réza (Rosa canina)

,Chwast to roslina, ktérej zalety nie zostaty
jeszcze odkryte” Ralph Waldo Emerson

A teraz spoéjrzmy na rosliny z innej
strony...

Lista zastosowania chwastéw i tgkowych
kwiatéw jest o wiele dtuzsza. Ponizej zostaty
przedstawione nieoczywiste pomysty z ich
wykorzystaniem, zaczynajac  od  kuchni,
a konczac na nietypowych zastosowaniach
uzytkowych.

22

takowy supermarket

Na tace mozemy znalez¢ produkty na satat-
ke, dodatki do zup czy ciast. Jadalne rosliny
dzikie sg niskokaloryczne, jednoczesnie po-
siadajgc wiele mikro- i makrosktadnikow,
witamin oraz polifenoli. Stanowig zatem
doskonaty element ,dzikich dan”.

W naturalnym supermarkecie dosta-
niemy m.in. babke lancetowata, fiotka tréj-
barwnego, bez czarny, buk, koniczyne, sto-
krotke, krwawnik, macierzanke, rumianek,
wiesiotka, wrotycz pospolity, bylice i wiele
innych. Wiasnie z nich mozemy przygoto-
wac wiele potraw i deseréw, nadajac im
charakterystyczny, nietypowy i rzadko spo-
tykany smak. Przyktadowo w swoim dziele
pt. ,Wiosenne potrawy z dzikich roslin. Po-
lecamy sprawdzone przepisy”, Katarzyna
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Laszczak (2021) proponuje przepis na ni-
skobudzetows satatke, w ktorej gtéwna role
odgrywaja: liscie i kwiaty fiotka wonnego,
liscie krwawnika, czosnek niedzwiedzi, mni-
szek lekarski, szczawnik zajeczy, liscie babki
lancetowatej i funkii oraz pomidorki cherry
i sos winegret. Natomiast Linda White i Ste-
en Foster w swojej ksigzce pt. ,Ziotowa ap-
teka domowa” (2018) przedstawiajg pomysty
na przygotowanie réznego rodzaju napa-
row z roslin z uwzglednieniem dawkowania.

Jadalne kwiaty lub cate rosliny moz-
na wykorzysta¢ miedzy innymi do udekoro-
wania wypiekow, mozna zaparzy¢ z nich
aromatyczny napar, przygotowac barwne
kanapki czy niepowtarzalne lizaki z zatopio-
nymi suszonymi roslinami.

Rosliny mozna takze wykorzystac ja-
ko dekoracje wnetrz oraz jako element bi-
zuteryjny. Pomystdw na stworzenie wyjat-
kowych i unikalnych ozddéb jest naprawde
wiele.

Rosliny ze wzgledu na obecnos¢
licznych olejkdw eterycznych nadaja sie do
sporzadzenia zapachdw pod rozng postacia.
Do najbardziej aromatycznych ziot nalezy
mieta, ze wzgledu na wysokg zawartosc
mentolu, ktdry jest gtdwnym sktadnikiem jej
olejku. Ma bardzo intensywny, orzezwiajacy
i Swiezy zapach. Kolejne ziele to bazylia,
ktéra  posiada intensywny  korzenno-
kwiatowy zapach, przypominajagcy won
gozdzikdéw. Tymianek takze ma bardzo in-
tensywny, korzenny zapach. Lawenda swoj
charakterystyczny zapach zawdziecza cza-
steczkom estrow linalolu. Uzywana jest po-
wszechnie w kosmetologii i w przemysle
perfumeryjnym. Jej zapach ma dziatanie
uspokajajace, relaksujgce i odprezajgce
(Watejko, 2015). Te ziota bardzo czesto
w potaczeniu z cytrusami wykorzystuje sie
do tworzenia receptury na odswiezacz po-
wietrza czy zapach do szafy.

Dodatkowo niektore rosliny posia-
daja witasciwosci odstraszajace owady. Do
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rozprzestrzenienia ~ aromatycznej  woni
w formie kadzidet mozna wykorzysta¢ usu-
szone rosliny. Aby uzyskac dziatanie silnie
relaksujgce zaleca sie potaczenie lawendy
i pomaranczy bergamota. By zredukowac
stres mozna zastosowac potaczenie gozdzi-
kodw i pomaranczy oraz cytryny i gatazki
drzewa zrodziny sosnowatych. Dziatanie
tagodzace mozna uzyskac dzieki potaczeniu
rozy, lawendy i pelargonii.

Wraz z postepem cywilizacji po-
strzeganie i wykorzystywanie roslin zmienia
sie. Patrzac przez pryzmat czasu, zaintere-
sowanie produktami roslinnymi i ich dziata-
niem mozna przyrowna¢ do sinusoidy.
Wskazuja na to badania, ktore pokazaty, ze
w  ostatnim  dziesiecioleciu  nastgpito
ogromne odrodzenie, zwigzane z zaintere-
sowaniem i stosowaniem leczniczych pro-
duktéw roslinnych, zwtaszcza w Ameryce
Potnocnej. Leki roslinne stosowato w 1991 r.
jedynie okoto 3% populacji, a w roku 1998
juz ponad 37%. Sa to bardzo obiecujace
prognozy, gdyz warto mie¢ na uwadze, ze
roslinne preparaty maja te przewage nad
syntetycznymi farmaceutykami, ze nie s3
oparte na pojedynczych substancjach che-
micznych. Swoj charakterystyczny, wysoce
pozytywny wptyw zawdzieczajg synergi-
stycznemu dziataniu kilku zwigzkéw che-
micznych (Briskin, 2000). Badania nad rosli-
nami sg coraz bardziej powszechne, a anali-
zy chemiczne ich sktadu chemicznego coraz
doktadniejsze. Wiadomo jednak, ze nie
wszystkie leki (farmaceutyki syntetyczne) da
sie zastapi¢ ziotami, ale kiedy jest taka moz-
liwos¢, to warto skorzysta¢ z ukrytej ,sity”
tkwigcej w roslinach.
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Po co dzbanecznikom owady?

Naturalnym miejscem wystepowania
roslin z rodzaju Nepenthes, sg subtropikalne
rejony Azji Potudniowo - Wschodniej. Za-
siedlajg one Wietnam, Kambodze, Chiny,
Singapur, Indie, Tajlandig, Filipiny i Potwy-
sep Malajski. Oprécz tego, ich wystepowa-
nie notuje sie na terenach Australii, Seszeli
oraz Madagaskaru. Ze wzgledu na wyso-
ko$¢ nad poziomem morza, na jakiej spoty-
kane sg poszczegdlne taksony, sg one klasy-
fikowane jako gatunki wyzynne, badz nizin-
ne (Krél i in, 2011). Dzbaneczniki zyja na
podtozu bardzo ubogim w sktadniki odzyw-
cze (Krasuska i in., 2015). Fakt ten uniemoz-
liwia wigkszosci roslin przetrwanie i wzrost
w warunkach naturalnych bez dodatkowego
zrédta makrosktadnikéw: azotu, fosforu czy
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siarki. To wifasnie z tego wzgledu, dzba-
neczniki w toku ewolucji wyksztatcity szereg
przystosowan chemicznych i morfologicz-
nych, pozwalajagcych im na uzupetnienie
niedoboréw sktadnikéw odzywczych w pod-
tozu. Staty sie drapieznikami, ktére w celu
uzupetniania deficytow, zywig sie ciatami
owadow. Zywigc sie owadami, zyskujg row-
niez zrodto magnezu, potasu czy manganu.
Ich pozyskiwanie nie jest niezbedne, ponie-
waz $rodowisko nie ogranicza ich dostep-
nosci, jednak duzy procent zapotrzebowa-
nia jest pokrywany wtasnie w ten sposob
(Kréliin., 2011).

Gatunki dzbanecznikéw obdarzone
najwiekszymi putapkami, bo siegajacymi
nawet 40 cm dlugosci, nie sg "zaintereso-
wane" zywieniem sie kregowcami. Rozmiar
putapki sugeruje, ze chociazby Nepenthes
rajah mogtby pokusi¢ sie o upolowanie
wiekszych stworzen niz owady, np. zab,
jaszczurek czy szczurow (Ryc. 1). Przepro-
wadzono badania, ktére potwierdzajg nie-
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liczne przypadki zywienia sie tego gatunku
kregowcami. Swiadczg o tym niestrawione
kosci wewnatrz dzbana. Jednak nadal
znacznie czesciej wybierajg one drobne
owady (Chin i in., 2010).

Ryc. 1. Rattus baluensis na organie townym
Nepenthes rajah ([1], autor zdjecia: Ch'ien Lee, plik
niezmieniony)

Inne badania  wskazuja na
uzupetnianie deficytow azotu np. z od-
choddéw matych ssakow, tj. Tupaia montana,
Rattus baluensis. Prawdopodobnie bardziej
korzystne dla Nepenthes jest wejscie
w mutualizm z tymi ssakami, niz pozys-
kiwanie zwigzkdédw mineralnych z ich ciat
(Greenwood i in, 2011). Ssaki w tym
przypadku otrzymuja od dzbanecznika
nektar. Inny przypadek, to pozyskiwanie
makroelementow z odchoddw nietoperza
(Kerivoula hardwicki). W zamian za to
nietoperz otrzymuje od rosliny schronienie
(Chou i in., 2015). Oprécz tego, odpowied-
nio usytuowane dzbanki majg zdolnos¢
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pobierania azotu z azotu atmosferycznego,
od mikroorganizmoéw zasiedlajacych putapki
(majacych umiejetnos¢ jego asymilowania)
oraz z gleby (Schulze i in, 1997). Nalezy
pamieta¢, ze dzbaneczniki sg zdolne do
samozywnosci, a okazate putapki to tylko
dodatek do prowadzonego przez nie trybu
zycia. W niektorych przypadkach, mozliwe
jest jednak takze wykorzystanie ciat ofiar
jako Zrédta organicznych zwigzkdw wegla,
co pozwala na pokrycie znacznej czesci
zapotrzebowania na ten  pierwiastek
(Krasuska i in., 2012).

Przystosowania roslin do drapieznic-
twa

Réznorodnos¢  rosdlin - owadozernych  jest
bardzo duza. Podstawowym przystoso-
waniem do owadozernosci sg putapki.
Mozemy wyrozni¢ sze$C typow prezento-
wanych przez rosliny owadozerne lisci
putapkowych, a co za tym idzie strategii

chwytania pozywienia.

Trzy pierwsze, ze wzgledu na rodzaj
wykorzystanej do potowu strategii, mozemy

zaliczy¢ do aktywnych. Sa to: putapki
zatrzaskowe — np. u roslin z rodzaju
Dionaea, putapki o charakterze

pecherzykdw z zamykang klapka — np.
u roslin rodzaju Utricularia, oraz putapka
typu koszy townych — np. u roslin z rodzaju
Genslisea, ktora zawitymi, pozbawionymi
chlorofilu  korzeniami  blokuje  ucieczke
zdobyczy. Pojawienie sie owada pomiedzy
dwoma  blaskami lisciowymi  Dionaea
powoduje podraznienie obecnych tam
wtoskodw czuciowych i zatrzasniecie sie
putapki. U Utricularia, specjalne pecherze
unoszace rosline na wodzie maja zdolnos¢
zasysania ofiary. W momencie, gdy owad
znajdzie sie w wnetrzu putapki, zamykajaca
sie klapka skutecznie uniemozliwia mu
wydostanie sie na zewnatrz.
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Kolejne  trzy rodzaje  putapek
pozwalaja na pozyskiwanie pozywienia
w sposob bierny. Pierwszy mechanizm tego
typu to putapka w ksztatcie kielicha, inaczej
zwanego rozeta lisciowa. Taki rodzaj putapki
prezentujg np. rosliny z rodzaju Sarracenia.
Jest to putapka analogiczna do tej o charak-
terze dzbana, wytwarzanej przez rosliny
z rodzaju Nepenthes (Ryc. 2)

Ostatni rodzaj to putapka adhezyjna,
majgca charakter lepdw, wystepujaca np.

u roslin z rodzaju Drosera. Owad, siadajac
na lisciu pokrytym wtoskami wydzielajacymi
lepkg ciecz, zostaje  unieruchomiony.
Dodatkowo, obecno$¢ owada na putapce
powoduje zwijanie sie blaszki lisciowej, co

jeszcze  bardziej krepuje jego  ruchy
(Zboinska, 2017; Drobniak, 2008).
Oprocz  wyksztatcenia  putapek,

rosliny owadozerne necg swojg zdobycz
barwg i zapachem. Odbywa sie to na
podobnej zasadzie, jak wabienie przez
rosliny zapylaczy (Krasuska i in. 2015).

Ryc. 2. Przyktady putapek wytwarzanych przez rosliny z rodzaju A) Sarracenia oraz B) Nepenthes; rosliny z kolekgcji
dr hab. Krzysztofa Banasia, prof. UG, z Wydziatu Biologii Uniwersytetu Gdanskiego (zdjecie wtasne)

Morfologiczne przystosowania dzba-
necznikdw do owadozernosci

U  wiekszosci  roslin,  za  pobieranie
sktadnikédw mineralnych odpowiada dobrze
wyksztatcony system korzeniowy. Rosliny
zrodzaju Nepenthes maja krotkie, stabo
rozwiniete i ptytko umocowane w glebie
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korzenie (Krasuska i in., 2012). Jak juz
wczesniej wspomniano, putapki u dzbane-
cznikdbw przyjmujg posta¢ dzbanow, ktore
wypetnione sg ptynem trawigcym biatko.
Warto wspomnie¢, ze dzbany przyjmuja
rozne rozmiary, od kilku do kilkudziesieciu
centymetrow - w zaleznosci od gatunku
rosliny (Ryc. 3).
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A)

—18 cm

B)

T

4 cm
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Ryc. 3. Poréwnanie wielkosci organdw townych A) Nepenthes spectabilis oraz B) Nepenthes bicalcarata z kolekcji

dr hab. Krzysztofa Banasia, prof. UG, z Wydziatu Biologii Uniwersytetu Gdanskiego (zdjecie wtasne)

Ptyn obcny na dnie putapki, oprocz
mozliwosci  trawienia owadow, pozwala
roslinie na efektywne wabienie ofiary. Jest
on stodki i pachnacy, co daje owadom
mylng obietnice otrzymania pokarmu. Ciecz
trawienna jest duzo gestsza od wody. Jest
bardziej lepka, ma mniejsze napiecie
powierzchniowe i kwasny odczyn. Subs-
tancje, ktore uzyskuje roslina po strawieniu
biatka, sg powoli wchtaniane. Ten dodatek
do autotroficznego sposobu odzywiania

zapewnia  dzbanecznikom mozliwos¢
przetrwania nawet w bardzo trudnych
warunkach i stanowi bardzo pomocne

uzupetnienie niezbyt wydajnego pozys-
kiwania prostych zwigzkéw nieorganicznych
przez stabo rozwiniety system korzeniowy
z ubogiego w te substancje srodowiska.

System pozyskiwania przez dzba-
neczniki pozywienia z owadow ufatwia
obecnos¢ sliskiego perystomu wokdt wejscia
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do wnetrza putapki. Ciekawym elementem
dzbana jest wieko, czesto od wewnetrznej
strony obdarzone dodatkowym kolcem.
Stanowi ono naturalng ochrone cieczy
trawiennej przed deszczem i pozwala
utrzymac jej odpowiedni odczyn. Oprocz
tego, od spodu posiada  miodniki
wytwarzajace stodki nektar (Merbach, 2001).
Zaréwno perystom, jak i wnetrze organu
townego pokryte jest woskiem epi-
kutykularnym,  ktory w duzej mierze
zmniejsza przyczepno$¢ owada. Wnetrze
organu chwytajacego mozemy podzieli¢ na
dwie strefy - gorng i dolna. Warstwa dolna
zalana jest cieczg trawienng. Wosk w formie
krysztatdbw pokrywa gorng strefe i przyjmuje
strukture dwuwarstwowg. Wosk warstwy
zewnetrznej jest miekki, tamliwy i zanie-
czyszcza odndza owada, przez co wpada on
do cieczy trawiennej. Wosk warstwy wew-
netrznej jest zdecydowanie twardszy (Lack
iin., 2005).
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Dzbany czesto przyjmuja krwisto-
czerwony kolor oraz charakteryzuja sie
wzorzystym nakropieniem. Istnieja badania
wskazujace na zdolnos¢ wabienia ofiar za
pomoca wzoréw widocznych tylko w Swietle
UV (Kurup i in. 2013).

Chemiczne przystosowania dzba-

necznikow do owadozernosci

Dzbaneczniki wydzielaja organiczne zwiagzki
lotne, posiadajgce w swojej strukturze
osmoforowe grupy funkcyjne, nadajace tym
substancjom zapach roznoszacy sie na duze
odlegtosci. Jest on wyczuwalny szczegolnie
dla  owadéw. Do grup funkcyjnych
odpowiedzialnych  za  zapach naleza:
aldehydowa, tiolowa, estrowa, hydroksy-
lowa, sulfidowa i ketonowa (Bojarowicz i in.,
2016). Oprécz tego, dolna czes¢ wieczka
zawiera gruczoty, wytwarzajace substancje
chemiczne wabigce owady w postaci
nektaru.

W sktad wyzej wspomnianych
woskow epikutykularnych wchodza réznego
rodzaju substancje organiczne, ktore
umozliwiaja wytworzenie struktur krystalicz-
nych woskow. Woski oraz ich wyspecjalizo-
wane struktury krystaliczne stanowig, obok
zdolnosci do produkgji enzymow trawien-
nych i wyksztatcenia struktur odpowiedzial-
nych za wchtanianie sktadnikéw pokarmo-
wych ze strawionych ofiar, jeden z elemen-
tow przystosowujacych dzbaneczniki do
drapieznictwa. To wtasnie formy krystaliczne
woskdw  epikutykularnych odpowiadajg za
przetrzymywanie owadow wewnatrz
dzbanow i zapobieganie ich ucieczce.
Obecnie w literaturze mato jest publikacji
prezentujacych sktad chemiczny woskéw
epikutykularnych u poszczegolnych gatun-
kéw Nepenthes. Te nieliczne sugerujg
jednak, ze najczesciej  pojawiajacymi
grupami zwigzkéw sg dtugotancuchowe
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alkohole i aldehydy - zazwyczaj o parzystej
liczbie atomow wegla w czagsteczce, a takze
dtugotancuchowe weglowodory parzysto-
i nieparzysto weglowe, rzadziej dtugotan-
cuchowe  kwasy  ttuszczowe,  sterole,
triterpeny (zarowno w formie alkoholi, jak
i ketondw), taniny czy flawonoidy (Riedel
iin., 2007). Przypuszcza sie, ze struktura
krystaliczna woskdédw moze by¢ powigzana

zich sktadem chemicznym. Obecnosc¢
niektorych substangji organicznych
w sktadzie wosku moze  warunkowac

powstanie tych tworéw.

Analizy chemiczne woskéw powierz-
chniowych Nepenthes

W literaturze czesto
badania  obejmujgce  analize  sktadu
chemicznego woskéw réznych gatunkow
roslin. Sg one czestym obiektem badan ze
wzgledu na ich liczne funkcje biologiczne.
Jednak w chwili obecnej, niewiele jest
doniesien skupiajagcych sie  witasnie na
dzbanecznikach. Obejmuja one jedynie
wyniki badan sktadu chemicznego woskow
powierzchniowych goérnej strefy wnetrza
organu townego dzbanecznikéw, a przeba-
danych gatunkow jest zaledwie kilka.
Zuwagi na fakt czestej dominagji
diugotancu-chowych aldehydéw w sktadzie
wosku, niektorzy badacze twierdza, ze
przewaga tych zwigzkéw w sktadzie wptywa
na powstawanie struktur krystalicznych,
istotnych dla pozyskiwania pozywienia
przez dzbaneczniki. Nie zostato to jednak
do tej pory udowodnione doswiadczalnie.

prezentowane s3

Strategia analizy wosku roélinnego
najczesciej polega na wykonywaniu badan
technika chromatografii gazowej sprzezonej
ze spektrometrig mas (GC-MS), co pozwala
na  jednoczesng analize  jakosciowa
(identyfikacje sktadnikéw) oraz ilosciowa. Ze
wzgledu na skomplikowany sktad woskéw,
analiza koncowa bywa poprzedzona
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wykonaniem  analizy  grupowej,  czyli
rozdzieleniem catej mieszaniny na klasy
zwigzkow (np. weglowodory, alkohole, itd.).
W celu stwierdzenia obecnosci struktur
krystalicznych woskdw, stosuje sie techniki
mikroskopowe, np. skaningowa mikroskopie
elektronowg (SEM).

Ktore kierunki badan

rozwijac?

nalezatoby

Tylko nieliczne analizy chemiczne woskow
pokrywajacych wnetrze organu chwytnego
dzbanecznikdw sa uzupetnione o wyniki
obserwacji  mikroskopowych. Z  tego
wzgledu, w kolejnych etapach badan
nalezatoby wykonac takie obserwacje dla
szerokiej grupy gatunkéw, w celu weryfikacji
zwigzku pomiedzy sktadem chemicznym
woskédw i ich  mikrostrukturg, co jest
niezbedne do  petnego  zrozumienia
znaczenia tego przystosowania w funk-
¢jonowaniu omawianych roslin.

Kolejne kierunki badan, ktére warto
podja¢, to np. zdobycie kompleksowych
informacji na temat substancji czynnych,
wydzielanych przez dzbaneczniki.
Nalezatoby przyjrze¢ sie blizej substancjom
chemicznym odpowiedzialnym za wabienie
owaddéw oraz — w miare mozliwosci -
potaczy¢ te informacje z dostepnymi
obserwacjami na temat ofiar pozyskiwanych
przez poszczegdlne gatunkdédw dzbane-
cznikéw. Mozliwe jest, ze substancje
wabigce s3 w niektorych przypadkach
niejako ,wycelowane" w konkretne grupy

owadow, np. poprzez  wydzielanie
feromondéw  ptciowych lub  zwigzkow
o analogicznej strukturze.

Oprocz  tego, sktad  woskéw

powierzchniowych maogtby postuzy¢ jako
marker chemotaksonomiczny, czyli cecha,
pozwalajgca na  szacowanie  stopnia
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pokrewienstwa gatunkow na podstawie ich
cech chemicznych. Dzigki temu mogtaby
powsta¢ dodatkowa, uzupetniajagca metoda
klasyfikacji tej grupy roslin.  Podziat
opieratby sie na roznicach w charakterystyce
tej istotnie biologicznie warstwy. Bardzo
prawdopodobne jest jednak, ze ze wzgledu
na wyspecjalizowang funkcje, niezaleznie od
stopnia pokrewienstwa roslin ewolucja tej
cechy przebiegata w sposdb zblizony
u wszystkich gatunkdéw rodzaju Nepenthes,

przez co sktad woskéw nie bedzie
przydatnym markerem chemotakso-
nomicznym.
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Wstep

Od czasu pracy Golgiego i Cajala (1903)
mikroskopia pozostaje kluczowym narze-
dziem dla neuronaukowcéw chcacych ob-
serwowal komoérki nerwowe (Grant, 2007).
Podstawowg i najpowszechniejszg technika
mikroskopowa w dalszym ciggu pozostaje
mikroskopia swietlna i od niej wszystko sie
zaczeto. Pierwsze mikroskopy konstruowano
juz w XVI wieku (Trzaskoma i Magalska,
2019). Wspodtczesne mikroskopy to urzadze-
nia o wysokim stopniu automatyzacji, zinte-
growane z komputerem i kamera cyfrowa.
Ciagte postepy otworzyty nowe mozliwosci
eksperymentalne do badania ukfadu ner-
wowego w wielu skalach przestrzennych.
Nowatorskim rozwigzaniem w mikroskopii
Swietlnej sa mikroskopy konfokalne, w kto-
rych do skanowania probki wykorzystana
jest wigzka Swiatta laserowego. W swojej
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pracy dokonatam przegladu technik wizuali-
zacji komorek, ktére moga by szczegdlnie
interesujace dla neuronaukowcow.

Poczatki badan mikroswiata

Pod koniec XVI wieku holenderscy produ-
cenci soczewek Janssen i Lipperhey kon-
struowali aparaty umozliwiajace powieksza-
nie obiektéw, natomiast juz w 1609 roku
Galileo Galilei skonstruowat pierwsze narze-
dzie noszace miano mikroskopu. Stowo
mikroskop jest kombinacja dwoch greckich
wyrazOwW — micros, 0znaczajagcego maty,
i Skopeo — obserwuje. Zatem tacznie ozna-
cza to ,obserwuje mate rzeczy” (Babel,
2014).

Wynalazek mikroskopu konfokalne-
go przypisuje sie Marvinowi Minsky'emu,
ktéry poczatkowo w 1955 roku wykorzystat
skaningowy mikroskop optyczny w celu
obrazowania sieci neuronowych zywej tkan-
ki mézgowej w preparatach nieutrwalonych.
Utrudnieniem, jakie napotkat Minsky pod-



Tutoring Gedanensis

czas zastosowania mikroskopu optycznego,
byt brak rozdzielczoSci  przestrzennej
w trojwymiarowych  strukturach  skrawkow
badanego materiatu (Korczynski i in., 2013).

Bazujagc na swoich obserwacjach
w 1961 roku zbudowat pierwszy, skanujacy
mikroskop konfokalny. W oryginalnym mi-
kroskopie konfokalnym Minsky'ego punk-
towe zrodto Swiatta jest wytwarzane przez
cyrkonowa lampe tukowa. Swiatto pocho-
dzace z preparatu byto nastepnie zbierane
przez obiektyw znajdujacy sie po drugiegj
stronie prébki. Aby utworzy¢ obraz catego
preparatu, pierwszy mikroskop konfokalny
byt wyposazony w ruchomy stolik, ktory
przesuwajac sie umozliwiat oswietlanie ko-
lejnych punktéw na badanym materiale.
Uzywajac dwoch elektromagnesow do prze-
suwania stolika mikroskopowego w osiach
Xi Y oraz specjalnego oprogramowania
komputerowego do sktadania obrazu. Min-
sky byt w stanie uzyska¢ obraz jednego
przekroju optycznego preparatu w czasie 10
sekund (Minsky, 1988). Obrazy wyproduko-
wane przez instrument Minsky'ego w tym
czasie pozostaty jednak niedocenione. Uwa-
zam, ze warto zwroci¢ uwage na fakt, iz
technologia mu dostepna w 1955 roku nie
byta wystarczajaca, aby w petni zademon-
strowac potencjat konfokalny. W tym czasie
biolodzy byli przyzwyczajeni do ogladania
i fotografowania jasno zabarwionych i kolo-
rowych skrawkow tkanek histologicznych
analizowanych za pomoca mikroskopow
Swietlnych o doskonatej optyce. W orygi-
nalnym projekcie Minsky'ego niezwykle
trudno byto zlokalizowa¢ interesujacy nas
region w preparacie oraz ustawi¢ ostrosc.
Jednak nie ulega watpliwosci, ze byt to
przetomowy wynalazek zmieniajacy bieg
historii - 'w  mikroskopii  tréjwymiarowych
struktur. Konfokalne obrazowanie zywych
tkanek na czas popularnosci musiato pocze-
ka¢ az do 1979 roku, kiedy to Fred Braken-
hoff opatentowat konstrukcje skanujgcego
mikroskopu konfokalnego. Brakenhoff jako
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zrodto Swiatta wykorzystat laser. Powyzej
zaprezentowane odkrycia bezposrednio
przyczynity sie do zapoczatkowania wielu
nowych technik, ktérych zastosowanie
umozliwit skanujacy, laserowy mikroskop
konfokalny. W Polsce w 2002 roku powstata
Pracownia Mikroskopii Konfokalnej w Insty-
tucie Biologii Doswiadczalnej im. Marcelego
Nenckiego w Warszawie jako laboratorium
srodowiskowe. W ramach dziatan badaw-
czych laboratorium dysponuje szerokim
wachlarzem metod, zaréwno z zakresu bio-
logii  komorki  (mikroskopia  konfokalna
i elektronowa), jak réwniez biologii moleku-
larnej i biochemii. Przedmiotem ich badan
sa uktady o roznym stopniu ztozonosci za-
rowno w aspekcie morfologicznym, jak
i funkcjonalnym - cate organizmy, tkanki,
komorki, organelle komorkowe, ale takze
biatka i geny. Jednostka zajmuje sie bada-
niem neurondw gtebokich warstw korowych
mozgu U zwierzat doswiadczalnych (Kor-
czynski, 2013). Aktualnie Instytut Nenckiego
jako jedyna placéwka naukowa w Polsce
realizuje badania w zakresie neuronauki na
wszystkich poziomach - od molekularnego
do systemowego [1].

Mikroskopia STED — szczegotowe
przeswietlenie zywych komorek

Podczas leczenia choréb, bardzo istotne jest
przyjrzenie sie im uwaznie na poziomie mo-
lekularnym. Zachodza bowiem procesy,
ktére odrdzniaja zdrowe komorki od cho-
rych. Do niedawna naukowcy nie byli w sta-
nie bada¢ tych procesow w zywych komor-
kach, poniewaz konwencjonalne mikroskopy
swietlne nie zapewniaty niezbednej roz-
dzielczosci. Zmienito sie to jednak wraz
z wynalezieniem mikroskopu STED. Dzieki
mikroskopowi STED naukowcy mogg teraz
nawet dziesigC razy ostrzej obserwowac
pojedyncze czasteczki w zywych komor-
kach: szczegdtowo skanujg komorki nerwo-
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we, przesiewajg wirus HIV, a nawet zaglada-
ja do moézgu zywych myszy. Innymi stowy,
Srednica wigzki Swiatta nie moze by¢ mniej-
sza niz 200 nanometrow. Najmniejszy
punkt, ktory mozna sfotografowac, to ten
rozmiar. Struktury komorkowe lub czastecz-
ki, ktére sa mniejsze, wydaja sie niewyrazne.
Dzieki mikroskopii elektronowej detale
mnigjsze niz 200 nanometréw moga byc
rozdzielone przez dtugi czas, ale to niszczy
struktury komaorkowe i nie moze byc¢ stoso-
wane w zywych organizmach. W 1994 roku
Stefan Hell i Jan Wichmann po raz pierwszy
opisali teoretycznie zasade mikroskopii
STED (ang. stimulated emission depletion),
co ttumaczy sie jako ,stymulowane wyga-
szenie emisji”. Doktadnie 20 lat pozniej Hell
otrzymat Nagrode Nobla w dziedzinie che-
mii za swoje osiggniecia wraz z amerykan-
skimi badaczami Eric’'em Betzig z Instytutu
Medycznego Howarda Hughesa i Willia-
mem Moerner z Uniwersytetu Stanforda.
Hell moéwi, ze metoda jest daleka od wy-
czerpania oraz posiada aktualnie bardzo
mate ograniczenia co do czasteczki. Nato-
miast w 2012 roku wraz z naukowcami
z Instytutu Chemii Biofizycznej im. Maxa
Plancka przyjrzeli sie bezposrednio mozgo-

wi zywych myszy za pomoca mikroskopu
STED. Zeskanowali komorki nerwowe z gor-
nej warstwy mozgu gryzonia z niespotykana
dotad szczegotowoscig. Ujawnito to cos
zaskakujgcego: elementarne punkty styku
obwodu mozgu, wyrostki kolczyste komo-
rek nerwowych, mogg pozornie poruszac
sie i zmienia¢ swoj ksztatt. ,W przysztosci
bardzo ostre nagrania na zywo moga nawet
pokaza¢, jak pewne biatka sg rozmieszczone
w synapsach” — powiedziat Hell. Dzieki ta-
kim coraz bardziej szczegotowym obrazom
naukowcy maja nadzieje lepiej zrozumiec
choroby, takie jak autyzm czy epilepsje,
poniewaz sg one oparte na wadliwym dzia-
taniu synaps. Mikroskopia STED jest szeroko
stosowana do badania prébek luminescen-
cyjnych o wysokiej rozdzielczosci prze-
strzennej znacznie ponizej bariery dyfrak-
cyjnej w biologii i medycynie. Dlatego
w konfokalnym  laserowym  mikroskopie

skaningowym probke wzbudza sie za po-
moca lasera impulsowego o ograniczonej
dyfrakcji, a nastepnie drugiego impulsu
laserowego w ksztatcie pierscienia, ktory jest
przesuniety ku czerwieni wzgledem widma
emisyjnego chromoforu (Ryc. 1).

Ryc. 1. Ograniczone dyfrakcyjne wzbudzenie z lasera SuperK (po lewej), ubytek w ksztatcie zblizonym do paczka
z lasera Katana-HP (centrum), super-rozdzielczy sygnat fluorescencji po wyczerpaniu (po prawej) [2]

Nowy ,,NEUROwymiar’” mikroskopii

Skanujacy laserowy mikroskop konfokalny
jest niezbedny i nieoceniony jako narzedzie
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neurobiologiczne lub neurobiomedyczne.
Mikroskopy konfokalne posiadaja wiele za-
let, miedzy innymi umozliwiajg pozyskanie
ultracienkich przekrojéw optycznych z pre-



Tutoring Gedanensis

paratow (utrwalonych lub zywych). Tworze-
nie takich przekrojow pozwala na znacznie
doktadniejszg niz dotychczas obserwacje
struktury analizowanej probki, jak i uzyska-
nie obrazéw w postaci trojwymiarowej (3D)
rekonstrukgji. Obrazy standardowo sa zbie-
rane w trybie poklatkowym. Zbieranie obra-
zow odbywa sie w ustalonych odstepach
czasu inastepnie s3 one umieszczane
w pliku, ktory jest zwykle ogladany jako film.
Poczynito to znaczne postepy o wyobraze-
niu zycia komorki nerwowej lub morfologii
komorek glejowych. Przy obrazowaniu zy-
wych komorek nalezy zachowac szczegdlng
ostroznos¢, aby zachowac zywotnos$¢ ko-
morek na etapie mikroskopu. W zwigzku
z tym podczas procesu obrazowania nalezy
uzywac minimalnych mocy lasera, poniewaz
sg one szkodliwe. Wiekszos¢ nowoczesnych
systemow konfokalnych zostata znacznie
ulepszona w poréwnaniu z wczesniejszymi
modelami, a takze w potaczeniu z wysoka

przepustowoscig soczewki i jasniejszymi,
mniej fototoksycznymi barwnikami, te ulep-
szenia sprawity, ze analiza konfokalna zy-
wych komorek stata sie wyjatkowo prak-
tyczng opcja. Na uwage zastuguje fakt, ze
w efekcie rozwoju mikroskopii konfokalnej
powstata miedzynarodowa baza Neuro-
Morpho.Org. Jest to ogodlnodostepny spis
neuronéw  zrekonstruowanych  cyfrowo,
ktory wspodtpracuje z ponad 500 laborato-
riami na catym swiecie. Do zalet laserowego
mikroskopu konfokalnego nalezy zastoso-
wanie koherentnego Swiatta laserowego,
ktére umozliwia wybiorcze wzbudzanie
fluorescencji  poszczegdlnych  substancji,
oraz mozliwosci rekonstrukgji wyraznego
obrazu z catej objetosci szkietka, na pozio-
mie komorkowym (Ryc. 2) (Romanowska-
Pawliczek, 2010).

Ryc. 2. A-C Obraz synaps nerwowo-miesniowych szczura w mikroskopie konfokalnym, w matym (A) i duzym po-
wiekszeniu (B-C). Kolor czerwony — znacznik wtdkien nerwowych, kolor zielony — znacznik receptorow acetylo-
cholinowych, kolor niebieski — znacznik komorek glejowych [3]
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Czy 3D zdominowato obrazowanie?

Chociaz mineto ponad 100 lat od otrzyma-
nia Nagrody Nobla przez Santiago Ramoén 'y
Cajala za opracowanie ,doktryny neuro-
now”, wcigz brakuje nam informacji opisuja-
cych strukture 3D sieci neuronalnych. Do
dzisiaj to pozostaje wyzwaniem oraz jest
gtobwnym celem neuronauki, aby zrozumiec
zwigzek miedzy ztozonoscig architektury
mozgu, ktéra wymaga pomiaréw tkanki
bazujacych na obrazie, a jego funkcjonalno-
Scig w uktadzie nerwowym. Charakterystyka
i zrozumienie morfologii neurondw sg fun-
damentalnie wazne dla wyjasnienia zakresu
roznorodnosci neuronalnej. Na podstawie
literatury mozna wywnioskowa¢, ze $wiato-
we inicjatywy neurobiologiczne s3 nasta-
wione witasnie na zrozumienie ré6znorodno-
sci typodw komdrek nerwowych, jako krok
w kierunku wyjasnienia zwiazku miedzy
strukturg czy morfologig neuronéw a ich
funkgja. Jest to mozliwe dzieki obrazowaniu
za pomocg mikroskopii konfokalnej, ktéra
umozliwia uzyskanie wysokiej jakosci obra-
zow oraz ich konstrukcji w 3D (Jacob, 1990).
Obrazowanie trojwymiarowe jest zdecydo-
wanie korzystniejsze niz dwuwymiarowe,
poniewaz dostarcza doktadniejszych infor-
macji na temat badanej struktury. Jednakze
to obrazowanie wymaga uzupetniajacej
mocy komputerowej, zwtaszcza dla wyeks-
ponowania i interpretacji struktury. Neurony
majg posta¢ drzew aksonalnych i dendry-
tycznych. Ich nadrzednym elementem jest
cylindryczne odgatezienie. Ponadto w przy-
padkach, gdy neurony posiadajg ptaska
strukture, jak np. komorki zwojowe siatkow-
ki, to ich ujecie 3D umozliwia dokonanie
rozdziatu skrzyzowan cienkich segmentow
(Turner i in., 1999).

Zaleta mikroskopu konfokalnego
jest doktadna wizualizacja preparatow
w osiach X, Y oraz Z. Obraz powstaty w ten
sposdb pozwala na tworzenie tréjwymiaro-
wej rekonstrukcji badanej probki przy uzyciu
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takich programow jak Imaris czy Image Pro
Plus. Powstate rekonstrukcje moga zostac
poddane procesowi dekonwolucji w pro-
gramach Huygens lub AutoQuant, ktory
eliminuje zaktocenia obrazu wywotane fi-
zycznymi ograniczeniami optyki mikrosko-
powej, w ten sposéb stajg sie niemal rze-
czywistym  odzwierciedleniem  badanych
mikroskopijnych obiektow. Warto w tym
miejscu doda¢, ze mikroskop Leica TCS SP5
jest wyposazony w innowacyjny modut
STED umozliwiajacy obrazowanie z roz-
dzielczoscia w osiach XY ponizej 90 nm,
azatem ponad dwa razy wiekszg niz
w konwencjonalnych mikroskopach konfo-
kalnych. Pozwala to na doktadniejsza anali-
ze preparatow barwionych fluorescencyjnie,
m.in. szczegétowe pomiary ksztattu i lokali-
zacji wybarwionych struktur, a tym samym
bardziej precyzyjne okreslenie ich ko-
lokalizacji w preparacie (Ryc. 3). Natomiast
zdrugiej strony, przy badaniu duzych
obiektow biologicznych, mikroskop Leica,
dzieki zastosowaniu zmotoryzowanego sto-
lika, pozwala wykonac i potaczy¢ ze soba
w jedna cato$¢ obrazy z sasiadujacych ze
sobg pdl widzenia (Korczynski i in., 2013).
Pamietajmy jednak, ze nie wszystkie typy
mikroskopii moga by¢ wykorzystane w troj-
wymiarowym obrazowaniu, w zwigzku z tym
obrazowanie dwuwymiarowe w neurobiolo-
gii pozostanie cenne na dtugo.

Ryc. 3. Nurony korowe myszy z wybarwionymi
filamentami aktynowymi w stozkach wzrostu [4]
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Podsumowanie

Ostatnie kilka lat byto wyjatkowo owocne
dla rozwoju nowej mikroskopii. Nie ulega
watpliwosci, ze mikroskop konfokalny po-
siada przewage w obrazowaniu komorek
mozgowych nad konwencjonalnym mikro-
skopem optycznym, poniewaz umozliwia
ciecie i tworzenie trojwymiarowych (3D)
obrazéw. Ze wzgledu na te wyjatkowa ce-
che mikroskop konfokalny znajduje obecnie
szerokie zastosowanie w badaniach. W po-
wyzszej pracy staratam sie podkresli¢ wyjat-
kowe zalety mikroskopii konfokalnej ptyna-
ce z przetomowych badan ostatnich dekad
w celu lepszego zrozumienia mikrostruktury
neuronalnej i towarzyszacych im mechani-
zmow réznych waznych neurozjawisk.
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Co wiadomo o dnie oceanu? Mozna powie-
dzie¢, ze mniej niz o powierzchni Marsa,
Ksiezyca, czy Wenus. Obecnie czesto sty-
szymy, ze ta cze$C naszej planety jest roz-
poznana tylko w 20% [1]. Wydaje sie to
dziwne, bo przeciez od zarania dziejéw lu-
dzie wierzyli, ze w gtebinach czai sie co$
ztego i sie nimi interesowali. Juz w starym
testamencie wystepuje Lewiatan, stworze-
nie, ktéremu nie ma réwnych na Ziemi (Bi-
blia Tysigclecie, Stary Testament). Caty roz-
dziat w Ksiedze Hioba opisuje jego potege
i przestrzega przed zbudzeniem tego mor-
skiego potwora (Ks. Hi 40:25-41:26). Litera-
tura chrzescijanska czesto traktowata Lewia-
tana jako wyobrazenie Szatana. Jakkolwiek,
morskie potwory pojawiaty sie takze w wielu
innych wierzeniach. Byly obecne w judai-
zmie, czy legendach bliskowschodnich.
Mozliwe, ze Lewiatan opisywat zwierze, kto-
rym byt po prostu wieloryb czy krokodyl.
Ttumaczytoby to che¢ zrozumienia przera-
zajacych zjawisk oraz poznania niebez-
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piecznych stworzen zamieszkujacych mor-
skie otchtanie. Poroéwnywalne przerazenie
budzit w ludziach takze kosmos. Dobrze
rozpoznane obecnie za¢mienie stonca, kie-
dys byto traktowane jako zapowiedzZ zagta-
dy. Wedtug wierzen chinskich, Stohce znika-
to z nieba poniewaz byto zjadane przez
smoka. Aby go przegoni¢ wszczynano hatas
oraz strzelano w niebo strzatami i zimnymi
ogniami (Rudz, 2017). Nawet dzi$ ludzi in-
tryguje wszechswiat i jego mieszkancy. Nie-
ktorzy wierzg w kosmitow, ktorzy porywaja
ludzi w celu wykonywania na nich ekspery-
mentéw. Dlaczego jednak zaczety pojawiac
sie tak wyrazne dysproporcje w prébach
poznania oceanow i kosmosu. Dlaczego,
jako ludzko$¢, postawilismy na lepsze zro-
zumienie wszechswiata w pordéwnaniu
z tym, co znajduje sie pod wodg?

Ponad 80% dna swiatowego oceanu
nie jest rozpoznane, czyli nie zostato zma-
powane w rozdzielczosci nawet do 1 km [2].
Jeden piksel na mapie odpowiada w rze-
czywistosci powierzchni o wymiarach 1 km
na 1 km. Oznacza to, ze nie jesteSmy w sta-
nie zobaczy¢ niczego mniejszego od tego
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rozmiaru (Ryc.1). Dla porébwnania, topografia
Marsa, Wenus i Ksiezyca juz od wielu lat jest
mapowana z doktadnosciag do co najmnigj
100 m [1]. Dodatkowo, techniki wykorzysty-
wane przy mapowaniu sg skuteczne, o ile
odnoszg sie do powierzchni, ktéra nie jest
pokryta wodg. W niektorych miejscach Zie-
mi nawet jej kilkunastokilometrowa warstwa
stanowi wyzwanie dla naukowcéw. Po-
wierzchnie innych planet zostaty zmapowa-
ne dzieki technice nazywanej altymetria
satelitarna. Jednak w przypadku Ziemi, ktora
w blisko 70% pokrywa woda technika ta nie
jest wystarczajaco skuteczna. Co zatem wy-
korzystuje sie do mapowania naszej plane-
ty? Satelity mierzag wysokos¢ powierzchni
morza. Nastepnie, po uwzglednieniu pty-
wow oraz falowania, mozna oszacowad
uksztattowanie dna oceanu [3]. Daje to bar-
dzo przyblizony obraz, ktory wida¢ np. na
mapach Google Earth. Niestety jest on zu-
petnie niewystarczajacy dla badan nauko-
wych, bezpiecznej nawigacji, wydobywania
zasobow naturalnych, rybotéwstwa czy bu-
downictwa wodnego.

Aby powstata globalna mapa dna
swiatowego oceanu, trzeba zebra¢ pomiary
z catego obszaru pokrytego woda. Jedynym
wyjsciem, aby uzyskac bardziej szczegdtowy
obraz dna morskiego, jest opracowanie
lepszej technologii oraz zwigkszenie liczby
ekspedycji zajmujacych sie zbieraniem da-
nych batymetrycznych. Skoro wiadomo, ze
potrzebujemy lepszej jakosci informadgji niz
te, ktérymi dysponujemy, dlaczego zmiany
zachodza tak wolno? Moze wynika to z in-
nych naktadow finansowych na badania
kosmosu i gtebin? Organizacje zajmujace
sie eksploracjg oceandw na Ziemi majg wie-
lokrotnie mniejszy budzet niz te, eksploruja-
ce przestrzen kosmiczng. W 2020 roku bu-
dzet Narodowej Agencji Aeronautyki i Prze-
strzeni Kosmicznej (ang. National Aeronau-
tics and Space Administration -NASA) wyno-
sit 21 mld USD, podczas gdy w tym samym
roku finanse Narodowej Stuzby Oceanicznej
i Atmosferycznej (ang. National Oceanic and
Atmospheric Administration - NOAA) prze-
znaczone na badania oceanu byty blisko
czterokrotnie mniejsze i wyniosty nieco po-
nad 5 mld USD [4, 5].

Ryc. 1. Poréwnanie rozdzielczosci z jakg do tej pory zmapowany jest ocean (z lewej), do rozdzielczosci, ktora
spotyka aktualne standardy (z prawej), wyrdzniony pas ma szerokos¢ 20 km (www.mdpi.com/2076-3263/8/2/63)
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Czy to oznacza, ze zainteresowanie
badaniami dna byto niskie od zarania dzie-
jow? Pierwsze pomiary gtebokosci morza
prowadzono jeszcze w starozytnosci, a do-
wody na ich istnienie pochodzg z rysunkdw
i szkicow ze starozytnego Egiptu. Uzywano
wtedy prostej recznej sondy ciezarkowe),
tzw. otowianki. Byta to lina z przywigzanym
na koncu ciezarkiem, ktorg opuszczato sie
na dno. Takie pomiary byty bardzo czaso-
chtonne oraz niedoktadne i pokrywaty jedy-
nie dno pod statkiem. Za pomoca tego sa-
mego narzedzia, badania prowadzity eks-
pedycje naukowe az do XX wieku (Ryc. 2)
(Grzadziel, 2004).

Dopiero pdzniej zaczeto wykorzy-
stywac echosondy, ktore na podstawie po-
miaru czasu pomiedzy sygnatem akustycz-
nym nadanym i odbitym od dna echem
powracajagcym do odbiornika, przy znajo-
mosci wartosci dzwieku w kolumnie wody,
w sposOb posredni pozwalajg wyliczy¢ war-
tos¢ gtebokosci w danym punkcie pod prze-
twornikiem echosondy. Pierwsze pomiary
z wykorzystaniem tej akustycznej metody
batymetrycznej zostaty przeprowadzone
przez Francuzoéw w 1919 roku na gtebokosci
60 m, przy predkosci statku wynoszacej 10
weztow (Grzadziel, 2004). Trzy lata poZnej
tego typu echosondy wykorzystywano do
zbadania obszaru, na ktérym kitadziono
kabel oceaniczny. Pokazuje to, jak w krétkim
czasie waznym stato sie, poza poznaniem
gtebokosci pozwalajacej na bezpieczne
przemieszczanie sie statkdw, rozpoznanie
doktadnej specyfiki dna oceanicznego.
Pierwszy kabel podmorski pozwalajacy na
komunikacje miedzy Ameryka Pdtnocna
i Europa potozono na dnie Oceanu Atlan-
tyckiego juz w XIX wieku [6]. Nowa metoda,
z wykorzystaniem echosondy, proces ten
usprawnita.
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‘J 14
Ryc. 2. Marynarz rzucajgcy sondg reczng w celu
pomiaru gtebokosci wody, 1963 rok,

(https://seabed2030.org/sites/default/files/docume
nts/seabed_2030_roadmap_v11_2020.pdf)

W latach 50. i 60. XX. wieku powsta-
ta pierwsza mapa Oceanu Atlantyckiego
ukazujaca Grzbiet Srédatlantycki (Ryc. 3).
Odkrycie to byto niezwykle wazne dla teorii
tektoniki ptyt litosfery. Kiedy w 1952 roku
Marie Tharp, amerykanska geolozka pracu-
jaca razem z Brucem Heezenem nad stwo-
rzeniem mapy Oceanu Atlantyckiego, zasu-
gerowata istnienie rowu oceanicznego, po-
myst zostat odrzucony. Nie tylko dlatego, ze
byta ona kobietg, ale rowniez dlatego, ze
teoria tektoniki ptyt byta wtedy ogdlnie od-
rzucana. Za prawdziwg uznawano teorie
ekspansji Ziemi. Zaktadata ona, ze nasza
planeta stale powieksza swoje rozmiary,
a ocean wypetnia puste przestrzenie. Teorie
tektoniki ptyt sugerujacy, ze Ziemia zacho-
wuje swoje rozmiary, a kontynenty prze-
mieszczajg sie po potptynnym ptaszczu od-
rzucano, poniewaz nikt nie potrafit wyttu-
maczy¢, jakie sity mogtyby przesuwac cate
kontynenty. Nawet naukowcom trudno byto
sobie wyobrazi¢, ze moze istnie¢ mecha-
nizm, ktory by to umozliwiat. Nie byto po
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prostu wiadomo, co sie pod tymi kontynen-
tami znajduje [7]. Dobrze jednak, ze ludzie
lubig przesuwac granice, podobnie jak zro-
bili to Marie Tharp i Bruce Heezen, ktérych

odkrycie zmienito nasze wyobrazenie
0 przesztosci catej planety i ostatecznie
uznano za prawdziwg teorie tektoniki ptyt
litosfery.

Ryc. 3. Obraz przedstawiajacy dno swiatowego oceanu oparty na pomiarach Marie Tharp i Bruca Heezena, nama-
lowany przez Heinricha Beranna w 1977, (https://picryl.com/media/manuscript-painting-of-heezen-tharp-world-
ocean-floor-map-by-berann)

W 1961 roku prezydent Stanow
Zjednoczonych Ameryki ogtosit, ze w ciggu
dekady Amerykanie stang na Ksiezycu. Zro-
bili to w zaledwie 8 lat. W 1969 roku pod-
czas misji Apollo 11 ludzkos¢ zobaczyta
pierwsze zdjecia Ksiezyca. W tym samym
czasie w dalszym ciggu miata niewielkie
pojecie o tym, jakie procesy zachodzg na
Ziemi i ksztattuja jej przyszty los.

Od tego czasu na szczescie wiele sie
zmienito. By¢ moze jest to konsekwencja
postepujacego zanieczyszczenia Srodowiska
i zmian klimatu. Wymusity one zwigkszenie
Swiadomosci ludzi, ze potrzebne jest lepsze
rozpoznanie naszej planety, w tym ocea-
now. W 2015 roku Organizacja Narodow
Zjednoczonych (ang. United Nations - UN)
okreslita 17 celow zréwnowazonego rozwo-
ju. Jeden z nich dotyczy ochrony oceandw,
morz i zasobéw morskich [8]. Czy ochrona
oceandw ma cos wspdlnego z ich mapowa-
niem? Przede wszystkim zwraca uwage na
fakt, jak wiele z nich czerpiemy i jak mato
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jednoczesnie wiemy na ich temat. Realizacja
celu wyznaczonego przez ONZ pomoze
uchroni¢ zasoby, ktére w codziennym zyciu
wykorzystujag ludzie na catym Swiecie. Moze
tez zapobiec utracie tego, czego jeszcze
nawet nie znamy. Badania morskie prowa-
dzone w ostatnich dziesiecioleciach dopro-
wadzity do odkrycia mikroorganizmoéw by-
tujacych nawet na gtebokosci dochodzacej
do 5 km w gtab skorupy ziemskiej. Okazato
sie, ze s3 to najstarsze zywe istoty na tej
planecie. Sg one w stanie przetrwac bez
Swiatta, tlenu i pozywienia [9]. Przyktadowo,
bakterie Alcanivorax borkumensis znalezio-
ne na Gtebi Challangera, czyli w najgteb-
szym miejscu Ziemi, prawie 11 km pod po-
ziomem morza, odzywiajg sie weglowodo-
rami. Jest to niezwykle wazna wiedza na ich
temat. Bakterie te mogtyby by¢ wykorzysty-
wane w oczyszczeniu woéd po rozlewach
olejowych z platform i statkow. Najnowsze
badania wskazuja jednak, ze w dalszym cia-
gu nie znamy pochodzenia wielu struktur.
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Wynika to z faktu ze czesto znajduja sie one
w miegjscach, w ktorych trudno byto sie ich
nawet spodziewac. Na przyktad w latach 60.
XX wieku Lew King i Brian Mc Lean z Insty-
tutu Oceanograficznego w Bedford (Wielka
Brytania) znalezli u wybrzezy Kanady dziury
przypominajace kratery, z ktérych uwalniane
sg gazy. Posrdéd nich znajduje sie metan,
ktory w atmosferze jest silnigjszym gazem
cieplarnianym niz dwutlenek wegla. Mimo,
ze takie formacje znajdowane sg na catym
dnie Swiatowego oceanu dalej nie jest do
konca zrozumiate, dlaczego powstaty [10].

Wraz z uptywem lat i postepem
technologii nastgpit rozwoj urzadzen wyko-
rzystywanych w mapowaniu dna morskiego.
Obecnie, od lat w badaniach batymetrycz-
nych powszechnie wykorzystywane sg echo-
sondy wielowigzkowe. Dziatajg one tak jak
echosonda jednowigzkowa, jednak odbiera-
ja sygnat po odbiciu z duzo szerszego ob-
szaru dna (ang. swath). Dzieki temu urza-
dzenie to mapuje jednoczesnie znacznie
wiekszg powierzchnie dna niz miato to miej-
sce w przypadku echosondy jednowigzko-
wej. Charakterystyki echosond wielowigz-
kowych réznig sie w zaleznosci od produ-
centa, a w niektorych modelach urzadzenia
te moga uzyskiwac¢ dane nawet z gtebokosci
do 2000 metrow.

W 2016 roku miedzynarodowa or-
ganizacja opracowujgca ogolnodostepna
mape batymetryczng oceanow $wiata (ang.
General Bathymetric Chart of the Oceans-
GEBCO) i Fundacja Nippon powotaty projekt
Seabed 2030, ktdérego celem jest zmapowa-
nie catego dna $wiatowego oceanu do 2030
roku. Historia GEBCO siega roku 1903, kiedy
ksigze Monako Albert | wraz z oceanogra-
fami i geografami zaczeli tworzy¢ mapy
wod (Ryc. 4). Do projektu w dalszym ciagu
dotacza wielu partneréw oraz wspiera go
wiele firm zajmujacych sie geofizyka. Na
przyktad Petroleum Geo-Service (PGS),
z siedziba w Norwegii udostepnia dane ba-
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tymetryczne zebrane w trakcie podrozy
morskich oraz promuje wizje Seabed 2030.
Do wspotpracy wigczaja sie réowniez instytu-
ty naukowe i fundacje, wpierajgce idee
ochrony i lepszego rozpoznania oceandw.
Zaliczaja sie do nich, miedzy innymi, Shmidt
Ocean Institute (Stany Zjednoczone) dyspo-
nujacy statkiem badawczym Folklor oraz
organizagja non-profit REV Ocean (Norwe-
gia), posiadajgca nowoczesny statek do
ekspedycji badawczych REV Ocean. Instytu-
cje te, podobnie jak PGS, udostepniajg do
dalszych badan dane pozyskiwane podczas
rejsow. Dodatkowo opracowuja nowe spo-
soby mapowania oceanow i ochrony wdd
oraz szerza idee GEBCO, ktora jest opraco-
wanie ogolnodostepnej mapy batymetrycz-
nej Swiatowego oceanu [11].

Opisana powyzej dziatalnos¢ przy-
czynia sie do wiekszej wiedzy na temat oce-
anow. Mimo to, w dalszym ciggu istnieja
obszary, z ktorych pochodzi bardzo mato
danych. By¢ moze zmieni to rok 2021, ktory
rozpoczat Dekade Nauk o Oceanach dla
Zréwnowazonego Rozwoju [12]. W dalszym
ciggu niezwykle istotne jest poznanie do-
ktadniejszych mechanizméw ruchu ptyt lito-
sfery. Powodujg one na przyktad trzesienia
ziemi, wywotujace fale tsunami. Znajomos¢
topografii oceanu jest kluczowa w bada-
niach ptywow, transporcie osadéw, lokali-
zowaniu zagrozen geologicznych, ustalaniu
tras uktadania kabli podmorskich, czy za-
rzadzaniu zasobami podwodnymi.

Pomimo niezliczonych korzysci, kto-
re czerpiemy z oceanu oraz ciggtego roz-
woju techniki, powstate mapy oraz zebrane
dane nie s3 jeszcze zadowalajgce. Posiada-
nie lepszych urzadzen mapujacych dno
mogtoby sie przyczyni¢ do sprawniejszego
poszukiwania wrakdéw zatopionych w mo-
rzach i oceanach. Przyktadowo, gdy w 2009
roku katastrofie ulegt samolot linii Air Fran-
ce 447, dopiero po 3 latach poszukiwan
odnaleziono fragmenty jego wraku [13].
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Druga katastrofa miata miejsce w 2014 roku,
gdy samolot linii Malaysia Airlines 370 znik-
nat z radarbw nad Morzem Potudniowo-
chinskim. Poszukiwania trwaty bez skutku

nowali lepszymi urzadzeniami i mapami, by¢
moze wraki udatoby sie odnalez¢, a rodziny
ofiar otrzymatyby odszkodowania.

do 2018 roku [14]. Gdyby naukowcy dyspo-

i

x. Arctig e?&s

Ryc. 4. Czarne linie prezentujg trasy i miejsca, z ktérych zebrane zostaty dane batymetryczne,
(https://www.mdpi.com/2076-3263/8/2/63)

Nowsze i doktadniejsze mapy nawigacyjne
Z pewnoscig przyczynityby sie takze do
bezpieczniejszej nawigagji, co z kolei mo-
gtoby zapobiec niektorym wypadkom mor-
skim. Jeden z nich miat miejsce w 2018 roku,
kiedy statek Akademik loffe utknat na mie-
liznie z powodu nieaktualnych map nawiga-
cyjnych [15]. Ale takze i tutaj wida¢ pozy-
tywne zmiany. W ostatnich latach w tego
typu poszukiwania zaangazowana jest ame-
rykanska firma Ocean Infinity, zajmujaca sie
mapowaniem i zbieraniem danych z oceanu
za pomocya bezzatogowych pojazdow pod-
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wodnych [16]. Podobny pomyst rozwija star-
tup Terradepth. Ich prototyp autonomiczne;j
todzi podwodnej Abraham jest zdolny sa-
modzielnie mapowac ocean przez 60 dni.
Niedtugo rozpocznie testy w Zatoce Meksy-
kanskiej. Bedzie zbiera¢ dane, analizowac je,
a nastepnie wyznaczac sobie kolejne zada-
nia [17]. Podobnie jak Ocean Infinity, Terra-
depth zwracaja uwage na to, aby nie zanie-
czyszcza¢ wody oraz nie stanowi¢ zagroze-
nia dla ekosystemdédw morskich. Systemy
bezzatogowe petnia ogromna role w po-
znawaniu gtebin, jednak nie sa w stanie
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zastgpi¢ cztowieka. Moga co prawda do-
trze¢ do miegjsc, do ktérych cztowiek nie jest
w stanie, ale nie beda dziata¢ bez operato-
row. Dlatego Fundacja Nippon i GEOBCO
przy wspotpracy z Uniwersytetem w New
Hampshire (USA) uruchomita program stu-
didw drugiego stopnia, ktory bedzie szkolit
osoby na kierunku mapowania oceanu [18].

Istnieje coraz wiecej nowych danych,
jednak w dalszym ciggu nie przybliza nas to
do konca procesu rozpoznania gtebin oce-
anicznych. Mimo to odkrywamy struktury
i organizmy, o ktérych nic nie wiemy i nie
znamy ich odpowiednikdw na ladzie. Ma-
powanie oceanu przysparza pracy nie tylko
kartografom czy geologom, ale takze biolo-
gom, chemikom, fizykom i oceanografom.
Jesli o Ziemi wiemy cos na pewno, to to, ze
jest ona niezwykle dynamicznym i ztozonym
systemem. By¢ moze odkryjemy, ze to co
kiedys poznalismy zdazyto juz sie komplet-
nie zmieni¢ na skutek procesow, ktore
miejmy nadzieje wreszcie poznamy i zro-
zumiemy.
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Wprowadzenie

Oceany skrywajg wiele sekretow, ktore od
wiekéw rozbudzajg ciekawos¢ ludzi. Po dzis
dzien wiele podwodnych rejondw, mimo
rozwoju technologicznego, pozostaje nie-
zbandanych badz nieodkrytych. Do takich
rejondw naleza chociazby zimne wysieki lub
kominy hydrotermalne. Kazde z tych sro-
dowisk, przez to, ze jest wyjatkowe, dostar-
cza nowych nieznanych wczesniej rozwigzan
i mechanizmow, ktére moga zosta¢ zasto-
sowane w zyciu cztowieka. To samo dotyczy
rowniez podwodnej fauny i flory. Wiele or-
ganizméw posiada unikatowe funkcje oraz
zachowania niespotykane dotad wséréd ga-
tunkow lagdowych. To moze postuzyé jako
inspiracja przyczyniajgca sie do rozwoju
medycyny. Perspektywa ta staje sie tym
bardziej obiecujaca, ze do tej pory poznali-
smy tylko niewielki procent potencjalnego
bogactwa naturalnego oceanéw (Mora,
2011).
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Obecnie jednymi z najciekawszych
do badan farmakologicznych sa organizmy
wodne zdolne do wytwarzania substangji
aktywnych biologicznie. Zwiagzki te sg pro-
dukowane przez stworzenia takie jak gabki,
mszywioty, $limaki, sinice oraz ostonice.
PozZniej na etapie prac laboratoryjnych izo-
luje sie z nich trudne do syntezy zwigzki
o wiasciwosciach leczniczych (Tab. 1). Do tej
pory substancje pochodzenia morskiego
znalazty zastosowanie gtdbwnie w medycynie
jako leki na ciezkie schorzenia, takie jak no-
wotwory czy chroniczny bol. Biorac pod
uwage to jak wiele zwigzkéw wytwarzanych
przez rozne gatunki wcigz znajduje sie
w fazie testow lub dopiero na nig czeka,
naukowcy przewidujg, ze oceany stang sie
w przysztosci jednym z gtownych zrodet
nowych substancji farmakologicznych (Mo-
linski i in., 2009).
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Tab. 1. Niektore leki wytwarzane na bazie substancji produkowanych przez organizmy morskie

(zrodto: Romanoiiin., 2016)

Lek Prialt

Lek Adcetris

Lek Yondelis

Conus magus == CHRONIC PAIN (analgesic)

HODGKIN'S

Dolabella auricularia wsp CASHOMA

SOFT TISSUE
CARCINOMA

Ecteinascidia turbinata wsp

Syntetyczna forma konotoksyny
wytwarzanej przez slimaka z
gatunku Conus magus. Prialt
znalazt zastosowanie w leczeniu
chronicznego bolu (Molinski i in.,
2009).

Syntetyczna pochodna toksycz-
nej dla komorek nowotworo-
wych dolastatyny 10 wytwarzanej
przez sinice z gatunkéw Symplo-
ca hydnoides oraz Lyngbya ma-
Jjuscula stanowigce czes¢ diety
slimaka Dolabella auricularia.
Pochodna ta jest nazywana au-
rystatyna E i w potaczeniu

z przeciwciatami monoklonal-
nymi (tj. atakujgcymi konkretne
antygeny) tworzy lek Adcetris
wykorzystywany w leczeniu no-
wotwordw (Cheung i in. 2015).

Pochodna alkaloidu ecteinasci-
din-743 wytarzanego przez
ostonice Ecteinascidia turbinata
otrzymywana na drodze cze-
Sciowej syntezy chemicznej.
Yondelis stosuje sie m.in. w le-
czeniu raka tkanek miekkich
(Molinski i in., 2009).

Lek Prialt

Niektére grupy organizmoéw ze wzgledu na
wytwarzane substancje zalicza sie do szcze-
golnie istotnych z medycznego punktu wi-
dzenia. Do takiej grupy nlezg m.in. drapiez-
ne Slimaki z rodzaju Conus, w ktorej sktad
wchodzi ok. 700 gatunkéw. Kazdy z tych
slimakow jest zdolny do wytwarzania ok.
1000 neuroaktywnych toksyn zwanych ko-
notoksynami, zbudowanych z nieznanych
wczesniej peptydow, ktore moga stac sie
potencjalng bazg do opracowania nowych
lekdw. Obecnie sposrod miliona naturalnych
peptydow produkowanych przez te slimaki
udato sie poznac zaledwie 0,1% (Fu i in,
2018). Jednym z lepiej zbadanych peptydow
jest produkowana przez gatunek Conus
magus antybdlowa zikonotyna.
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Badania nad slimakami Conus ma-
gus rozpoczeto dopiero w potowie XX w. ze
wzgledu na wysoka Smiertelnos¢ wsrod
0sob, ktére miaty kontakt z wydzielang
przez nie trucizng. Okazato sie, ze podobnie
jak inne slimaki z rodzaju Conus, maja one
specjalne  komorki  nabtonkowo-wydziel-
nicze zdolne do produkcji jadu ztozonego
z mieszanki konotoksyn. Jad jest wydzielany
do przewodu jadowego, a nastepnie na
skutek pracy miesni transportowany do chi-
tynowego ostrego kolca zwanego harpu-
nem. Slimak wystrzeliwuje go w kierunku
ofiary z podtuznej, miesistej rurki, poprzez
ktéra wcigga pokarm do otworu gebowego
(Ryc. ).
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Ryc. 1. Po lewej slimak Conus magus [1], po prawej zblizenie na kolec jadowy (harpun) wykorzystywany przez
slimaki z tego gatunku do polowan [2]

Doktadna analiza sktadu chemiczne- Prialt. Jej dziatanie polega na blokowaniu
go oraz dziatania toksyny pozwolity wyizo- przesytu przez kanaty wapniowe znajdujgce
lowa¢ z niej peptyd — wspomnianag juz sie w btonie nerwowej. Ponizej zamieszczo-
wczesniej zikonotyne — ktéra blokuje prze- no opis dziatania kanatdbw wapniowych oraz
ptyw sygantow nerwowych z nocyrecepto- wptywu na nie zikonotyny (Ryc. 2) (Backryd,
row odpowiedzialnych za odczuwanie bélu. 2015).

Zikonotyna jako lek znana jest pod nazwa

Kanat Bodziec Kanal Bodziec
wapniowy Ca®* bO‘:Z:Vy wapniowy\Caz' bollfo:lvy
. B JV
typu-N e o e typu-N D) &
\ - Zikonotyna

Kwas glutaminowy

A/

W
Depolaryzacja
v
Nocyreceptor

Ryc. 2. Odbidr bodzcéw bélowych przed i po podaniu zikonotyny (Backryd, 2015, rycina przerobiona)
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Nocyreceptory to zakonczenia ner-
wowe odpowiedzialne za odbidr bodzcow
bolowych. Sa otoczone btonami, w ktérych
znajduja sie specjalne biatka zwane kanata-
mi wapniowymi typu-N. Biatka te sa zbudo-
wane w taki sposob, by otwiera¢ dostep do
wnetrza nerwu w chwili odbioru bodzca
bolowego. Przez otwarte kanaty wapniowe
do wnetrza przedostajg sie ze srodowiska
zewnetrznego dodatnio natadowane jony
wapniowe Ca**. Zwiekszone stezenie jonow
wapniowych stymuluje powstawanie peche-
rzykow synaptycznych, poprzez ktére sa
przekazywane neuroprzekazniki w postaci
kwasu glutaminowego, miedzy kolejnymi
nerwami. Wzbudzony w ten sposob sygnat
trafia ostatecznie do mdzgu, gdzie jest in-
terpretowany jako bél. W momencie kiedy
w organizmie znajdzie sie zikonotyna jej
czasteczki zaczynaja dziata¢ jak inhibitory
kanatow wapniowych, blokujac mozliwosé
ich otworzenia. Jony wapniowe ze srodowi-
ska zewnetrznego nie moga przedostac sie
do wnetrza neuronu. Dzieki temu nie po-
wstana pecherzyki synaptyczne, poprzez
ktére sygnat mogtyby dotrze¢ do modzgu.
W ten sposéb zinokontyna jest w stanie
blokowa¢ bél. Co ciekawe wykazuje ona

wiekszg skutecznos¢ od morfiny i dodatko-
wo nie uzaleznia (Hunter, 2015).

Lek Adcetris

Przy omawianiu tego leku nie sposéb nie
wspomnie¢ o $limaku z gatunku Dolabella
auricularia (Ryc. 3 po lewej). Ten roslinozer-
ny mieczak morski o specyficznym wygla-
dzie do niedawna byt uwazany za gtdwnego
producenta dolastatyny 10. Jest to zwigzek,
ktérego syntetyczna pochodna — aurystaty-
na E —jest wykorzystywana w antynowotwo-
rowym leku Adcetris (Ryc. 4) (European Me-
dicine Agency, 2020). Okazuje sie jednak, ze
to nie Dolabella auricularia jest zrodtem
porzadanej substancji. Sladowe ilosci zwigz-
ku wykyte w ciele $limaka w rzeczywistosci
pochodza z gtéwnych komponentdéw jego
diety, tj. symbiotycznych sinic z gatunkéw
Symploca hydnoides (Ryc. 3 na srodku) oraz
Lyngbya majuscula (Ryc. 3 po prawej) (Nie-
dermeyer, 2012).

Ryc. 3. Po lewej Slimak Dolabella auricularia [3], na srodku sinica Symploca hydnoides [4], po prawej sinica Lyn-
gbya majuscula [5]

Adcetris jest lekiem ztozonym z dwdch
gtéwnych komponentéw — przeciwciata
monoklonalnego oraz toksycznej czasteczki
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aurystatyny E (European Medicine Agency,
2020). Jego dziatanie mozna opisa¢ w kilku
krokach widocznych na schemacie (Ryc.4).
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Lek Adcetris
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Ryc. 4. Dziatanie leku Adcetris na komorke nowotworowg (Chen, 2013)

Wprowadzenie leku Adcetris do organi-
zZmu.

kaczenie sie przeciwciat monoklonal-
nych ze specyficznymi antygenami na
powierzchni komorki nowotworowej —
w tym wypadku antygenami sa biatka
CD30.

Endocytoza leku tj. wchtoniecie go do
wnetrza komorki.

Fuzja pecherzyka endocytotycznego
otaczajgcego lek z lizosomami.
Rozpoczecie procesu trawienia leku, na
skutek czego uwalniana jest z niego cy-
totoksyczna (zabdjcza dla komérek) au-
rystatyna E.

Inhibicja polimeryzagji tubuliny nie-
zbednej do podziatéw komodrkowych.
Bez tubuliny, komdrka nie jest w stanie
ulega¢ podziatom i ostatecznie obumie-
ra.
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Lek Yondelis

Inng substancja antynowotworowg pozyski-
wang z organizmow morskich jest produ-
kowana przez ostonice Ecteinascidia turbi-
nata (Ryc. 5) substancja zwana ecteinasci-
din-743, ktérej pochodna stanowi lek Yon-
delis (Molinski i in., 2009).

Yondelis (zwany rowniez trabektydyng),
podobnie jak Adcetris, stosuje sie do walki
z komorkami nowotworowymi. Jego dziata-
nie opiera sie na zaburzaniu struktury DNA
poprzez przytaczenie sie do niej. DNA ko-
morki nowotworowej pod wptywem leku
ma zahamowywang aktywng juz transkryp-
cje oraz niepoprawnie dziatajgce niektdre
mechanizmy naprawcze (Larsen i in., 2016).
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Ryc. 5.Kolonie ostonicy Ecteinascidia turbinata. Po lewej osobniki obrastajace skaty [6], a po prawej metalowg
konstrukcje [7]

Ekspresja genow

Smieré
— R
komorki

nowotworowej

Ryc. 6. Dziatanie leku Yondelis (trabektydyny) na komorki nowotworowe - wiecej informacji w tekscie
(rysunek wtasny)

Podsumowanie

Medyczny potencjat substancji wytwarza-
nych przez organizmy morskie wcigz w du-
zej mierze pozostat niezbadany. Jak widac
na wymienionych przyktadach nawet naj-
bardziej niepozorni przedstawiciele fauny
morskiej przyczyniajg sie do rozwoju medy-
cyny. Postep technologiczny umozliwiajacy
doktadniejsze badanie morskich siedlisk
daje mozliwos¢ poszukiwania nowych roz-

wigzan wsréd organizméw z pozoru niei-
stotnych dla kondygji cztowieka. Stad tak
wazne jest dalsze prowadzenie badan oce-
anow i zamieszkujacych je stworzen, ktére
moga dac¢ poczatek najbardziej skutecznym
lekom, dostepnym w aptekach.
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Stowa kluczowe: deficyt wodny, metody pozyski-
wania wody

Wstep

Woda jest czynnikiem, ktory warunkuje zy-
cie cztowieka na Ziemi. Juz w starozytnosci
ludzie zdawali sobie sprawe z ogromnego
potencjatu terendw zlokalizowanych w jej
poblizu. Ludy majace do niej dostep nie
musiaty obawiac sie o zaspokojenie pod-
stawowych potrzeb i mogty skupi¢ sie na
rozwoju cywilizacyjnym. W przesztosci wy-
stepowanie naturalnych zasobéw wody de-
terminowato powstawanie skupisk ludnosci.
W rejonie Zyznego P&tksiezyca, rozciagaja-
cego sie od Zatoki Perskiej az po doline
Nilu, powstaty pierwsze cywilizacje: w Me-
zopotamii, potozonej miedzy Eufratem
i Tygrysem oraz w Egipcie. Obszary te cha-
rakteryzowaty sie dobrymi warunkami hy-
drologicznymi  (Krzeminski i Wtodarczyk,
2013). Mozna wiec wysnu¢ wniosek, ze za-
bieganie ludnosci o tereny bogate w wode
i przemieszczanie sie jej na pozadane ob-
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szary skutkowato produkcjg nadwyzek zyw-
nosci, co z kolei umozliwito rozwdj obsza-
row miejskich.

Przyczyny deficytu wody

W 2006 roku liczba ludnosci zamieszkujgca
miasta, po raz pierwszy przekroczyta liczbe
ludnosci zamieszkujacg wsie. W skali glo-
balnej mozna zaobserwowac wzrost liczby
ludnosci nie tylko zamieszkujacej miasta, ale
rowniez wzrost liczby miast. Wskaznik urba-
nizacji, ktéry w 1950 roku wynosit 29%,
w roku 2015 wyniost juz 54%. Proces urba-
nizacji najszybciej postepuje w Azji i Amery-
ce tacinskiej. Zaludnienie Ziemi, ktore
wlatach ~ 1950-2020  powiekszyto  sie
22,52 mld do 7,5 mld oraz che¢ poprawy
jakosci zycia doprowadzity do nadmiernej
kumulacji ludzi w miastach, a w konsekwen-
gji tereny niegdy$ bogate w wode zaczat
dotykac jej deficyt (Szymanska i Korolko,
2015). Przyktadem takiego miasta moze byc¢
Kapsztad, bedacy pierwszym duzym mia-
stem na Swiecie, w ktébrym moze zabraknac
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wody. W 2018 roku wyznaczano nawet date,
kiedy ma sie to zdarzyc. Jest to tym bardziej
paradoksalne, ze w 2015 roku organizacja
C40, ktora zrzesza najwieksze metropolie
Swiata, chcace dziata¢ na rzecz ochrony
klimatu stwierdzita, ze Kapsztad sprawnie
zarzadza woda oraz dba o zrownowazony
rozw0j (Ortowski, 2018). Przyczyny tego
problemu moga byc¢ rézne: zmiana klimatu,
ktérej konsekwencjg jest zmniejszenie wy-
sokosci opaddéw lub zmiany ich przebiegu
rocznego, wzrost intensywnosci parowania,
zte gospodarowanie woda, ale rowniez
zwiekszone jej zuzycie. W latach 1995-2018
liczba mieszkancow Kapsztadu wzrosta
o prawie 80% z 2,4 min do 4,3 mln, nato-
miast pojemnos¢ zbiornikow retencyjnych,
zaopatrujacych miasto w wode w tym czasie
zwiekszyta sie jedynie o 15% (Witkowski,
2018).

Do innych przyczyn antropogenicz-
nych deficytu wody zaliczy¢ mozna inten-
sywnos¢ oraz lokalizacje procesow gospo-
darczych w zlewni. Zta lokalizacja osrodkéw
przemystowych moze wptynaé na gwattow-
ne pogorszenie jakosci wody. Brak dobrego
zarzadzania, objawiajacy sie np. niewydol-
nymi systemami irygacyjnymi, niewystarcza-
jacy poziom wyksztatcenia rolnikow iich
brak $wiadomosci ekologicznej, skutkujacy
nadmiernym nawadnianiem pot uprawnych,
stosowaniem  upraw  monokulturowych
i nieprawidtowych zabiegoéw agrotechnicz-
nych, powoduje nasilenie problemu, jakim
jest deficyt wody.

Deficyt wodny moze by¢ wywotany
rowniez zmianami naturalnymi. Spowodo-
wac je moga m.in. wielkos¢ i przebieg opa-
déw oraz zmiany ich przebiegu rocznego.
Inng przyczyng jest nasilajgce ocieplenie
klimatu, ktére powoduje intensyfikacje pa-
rowania oraz wzrost poziomu wszechocea-
nu, ktéry powoduje podsigki wéd stonych.

W celu dokonania pomiaru deficytu
wodnego wykorzystuje sie rozne wskazniki,
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najczesciej jednak skale deficytu charaktery-
zuje wskaznik stresu wodnego (Thier, 2016).
Termin ten w praktyce odnosi sie do niedo-
boru wody w glebie, wskutek czego zaha-
mowany zostaje rozwdj roslin. Z czasem
wskaznika tego zaczeto uzywal rowniez
w stosunku do ludzi (Thier, 2016). Zasoby
wodne na danym terenie to inaczej ilo$¢
metréw szesciennych wody przypadajaca na
jednego mieszkanca na rok. Milly (2008)
zaproponowat nastepujaca klasyfikacje za-
sobow wodnych, uwzgledniajacg mozliwos¢
racjonalnego gospodarowania nimi:

e ponizej 500 m?/mieszkanca/rok — poni-
zej progu wodnego (np. w Arabii Sau-
dyjskiej);

e od 500 m?® do 1000 m?*/mieszkanca/rok
— chroniczny brak wody (np. na Cyprze);

e 0d 1000 m? do 1600 m* /mieszkanca/rok
- stres wodny (np. w Danii);

e od 1600 m? do 10 000 m? /mieszkanca
/rok — podstawowe problemy zarzadza-
nia (np. w Niemczech),

e powyzej 10 tys. m® /mieszkanca/rok —
ograniczone problemy zarzadzania (np.
w Gabonie).

37 krajow borykajacych sie z wyso-
kim poziomem niedoboru wody (Ryc. 1).
Wzras-tajacy ponadto  antropocentryzm
skutkuje pogorszeniem sie jakosci wod. Na-
wet nowoczesne oczyszczalnie Sciekow nie
sg w stanie usung¢ w 100% zanieczyszczeh
pozostajacych w wodzie (Chucki i Staszew-
ski, 2011). Szacuje sie, ze ponad miliard ludzi
boryka sie z utrudnionym dostepem do
wody, a ponad 200 milionéw nie ma doste-
pu do ilosci wody pitnej, zaspokajajacej ich
podstawowe potrzeby (Rus i Skorut, 2018).
Dostep do wody jest zréznicowany, a wiele
panstw zmuszonych jest radzi¢ sobie wszel-
kimi dostepnymi metodami z jej deficytem.
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WATER STRESS BY
COUNTRY

ratio of withdrawals to supply

. n stress (10-20%)
- Medium to high stress (20-40%)
High stress (40-80%)

Extremely high stress (> 80%)

&% AQUEDUCT

% WORLD RESOURCES INSTITUTE

Ryc. 1. Srednie narazenie uzytkownikéw wody w kazdym kraju na podstawowy niedobdr wody [1]

Metody zmniejszania deficytu wody

Jedna z tradycyjnych metod, rozpowszech-
niona na caty sSwiecie jest zwiekszenie reten-
¢ji. Ma ona na celu ograniczenie sptywu
powierzchniowego i hamowania odptywu
rzek. Umozliwia ona poprawe bilansu wod-
nego zlewni (Mioduszewski i Okruszko,
2016). Ta metoda moze by¢ stosowana
w kazdej strefie klimatycznej.

Innym sposobem ograniczajacym
straty wody przez parowanie wody jest za-
cienianie pol. T9 metode réwniez mozna
stosowa¢ w kazdym klimacie. Polega na
sadzeniu mniejszych rodlin w sasiedztwie
wiekszych, co zmniejsza ewapotranspiracje.
Powyzsze dwie metody moze zastosowac
indywidualnie kazdy obywatel.

Na przestrzeni ostatnich lat powstaty
bardziej zaawansowane, mniej konwencjo-
nalne sposoby zarzadzania wodg, wymaga-
jace decyzji na wyzszym poziomie referen-
cyjnym oraz wiekszych naktadéw finanso-
wych.

Do metod alternatywnych zalicza sie
state transfery wody z obszaréw w nie obfi-
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tych do tych, gdzie wystepuja deficyty.
Przezuty wody moga by¢ dokonywane przy
pomocy rurociagdw, rzek, supertankowcow,
cystern czy holowania tankowcow. Przykta-
dem takich dziatan jest chinska inwestycja
South - North Water Transfer Project. Skifa-
daja sie na nig trzy filary. Dwa z nich to ka-
naty prowadzace wode z rzek Hanjiang
i Jangcy do potozonych na pdtnocy Hebei,
Shandong oraz Tianjin. Majg one na celu
przetransportowa¢ 45 mld m? wody rocznie
na odlegtosc¢ blisko 1200 km. Trzeci filar ma
potaczy¢ gorne biegi Tongtian, Dadu, Jang-
cy z Huang He i zasili¢ jej bieg (Zielinski,
2013). Inny typ przerzutu miat natomiast
miejsce w 2008 roku droga morska i doty-
czyt transportu wody z Frangji do dotknietej
suszg Katalonii. Taki typ przerzutu mozna
nazwad awaryjnym, organizowanym w wa-
runkach krotkoterminowych acz dotkliwych
niedoboréw wody.

Rozwinieto tez szereg metod pozy-
skiwania wody zawartej w atmosferze. W tej
chwili pozyskuje sie wode poprzez skrapla-
nie atmosferycznej pary wodnej. Jest to
mozliwe przy zastosowaniu wysokoefektyw-
nej technologii oczyszczania. Koszty tej me-
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tody w przeliczeniu na ztote polskie wyno-
sz od 15 do 20 PLN za m*® wody w zalezno-
ci od lokalizacji urzadzenia i kosztow wy-
produkowania energii elektrycznej. Dostep-
ne s3 nawet urzadzenia nie wymagajace
zewnetrznego doptywu energii elektrycznej,
posiadajace wbudowane panele stoneczne.
Urzadzenia tego typu wykorzystywane s3
w Zjednoczonych Emiratach Arabskich, Je-
menie czy Arabii Saudyjskiej (Balcerzak
i Bak, 2008).

Innym zrodtem pozyskania wody
atmosfery jest mgta. Naukowcy z Massa-
chusetts Institute of Technology w Cam-
bridge stworzyli nanomateriat, ktéry wyta-
puje wilgo¢ z powietrza. Wykorzystali oni
wiedze na temat procesow zachodzacych
w przyrodzie oraz obserwacje nad chrzasz-
czem zyjacym na pustyni Namib w Afryce,
ktéry, aby przezy¢, wychwytuje wode
z mgty. Ten sposob pozyskania wody wyko-
rzystywany jest z sukcesem w Ekwadorze,
Peru, Meksyku i Chile (Balcerzak i Bak,
2008).

Kolejng metoda, ktéra wykorzystuje
wode z atmosfery jest system rur, rynien
oraz zbiornikow wodnych, ktéry ma na celu
zagospodarowanie wody deszczowej. Kosz-
ty pozyskania 1 m3 wody w przeliczeniu na
ztote polskie oscylujg od 70 do 160 PLN. Ta
metoda zostata zastosowana w Kisamese
w Kenii, gdzie wybudowano system zbiera-
nia wody opadowej o pojemnosci 500 m?,
na lotnisku we Frankfurcie, a takze w Au-
stralii, gdzie woda deszczowa, nadajaca sie
do picia jest sprzedawana w butelkach. Ak-
tualnie metoda ta jest rozwijana w Stanach
Zjednoczonych i ma na celu wywotywanie
deszczy lub przedtuzanie czasu ich trwania
(Balcerzak i Bak, 2008).

W ostatnich latach popularnym spo-
sobem oczyszczenia wody sg filtry osobiste.
S3 to urzadzenia pozwalajace na zaspoko-
jenie potrzeb 0s6b, znajdujacych sie
w skrajnych  warunkach terenowych, bez
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dostepu do czystej wody pitnej. Filtry s3
niewielkiej wielkosci oraz wazg niewiele,
poprzez co tatwo jest je transportowac.
Uzytkowanie filtra jest proste, stosuje sie go
poprzez umieszczenie jego dolnej czesci
w wodzie, a gornej w ustach. Pozwala on na
usuwanie bakterii i wirusow znajdujace sie
w wodzie, natomiast nie mozna usungé¢ me-
tali ciezkich i pasozytow. Ta metoda oczysz-
czania wody praktykowana jest na catym
Swiecie. Pozwala ona réwniez na ogranicze-
nie zuzycia plastiku.

71% powierzchni Ziemi pokrywaja
wody, jednak sg to wody stone. Urzadzenia
do procesu odsalania wody s3 znane od
dawna, lecz w ciggu ostatnich lat metoda ta
zostata unowoczesniona, a koszty, jakie
trzeba ponies¢ przy jej wykorzystaniu, ulegty
obnizeniu. W wielu krajach ta metoda po-
zwala pokry¢ wiekszos¢ zapotrzebowania na
wode stodka ze zrédet wody stonej. Jest tak
np. w Zjednoczonych Emiratach Arabskich.
Innowacyjng dla tej metody technika odsa-
lania opracowali naukowcy z Uniwersytetu
w lllinois, ktérzy stworzyli technologie
membrany polimerowo — biatkowej. Polega
ona na zastosowaniu kanatow biatkowych,
akwaporyn, ktére wprowadza sie w polime-
rowg matryce. Majg one za zadanie trans-
portowanie wody poprzez btone biologicz-
na w zywej komorce (Balcerzak i Bak, 2008).

Podsumowanie

Deficyt wody, obserwowany w wielu regio-
nach sSwiata, spowodowat poszukiwanie
alternatywnych jej zrodet wody. Jest to pa-
lacy problem dla ludzkosci, dlatego opra-
cowywaniem innowacyjnych metod jej po-
zyskania interesujg sie nie tylko prywatne
firmy, ale réwniez osrodki naukowe na ca-
tym Swiecie. Ten problem powinien by¢
wazny dla kazdego z nas, bo nawet jesli nie
spotkalismy sie z nim jeszcze, to czeka nas
to w najblizszej przysztosci.
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Stowa kluczowe: woda, technologia, konflikty,
transhumanizm

Czysta woda byta, jest i zawsze bedzie jed-
nym z najwazniejszych zasobow potrzeb-
nych rasie ludzkiej do przezycia i dalszego
rozwoju, jednak statystycznie jedna na
dziewieC [1] oséb nie ma dostepu do takiej
wody. Nieréwne rozmieszczenie wody pit-
nej na $wiecie prowadzi do sytuagji, w ktorej
jedne regiony geograficzne maja wody
znacznie wiecej niz inne. Dodatkowo czyn-
niki takie jak wspdtczesna zmiana klimatu,
czy globalizaga prowadzg do pogtebiania
sie dysproporcji w dostepie do wody. Z po-
wodu susz, nadmiernej eksploatacji, niera-
¢jonalnej gospodarce wodnej wiele z obsza-
row, ktére wczesniej miaty duze problemy
z dostepem do czystej wody, teraz tej wody
praktycznie nie majg. Juz teraz brak dostepu
do czystej wody prowadzi do konfliktéw
o kontrole nad Zrodtami wody. Same kon-
flikty moga pochtona¢ duza liczbe istnien
ludzkich, jak i prowadzi¢ do uszczuplania sie
juz kurczacych sie zasobow wody pitnej.
Ztego powodu XXI wiek jest okresem
w czasie ktorego duzo pracy bedzie musiato
zosta¢ witozonej by unikngé najgorszego
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scenariusza jakim jest globalny konflikt
o wode. Jednym ze sposobdw unikniecia tej
katastrofy jest wprowadzenie w zycie zato-
zen przedstawianych przez filozofie techno-
gaianizmu, ktéry jest odtamem transhuma-
nizmu.

Technogaianizm jako filozofia stawia
na pierwszym miejscu wspieranie, rozwoj
oraz wdrazanie istniejagcych i przysztych
bezpiecznych, czystych i alternatywnych
technologii w celu odbudowy $rodowiska
naturalnego. Pozwoli to oczyszcza¢ wode
bez koniecznosci wpuszczania do $rodowi-
ska szkodliwych substangji, filtrowac¢ ja
i dostarcza¢ w miejsca, gdzie jest ona naj-
bardziej potrzebna.

Poczatek kryzysu wodnego

Okoto 71% powierzchni ziemi jest pokryte
woda. 97% catej tej wody to woda stona.
Oznacza to, ze jedyne 3% catej wody na
swiecie jest stodka z czego 2% tej wody, jest
zmagazynowana w lodowcach. Jedynie 1%
wody zdatnej do picia jest dostepna na ca-
tym Swiecie w roznych formach takich jak
jeziora, wody podziemne czy rzeki (Fac-
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Beneda, 2018). W perspektywie globalnej
taka mata ilos¢ wody oznacza ze jej rozto-
zenie na Swiecie nie bedzie rbwnomierne.
Sg obszary bardziej wilgotne i bogate
w zasoby wodne takie jak Brazylia, skad
pochodzi 12% swiatowych zasobéw wody
pitnej [2] oraz takie, gdzie tej wody jest bar-
dzo mato jak w przypadku Kataru, ktory jest
uznawany za kraj z najmniejszymi zasobami
wodnymi na swiecie [3]. Dla réznych regio-
néw kryzys wodny zaczat sie juz lata temu,
niektore regiony dopiero teraz zaczety od-
czuwac utrate zasobow wodnych, a niektore
przez nastepne lata w ogodle nie odczuja
zadnej zmiany. Juz teraz blisko 785 milio-
now ludzi nie ma dostepu do czystej wody
[4],a co dwie minuty dziecko ponizej 5 roku
zycia umiera z powodu infekgji spowodo-
wanej brakiem dostepu do bezpiecznej wo-
dy [4]. Do 2025 roku ponad potowa ludzi na
Swiecie bedzie zyta w obszarach ubogich
w wode [4]. Oznacza to, ze w2025 roku
blisko 4,01 miliarda ludzi [5] bedzie miato
problem z dostepem, czyli wedtug wytycz-
nych WHO zuzycie wody przez mieszkanca
w ciggu dnia bedzie wynosito mniej niz 50
litrow wody i nie bedzie tej wody dostepnej
w promieniu 1 kilometra od miejsca za-
mieszkania [6]. Kurczenie sie zasobdw wod-
nych uznawane jest za jedna z najbardzigj
potencjalnych katastrof, ktora bedzie wpty-
wata na nasz swiat przez najblizsze dekady
(WEF, 2019). Ma na to wptyw wzrost kon-
sumpgji spowodowanej rosnagca liczba ludzi
na S$wiecie, wspotczesna zmiana klimatu
oraz rozw0j gospodarczy. Nie kazdy bezpo-
srednio odczuje kryzys wodny. W regionach
bogatszych w wode kryzys ten bedzie ni-
czym innym jak informacja pojawiajaca sie
w wiadomosciach. Jednak znajda sie tez
regiony ktére od dawna mierzyty sie z bra-
kiem wody i ktore kryzys dotknie jeszcze
bardziej.
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Gospodarka wodna

Zadaniem gospodarki wodnej jest racjonal-
ne zarzadzanie, dystrybuowanie, optymalne
uzycie oraz ochrona zasobow wod. Oznacza
to miedzy innymi wdrazanie planow
i ograniczen majacych na celu zredukowa-
nie nadmiernej eksploatacji oraz ochrony
zasobow wody pitnej przed zanieczyszcze-
niami i marnotrawieniem. Pobierana woda
ma na celu zaspokojenie potrzeb ludzi za-
mieszkujacych dany teren ale, réwniez, wie-
le dziedzin gospodarki danego obszaru
takich jak nawadnianie pdl czy zaopatrywa-
nie przemystu (Ryc. 1).

Stany Zjednoczone posiadaja jedne
z najwiekszych  poboréw wody Swiecie
i wynosi on blisko 1200 m3 wody dziennie
na jednego mieszkanca, natomiast Grecja
7962 m® na osobe [8] jest druga pod
wzgledem eksploatacji zasobow wodnych.
Poréwnujac to z Polska, ktora posiada trzy
do prawie cztery razy wiecej mieszkancow
[9] niz Grecja, pobiera ona blisko 4 razy
mniej wody, bo 272 m? na osobe [8]. Duza
ilo$¢ tej wody jest tez pobierana przez pry-
watne przedsiebiorstwa, ktére na cele pro-
dukcyjne pobierajg nadmierne ilosci wody
[10]. Przyczynia sie to do probleméw z do-
stepem do wody pitnej przez mieszkancow
ktérzy uzywaja tej wody w codziennym zy-
ciu. The Coca-Cola Company w 2019 roku
na terenie Indii operowata 58 fabrykami,
ktore do produkowaty napoje bezalkoholo-
we [11]. W 2017 roku ilosci wody wymaganej
do produkgji 1 litra napoju Coca-Cola zosta-
ta zmniejszona z 2,8 litra wody do 1,89 litra
[12]. Jest to organicznie zuzycia wody
o prawie 1/3 jednak patrzac na to, ze za-
mknieta w 2014 roku jedna z mniejszych
fabryk tego koncernu na terenie Indii z po-
wodu brakéw wody, produkowata rocznie
26 500 kilolitréw napojow do produkgji kto-
rych trzeba byto uzyé 74 200 000 litrow
wody [13]. Zaktadajac, ze pozostate fabryki
dziataty by z minimalnie takg sama produk-
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Cjg oznacza to, ze rocznie Coca-Cola Com-
pany pobierataby w przyblizeniu
4 303 600 000 litrow wody, czyli
4303 600 m®. Nadmierna eksploatacja do-
prowadzita wiele terenéw w Indiach do sta-
nu, w ktorym mieszkancy wyszli na ulice
protestujgc przeciwko wielkiej korporacji
i bojkotujacy jej produkty uzywajac sloga-
now takich jak: Picie Coli jest jak picie krwi
rolnikow w Indii [10].

Jest wiele innych takich sytuacji na swiecie,
gdzie gospodarka wodna jest daleka od

racjonalnego podejscia do zarzadzania
i ochrony zasobéw wodnych. A ta zta go-
spodarka moze jak w przypadku Indii pro-
wadzi¢ do ruchéw spotecznych. W przyszto-
sci niezadowolenie oraz poczucie zagroze-
nia moze powodowac postawanie konflik-
tow o dostep do wody miedzy roznymi
ugrupowaniami spotecznymi na danych
obszarach.

Water stress indicator (WSI) in major basins: 7 /./ s
Slightly  Mcderately  Heavily over-
| exploited | exploted exﬁlohed oxﬁo&ted
Sources: Smakhtin, Revenga and DG, 2004, 0 03 05 07 1 and more

Ryc. 1. Poziom eksploatacji zasobéw wody pitnej na swiecie [7]

Konflikty o wode

Konflikty na swiecie od poczatku istnienia
ludzkosci wybuchaty z réznych przyczyn.
Czasami jakie$ wydarzenie mogto by¢ tym
zapalnikiem, ktory rozpocznie konflikt. Wo-
da moze by¢ wykorzystana jako pretekst do
konfliktu, jak i moze sama z siebie byc
gtéwnym celem. Moze by¢ to konflikt po-
miedzy grupami spotecznymi jak w przy-
padku rolnikdow i przemystowcdw, ktorzy
walczyli o to, ktéra z grup dostanie wiecej
wody na swoje potrzeby, jak i konflikty po-
miedzy panstwami. Bardzo duza liczba kon-
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fliktow, w ktorych pojawia sie kwestia zwia-
zana z woda, ma miejsca na terenach Bli-
skiego Wschodu oraz Afryki pdtnocnej
gdzie znajduje sie jedynie 1% dostepnych
zasobow wody pitnej i 5% populagji swiata
[14]. Jednym z przyktadéw wschodzacego
konfliktu na terenie Afryki podtnocnej jest
pomiedzy Egiptem, a Etiopig o tzw. Tame
Wielkiego Odrodzenia. Budowa tamy zosta-
ta rozpoczeta w kwietniu 2011 roku przy
granicy z Sudanem w regionie Bienszangul-
Gumuz na Nilu Btekitnym i zakonhczyta sie
w lipcu 2020 roku [15]. Od tego czasu roz-
poczeta sie procedura napetnienia zbiorni-
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ka, ktora ma zajac¢ od 4 do 7 lat w zalezno-
sci od warunkow hydrometeorologicznych.
Ta koncepcja nie podoba sie Egiptowi ktory,
od kiedy pojawit sie pomyst powstania ta-
my, jest postawiony w sytuacji zagrozenia.
Egipt przedstawit propozycje podczas roz-
mow z przedstawicielami Etiopii by zbiornik
byt napetniany przez 21 lat co doprowadzi-
toby do utraty przez Egipt jedynie 3 mid m?
wody rocznie oraz 2,5% terendéw uprawnych
[16]. Propozycja ta zostata odrzucona przez
witadze Etiopii i napetnianie zbiornika roz-
poczeto sie zaraz po budowie. Scenariusz
taki jest katastrofalny dla Egiptu, bo bedzie
tracit blisko 27 mld m® wody rocznie i moze
to doprowadzi¢ do utraty 67% terendow
uprawnych. Jest to o tyle katastrofalna per-
spektywa dla Egiptu, poniewaz 98% wody
stodkiej pochodzi witasnie z Nilu i wzdtuz
rzeki zyje 90% populagji kraju. W kwietniu
2021 roku prezydent Egiptu Abdel Fattah al-
Sisi, z powodu braku porozumienia, ostrzegt
Etiopie mowiac: ze nie pozwoli, by chociaz
jedna kropla wody zostata im odebrana i ze
rozwazona bedzie kazda mozliwos¢, by
rozwigzac¢ sprawe tamy [17]. Oznacza to, ze
wtadze Egiptu rozwazajg juz teraz konflikt
zbrojny majacy na w celu zajecia lub zneu-
tralizowania zagrozenia. To jest jedynie je-
den ze wschodzacych konfliktow. Na prze-
strzeni lat byto znacznie wiecej zarowno
tych duzych, jak i matych konfliktéw. W 2001
roku na terenie Kenii doszto do starcia po-
miedzy farmerami, a nomadami o dostep
do zasobéw wédd co doprowadzito do
Smierci 130 oséb [18], w 2010 na terenie
Pakistanu blisko 100 osob zgineto w konflik-
cie o wode do nawadniania pdél [19] czy
2009, kiedy to grupa Etiopczykow z regionu
Somalijskiego zaatakowata odwiert przy
granicy z regionem Oromia co doprowadzi-
to do $mierci trzech oséb i wysiedlenia catej
wspolnoty [20]. Sg to jedynie wybrane przy-
ktady konfliktow, o ktorych wiemy [21].
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Technogaianizm i nowe technologie

Nazwa technogaianizm pochodzi od zt3-
czenia stow: techno — od technologii i gaja —
filozofia Gaja. Jest to jeden z gtownych
odtamow filozofii transhumanizmu i stoi
w sprzecznosci  do  ruchow radykalnego
ekologizmu, ktére uwazajg, ze wszelki roz-
wéj technologiczny przyczynia sie do de-
gradacji srodowiska naturalnego (Hughes,
2004). Pierwotnie w interesie ludzkosci byta
nadmierna eksploatacja zasobdéw natural-
nych, ktora przyczynita sie do gwattownego
rozwoju. Miedzy innymi dzieki tak szybkie-
mu rozwojowi w tak krétkim czasie, miedzy
pierwszym udanym lotem samolotu [22]
a lagdowaniem cztowieka na ksiezycu jest
roznica jedynie 66 lat. Jednak nasza cywili-
zacja doszta do momentu, w ktérym taka
forma rozwoju stanowi zagrozenie dla przy-
sztosci ludzkosci (Hughes, 2004). Wtasnie,
dlatego gtéwnym celem tego nurtu filozo-
ficznego jest zapewnienie gatunkowi ludz-
kiemu odpowiednich warunkéw do prze-
trwania oraz dalszego rozwoju. Techno-
gaianizm postuluje o skupienie sie na two-
rzeniu bezpiecznych, czystych i alternatyw-
nych technologii w celu odbudowy, monito-
ringu oraz ochrony srodowiska naturalnego
(Hughes, 2004). Dla technogaianizmu roz-
woj kazdej technologii jest bardzo wazny,
jednak szczegdlny nacisk ktadzie sie na
rozwijanie nanotechnologii i biotechnologii
(Hughes, 2004). Nowe technologie moga
mie¢ kluczowe znaczenie w perspektywie
rozwigzania kryzysu wodnego. Przyktadem
moga by¢ préby genetycznego zmodyfiko-
wania roslin w taki sposéb, by przy poborze
mniejszej ilosci wody dawaty takie same lub
wieksze plony [23]. Procz zmniejszenia zu-
zycia wody, genetycznie zmodyfikowane
uprawy bytyby bardziej odporne na zagro-
zenie, co zredukowatyby liczbe wykorzysty-
wanych pestycydow, ktére mogtyby nega-
tywnie wptyna¢ na obszary sasiadujgce
z terenami, na ktorych byty uzyte. Dalsze
prace nad zmianami genetycznymi roslin
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oraz w przysztosci zwierzat i ludzi moga
przynie$C znaczace korzysci wynikajace ze
zmniejszenia zapotrzebowania na wode. Ale
procz metod na ograniczenie zuzycia wody,
nowe technologie moga pozwoli¢ nam na
uzywanie pozostatych 97% wody ktore
znajduja sie na Swiecie. Odsalarnie zasilane
przez energie stoneczng, zdolne do odsole-
nia prawie 4.5 miliarda litrow wody rocznie
[24] oraz poszukiwanie najbardziej efektyw-
nych odczynnikéw, ktore mogty by zwiek-
szy¢ efektywnos¢ odsalania wody kilkukrot-
nie [25], jednoczesnie redukujac koszty ta-
kich operacji. Nie mozna tez zapomniec
o wodzie, ktéra znajduje sie w atmosferze.
W regionach oddalonych od cywilizagji,

gdzie dostep do wody jest ograniczony
czesto przez konieczno$¢  wyruszania
w dtugie i niebezpieczne podroze, rozwia-
zaniem mogtoby by¢ rozstawienie wiez
wodnych, ktére bytyby w stanie zbiera¢ na-
wet 100 litrow wody dziennie dla miejsco-
wych ludnosci [26]. Jednym z takich projek-
tow sg wieze wodne Warka zaprojektowane
przez witoskiego architekta Arturo Vittori
(Ryc. 2). Ich zadaniem wiasnie bytoby zbie-
ranie wody w miejscach, gdzie dostep do
wody lub dostawy jej sg utrudnione, lub
niemozliwe. Koszt jednej wiezy to kwota
pomiedzy 500 a 1000 dolaréw [26] i nie
wymaga duzej ilosci konserwacji oraz wyso-
kiej wiedzy technicznej do jej obstugi.

Ryc. 2. Projekt wiez wodnych Warka w Etiopii [27]

Podsumowanie

Panujacy i wciaz rozwijajacy sie kryzys wod-
ny moze by¢ najwiekszym zagrozeniem,
przed jakim moze stana¢ ludzkosc. Juz teraz
kraje sg gotowe grozi¢ sobie, a ré6zne mniej-
sze grupy sg gotowe zabijac siebie nawza-
jem, by miec jg w posiadaniu. Takie konflikty
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moge prowadzi¢ do chaosu w regionach,
w ktorych toczg sie walki i do zniszczenia
lub zanieczyszczenia zasobow wodnych, o
ktére walczono. A w S$wiecie, kiedy rézne
panstwa oraz organizacje miedzynarodowe
wspieraja rozne strony konfliktu, lokalne
starcia moga sie przenie$¢ na arene sSwiato-
wa. Dlatego kluczowe dla zapewnienia bez-
pieczenstwa ludzkosci jest zmiana postrze-
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gania wody w XXI wieku. Rozwdj nauki
i technologii nie pierwszy raz zmuszat ludz-
kos¢ do zmiany tego w jaki sposéb postrze-
gamy nasz $wiat i jego elementy. | tak samo
w tym przypadku, w ktorym bylismy zmu-
szeni do dziatania na 1% wody pitnej, mu-
simy stworzy¢ idee nowej wody, w ktorej
sktad beda wchodzi¢ wszelkie zasoby wody
na Swiecie. Dzieki utworzeniu idei nowej
wody, w ktérej nie bedzie juz rozrézniania
na wode stong i wode pitng ludzkosci uda
sie wyeliminowa¢ jedno z najwiekszych dla
niej zagrozen. Dlatego XXI wiek jest wiekiem
nowej wodly.
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Wstep

Inwestycje maja bardzo zréznicowany cha-
rakter. Moga by¢ dtugoterminowe, krétko-
terminowe, rzeczowe, czyli materialne oraz
finansowe — niematerialne. Wsréd nich sa
akcje, obligacje, bony skarbowe, instrumen-
ty pochodne, nieruchomosci, ale takze in-
strumenty mniej oczywiste, takie jak dzieta
sztuki, ubrania czy zyskujace szczegdlne
znaczenie, zwtaszcza w dobie pandemii
COVID-19, kryptowaluty [1]. Zdecydowana
wiekszo$¢ inwestoréw to, ze zrozumiatych
przyczyn, przedstawiciele generacji X i Y,
niemniej jednak na rynku obserwuje sie
wzrastajgcy udziat generacji mtodszych za-
rowno Millenialsow, jak i generacji Z [2].

Zdaniem Ruchira Sharma, gtéwnego
stratega Morgan Stanley, starsze pokolenia
zdecydowanie czesdciej wybierajg ztoto, za$
Millenialsi zwracaja szczegdlna uwage na
kryptowaluty [3]. W literaturze przedmiotu
niewiele jest badan na temat zachowan
inwestycyjnych najmtodszej generacji - gen
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Z. Celem artykutu jest znalezienie odpowie-
dzi na pytania: Jakie sa zachowania inwesty-
cyjne pokolenia Z? W co najchetniej inwe-
stuje generacja Z? W artykule przedstawio-
no wybrane sposoby inwestowania i zwig-
zane z nimi ryzyko oraz punkt ich postrze-
gania przez generacje Z. Do analizy wyko-
rzystano wyniki z przeprowadzonego me-
toda CAPI badania pilotazowego w formie
ankiety.

Gietda

Zadajac sobie pytanie w co inwestowac?,
jedna z najbardziej popularnych mozliwosci
sa rynki finansowe. Instrumentami finanso-
wymi s3 papiery wartosciowe oraz instru-
menty niebedace papierami wartosciowymi.
Najbardziej popularnymi papierami warto-
sciowymi sg akcje, obligacje, certyfika-
ty inwestycyjne, kwity depozytowe, ale takze
prawa poboru, prawa do akgji, warranty
subskrypcyjne, ETF. Z kolei, instrumenty nie
bedace papierami wartosciowymi to m.in.
kontrakty terminowe, opcje, certyfikaty
strukturyzowane [4]. Gietdy papierow war-
tosciowych swoje poczatki majg w Krole-
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stwie Niderlandéw, a doktadnie w Amster-
damie, poniewaz to tam, w 1602 roku po-
wstata The Amsterdam Stock Exchange [5].
Obecnie najwiekszymi gietdami na Swiecie
sg amerykanskie New York Stock Exchange
(NYSE) oraz NASDAQ z kapitalizacjami na
poziomie 25 bln USD oraz 22 bln USD, a za
nimi plasuje sie gietda z Szanghaju o warto-
sci ,dopiero” 7,6 bin USD. Najwigekszymi
Jlegendami” inwestowania sg miedzy innymi
Warren Buffett, George Soros, czy Petre
Lynch, jednak dwaj pierwsi nie naleza ani do
generacji Y, ani do X, a nawet poprzedzaja-
cej je Baby Boomers. S3 to przedstawiciele
jeszcze wczesniejszej, tak zwanej Cichej Ge-
neracji (Silent Generation). Lynch natomiast
reprezentuje Boomersow. A jakie podejscie
do gietdy ma najmtodsze pokolenie? We-

dtug Marka Chahwana, wspoftzatozyciela
firmy doradczej Sarwa to wiasnie akcje sa
ulubionym aktywem mtodego pokolenia [6].
Jednak wyniki badania pilotazowego, prze-
prowadzonego przez Autora artykutu wska-
Zujg inaczej; to nieruchomosci zajmuja
pierwszg lokate wsrdod podejmowanych
inwestycji. Akcje natomiast sg zaraz za nimi,
na drugim miejscu, przed kryptowalutami.
Podobnie do generacji Y [7], generacja Z
stawia na przedsiebiorstwa odpowiedzialne
spotecznie i srodowiskowo. Mimo Ze stopa
zwrotu jest dla nich kluczowym czynnikiem,
to witasnie postawa spoteczna oraz kwestie
srodowiskowe zostaty wybrane przez 33%
badanych, za najwazniejszy w podejmowa-
niu decyzji inwestycyjnych (Ryc. 1).

Na co zwracasz uwage podczas inwestowania?

60%
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Stope zwrotu
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Postawe spoteczng i Inne
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srodowiskowe

Ryc. 1. Pytanie dotyczgce istotnosci czynnikéw podczas podejmowania decyzji inwestycyjnych (badania wtasne)

Kryptowaluty

Jedng z pierwszych kryptowalut jest znany
na catym $wiecie bitcoin. | cho¢ jego po-
czatki siegajg roku 2008, to jego popular-
no$¢ wzrosta dopiero w drugiej dekadzie
XXI wieku. Aktualnie preznie rozwijajacy sie
rynek kryptowalut jest wart okoto 2 bin
USD, a w swoim dotychczasowym szczycie

osiggnat wartos¢ niespetna 2,5 bln USD [8],
jednak przez wiele lat na rynku krypto nie
dziato sie wiele. Dopiero rok 2017 przyniost
pierwszy boom (Ryc. 2).
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Ryc. 2. Wykres obrazujacy rozwdj rynku kryptowalut [8]

| choc przy wartosciach gietd papie-
row wartosciowych, chociazby samej NYSE,
ktérej kapitalizacja jest na poziomie dziesie-
ciokrotnie wiekszym, liczba niecatych 2,5 bIn
USD moze wydawacl sie bardzo mata, to
warto spojrze¢ na nig z perspektywy czasu.
Na poczatku 2016 roku kryptowaluty byty
warte zaledwie 6 mld USD, w 2020 byto to
juz 248 mld USD. Oznacza to, ze rynek ten
rosnie w niespotykanym tempie. Nic wiec
dziwnego, ze przycigga on zainteresowanie
mtodych oséb. Jak wynika z badania, az
45% respondentdéw skupia swojg uwage na
kryptowalutach. Wedtug ich opinii jest to
spowodowane potencjalnym znaczeniem
tego typu walut w przysztosci. Podczas gdy
starsze pokolenia moga by¢ sceptycznie
nastawione do takich rozwigzan, to swego
rodzaju nowinki technologiczne, ktorymi
wcigz mozna nazwac kryptowaluty nie sa
dla generagji Z niczym strasznym. Wrecz
przeciwnie, sg czyms$ ciekawym, godnym
uwagi. To sprawia, ze znaczna czes¢ przed-
stawicieli mtodego pokolenia interesuje sie
nimi nawet, jesli w nie nie inwestuje. Kazda
generacja ma swoje szanse i sposoby na
pozyskiwanie kapitatu i maksymalizacje zy-
skow. By¢ moze kryptowaluty to witasnie
szansa dla generacji Z. Jednak, kazdy me-
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chanizm ma jaka$ wade i kryptowaluty nie
sg tutaj wyjatkiem. Temat kryptowalut cze-
sto poruszany jest w kontekscie prania
brudnych pieniedzy oraz wielu innych niele-
galnych przedsiewzie¢ [9]. Rynek walut wir-
tualnych cechuje takze niezwykta podatnos¢
na fluktuacje. W maju 2021 roku potrafit
osiggnac wynik 2,48 bln USD, aby po zale-
dwie 11 dniach spas¢ do poziomu 1,29 bin
USD. W $wiecie kryptowalut dzienne wzro-
sty i spadki o 10-15 procent nikogo nie dzi-
wig, a zdarzajg sie i takie o wartosciach
znacznie przewyzszajacych 100% (jak na
przyktad wzrost bitcoina o 2 128% od stycz-
nia 2017 roku do grudnia tego samego ro-
ku, czy 8 300% w ciggu pieciu lat) (Ryc. 3).

Zdecydowanym krytykiem kryptowa-
lut jest Buffett. W lutym 2020 roku powie-
dziat nawet, ze nie posiadat i nigdy nie be-
dzie posiadat kryptowalut [11]. | choc jest to
jeden z gtosow, to taki, ktory na pewno
wiele 0séb bierze pod uwage. Swoje obawy
wyrazit tez Urzad Komisji Nadzoru Finanso-
wego, publikujac w styczniu 2021 trzynasto-
stronicowe ostrzezenie na temat ryzyk zwia-
zanych z walutami krypto [12].
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Ryc. 3. Wykres obrazujgcy rozwdj bitcoina [10]

Nieruchomosci

Ustalenie poczatkdw obrotu nieruchomo-
$ciami jest ztozone i nietatwe. Pierwsze sys-
temy czynszowe powstawaty setki lat temu,
w formie hotdéw, danin ptaconych przez
lud [13]. W Polsce, inwestycje w nierucho-

upatrujg w poczatku XIX wieku, kiedy to w
roku 1803 Stany Zjednoczone kupity Luizja-
ne. W 1908 roku powstato National Associa-
tion of Real Estate Agents (NAR), wprowa-
dzajgce okreslenie ,posrednika” [14]. Od
tego czasu mineto jednak wiele lat, a sam
rynek znaczgco sie rozwinat, dajgc ogromne

mozliwosci zarobku. Nic wiec dziwnego, ze
i generacja Z chciataby z nich skorzystac.
Wedtug badania, to wiasnie nieruchomosci
s3 najczesciej wybieranym przedmiotem
inwestycji  wérod  mtodych  inwestoréw
(Ryc. 4).

mosci datuje sie na XVII oraz XVIII wiek,
kiedy to dziatania witasnie inwestycyjne
mieszczan, szlachty, a takze duchowienstwa
powodowaty znaczny rozwdéj miast (Kota-
kowski i Stanistawska, 2007). Amerykanie
z kolei poczatkdw branzy nieruchomosci

W jakie instrumenty najchetniej inwestujesz?
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Ryc. 4. Pytanie dotyczgce preferencji przy wyborze instrumentdéw inwestycyjnych wsérdd generacji Z
(badania wtasne)
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Gtownym powodem tych wyboréw jest sta-
bilnos¢, ktdérg w odczuciu badanych dajg
wtasnie nieruchomosci. Sg one w spektrum
ich zainteresowan, dzieki czemu ich decyzje
moga by¢ w petni Swiadome, a wspomniana
stabilnos¢ pozwala ograniczy¢ ryzyko, ktore
zauwazaja w innych inwestycjach.

Oczywistym jest, ze i rynku nieru-
chomosci nie omijajg problemy, takze te
powazne. Przyktadem jest kryzys finansowy
lat 2007-2009, ktérego poczatkiem byto
udzielanie przez banki zbyt wielu ryzykow-
nych kredytow hipotecznych, a skutkiem
znaczne spadki cen nieruchomosci [15].
W obliczu kryzysu wywotanego przez wirusa
COVID-19 wiele mowi sie o potencjalnym
kolejnym kryzysie na rynku nieruchomosci.
Najbardziej optacalnym momentem na in-
westycje w nieruchomosci wydaje sie czas
niskich stop procentowych, przy rownocze-
$nie wysokich cenach. Taka wtasnie sytuacja
ma aktualnie miejsce, ceny nieruchomosci
sg wysokie, rosng, a stopy procentowe znaj-
duja sie na rekordowo niskim poziomie [16].
Niestety taki scenariusz moze prowadzi¢
wtasnie do zatamania rynku. Ostrzega przed
tym miedzy innymi Polski Fundusz Rozwoju
(PER) [17].

Inne inwestycje

Powyzej opisano najczesciej wybierane spo-
soby inwestowania wsréd przebadanych
reprezentantdw generacdji Z. Jednak nie s3
one jedyne. Zadziwiajagcy moze by¢ fakt, iz
znaczna czes¢ decyduje sie réwniez na
mniej konwencjonalne sposoby takie, jak
inwestowanie w ubrania; w ich przypadku to
az 30% badanych. Moze to by¢ spowodo-
wane miedzy innymi stale zyskujagcym na
popularnosci oraz coraz bardziej komercja-
lizowanym stylem ubioru, zwanym stree-
twear, ktory w ostatnich latach skupiat sie
wiasnie na tych najdrozszych elementach
garderoby. Potrafig one osiggac ceny dzie-
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sigtek tysiecy dolarbw, mimo znacznie niz-
szej ceny poczatkowej [18]. Cho¢ bardzo
niecodzienny, ten sposob inwestowania
moze okazac sie bardzo korzystnym, a sto-
sunkowo mata wiedza starszych generacji
w tej dziedzinie pozwala wtasnie generagji Z
na dominacje w tym obszarze.

Ryzyko

Analizujgc korzysci wynikajace z inwestydji,
nie mozna zapomnie¢ o ryzykach zwigza-
nych z kazdym rodzajem inwestycji. Prze-
prowadzone badanie, wskazuje na fakt, ze
generacja Z zdaje sobie sprawe z wystepo-
wania roznych ryzyk. To wiasnie w tym
wzgledzie prezentujg najbardziej solidarna
postawe, poniewaz wszyscy ankietowani
potwierdzili swojg swiadomos¢ istnienia
ryzyk, ktore wystepuja pod wieloma posta-
ciami. Tak samo solidarnie odpowiedzieli na
pytanie dotyczace zdobywania szeroko po-
jetej wiedzy zdziedziny inwestowania,
stwierdzajac, ze jest ona niezwykle wazna.
Co wiecej, az 94% badanych chciatoby te
wiedze poszerza¢, stajac sie coraz bardziej
swiadomymi inwestorami.

Przeszkody na drodze do inwesto-
wania

Wyniki badania pokazuja, ze znaczna czesc¢
respondentdw w ogdle nie podejmuje sie
inwestowania (48%). Mimo tak duzego od-
setka nieinwestujacych, jedynie 4% uwaza
inwestowanie za nieinteresujace, a 12% woli
oszczedzad. Pozostata cze$¢ badanych nie
inwestuje albo ze wzgledu na brak wiedzy
(42%), albo z powodu braku srodkéw finan-
sowych (42%). Znaczacy wptyw na te wyniki
ma wcigz mtody wiek generacji Z, ktora nie
dysponuja jeszcze funduszami oraz wystar-
czajgca wiedza. Intersujgcym jest fakt, ze
jesli chodzi o wiedze, to zdecydowanie jest
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na nig popyt po stronie generacji Z, co mo-
ze w przysztosci wptyna¢ na zmiane wyni-
kow.

Podsumowanie

Badanie pilotazowe, przeprowadzone przez
Autora, pozwolito nakresli¢  zachowania
inwestycyjne generacji Z. Pokazato, czym
kierujg sie podczas podejmowania decyzji
oraz jakie instrumenty najchetniej wybieraja
do swojego portfolio. Badanie z jednej stro-
ny potwierdzito wyniki wczesniejszych ba-
dan, spotykanych w literaturze przedmiotu,
dodatkowo jednak pokazato, ze nie wszyst-
kie zachowania i tendencje tej generacji da
sie przewidzie¢. Dzieki badaniu mozna
skonkretyzowac takze najwieksze przeszko-
dy, ktore napotykaja potencjalni inwestorzy.
Znajac na przyktad problem brakow w wie-
dzy, a takze checi mtodego pokolenia do
ich uzupetniania mozna podja¢ dziatania
zapobiegajgce temu problemowi w przy-
sztosci. Niemniej jednak temat zachowan
inwestycyjnych generacji Z wciaz pozostaje
w duzej mierze niezbadany, a niniejszy arty-
kut jedynie w pewnym stopniu odkrywa
jego tajemnice, niejako wskazujac droge,
ktéra zdecydowanie warto podaza¢, aby
kolejna po ,Millenialsach” generacja stata
sie tg najlepiej przebadang, a dzieki temu
rozumiana.
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The purpose of this article is to discuss how
the decrease in the number of tourists as
aresult of Covid-19 affects the situation of
residents of popular tourism destinations in
ltaly. To show how great the impact is, it is
important to compare quantitative and
qualitative data. These statistics comple-
ment each other. As well as examined sta-
tistical numbers from istat.it and analysed
public opinion, including residents, gov-
ernment and media. Also, EUROSTAT data
was research. It is important to understand
the changes in tourism. What is the current
state of the tourism industry? What about
residents of popular destinations? This
study is about Italy because it is a country
for which tourism plays an important role.

It has been proven that tourism is
a valuable economic pillar of the ltalian
economy, in this case lItaly suffered one of
the largest losses in Europe. It is fair to say
that Covid-19 had an influence on lItalian
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tourism sector. However, it is important to
evaluate how great the extent of Covid-19 is
and how are the residents affected.

Mass tourism before Covid-19 was
one of the fastest developing sectors of the
economy. People earned more money, so
they spend it for vacations, and they trav-
elled a lot. Also, travels were easily available
because travel agencies offered package
holidays, which included the cost of ac-
commodation, travel and food. In addition,
plane tickets were affordable, allowing tour-
ists to visit a lot of different places. Accom-
modation and gastronomy were profitable
businesses, so there was a lot of new places
to stay or to eat. Countries were investing in
new infrastructure, in consequence the
number of seasonal workers permanently
increased. Figure 1 presents the scale of
employment in accommodation and food
service activities in 2017. Italy, Spain, Ger-
many, and France are the countries, for
which employment in accommodation and
food service activities was particularly im-
portant.



Tutoring Gedanensis

I < 25000

[ 25000 - < 50000
|| 50000 - < 100000
100000 — < 200000

B >= 200000
Data not available

Source: Eurostat (online data code: sbs_r_nuts06_r2)

Canarlas (ES) | Guadeloupe (FR)
A

Gl 'S 1
Ve A
. ®

= E
0 100 0 25

Martinique (FR) | Guyane (FR)

=\
0 100

Mayotte (FR)

,
%g =
15

0
Agores (PT)

L] [~

»
t -~

e =
0 50

Liechtenstei
~

=

05

]

eurostati

Administrative boundaries: ©® EuroGeographics © UN-FAO © Turksta!
Cartography: Eurostat - IMAGE, 03/2020

0 200 400 600 800km

Fig. 1. Employment in accommodation and food service activities in 2017 (EUROSTAT)

Tourism is one of the main sectors
of Italian economy, therefore figures should
be provided to show the significance of the
impact of Covid-19 on tourism. The virus
has an influence on different sectors of
tourism, including public transport and gas-
tronomy. ltaly imposed restrictions during
the lockdown. Restaurants, bars and hotels
were closed. Italians could not leave their
homes and visit family. Public transport was
restricted, only people with valid reason
could travel. Moreover, foreign travellers
were required to have a valid reason for
entry and a relevant document. All statistics
originate from Istituto Nazionale di Statisti-

74

ca - Italian National Institute of Statistics. If
Covid-19 had not occurred, in March-May
2020 quarter, Italy might have had 81 mil-
lion visitors, which represents only 18.5% of
the average annual total. Moreover, there is
23% of the annual total of foreign visitors
and there is 20.3% of the annual total of
stays in hotel facilities. Furthermore, there
would be 9.4 billion euros expenditure by
foreign tourists. Annual expenditure by for-
eign tourist would be about 21.4% and 16%
annual expenditure by lItalian tourists. With
regards to hospitality and tourism industry
in 2017 there was 52.164 enterprises. Turno-
ver was about 25.6 billion euros. More than
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that value added was 11,4 billion euros. In

2017, in ltaly, there was 282,6 thousand of

employees and 220 thousand of workers in

The impact of Covid-19 on Tourism in ltaly
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the tourism sector (istat.it). Figure 2 summa-
rizes those number.
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Fig. 2. The impact of Covid-19 on Tourism in Italy (istat.it)

Public opinion, such as residents, govern-
ment and media is significant to understand
changes occurring in tourism. This study
analysed specific websites related to the
title topic. Statements are taken from un-
wto.org, revenue-hub.com, cor.europa.eu,
business-standard.com, thelocal.it and pho-
cuswire.com. It was hard to find statements
about employment in tourism-related ac-
tivities. However, Vittorio Messina, National
President of Assoturismo - Italian Tourism
Federation, said (cor.europa.eu): "In recent
history Italian tourism has never experi-
enced a crisis like this. It is the darkest mo-
ment.” This opinion proves that the situa-
tion is serious. Moreover, Luca Patane, pres-
ident of Confturismo - a unitary expression
of the national organizations representing
the tourism businesses and professions be-
longing to Confcommercio Imprese per
I'ltalia (the coordination association struc-
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ture for the tourism sector promoted by the
Confederation), said in a statement regard-
ing March 2020: "At the end of March we
hypothesized that the tourism sector would
lose 100 billion euros this year and at the
time it seemed like an excessively dramatic
vision." To addition Gloria Guevara, Presi-
dent & CEO of WTTC (World Travel & Tour-
ism Council) told: “The situation could have
been far worse if it were not for the gov-
ernment’s Cassa Integrazione Ordinaria
scheme, which supported up to 80 percent
of a worker's salary and kept many people
in their jobs whilst the Travel & Tourism
sector continued to suffer.” Further Secre-
tary-General of the UNWTO (United Nations
World Tourism Organization) Zurab Pololi-
kashvili said: “Italy is a world tourism leader,
a strong ally of UNWTO and committed to
making tourism a pillar of sustainable eco-
nomic development. We must build on the
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determination and solidarity that character-
ized our joint response to the crisis to grow
back stronger and better with sustainability
and innovation among our most important
guiding principles.” In addition, Maria Gio-
vanna Argiolas, Customer Success expert at
RevenueHub thinks:"...Covid-19 took a
nonetheless heavy toll on the national eco-
nomic system, and particularly on the tour-
ism sector and all of its associated activi-
ties.” Giancarlo Carniani, which manages a
small hotel company, in an interview for
PhocusWire said that he earned less money
during virus, but it is enough to survive.
Moreover, all of his employees kept their
jobs. One of the readers of the article said:’
'This crisis is a once in a lifetime opportunity
for the industry if Hoteliers, Activity Provid-
ers, In-Destination Tour Operators, and en-
tire Destinations see the current situation as
a unique opportunity to come out of the
crisis and restart their business much better
off than they have entered into this crisis.”
To sum up, this citation of commenter in-
cludes everything: "Nothing will be the
same as it was before.”

In summary, no one doubts that Covid-19
affect the situation of residents of popular
destinations in Italy. Italian economy lost a
lot of visitors and in consequence money.
Overall, all opinions agree that virus is an
opportunity to change the tourism industry.
| agree with that. In my opinion, virus was a
wake-up call to change the way how to
manage tourism. For that reason, tourism
should be based on sustainable develop-
ment and innovation.
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