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Biomimetyka — czyli jak natura inspiruje naukowcéw

Biomimetyka, nazywana réwniez
bionikg, to dziedzina nauki zajmujgca
sie badaniem budowy i zasad dziatania
organizmow oraz ich adaptowaniem w
technice i urzadzeniach technicznych
stworzonych na wzor organizmu. Bada-
nia biomimetyki nie ograniczajg sie
tylko do obserwacji biologicznej struk-
tury, ale obejmujg takze wdrozenie jej
rozwigzan dla potrzeb cztowieka. Na-
tura traktowana jest jak zrodto osiggnie-
tych juz rozwigzan, zoptymalizowanych
w czasie ewolucji.

Przyroda na przestrzeni wiekdéw do-
starczyta ludziom wiele dobrych pomy-
stow. Chetnie z niej korzystat Leonardo
da Vinci, a jego projekty samolotow
i okretéw to wczesne przyktady wzoro-
wania inzynierii na naturze. W pozniej-
szych czasach nasladownictwo stato
sie bardzo popularne i do dnia dzisiej-
szego istnieje mnostwo przyktadow in-
spirowanych otaczajgcym nas swiatem.
Niektére projekty wymagaty duzego na-
ktadu pracy, a inne wydajg sie by¢ zu-
petnie przypadkowe. Tak tez sie stato
z rzepami. W obecnym momencie
rzepy sg bardzo popularne i stykamy
sie z nimi na co dzien zapinajgc buty,
kurtki czy inne czesci garderoby.
A wszystko to za sprawg szwajcar-
skiego inzyniera, ktéry po spacerze ze
swoim psem musiat oczysci¢ swoje
ubranie i siers¢ psa z rzepow — tak uro-
dzit sie nowy pomyst, z ktérego korzysta
teraz caty Swiat.

Lotos zainspirowat wynalezienie hy-
drofobowych powierzchni — zaobserwo-
wano, ze z lidci lotosu nawet duze kro-
ple wody sptywajg nie zostawiajgc

Sladu zwilzenia, za to zbierajgc zanie-
czyszczenia z powierzchni liscia.
Naukowcy zaciekawieni tym faktem
rozpoczeli poszukiwania 1 badania
powierzchni liscia, co dato poczatek
takim produktom, jak farby
hydrofobowe, ktére z fatwosciag mozna
zmywa¢ wodg czy preparaty do
pokrywania réznych powierzchi
nadajgce im wodoodporny charakter.

W Harare, w potudniowej Afryce,
stworzono kompleks budynkéw, w kté-
rych system darmowej wentylacji i chto-
dzenia wzorowano na pionowych kana-
tach w kopcach termitow. Tak jak w kop-
cach powietrze wciggane jest w dolnych
partiach, ogrzewane przez scianke
i unoszgc sie do gory ogrzewa catg po-
wierzchnie, tak tez tutaj powietrze zasy-
sane na dole budynku do systeméw
wentylacyjnych jest ogrzewane lub
chtodzone przez sciane i wypuszczane
w gore budynku. Jest to ekologiczny
i zdecydowanie tani sposob na zapew-
nienie odpowiedniej temperatury zabu-
dowan. Réwniez szyszki staty sie inspi-
racjg dla naukowcow. Dzieki nim po-
wstata tzw. inteligentna odziez przysto-
sowujgca sie do wahan temperatury po-
przez zmiane ksztattu tkaniny. W wyz-
szych temperaturach szyszki otwierajg
sie. Podobnie dziata inteligentna tka-
nina, ktéra ma malenkie otwierajgce sie
klapki. W razie upatu umozliwia swo-
bodng wymiane cieplng, natomiast
w razie zimna klapki zamykajg sie two-
rzgc swego rodzaju materiat izolacyjny
z powietrzng poduszkg utrzymujgc tem-
perature ciata na odpowiednim pozio-
mie. Co ciekawego zaobserwowano
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u gekonéw? Gekony to zwierzeta, ktore
potrafig swobodnie poruszac¢ sie po pio-
nowych $cianach, a nawet po suficie.
Wszystko to dzieki niesamowitej budo-
wie fap pokrytych milionami miniaturo-
wych wioskow, ktore znacznie zwiek-
szajg powierzchnie fapy i w kontakcie
ze Sciang idealnie do niej przylegaja
tworzgc miliony wigzan wodorowych.
Umozliwia to poruszanie sie
w kazdym kierunku. Naukowcy uznali,
ze ta umiejetno$¢ gadow moze przydac
sie ludziom i stworzyli miedzy innymi ta-
Sme, ktora nasladuje budowe tap jasz-
czurek i wytrzymuje obcigzenie nawet
do 300 kg oraz roboty, ktore wykorzy-
stujgc takie umiejetnosci poruszajg sie
po kazdej powierzchni. Kolejnym przy-
ktadem biomimetyki jest nasladowanie
aerodynamicznego ksztattu ptakow
przy produkcji r6znego rodzaju srodkow
transportu. Bombowiec b-2, swoj niety-
powy ksztatt zawdziecza sokotowi,

Zrodfa:

ktory przybiera wiasnie takg sylwetke
podczas lotu.

—

ARysunek 1: sylwetka sokofa
podczas lotu i bombowiec b-2

Przyroda dostarczyta tylu dobrych
pomystow, ze powstata juz baza da-
nych, w ktérej gromadzi sie informacje
na temat tysiecy roznych ,trikdw” stoso-
wanych przez rosliny i zwierzeta. Za-
wartos¢ bazy okreslana jest mianem
.patenty biologiczne” i kazdy projektant
czy uczony, moze uzyskaé swoj patent.

Dominika Czarna
Chemia, Ill rok

https://businessinsider.com.pl/technologie/nauka/bionika-biomimetyka-wynalazki-inspiro-

wane-przyroda/shj6ry8
https://www.wykop.pl/tag/biomimetyka/
https://beslow.pl/slow/biomimetyka
https://pl.wikipedia.org/wiki/Bionika
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Zwierzece rekordy

Rekord w jednym ze znaczen to eks-
tremalny wynik, najtrudniejszy do osig-
gniecia, ktory jest potwierdzony pomia-
rem. Zazwyczaj jest to najlepszy wynik
osiggniety w konkretnej dziedzinie. Nie-
ktére z nich mogg by¢ fascynujgce, inne
inspirujgce, a jeszcze inne zabawne czy
nawet niebezpieczne. Rekord moze zo-
staC osiggniety na podstawie réznych
kryteridw np. szybkos¢, odlegto$é, sita,

Zuk gnojarz z gatunku Onthophagus
taurus to najsilniejsze zwierze na swie-
cie! Mogg one podnosi¢ ciezary nawet
1 141 razy ciezsze niz same wazg. Jesli
ciezko to sobie wyobrazi¢ w matej skali
to zawsze mozna odniesc¢ sie do roz-
miarow cztowieka. Przecietna osoba,
wazgca 70 kg, musiataby podniesé
przedmiot, ktéry wazy ok. 80 ton, czyli
np. szesc¢ pietrowych autobuséw.

wysokosc, czas trwania, itd. Takich re-
kordzistow nie brak ws$rod ludzi, ale
rébwnie ciekawe sg osiggniecia zdoby-
wane przez najlepszych wsrod zwie-
rzat. Ponizej przedstawie kilka wybra-
nych subiektywnie rekordéw osigga-
nych w sSwiecie zwierzat, ktore warto
.przeskalowac¢” na rozmiary i mozliwo-
Sci cztowieka lub wytwarzanych przez
niego maszyn

Sitacz

Szybka smier¢

Osa morska (Chironex fleckeri) jest naj-
grozniejszg meduzg $wiata. Wystepuje
u wybrzezy Australii oraz potudniowo-
wschodniej Azji. Jad, ktory zawiera w swo-
ich parzydetkach, siegajgcych nawet 3 me-
trow, moze zabi¢ cztowieka w ciggu zaled-
wie 10 minut. Po ich odcieciu jad moze by¢
wzig¢ uwalniany. Zgromadzona substancja
w jednym parzydetku jest wystarczajgca do
zabicia az 60 oséb.
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Najbardziej wytrwaty

Rybitwa popielata to z pozoru bardzo
niewielkie zwierze wazgce 85-125
gram, a rozpietos¢ jej skrzydet to 75
centymetrow. Jednak ten ptak podczas
swojego nawet 25 letniego zycia jest
w stanie przelecie¢ prawie 1 500 000 ki-
lometrow  poruszajgc sie  miedzy

zerowiskiem a zimowiskiem. Co roku
pokonuje ona ponad 70 tysiecy kilome-
trow sprawiajgc, ze jest to najdtuzsza
wedrowka w sSwiecie zwierzat. Rybitwa
popielata bytaby w stanie w ciggu swo-
jego zycia dolecie¢ prawie 5 razy na
ksiezyc.

Najszybsza w wodzie

Zaglica (Istiophorus) to najszybsza
ryba na sSwiecie - poszczegolne okazy
mogg osigga¢ predkos¢ nawet 110
km/h. Ta ryba, podczas ptytkiego ptywu
rozpina ptetwe grzbietowg ponad

powierzchnie wody, tworzgc zagiel, od
ktorego wziefa sie ich nazwa. Podczas
szybkiego ptywania, ta dtuga i wysoka
ptetwa jest sktadana do tytu.

Najszybszy na ladzie

Jak powszechnie wiadomo najszyb-
szym zwierzeciem lgdowym jest beza-
pelacyjnie gepard (Acinonyx jubatus).
Potrafi on w ciggu kilku sekund osig-
gnac¢ predkosc¢ 72 km/h, a w kulminacyj-
nym momencie, kiedy to goni swojg
ofiare, jest w stanie biec z predkoscig
nawet 120 km/h. Mimo ogromnych
predkosci nie jest on w stanie dtugo jej
utrzymacd. Po 300, 400 metrach gepard
musi sie zatrzymac, aby wyrownac od-
dech.

Najszybszy w powietrzu

Najszybszym ptakiem ale rownocze-
$nie zwierzeciem na $wiecie jest sokét
wedrowny (Falco peregrinus). Nie ma
on sobie réwnych, poniewaz podczas
normalnego lotu osigga predkos¢ 100

Zatgczniki:

km/h. Podczas polowania na swojg
ofiare, na ktérg spada lotem pikowym,
jest w stanie osiggna¢ predkosci prze-
kraczajgce 320 km/h.

Agnieszka Ciezadfo
Il rok Ochrona Srodowiska

https://www.ekologia.pl/srodowisko/przyroda/zwierzece-rekordy,17876.html
https://www.ekologia.pl/srodowisko/przyroda/wielka-podroz-rybitwy,11697.html
https://www.poradnikzdrowie.pl/zdrowie/urazy-wypadki/osa-morska-poznaj-meduze-morder-
czynie-jak-nie-spotkac-osy-morskiej-aa-a5kD-NUxV-MtW9.html
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Witamina stonca

Witamina D. Pojecie znane, na
pewno styszane, zwlaszcza w rekla-
mach telewizji, w porze jesiennej.
Skad sie wziela ,,witamina stonca”?
Czym jest? | jak dziata?

Do odkrycia witaminy D dopro-
wadzity badania nad krzywicg dzieci
w XIX wieku. Odkryto wéwczas, ze pro-
mieniowanie ultrafioletowe i olej z dor-
sza majg dziatanie przeciwkrzywicze.
W zwigzku z tym prowadzono badania,
ktérych celem byto wykrycie w tranie
substancji odpowiedzialnej za leczenie
krzywicy. Odkrycia w 1922 roku doko-
nat McCollum, ktory wynaleziony w tra-
nie czynnik przeciwkrzywiczy nazwat
witaming D.

Pod terminem witamina D kryjg
sie dwa zwigzki chemiczne: witamina
D2, czyli ergokalcyferol, ktory wystepuje
w organizmach roslinnych i grzybach
oraz witamina Ds — cholykalcyferol,
ktéry jest syntezowany w komorkach
skory zwierzgt pod wptywem promienio-
wania stonecznego. Witamina D razem
ze swoimi metabolitami nalezy do grupy
zwigzkdw chemicznych o budowie

Ryc.ilBudowa witaminy D2 i Da.

HO™"

sterydowej, rozpuszczalnych w ttusz-
czach, o ogoinym wzorze C2sHa30H.

Aktywacja metaboliczna wita-
miny D3 ma miejsce w dwoch narza-
dach organizmu. Pierwszy etap, czyli
hydroksylacja przy atomie C25, zacho-
dzi w watrobie. W wyniku tej reakcji po-
wstaje 25-hydroksywitamina Ds,
25(0OH)Ds, zwana inaczej kalcyfedio-
lem. Oznaczenie stezenia kalcyfediolu
pozwala doktadnie okresli¢ stan zaopa-
trzenia organizmu w witamine D. Ko-
lejny etap metaboliczny, kluczowy dla
organizmu, zachodzi w nerkach. Tam
w wyniku hydroksylacji przy atomie C1
powstaje kalcytriol - 1,25-dihydroksywi-
tamina D3, 1,25(0OH)2D3, najbardziej
aktywna forma witaminy Ds. Kalcytriol
dziata na komorki docelowe przez re-
ceptor jadrowy VDR. Przez lata sa-
dzono, ze receptor ten jest obecny wy-
tacznie w komorkach kostnych, kanali-
kach nerkowych i nabtonku jelit. Od-
kryto jednak jego wystepowanie réw-
niez w wielu innych komoérkach ludz-
kiego organizmu, m.in. w sercu, naczy-
niach krwionosnych, mdzgu, jelicie
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grubym, gruczole krokowym, gruczole
sutkowym, komorkach nowotworowych.
Dzieki tak szerokiemu zakresowi wyste-
powania receptora VDR, mowimy o ple-
jotropowym dziataniu witaminy D.

Najdtuzej znang funkcjg wita-
miny D jest utrzymanie homeostazy
wapniowo-fosforanowej, dzieki mecha-
nizmom zwiekszonego wchtaniania
wapnia i fosforanéw w jelicie cienkim
oraz zwrotnego wchfaniania jonu wap-
niowego w nerkach. Ponadto wptywa
na formowanie kosci, co zapobiega zta-
maniom oraz hamuje wydzielanie para-
thormonu, ktéry jest odpowiedzialny za
uzupetnianie niedoboru wapnia w orga-
nizmie, czerpigc jego zapasy z kosci.
Witamina D znalazta rowniez swoje za-
stosowanie w immunologii. Badania wy-
kazaty, ze witamina D petni role w zwal-
czaniu bakterii, wiruséw, zapobiega
ostrym i przewleklym stanom zapalnym
oraz chorobom autoimmunologicznym
takim jak: cukrzyca typu 1, stwardnienie
rozsiane, reumatoidalne zapalenie sta-
wow. Odkryto takze antykancerogenne
dziatanie witaminy D polegajgce na ha-
mowaniu poliferacji komorek nowotwo-
rowych i aktywaciji ich apoptozy. Réw-
niez zdrowie psychiczne moze by¢ uza-
leznione od stezenia witaminy D w or-
ganizmie, bowiem niedobdr witaminy D
moze skutkowa¢ nadmiernym zmecze-
niem czy powstaniem depresiji.

Literatura:

Podstawowym zrédtem witaminy
D w organizmie cztowieka jest synteza
skorna, ktéra zachodzi pod wptywem
promieniowania stonecznego, a dokfad-
nie promieniowania UV-B. Stezenie wi-
taminy D jest zalezne od stopnia nasto-
necznienia, a to z kolei zalezy od pory
dnia, roku, stanu pogody, szerokosci
geograficznej, karnacji, wieku, stylu zy-
cia. Dlatego tez, w okresie jesienno-zi-
mowym synteza skérna witaminy D
W naszym rejonie geograficznym jest
znacznie ograniczona. W zwigzku z tym
warto, w okresie od wrzesnia do kwiet-
nia, wprowadzi¢ jej egzogenng podaz,
w celu utrzymania w prawidtowej funkgciji
uktadéw zaleznych od stezenia wita-
miny D. Nalezy pamieta¢, ze suplemen-
tacja powinna by¢ odpowiednio do-
brana do pory roku, wieku i masy ciata.
Zalecana dawka dla dorostych (19-65
lat) w okresie wrzesien-kwiecien to 800-
2000 IU/dobe (IU — tzw. jednostka mie-
dzynarodowa). Warto jednak skonsulto-
waé sie z lekarzem. Zrodtem witaminy
D sg rowniez ttuste ryby, produkty
mleczne i jajka. Jednakze, jesli synteza
skorna jest ograniczona, dieta nie zaw-
sze jest w stanie pokry¢ dziennego za-
potrzebowania na witamine D. Prze-
dawkowanie witaminy D zdarza sie
rzadko i jest konsekwencjg dtugotrwa-
tych zaniedban.

Karolina Pryga
Chemia, Il rok

1. Gawrys J., Gawrys K., Doroszko A. Sezonowe zmiany stezenia witaminy D i ich wptyw
na jej suplementacje. Kosmetologia Estetyczna. 2016; 6: 561-566

2. Gruber B.M. Fenomen witaminy D. Postepy Hig Med Dosw. 2015; 69: 127-139

3. Rusinska A. i wsp. Zasady suplementacji i leczenia witaming D — rekomendacje 2018.

Postepy neonatologii. 2018; 24,1: 4-5

4. Sajkowska J.J., Paradowska K. Wielokierunkowe dziatanie witaminy D. Biul. Wydz.

Farm. WUM. 2014; 1: 1-6
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Zwiazki fitochemiczne.

Produkty roslinne sg fenomenalne
pod wzgledem mnogosci zawartych
w nich zwigzkow chemicznych. Cze-
sto nie zdajemy sobie sprawy z tego,
jakie majg na nas dziatanie. W tym
artykule zagtebimy sie nieco w fito-
chemie.
NN

Zwigzki fitochemiczne sg to zwigzki,
ktore wystepujg w roslinach. Ich na-
zwa pochodzi od greckiego ,phyto”
co oznacza ,roslina”. Sg to substan-
cje bioaktywne. Petnig bardzo
wazne role w przemianach bioche-
micznych zachodzgcych w organi-
zmie ludzkim, sprawdzajg sie row-
niez w leczeniu i zapobieganiu cho-
réb wystepujgcych u ludzi. Istnieje
ponad 1000 znanych fitosubstancji.

Pierwszym zwigzkiem fitochemicz-
nym, ktory pomaga nam w walce
z przeziebieniem jest allicyna, ktora
wystepuje w czosnku. Wykazuje
ona dziatanie hamujgce wzgledem
bakterii gram -, i gram ,+". Ma dzia-
tanie bakteriobdjcze (Staphylococ-
cus, Streptococcus, Bacillus), prze-
ciwwirusowe (simplex, Influenzae B,
Parainfluenzae virus, Cytomegalovi-
rus), przeciwgrzybicze (Candida
i Saccharomyces) oraz

przeciwpasozytnicze (G. lamblia,
E.histolytica).

Nie mogto tutaj zabrakngc¢ rowniez
zwigzkow, ktore zapobiegajg nowo-
toworom. Najbardziej znane sg: sul-
forafan- wystepuje w brokule i jego
kietkach, a jego dziatanie minimali-
zuje ryzyko powstawania mutaciji
oraz obniza reaktywnos¢ czynnikow
mutagennych oraz indolo-3 karbinol
- zwigzek wytwarzany przez kapu-
ste, kalafior, brukselke, jarmuz.

O
g
'—W
HaC” % Nse
.t >~
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F =
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Ogranicza on namnazanie i wzrost
komorek nowotworowych.

Zwigzki fitochemiczne znajdziemy
réwniez w przyprawach.

Gingerol zawarty w imbirze wyka-
Zuje dziatanie przeciwwymiotne, co
moze byC¢ wykorzystane leczeniu
nudnosci i wymiotow — zwtaszcza po
zabiegach chirurgicznych, po che-
mioterapii czy w trakcie cigzy. Gin-
gerol wykazuje réwniez dziatanie
przeciwzapalne i antyoksydacyjne,
moze wiec mie¢ zastosowanie w le-
czeniu stanow zapalnych kosci i sta-
wow. Zwalcza powstawanie niekto-
rych  komoérek rakowych oraz
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hamuje angiogeneze. Tymol oraz
karwakrol, gtéwne sktadniki takich
ziot jak tymianek, majeranek czy
czgber; majg dziatanie antysep-
tyczne oraz bakteriobojcze.

W owocach réwniez znajdziemy
zwigzki fitochemicznie. Te ktore
majg ciemna skorke (jagody, jezyny,
czarne porzeczki oraz aronia) za-
wierajg antocyjany. Wykazujg one
zdolno$¢ do chelatowania jonow

Zrédta:
http://www.edunauka.pl/secondary.php

metali ciezkich oraz hamujg procesy
utleniania ttuszczow. Dziatajg row-
niez ochronnie na ukfad sercowo-
naczyniowy, pozytywnie wptywajq
na wzrok.

Lista sktadnikow fitochemicznych
jest znacznie dtuzsza. Najprostszym
sposobem na dostarczanie organi-
zmowi najwiekszej ich ilosci jest pi-
cie swiezo wycisnietego soku.

Natalia Baran
Chemia, Ill rok

http://www.aktywniepozdrowie.pl/s/1200-substancje-fitochemiczne

https://pl.wikipedia.org/wiki/Sulforafan

http://cib.umed.lodz.pl/pliki/analiza_fitochemiczna.pdf

Uniwersalna szczepionka na grype

Australijscy naukowcy ogtosili, ze
udato sie im odkry¢ wyjagtkowe przeciw-
ciata, ktére mogg zapewni¢ skuteczng
ochrone przed grypa.

Uniwersalna szczepionka przeciwko
grypie zwalczy wszystkie odmiany wi-
rusa wywotujgcego chorobe.

Q :
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Kazdego roku mamy ture szczepien
przeciw grypie, do ktérych wybieramy

10|Strona

najnowszy szczep tej choroby, majgc
nadzieje, ze bedzie ona chroni¢ przed
przysztorocznymi wirusami. Wiemy, ze
jest to bezpieczny sposéb i ze dziata
dos¢ dobrze. Jest on jednak niezwykle
kosztowny i czasochtonny. Ponadto, te-
goroczne szczepionki nie dajg nam
zadnej ochrony przed potencjalng,
przysztg pandemig tej choroby.

Naukowcy poinformowali o stworze-
niu przeciwgrypowej szczepionki, ktora
wywotuje silng reakcje immunologiczng
bez jednoczesnego powodowania cho-
roby u pacjenta. Zidentyfikowali
w szczepach te elementy, ktére od po-
nad 100 lat powtarzajg sie w réznych ty-
pach wirusa wywotujgcego grype. Ba-
dacze wyodrebnili trzy sekwencje, ktére
Sg hajczesciej rozpoznawane przez
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limfocyty T (odpowiedzialne za naszg
odpornosé). Za pomocg specjalnej
techniki skanowania udato sie im wyod-
rebni¢ komaorki odpornosciowe, ktore sg
w stanie skutecznie zwalczaé wirusy
grypy typu A, B i C. Reakcja immunolo-
giczna pobudza do dziatania limfocyty
typu T, ktdére samodzielnie rozpoznajg
szczepy grypy, co potwierdza uniwer-
salnos¢ szczepionki.

Dzieki szczepionce walka z grypa,
bedzie duzo tatwiejsza.

Dziata ona na innej zasadzie niz
obecnie stosowane szczepionki, ktére
muszg by¢ podawane co roku, w zalez-
nosci od zmieniajgcych sie w poszcze-
golnych latach wiruséw grupy. Po-
szczegolne szczepy wirusow grypy cig-
gle mutujg i zmieniajg ostone biatkowa,
dlatego na kolejne sezony grypy co
roku trzeba przygotowacC szczepionki
z nowym sktadem.

Preparat uruchamia oba rodzaje od-
pornosci - humoralng i komorkowg. Od-
réznia to nowg szczepionke od stoso-
wanych obecnie szczepionek sezono-
wych.

Badacze twierdzg, ze wystarczy za-
szczepic sie raz na 10 lat, by ograniczy¢

Zrédta:
Stronazdrowia.pl,
rynekaptek.pl,

naukawpolsce.pap.pl

do minimum mozliwos¢ zarazenia sie
wirusem grypy typu A, B i C.W przyszio-
Sci nawet jednorazowe szczepienie za-
pewni skuteczng ochrone przed grypa
na cate zycie.

Wedtug Centrum Kontroli Chorob
(CDC) co roku od 291 tys. do 646 tys.
ludzi na Swiecie umiera z powodu powi-
ktah po grypie sezonowej. Odkrycie po-
zwoli nie tylko na opracowanie nowej
formuty szczepionki przeciwko grypie,
ktorej nie trzeba bedzie powtarza¢ co
sezon, ale takze wyraznie ograniczy
statystyki zachorowan.

Eksperymentalna szczepionka za-
wiera antygenowe sekwencje pepty-
dowe wspotdzielone przez wiele roz-
nych wirusow grypy. Teoretycznie
moze chroni¢ przed wieloma obecnymi
i przysztymi szczepami grypy.

Typ A jest najbardziej niebezpieczny,
najszybszej ulega mutacji, atakuje ludzi
i zwierzeta oraz wywotuje epidemie
i tzw. pandemie (zachorowania obejmu-
jace kilka kontynentow).

Preparat szczepionki jest obecnie
w fazie badanh.

Stefania Wasiela
Chemia, Illl rok

11|Strona
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Czarna dziura, czyli najdziwniejszy obiekt we Wszechswiecie.

Kosmos od najdawniejszych czaséw
fascynowat ludzkosé. Z zapartym tchem
obserwujemy rozne zjawiska astrono-
miczne, takie jak zacmienie Stohca czy
Ksiezyca, roje meteorytow. Ogrom uni-
wersum jest dla nas polem do badan
i odkrywania kolejnych jego zakamar-
kow. Ta czes¢ swiata jest zbyt odlegta,
abysmy mogli empirycznie doswiad-
czyC roznych zjawisk. Dlatego nau-
kowcy na Ziemi polegajg na obserwa-
cjach Wszechswiata przy pomocy roz-
nej aparatury badawczej. W celu po-
twierdzenia matematycznego modelu
omawianego zjawiska, rozpoczeto po-
szukiwania owianego spekulacjami
obiektu astronomicznego.

W odkryciu Czarnej Dziury w cen-
trum naszej galaktyki niezbedne byto
przeprowadzenie badan przez astrono-
mow. W 1971 roku Donald Lynden-Bell
i Martin Rees zaproponowali w tym celu
przeprowadzenie badan radiowych.
Trzy lata pdzniej, dwdch wspotpracujg-
cych ze sobg radioastronoméw, odkryto
jasne, zwarte radiozrddio, potozone
w dynamicznym centrum Drogi Mlecz-
nej. Rozmiar obiektu oceniono na 10
minut Swietlnych (odlegtos¢, jakg prze-
bywa Swiatto w prézni w ciggu dziesie-
ciu minut). Zrédto emituje nie tylko pro-
mieniowanie radiowe i milimetrowe. Od-
kryto takze emisje promieniowania
w podczerwieni. Co ciekawe, nawet
przy wysokiej rozdzielczosci obserwa-
cji, zrédto widoczne jest jako punkt. Co
wiecej, obiekt emitowat takze promie-
niowanie rentgenowskie, co zostato od-
kryte  przez teleskop  Chandra.

12| Strona

Przeprowadzone w pdzniejszym czasie
obserwacje wykazaty, ze zrodto rentge-
nowskie zmienia swojg jasnos¢, a stabe
rozbtyski tego promieniowania obser-
wowane sg codziennie. Emisja pod-
czerwieni takze ulega zmianie, lecz w
mniejszym stopniu, o kilkadziesigt pro-
cent. W zakresie optycznym, Superma-
sywna Czarna Dziura w centrum Drogi
Mlecznej nie moze by¢ obserwowana.
Powodem tego sg silne procesy pochta-
niania i rozpraszania Swiatta

w przestrzeni miedzygwiazdowej, przez
znajdujgce sie tam gaz i pyt.

Obiekt, ktory odkryto w centrum na-
szej galaktyki nazwano Sagittarius A*.
Odlegtos¢ Ziemi do Supermasywnej
Czarnej Dziury wynosi 25 640 lat Swietl-
nych (rok swietlny to odlegtosé, jakg po-
konuje swiatto w prézni w ciggu jednego
roku, réwna 9,4607-10*° m). Promien
wynosi 22 000 000 km, a doktadne po-
tozenie okreslajg wspotrzedne astrono-
miczne: Rektascensja: 17h 45m 40s
oraz Deklinacja: -29° 0' 28". Jest to
punkt w gwiazdozbiorze Strzelca. Zgod-
nie z zatozeniami modeli naukowych
zjawiska, Czarne Dziury posiadajg
wiele osobliwych cech. Niektére z nich
przeczg prawom fizyki. Posiadajg one
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tzw. osobliwosc. Jest to miejsce, w kto-
rym zakrzywienie czasoprzestrzeni
staje sie nieskonczenie silne. Grawita-
cja Sciska czasoprzestrzeh za pomoca
sit ptywowych — podobnie jak grawitacja
Ksiezyca wywotuje przyptywy oceanow
na powierzchni Ziemi. W czarnej dziu-
rze te sity ptywowe sg nieskonczenie
silne, do tego stopnia, ze przestajg tam
dziata¢ prawa fizyki obowigzujgce
w sSwiecie konwencjonalnej materii.
Predkos¢ ucieczki Supermasywnej
Czarnej Dziury w centrum Drogi Mlecz-
nej oszacowano na 299 792 458 m/s
(predkos¢ sSwiatta w prozni). Mozna
z tego wywnioskowac, ze cokolwiek
spadnie w okolice Czarnej Dziury, zo-
stanie wciggniete do jej wnetrza
i opuszczenie go bedzie niemozliwe.
Nawet Swiatto nie jest w stanie uciec
zza horyzontu zdarzen. Z tego powodu,
Czarne Dziury sg czarne. Dzieki obser-
wacji centrum Drogi Mlecznej oraz oto-
czenia Sagittarius A*, naukowcy byli
w stanie okresli¢ mase obiektu. Badajgc

Zrodia:

https://www.sciencealert.com/black-holes

tory ruchu 28 gwiazd orbitujgcych wokot
centrum naszej Galaktyki, ustalono, iz
masa znajdujgcego sie tam ciata niebie-
skiego wynosi 4,31+0,06 miliondw mas
Stonca. Predkosci, jakie gwiazdy osig-
gajg orbitujgc wokdt Sagittarius A* sg
zawrotne.

Czarne Dziury, pochtaniajg kazda
napotkang na swojej drodze materie.
Poczgwszy od mtodych gwiazd niewiel-
kich rozmiarow, posiadajgcych srednice
np. od 20 do 40 km (gwiazdy neutro-
nowe), po te najwieksze, majgce $red-
nice siegajgcg 650 srednic Stonca, czyli
0,9 miliarda kilometrow; prawie 6,7 jed-
nostek astronomicznych (j.a.).

Na szczescie dla nas, w chwili
obecnej, zadna Czarna Dziura nie
zbliza sie do Uktadu Stonecznego. Ina-
czej, gatunek ludzki bytby w duzym nie-
bezpieczenstwie. Swiadomosé funkcjo-
nowania Wszechswiata, bywa czasem
zdumiewajgca, mroczna i.. lekko prze-
razajgca.

Grzegorz Postawa
Administracja bezpieczenstwa
wewnetrznego,

I rok
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Ciag Fibonacciego — ztoty podziat Wszechswiata

Cigg Fibonacciego to niezwykly cigg
liczb, ktory mozemy spotkac nie tylko
w matematyce, ale tez w otaczajgcym
nas Swiecie. Ten niesamowity podziat
odkryt Leonardo Fibonacci - wtoski ma-
tematyk pochodzacy z Pizy. Uwazat on,
ze zero jest pierwszg liczbg naturalng
oraz zajmowat sie rozktadem liczby na
czynniki pierwsze. To wiasnie on podat
wzor okreslajgcy kolejne wyrazy ciggu
Fibonacciego. Ot6z w tym ciggu liczb
naturalnych pierwsze dwa wyrazy sg
rowne 1, a kazdy nastepny wyraz jest
suma dwoch poprzednich, czylil + 1 =
2,1+2=3, 2+3=25,itd. (az do nie-
skonczonosci). Taki podziat liczb ma
szerokie zastosowanie w przyrodzie,
sztuce, fizyce, a nawet w anatomii ludz-
kiego ciata. Jezeli podzielimy przez sie-
bie dowolne, kolejne dwa wyrazy ciggu
Fibonacciego, np. 987 : 610; 89 : 55, to
stosunek tych liczb bedzie rowny zaw-
sze tej samej liczbie, réwnej w przybli-
zeniu 1.618. Liczbe te nazywa sie ,ztotg
liczbg” i oznacza greckg literg ¢ (,fi").
Ztoty podziat znajdziemy rowniez w pro-
porcjach naszego ciata np. od koniusz-
kow palcéw do tokci — do odlegtosci od
tokcia do nadgarstka, od ramion do
czubka gtowy — do odlegtosci od brody
do czubka gtowy. Co wiecej, mamy 2
rece, z ktérych kazda sktada sie z 5 pal-
coéw. 8 palcéw sktada sie z 3 paliczkow,
a 2 kciuki sktadajg sie z 2 paliczkow.
Réwniez stosunek dtugosci srodko-
wego palca do matego réwna sie liczbie

Q.

14|Strona

Zastanéwmy sie teraz nad tym, dla-
czego tak ciezko jest znalez¢ cztero-
listhg koniczyne? Tajemnica tkwi w ma-
tematyce. Kwiat bez mutac;ji i deforma-
cji zawsze ma liczbe ptatkdw bedaca
liczbg Fibonacciego (np. 1 pfatek — lilia
calla, 2 — wilczomlecz, 3 —irys itp.). Za-
sad ztotej proporcji ma zastosowanie
takze podczas procesu wzrostu rosliny.
Ztotg spirale odnajdziemy w wiekszosci
roslin:  w stonecznikach, w  Kiwi,
w szyszkach, stokrotkach, ananasach,
brokutach, kalafiorach.

Najlepszym przyktadem spirali Fibonac-
ciego w przyrodzie sg muszle.

Gdyby spojrze¢ na muszle todzika
(morskiego mieczaka) w przekroju, to
mozna zauwazyC¢, ze utozona jest
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spiralnie i zbudowana z szeregu komor,
z ktérych kazda nastepna jest wieksza
od poprzedniej doktadnie o tyle, ile wy-
nosi wielkos¢ tej poprzednie;j.

Cigg Fibonacciego mozemy odna-
lez¢ takze w muzyce. Zaleznosci po-

miedzy poszczegoinymi  dzwiekami
opierajg sie wiasnie na matematycz-
nych prawach harmonii, a doktadniej na
liczbie ¢. Zapis nutowy znanego ka-
nonu D-Dur Pachelbela skonstruowany
jest wedtug liczb Fibonacciego, a jego
odzwierciedlenie mozna znalez¢
w wielu wspodiczesnych utworach

Zrédta:
https://comparic.pl/czy-fibonacci-dziala/

muzycznych (np. Green Day — Basket
Case, Bob Marley — Woman No Cry,
The Beatles — Let It Be).

Cos$ wiecej, o ztotej proporcji wie-
dzieli juz w starozytnej Grecji. Z jej za-
stosowaniem powstat atenski Partenon.
Zasade te wykorzystali rowniez Egip-
cjanie przy tworzeniu piramid. Boczna
Sciana piramidy podzielona przez po-
towe podstawy daje w przyblizeniu
liczbe ¢. Do tego dochodzi mnéstwo
réznych przyktadow ze sztuki m.in. ob-
razy: Mona Lisa, Ostatnia Wieczerza
czy Narodziny Wenus.

Doszukiwanie sie wszedzie zasad
i zaleznosci ciggu Fibonacciego wyda-
wac sie moze absurdem, jednak fakty
mowig same za siebie. Musimy przy-
znac¢, ze wiele rzeczy zachowuje sie
zgodnie z zasadg ziotej proporciji.

Katarzyna Bednarz
Matematyka, | rok

https://www.tajemnice-swiata.pl/ciag-fibonacciego/

http://matematykadlastudenta.pl/strona/762.html
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Fraktale w swiecie matematyki

Préby zrozumienia swiata i zjawisk w
nim wystepujgcych trwajg od zarania
ludzkosci. Ogromng role odgrywa tu
matematyka. Banalnos¢ tego stwier-
dzenia przystania pewien subtelny pro-
blem filozoficzny: Dlaczego matema-
tyka tak dobrze sprawdza sie w swojej
roli uzytkowej? Czyzby natura prze-
strzegata regut matematyki? Fakt ten
jest ciggle potwierdzany przez wyniki
wielu prac naukowych. Dos¢ czesto za-
skakuje ta matematycznos¢, a w szcze-
golnosci geometrycznosc swiata. Przy-
ktadem jej sg wtasnie fraktale.

Fraktal to zbiér o skomplikowanej
budowie, ale opisany przez cigg pro-
stych operaciji, ktére powtarza sie wiele
razy.

Wiele fraktali kryje w sobie zadziwia-
jaca tajemnice, jakg jest ich nieskon-
czone samopodobienstwo. Oznacza to,
ze dowolnie maty kawatek fraktala, od-
powiednio powigkszony, przypomina do
ztudzenia caty zbiér lub jego znaczng
czesc.

Do najbardziej znanych fraktali na-
lezg tzw. fraktale Sierpinskiego. Sg to
m.in.:

- dywan Sierpinskiego,
- trojkat Sierpinskiego,

- piramida Sierpinskiego.

Zrodfa:

Omoéwie jeden z ciekawszych frak-
tali, jakim jest dywan Sierpinskiego.
Zaczne od schematu powstawania tej
figury.

Krok 1: Kwadrat o boku a dzielimy na
9 czesci i usuwamy srodkowg czese.

Krok 2 i dalsze: Postepujemy tak
samo z pozostatymi (dotychczas nieu-
sunietymi) kwadratami.

.
EuBEnEEul
II= SRS
i Bt
- o
[

Oto figura powstata po 5 krokach:

Po nieskonczenie wielu krokach
z poczatkowej figury powstaje intrygu-
jacy zbiér punktow. Pole dywanu Sier-
pinskiego (jak i innych fraktali Sierpin-
skiego) jest rowne zero, a liczbe ,dziur”
po n-tym przeksztatceniu mozna obli-
czyC ze wzoru:

1+8+8%+8% +...+8

Sylwia Marmol
Matematyka, | rok

http://www.mini.pw.edu.pl/MiNIwyklady/fraktale/wstep.html
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Czemu nikt nie wspomniat o metanie?

Zanieczyszczenie powietrza — smog
jest nienaturalnym zjawiskiem atmosfe-
rycznym, ktére polega na wspotistnieniu
zwigzkéw chemicznych oraz pytow
w naszej atmosferze. Przebywanie, od-
dychanie nim, zagraza naszemu zdro-
wiu i zyciu. Czesto zanieczyszczenie
powietrza kojarzy sie wielu osobom
z dwutlenkiem wegla, jednak w skfad
smogu wchodzi znacznie wiecej zwigz-
kéw, z czego jednym z bardziej istot-
nych jest metan.

Czym jest metan?

Jest gtébwnym sktadnikiem gazu
ziemnego (<75%). W temperaturze po-
kojowej jest bezbarwnym i bezwonnym
gazem. CHs —jedna czgsteczka metanu
skfada sie z atomu wegla oraz czterech
atomoéw wodoru. Jako ciekawostke
mozna dodag, iz metan jest 28 — krotnie
silniejszym gazem cieplarnianym niz
dwutlenek wegla.

Zobrazujmy udziat gazéw cieplarnia-
nych:

Gaz Udziat procentowy
dwutlenek 48
wegla
metan 13
podtlenek
6
azotu
freony 20
inne 13

Czemu metan jest podmiotem tego
artykutu?

Naukowcy odkryli ogromne zioza
metanu uwiezione pod syberyjskim lo-
dem — czyli na terenach wiecznej zmar-
zliny. Dzieki niskiej temperaturze panu-
jacej na
tamtych
terenach
metan po-
zostaje
stabilny
nawet w
obecnosci
cisSnienia
atmosfe-
rycznego. Jednak w skutek globalnego
ocieplenia, 16d ten moze stopnie¢, co
spowoduje uwolnienie sie metanu do
atmosfery. Jesli do tego dojdzie skut-
kiem bedzie podniesienie temperatury
na ziemi, co z kolei spowoduje stopnie-
nie kolejnych warstw metanu, uwol-
niony znowu podniesie temperature.
Jak widzimy proces ten bedzie sam sie
napedzat — jest to sprzezenie zwrotne
dodatnie.

Kratery na Syberii.

Ludzie zamieszkujgcy tereny Syberii
juz od lat dostrzegajg oddziatywane
metanu. Swiadkowie pasgcy renifery
opowiadali o nagtym, ogtuszajgcym
huku i widocznej z daleka eksplozji. M6-
wili o siegajgcych nieba ptomieniach,
ktore byly widoczne przez kilka minut,
a nastepnie o rosngcym stupie dymu.
Po zaalarmowaniu wifadz, badacze
przybywszy na miejsce dostrzegli kra-
tery, podejrzewali, ze te
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charakterystyczne dziury powstaty po
eksplozji metanu. Na catej powierzchni
Syberii metan tworzy wybrzuszenia po-
wierzchni. Bgble wypetnione gazem sg
niezwykle niebezpieczne. W kazdej
chwili mogg eksplodowac. Roztapianie
sie wiecznej zmarzliny stanowi duzy
problem dla klimatologow Szacuje sie,
ze poktady gazéw cieplarnianych uwie-
zionych w wiecznej zmarzlinie sg rowne
tym, ktére obecnie znajdujg sie w at-
mosferze. Mozna wiec wnioskowac, ze
jesli zwigzki metanu uwolnig sie do at-
mosfery rozpocznie sie trudny do za-
trzymania proces, ktéry zwiekszy

Zrédta:
Dzienniknaukowy.pl
wikipedia.org/wiki/Metan
zdjecie — chmurak.pl

wielokrotnie efekt cieplarniany. Powin-
niSmy ogranicza¢ emisje gazow cieplar-
nianych do atmosfery, zeby nie dopu-
Sci¢ do roztopienia wiecznej zmarzliny.
Wymaga to zmian nie tylko w obrebie
naszego panstwa, jest to zadanie dla
wszystkich ludzi na swiecie. Ziemia jest
tylko jedna.

,Nie pros Swiata aby sie zmienit — to
Ty zmien sie pierwszy”. - O. Anthony de
Mello

Iwona Stawarz
Ochrona srodowiska, | rok

Matematyczne daty

W ostatnich latach wiele réznych dat
obwotano (opierajgc sie na ich nume-
rycznych podobienstwach) wyjatko-
wymi dniami zwigzanymi z roznymi
aspektami matematyki. Nikt nie przy-
wigzuje do tych dni szczegdlnego zna-
czenia, poza zwroceniem na te podo-
bienstwa uwagi. Daty te nie zwiastujg
konhca swiata ani niczego w tym rodzaju
— 0 ile nam wiadomo. Nie dzieje sie w te
dni nic specjalnego, poza matematycz-
nymi obchodami i sporadycznymi ko-
mentarzami w mediach. Ale to dobra
zabawa, a takze pretekst do zaintereso-
wania medidéw powaz-niejszg matema-
tykg. A przynajmniej do wymienienia
tego stowa.
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Ponizej podajemy wybor takich ,mate-
matycznych” dni. Wiele z nich wigze sie
z réznymi datami, bo w amerykanskim
systemie zapisu miesigc stawiany jest
przed dniem, natomiast w zapisie pol-
skim (i brytyjskim) na pierwszym miej-
scu stoi dzien. Dozwolona jest pewna
swoboda twércza — nazwijmy jg ,licen-
cjg kalendarzowg” — na przyktad pomi-
janie zer.

Dzien Pi
14 marca to w zapisie amerykanskim

3/14 [ m=3,14]. Od 1988 roku jest to pot-
oficjalne swieto w San Francisco.
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Minuta Pi

Godzina 1:59 14 marca to w zapisie
amerykanskim 3/14 1:59 [11=3,14159]
Dzien przyblizenia Pi

22 lipca w zapisie brytyjskim to 22/7
[r=22/7].

Dzien Jedynki

Ten dzien Cie ominat. Byto to 11 listo-
pada 2011 roku (w obu systemach za-
pisu) 11 minut i 11 sekund po godzinie
11. Doktadna godzina i data — 11:11:11
11/11/11.

Dzienn Dwiéjki

Przypadnie za pare lat. To Twoja

szansa! 2 lutego 2022 roku: 22:22:22
2/2/22

Zrédfo:

Dzien Fibonacciego (wersja krotka)

3 maja 2008 (w zapisie brytyjskim),
5 marca 2008 (w zapisie amery-kan-
skim): 3/5/(0)8

Dzien Fibonacciego (wersja diuga)

5 sierpnia 2013 (w zapisie brytyjskim),
2 minuty 3 sekundy po pierwszej
(8 maja 2013 w zapisie amerykanskim):
1:2:3 5/8/13

Dzien Palindromu

Palindrom to wyrazenie, ktore brzmi tak
samo przeczytane od konca — na przy-
ktad ,Kobyta ma maty bok”. Dniem-pa-
lindromem byt 20 lutego 2002 roku o go-
dzinie 20:02 (w zapisie brytyjskim):
20:02 20/02/2002.

Pawet Sfota
Matematyka, Il rok

»Ksiega tajemnic matematycznych” lan Stewart, Joat Enterprises 2014

Leki przeciwwirusowe —
czy ochronig nas przed przeziebieniem?

Jesien to sezon chtodnych spacerow,
kolorowych drzew oraz choroby przezie-
bieniowej. Nasz organizm staje sie nara-
zony na grype i infekcje gérnych drog od-
dechowych. Obecnie szeroko reklamo-
wane sg produkty lecznicze, po ktérych
btyskawicznie mozna wrdci¢ do zdrowia i
cieszyC¢ sie wzmocniong odpornoscig. Na-
lezg do nich leki przeciwwirusowe, zawie-
rajgce pranobeks inozyny, jednak czy na
pewno sg one skuteczne w walce z cho-
robg?

Producenci lekéw zapewniajg nas,
ze zazywanie ich preparatéw wzmacnia
odpornosc¢, skraca czas trwania infekcji
i zwalcza rhinowirusy, ktore sg najczest-
Szg przyczyng przeziebienia. Mechanizm
dziatania pranobeksu inozyny polega na
normalizowaniu niedostatecznych me-
chanizméw odpornosci komérkowej, co
prowadzi do dojrzewania i réznicowania
limfocytow T. Wedtug Charakterystyki
Produktu Leczniczego, $rodki z przedsta-
wiang  substancja  czynnag majg
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udowodnione dziatanie w leczeniu zaka-
zenia skory i bton Sluzowych wywotanych
wirusem opryszczki typu | lub I, w ospie
wietrznej,

w potpascu i w innych zakazeniach o etio-
logii wirusowej (np. podostrym stwardnia-
jacym zapaleniu mbzgu) oraz wspomaga-
jaco u oso6b ze stwierdzong obnizong od-
pornoscia.

Czy badania potwierdzajg skutecznos$¢
izoprynozyny w leczeniu przeziebienia?

Niestety, reklamy niestusznie przeko-
nujg nas do stosowania lekow z przedsta-
wiong substancjg czynng w celu wylecze-
nia i zapobiegania infekcji gérnych drég
oddechowych oraz przeziebienia. Leki te
nie sg tak efektywne, jak zapewniajg nas
firmy farmaceutyczne i zazwyczaj stoso-
wane sg niezgodnie z ich prawdziwym
przeznaczeniem. W badaniach in vivo wy-
kazano, ze nie zapobiegajg one rozwo-
jowi choroby spowodowanej rhinowiru-
sami, nie skracajg czasu trwania infekcji
oraz nie fagodzg objawow choroby. Nie
wykazano znaczgcej roznicy w czestotli-
wosci zachorowan u grupy pacjentdéw sto-
sujgcych lek, w poréwnaniu do grupy pa-
cjentow przyjmujgcych placebo.

Zrédta:
,Kompendium farmakologii i farmakoterapii”.

»Inozyne pranobeks, jak wszystkie inne
leki, powinno sie stosowaC zgodnie
z ChPL (Charakterystyka Produktu Lecz-
niczego). Dziatanie tego preparatu, w za-
stosowaniu poza ChPL, w terapii sezono-
wych, wirusowych infekcji grypopodob-
nych jest dyskusyjne. Na pewno naduzy-
ciem jest twierdzenie, ze zapobiega on
wystgpieniu okreSlonych zakazen wiruso-
wych w przysztosci.”

prof. dr hab. n. med. Maciej Siedlar
z Katedry Immunologii Klinicznej
i Transplantologii Instytutu Pediatrii

Uniwersytet Jagiellonski, Collegium Medicum
w Krakowie

Wspobtczesne polecanie preparatow
zawierajgcych pranobeks inozyny w celu
zwalczania przeziebienia jest wytgcznie
strategia marketingowg nastawiong na
sprzedaz, a nie na zdrowie pacjentéw.
Badania kliniczne potwierdzajg zwieksze-
nie sie liczby limfocytéw we krwi po zasto-
sowaniu leku, jednak nie wigze sie to z cu-
downym dziataniem zasugerowanym
przez producentéw. Wystepowanie cho-
roby przeziebieniowej srednio trzy razy do
roku u osoby dorostej jest zjawiskiem na-
turalnym i nie Swiadczy o trwatym uposle-
dzeniu ukfadu odpornosciowego.

Izabella Leszczynska
Chemial rok

Wydanie VI, rozdziat V, strona 181 (Choroba

przezigbieniowa i jej leczenie). Wtodzimierz Buczko, Andrzej Danysz, Wroctaw 2016. Wydaw-

nictwo Edra.

https://www.mp.pl/pacjent/leki/subst.html|?id=396

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/1385295

Charakterystyka Produktu Leczniczego Isoprinosine, 50 mg/ml, syrop (27.01.2011r.)
https://podyplomie.pl/medycyna/26988,de-testimonio-o-wykorzystywaniu-dowodow-
naukowych-w-podejmowaniu-decyzji-lekarskich?page=2
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