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MEDYCYNA

SPOSOB NA RAKA

Katarzyna Kornicka-Garbowska

Nowa bronig onkologii sg specjalnie zaprojekto-
wane limfocyty. Ich DNA jest zmienione przez
wirusy.

KOSMOS

PRZEJDZMY SIE
WSROD GWIAZD

Przemek Berg

Spacery kosmiczne, czyli przebywanie poza
statkiem lub stacjg w otwartej przestrzeni kos-
micznej, to jedna z najbardziej spektakularnych
aktywnosci astronautéw. Jak to sie odbywa

i czemu stuzy?

Fot. Indigo Images (2x); NASA

Oktadka: Fot. Indigo Images; Zoltan Acs, com; FOXARTBOX/:

com; Sazhnieva Oksana/Shutterstock.com
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stowo od redakgji

Ktory olej Ci zaszkodzi?

ESZCZE niedawno za wyznacznik tego, czy ttuszcz nadaje sie

do smazenia, uznawano punkt dymienia, czyli temperature,
w ktérej zaczyna wydziela¢ dym. Im jakis$ ttuszcz plasowat
sie wyzej w tym rankingu, tym taskawiej na niego patrzylismy
(duzo lepiej wypadaja tu oleje rafinowane w poréwnaniu
z nierafinowanymi). Okazuje sie jednak, ze stabilno$¢
oksydacyjna (odporno$¢ na podgrzewanie) jest wazniejsza od
punktu dymienia. Rafinowane oleje (stonecznikowy, sojowy,
kukurydziany) majg wyzszy punkt dymienia niz oliwa extra virgin.
Nie sg jednak od niej lepsze. Bo nawet wtedy, gdy nie widzimy
dymu, na naszych patelniach dochodzi do innych, bardziej
niebezpiecznych reakcji chemicznych.

Oleje zaczeto uzyskiwac z réznych roslin juz 2-3 tys. lat
p.n.e. Wyciskano wtedy z ziaren tylko do 10% zawartego w nich
ttuszczu, wiec produkcja byfa niewydajna i droga, ale za to taki
towar zawierat catg mase zdrowych skfadnikéw. Teraz mamy
skomplikowany proces obrébki, w tym rafinacje. Najpierw nasiona
sig oczyszcza, podgrzewa i rozdrabnia, po czym wyciska w prasie.
Whyttoki sg zalewane heksanem z ropy naftowej lub innym
weglowodorem. Rozpuszczalniki te ,wyprowadzajg” pozostaty olej
uwieziony jeszcze w ziarnach. Nastepnie rozpuszczalnik zostaje
oddestylowany. Kolejne etapy niszcza kolor, zapach, gorycz
i zwigzki roslinne. Na tym polega rafinacja. Za pomocga goracej
pary wodnej usuwa sig $luzy oraz zawarte w nich fosfolipidy, np.
lecytyne. Po parze wodnej stosuje sie fug sodowy (wodorotlenek
sodu) usuwajacy wolne kwasy ttuszczowe, pozostatosci $luzéw
i zywic. Wytracaja sie wtedy nierozpuszczalne mydta (mydta to
sole wyzszych kwaséw ttuszczowych i np. sodu). Oddzielamy
je od oleju grawitacyjnie lub w wiréwkach. Wreszcie przychodzi
pora na bielenie oleju, czyli pozbycie sig chlorofilu i szarego
koloru. W tym celu filtrujemy olej przez ziemie okrzemkowa,
wegiel aktywowany lub glinki absorbujgce barwniki. Niestety
produkty dotychczasowych przemian toczacych sie w wysokich
temperaturach nadajg olejom zjefczaty zapach. Trzeba sig go
pozby¢. Para wodna przeptywa wiec nad gorgcym olejem w prozni
w temp. 225-250°C, dzieki czemu lotne sktadniki smakowo-
-zapachowe sg usuwane. | mamy bezwonny jasnozotty ptyn.

Czy jest co$ ztego w rafinacji? Okazuije sie, ze proces ten
nie tylko usuwa wazne sktadniki odzywcze, ale takze tworzy
szkodliwe ttuszcze trans. Warto tez wspomnieé, ze oleje moga
by¢ sprzedawane w butelkach z takiego plastiku, ktéry uwalnia
ksenoestrogeny robigce batagan w naszych hormonach.

Wréémy do smazenia. Gdy olej znajdzie sie na patelni,
w ttuszczach nastepuje chemiczna masakra, za co odpowiadajg
wolne rodniki. Jesli w ttuszczu wystepuje co$, co je niszczy (czyli
antyoksydanty), produkt bardziej nadaje sie do smazenia.
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Tak jest z oliwg z oliwek, ktéra zawiera mndstwo
przeciwutleniaczy neutralizujgcych szkodliwe rodniki i jest
odporna na utlenianie i degradacje w czasie smazenia.

Kto$ by mdégt przypomnieé, ze przeciez wedtug badan olej
rzepakowy to korzysci zdrowotne dla serca. Trzeba jednak
wzigé pod uwage, ze wiele z tych analiz zostafo sfinansowanych
przez przemyst rzepakowy, a dowody na te zalety pochodza
z krotkoterminowych badan biomarkeréw ryzyka chordb serca.
Oliwa z oliwek extra virgin pozostaje niepodwazalnie najlepsza
opcja. Problem jest jednak taki, ze mnéstwo, nawet do 80%
oliwy z oliwek zalewajgcej polskie (i Swiatowe) potki sklepowe
nie jest ani oliwg w 100%, ani nie jest extra, ani zadna dziewicza
(virgin = dziewicza).

Oliwa jest czesto poddawana takiemu samemu procesowi
rafinacji jak inne oleje. Jest wtedy o wiele tansza, ale pozbawiona
polifenoli, fitoestroli i innych sktadnikéw, z ktérych stynie oliwa
extra virgin. Te prawdziwg uzyskuje sie bez zastosowania
jakichkolwiek rozpuszczalnikéw chemicznych czy metod rafinacji.
1 litr powstaje z 5-6 kg oliwek. Jest drozsza i podrabia sieg ja
na potege. Podczas gdy mniej niz 10% Swiatowej produkcji
oliwy z oliwek spetnia kryteria extra virgin, az 50% oliwy
w sprzedazy detalicznej jest tak oznaczana. Niestety to oszustwo.
W badaniach laboratoryjnych czesto wychodzi na jaw, ze do
produkcji uzyto zepsutych oliwek, spadéw lub ptyn rozcienczono
tanszymi olejami. Do oleju sojowego lub rzepakowego dodaje
sie chlorofil oraz beta-karoten i jest on sprzedawany jako oliwa.
W ub.r. brazylijskie ministerstwo rolnictwa podato, ze 60%
testowanej oliwy nie byto zgodne z tym, co znajdowato sie na
etykiecie, a produkty niektérych marek okazaty sie w 85%
przypadkéw olejem sojowym. W Polsce nikt tego nie sprawdza.

O jakosci oliwy decyduje kwasowo$¢, cecha niemajgca
zadnego zwigzku ze smakiem. Im nizsza kwasowos¢,
tym zdrowsze i Swiezsze byty oliwki. Na niski poziom
kwasowosci wptywa metoda zbioru i ttoczenia, a takze sposéb
przechowywania. Producent moze umiescic¢ na etykiecie napis
Jextra virgin”, jesli produkt ma poziom kwasowosci ponizej 0,8%.
Oliwy, ktérych kwasowos¢ nie przekracza 0,3%, sa najlepsze.

Oliwa jest bardzo delikatna. Nawet $wiatto powoduje zmiany
w jej sktadzie. Dlatego porzadna nigdy nie bedzie sprzedawana
w przezroczystej butelce (tylko ciemne szkto, a jesli jasne
— to okryte kartonowym opakowaniem). | jeszcze porada.

Jesli smazysz, wigcz wyciag. U chinskich kobiet stwierdza

sie wysoka czestos¢ wystepowania raka ptuc pomimo niskiej
czestosci palenia. Podejrzewa sie, ze przyczyng jest to, w jaki
sposob przyrzadzajg one positki — smaza je i wdychaja opary,
czyli produkty rozpadu olejéw, m.in. benzopiren i antracen. <

Wiecej 0 smazeniu czytelnik znajdzie w ksigzce
Katarzyny Swigtkowskiej ,Mity medyczne, ktore moga zabi¢ 3.

Kup ksigzke
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Fot. Kristian Bell/Shutterstock.com

KRZYSZTOF SZYMBORSKI

(Gdzie cztowiek nie moze,
tam posle psa (lub albatrosa)

AK wskazuje naukowa nazwa naszego gatun- precyzja rosliny zarazone HLB dopiero od kilku tygodni.
J ku (Homo sapiens sapiens), medrcy zdecydowali Catkowita eliminacja zarazy bedzie wymaga¢ opraco-

przed laty, ze wyr6zniajaca cechg czlowieka jest wania szczepionki, ale chwilowa pomoc pséw moze
zdolnos¢ do racjonalnego myslenia, ktérej towarzyszy zaoszczedzi¢ hodowcom miliardy dolaréw.
umiejetno$¢ uczenia sie, gromadzenia wiedzy i rozwia- Psy nie s jednak naszymi jedynymi zwierzecymi
zywania probleméw. Pod tym wzgledem rzeczywiscie informatorami. Do dziatant wywiadowczych zaanga-
gérujemy nad innymi stworzeniami, ale w pewnych zowano niedawno takze albatrosy. Te powaznie

sytuacjach musimy korzysta¢ z ich pomocy przy zagrozone wyginieciem ptaki sa pod wie-
zdobywaniu informacji, bez ktérych myslenie loma wzgledami niezwyktymi stwo-
staje sie bezptodne. » rzeniami. Rozpietos$ciag skrzydet

(do 3,7 m) przewyzszaja wszyst-
kie inne i dzieki temu moga szy-
bowa¢ nad oceanami kosztem
minimalnej ilosci energii.
Po opuszczeniu gniazda do-
rosty albatros jest w stanie
przeby¢ 16 tys. km bez lado-
wania, osiagajac podczas lotu
predkosé 80 km/h. Poniewaz
wracaja do gniazd nie czesciej
niz raz na dwa lata, a przez resz-
te czasu pozostaja w powietrzu,
do niedawna niewiele wiedzieli-
$my o ich trybie zycia i obyczajach,
co martwilo ornitologéw starajacych sie
powstrzymac¢ spadek ich liczebnosci. Na po-
moc przyszta mikroelektronika. Poczatkowo
badacze zaopatrywali ptaki w miniaturowe systemy
nawigacji satelitarnej rejestrujace trasy ich lotu, ktére
odzyskiwano wraz z nagraniami po powrocie ptaka
do gniazda. Kiedy dalszy postep miniaturyzacji po-
zwolil na $ledzenie ich lotéw w czasie rzeczywistym,
kto$ wpadl na pomyst stworzenia z nich ,inteligent-
nych dronéw”, zdolnych do patrolowania ogromnych
przestrzeni oceanu. 169 albatroséw uzbrojonych zo-
stalo przez francuskich i nowozelandzkich technikéw
w trzy anteny - jedna z nich potaczona jest z systemem
nawigacji satelitarnej, druga wykrywa sygnaly radaro-
we wysylane przez statki rybackie, a trzecia na zywo
wysyla informacje do bazy. System ten zasila niewiel-
ka bateria stoneczna. Albatrosy lokalizuja statki pro-
wadzace polowy i przesytaja wladzom ich polozenie,
co pozwala sprawdzi¢, czy poléw jest legalny. Szacuje

Informacje docieraja do naszego méz-
gu za posrednictwem zmystéw, niekiedy
w istotnej mierze wspomaganych przez
nowoczesne instrumenty pomiarowe.
Bywa jednak, Ze nie jestesmy w sta-
nie poradzi¢ sobie bez pomocy innych
zwierzat. Klasycznym przyktadem jest
tu pies. O zastugach obserwacyjnych
i poznawczych psa napisano wiele to-
moéw, ktérych nie bede tu streszczat.
Przejde od razu do jednej z najnowszych
naukowych ustug, jakie zawdzieczamy
naszym najblizszym czworonoznym przyja-
ciotom. Chodzi o owoce cytrusowe. Atakujaca
je zaraza, nazwana huanglongbing (HLB), odkry-
ta zostala w Chinach na poczatku zesztego wieku,
ale kilkadziesiat lat pézniej przywedrowala do Ameryki
i rozpoczeta dewastacje plantacji pomaranczy, cy-
tryn i grejpfrutéw na Florydzie, w Teksasie, a w kon-
cu w Kalifornii. Zaraza, ktérej sprawca jest bakteria
Candidatus Liberibacter asiaticus, roznoszona przez
mszyce, spowodowata w ciggu 10 lat spadek produkeji
cytruséw o 70%. Walka z nig byla niezwykle trudna,
bo drzewka mogly by¢ zarazone przez lata (i zaraza¢
inne), zanim plantatorzy dostrzegli symptomy cho-
roby (nawet nowoczesne genetyczne testy wykrywaty
obecnos¢ patogenéw dopiero po kilkunastu miesigcach
od ich pojawienia sie). Zarazonych drzew nie dawalo
sie wyleczy¢ i trzeba je byto po prostu niszczy¢.

Na pomyst, by skorzysta¢ z pomocy pséw, wpadt
w konicu epidemiolog Tim Gottwald, pracujacy
w Departamencie Rolnictwa. Wech psajest 100 tys. razy
czulszy od ludzkiego i potrafi wykrywa¢ na przyklad
przemycane narkotyki lub materiaty wybuchowe. sie, ze rozmiary klusownictwa oceanicznego siegaja
Rzeczywiscie, juz po kilku tygodniach treningu psy wartosci 20 mld dol. rocznie, a konwencjonalne meto-
(wybrano 20) potrafily zidentyfikowac z 99-procentowa dy kontroli s3 nieskuteczne. <
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4 Detale teks-
tury kalafiora
romanesco sg
czesto wykorzy-
stywane przez
nauczycieli aka-
demickich w celu
wyttumaczenia
pojecia fraktali.

< Aloes wiel-
kolistny wyste-
puje naturalnie
jedynie w Gérach
Smoczych. Grozi
mu wyginigcie.
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» Escargot
to odmiana
begonii krélew-
skiej i oznacza
z francuskiego
»Slimak”. Liscie
ro$liny przypomi-
naja wtasnie ich
muszle.

Gdy rozejrzymy sie

po ogrodzie, lesie czy parku,
moze nam sie wydawac,

ze galezie, liscie czy

pfatki kwiatow wyrastajg
przypadkowo. Prawda jest
jednak taka, ze punkty,

w ktorych sie pojawiajg,
zostaty precyzyjnie dobrane
przez nature i mogag byc¢
opisane za pomocyg
podstawowych praw
matematyki.

JUSTYNA JONCA

Kup ksigzke

STNIEJE spora grupa roélin, u ktérych prawa te

manifestuja sie w sposéb trudny do przegapienia

i od zawsze byty zrédlem inspiracji artystéw oraz

obiektem badan naukowcéw. Wystarczy chociaz-

by spojrzeé na aloes wielkolistny. Nie bez powo-

du znany jest bardziej jako aloes spiralny, bo jego
liscie ukladajg sie wtasnie w ten ksztalt. Ciekawie
prezentuje sie takze ludwigia kotewkopodobna. Jej
liscie tworza na powierzchni wody mozaike. Mamy
wrazenie, ze ukladaja sie w liczne spirale. Aloes wiel-
kolistny wystepuje w Gérach Smoczych na potudniu
Afryki, a ludwigia kotewkopodobna porasta zbiorniki
wodne w Ameryce Srodkowej i Potudniowej. Nie ozna-
cza to jednak, ze trzeba zmieni¢ kontynent, by méc
nacieszy¢ oko podobnymi cudami natury. Spirala bo-
wiem to najczesciej wystepujacy motyw geometrycz-
ny w przyrodzie. Wlasnie w ten sposéb uktadaja sie
ziarna stonecznika, tuski w szyszkach czy ptatki r6zy.
Zdarza sie tez, ze pojedyncze organy roslinne formu-
ja ten ksztalt, jak liscie begonii krélewskiej (odmiana
Escargot) oraz podsadki (przeksztatcone liscie) ka-
lii etiopskiej. Bardzo spektakularnym przykladem
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= wystepowania spirali w naturze sa takze fraktale wy-
tworzone przez rézyczki kalafiora romanesco, ktéry
taczy cechy brokutu i zwyktego kalafiora.
Czasami spirale nie s3 widoczne na pierwszy rzut
oka, np. gdy liscie owijaja sie wzdtuz todygi jak stopnie
spiralnych schodéw.

BOSKI PODZIAL

Jesli uwaznie przyjrze¢ sie tym roélinom, mozna za-
uwazy¢, ze czesé ich spirali skreca zgodnie z ruchem
wskazéwek zegara, a cze$¢ w kierunku przeciwnym.
Zliczenie prawoskretnych i lewoskretnych kompo-
nentéw tej uktadanki da dwie liczby, ktére zazwyczaj
nie s3 przypadkowe. Jak wykazat w 1831 r. niemiecki
botanik Alexander Braun, s3 to najczesciej dwie ko-
lejne liczby w ciggu Fibonacciego. Kazda liczba w tej
sekwencji jest sumg dwéch poprzednich: 0,1, 1, 2,
3,5,8,13, 21, 34, 55, 89... Zatem szyszka na ogét
posiada 8 spirali skrecajacych w jednym kierunku
i13 w drugim, stokrotka — 21 i 34, a stonecznik -
zazwyczaj 34 1 55. Co wiecej, kazda spirala jest geo-
metryczng reprezentacja ciggu. Jest to tzw. ztota
spirala i mozna ja fatwo narysowac, wykorzystujac
do tego odpowiednio ulozone kwadraty o bokach dtu-
gosci odpowiadajacej kolejnym liczbom ciggu (patrz:
www.youtube.com/watch?v=RjM8AaNSjhA). Ciag
Fibonacciego ma wiele ciekawych wtasciwosci. Jesli
podzieli¢ dowolny wyraz ciggu przez wyraz go po-
przedzajacy, to otrzymamy liczbe bliska 1,618 (zwa-
na tez liczbg ¢). Im wieksze liczby wezmiemy do tych
obliczen, tym bardziej zblizony do tej warto$ci wynik
uzyskamy. Jest to tzw. boski podzial lub zlota pro-
porcja. Mozna ja znalez¢ nie tylko w $wiecie roélin,
ale takze u zwierzat (w tym czlowieka), w astrofizyce,
a nawet... muzyce.

Wracajac jednak do $wiata flory, warto zauwazy¢
réwniez, ze kat pomiedzy kolejnymi ptatkami w nie-
ktérych kwiatach czy tez kat pomiedzy kolejnymi
lis¢mi oplatajacymi todyge to tzw. zloty kat. Jezeli
uznad, ze todyga czy centrum kwiatu to srodek okre-
gu, to okaze sie, ze kolejne organy roslinne wyrasta-
» Podsadka kalii etiopskiej (biaty li$¢) zwinieta jest w spirale. ja w odleglosci 2,3998 radianéw od siebie, czyli pod

katem réwnym 137,5°. I, o dziwo, jezeli podzieli¢ kat
< tuski szyszki ukta- dopelniajacy, czyli 222,5° (360° minus 137,5°), przez

daja sie w spirale. 137,5°, to uzyskamy... liczbe ¢.
Ponizej kod QR do lin- Jakby tego bylo mato, to liczba elementéw two-
ku www.youtube.com/ rzacych kwiatostany czesto jest jakas liczba ciggu

watch?v=RjM8AaNSjhA  Fibonacciego. Kalia etiopska ma jedna podsadke,
wilczomlecz I$nigcy — dwie, a tréjlist — trzy. I dalej,
kwiaty jaskra kaszubskiego czy ostr6zki wyniostej
maja po pie¢ ptatkéw, nagietki moga mie¢ 13 tzw.
kwiatéw jezyczkowych (czesto mylonych z ptatkami),
astry maja ich zazwyczaj 21, stokrotki — 34, 55 lub
89, a stoneczniki - 55, 89 lub 144. W przypadku in-
nych kwiatéw spotka¢ mozna podwojone liczby z ciggu
Fibonacciego lub ich kwadraty. Niesamowicie w tym
zestawie prezentuja sie kwiaty passiflory. Wyrastaja
one pojedynczo w katach lisci i otoczone s3 od dotu
trojlistkowa okrywa. Od géry mozna dostrzec piecio-
dziatkowy kielich, piecioptatkowa korone i zlozony
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~ Podsadki wilczomleczéw (czerwone) wystepujg podwdj-
nie. Cyfra 2 jest czwartg liczba ciggu Fibonacciego.

- Ztota spirala
na tle stonecz-
nika. Zaréwno
ukfad jego ziaren,
jak i liczba spirali
odpowiadajg
wyrazom ciggu
Fibonacciego.

< Liczba
wszystkich ele-
mentéw kwiatow
passiflory zawsze
odpowiada kté-
rej$ z liczb ciggu
Fibonacciego.

Kup ksigzke

a Charakterystyczng cecha budowy tréjlistu jest wystepo-
wanie poszczeg6lnych elementéw jego budowy w tréjkach.
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~ Spiralnie utozone liscie Agave potarorum mozna podzi-
wia¢ w naturze w rejonach p6fpustynnych.

. 7B

a Z lici ludwigii kotewkopodobnej powstaje mozaika, ktéra przyozdabia zbiorniki wodne w Ameryce Potudniowe;j.
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3 z trzech okétkéw przykoronek. W centrum kwiatu

com; Indigo Images

com; Africa Studi

com; Han-Lin,

com; Max A Million Grap

Fot. Max _ 555,

znajduje sie piec precikéw otaczajacych stupek z tréj-
dzielnym znamieniem.

WIECEJ PYTAN
NIZ ODPOWIEDZI

A co np. z kwiatami majacymi inng liczbe ptatkéw?
I co z rodlinami, ktérych liscie czy ziarna tworza spira-
le, ale ich ksztatt iliczba nie odpowiadaja wyrazom cig-
gu Fibonacciego? No c6z, i na to matematyka znajdzie
wyjasnienie. Niektére rosliny ksztalttuja swoje organy,
uzywajac do tego innych ciagéw, o wlasciwosciach
podobnych do ciggu Fibonacciego, ale sktadajacych
sie z innych wyrazdéw, jak sekwencja Lucasa (2, 1, 3,
4,7,11, 18, 29,47, 76...). W 2016 r. angielski nauko-
wiec Jonathan Swinton opublikowal prace, w ktérej
wykazal, ze co prawda wiekszo$¢ sposréd 657 prze-
badanych okazéw stonecznikéw tworzy spirale wedle
ciggu Fibonacciego lub jakiejs jego modyfikacji, ale
zdarzaja sie tez okazy podlegajace sekwencji Lucasa
albo jeszcze jakiemus innemu szeregowi powigzanych
ze soba liczb.

Tworzenie réznego rodzaju spirali w obrebie tego
samego gatunku obalilo wczesne teorie, ktére sugero-
waly, ze za ich wystepowanie odpowiadaja geny. Tym
bardziej ze rozna filotaksje (sposéb rozmieszczenia li-
§ciiinnych organéw) mozna spotkad zaréwno w obre-
bie tego samego gatunku, jak i osobnika. W niektérych
rodlinach ten sam merystem (tkanka odpowiedzialna
za tworzenie nowych organéw) czasami zmienia filo-
taksje podczas zycia osobnika. Obserwacje te zostaly
potwierdzone eksperymentem przeprowadzonym w la-
tach 30. XX w. przez brytyjska pare naukowcéw — Mary
i Roberta Snow. Polegat on na przecieciu na dwie czesci
merystemu wierzbownicy kosmatej. Po tym zabiegu
roélina, ktéra wykazywala filotaksje naprzeciwlegla,
zaczeta produkowac liscie... spiralnie.

W jaki sposéb zatem rosliny tworza te struktury?
Wiekszos¢ naukowcéw sadzi, ze odbywa sie to na zasa-
dzie autoorganizacji, w ktérej kluczowga role odgrywaja
auksyny (hormony stymulujace wzrost roélin i syn-
tetyzowane w merystemie), ale nie znaja doktadnego
mechanizmu tego procesu. Kolejnym pytaniem, na ja-
kie badacze szukaja odpowiedzi, jest to, po co rosliny
wlasciwie tworzg te przepiekne struktury. Niektérzy
uwazaja, ze w ten sposob chca zapewnic sobie maksy-
malny dostep do $wiatla, ale nie wyjasnia to np. ist-
nienia filotaksji nakrzyzleglej, ktérej przepieknym
przedstawicielem jest odmiana grubosza o nazwie
Buddha’s Temple. Jego liscie tworzg strukture przy-
pominajaca buddyjskie $wiatynie i zachodza na siebie
w taki sposdb, ze gérne zastaniajg dolne, odcinajac im
dostep do promieni stonecznych. Przeciwko tej teorii
przemawia takze fakt, ze (poza nielicznymi przypad-
kami) kwiaty nie przeprowadzaja przeciez fotosynte-
zy. Po co wiec tworza te skomplikowane geometrie?
Nie wiadomo. Jedno jest pewne - roéliny kryja przed
nami jeszcze wiele tajemnic. &

Justyna Joica

w4 F 2

- Ptatki kwiatéw dalii uktadaja sie w tzw. sfere Fibonacciego, czyli kule po-

krytg wieloma spiralami.

£ N

a Liscie grubosza o nazwie Buddha's Temple tworza strukture przypominaja-

ca buddyjskie Swiatynie.

Kup ksigzke
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