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ABSTRACT

Studies with modern taxonomic methods such as molecular or biochemical methods have allowed to determine the multicomponent
structure of lichens and classified them into lichenized fungi. This taxonomic classification is determined by the fungus occurring in
the lichen mycelia. The wall lichen (Xanthoria parietina (L.) Th. Fr.) is a species of fungi in the lichen family (Teloschistaceae). It
is classified as a lichen because of its symbiosis with algae.

The characteristic feature of lichens is the production of organic compounds or lichen acids which are secondary metabolites. These
compounds are fatty acids and phenols. They are deposited on the external side of the mycelium hyphae in the form of crystals. Lichen
acids have a defensive function inhibiting the development of bacteria and parasitic fungi. Among others, usnic acid and parietic
acid have bactericidal properties. These compounds are specific only to lichens. Goldenseal produces a chemical compound called
anthraquinone. Its orange crystals are deposited in the upper cortex of the mold. UV light and enzymes from the photosynthetase
group produced by the Trebouxia algae in it are involved in the production of this compound. In addition, wall goldweed produces
fallacinal, emodin, teloschistin and parietic acid in smaller amounts. Since lichen acids exhibit fungicidal properties, the present
study was aimed at demonstrating these properties with respect to mold fungi and at indicating their applicability for the control
of mold developing on food products using natural preparations that are solutions of lichen acids. Mycelium culture of black
decomposer on bread was inflicted with anthraquinone solutions obtained from goldenseal moulds. The concentration of the applied
solutions was varied at 0.25%, 05% and then sprays were made on the developed mycelium of the black decomposer. The results of
the experiment were summarized in a table, noting the type and time of occurring changes and taking photographic documentation.
A very quick reaction of the mycelium to the applied solution of anthraquinone was found, which is a premise for the use of this
compound as a natural fungicide.
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Wprowadzenie

Porosty to plechowce o dualistycznej naturze ana-
tomicznej. Powstaja w wyniku polaczenia dwoch od-
miennych komponentéw, grzyba i komorek zielenic
lub cyjanobakterii. Typ oddziatywan mig¢dzygatunko-
wych funkcjonujacy w strukturze tak zbudowanej ple-
chy okreslany jest jako mutualizm. Jest to specyficzna
forma wspotzycia. Skutkuje ona wystgpowaniem cech,
ktore s3 odmienne w stosunku do obu komponentow
plechy i powoduje powstanie odrgbnej grupy taksono-
micznej (Wojciak 2010). Systematyka porostow stano-
wi integralng czg$¢ systemu klasyfikacyjnego grzybow
a nazwa mykobionta jest nazwg gatunkowa porostu,
ktory go tworzy (Fattynowicz 2003). Organizm au-
totroficzny (glon) klasyfikowany jest niezaleznie. Do
podstawowych cech pozwalajacych na taksonomiczng
klasyfikacj¢ porostow sa cechy morfologiczno-ana-
tomiczne (ksztalt i kolor plechy, ksztalt owocnikow,
sposob uczepu i typ podioza) oraz cechy chemicz-
ne. Dzigki metodom chemicznym identyfikowane sa
wtorne metabolity obecne w plechach porostow, kto-
re s3 zwigzkami o szerokim znaczeniu biologicznym.
Znaczenie tych zwiazkéw wynika z ich wlasciwosci
antybakteryjnych, cytotoksycznych, antywirusowych
i przeciwgrzybiczych. Znane sa liczne, historyczne
wzmianki wykorzystujace wiasciwosci metabolitow
porostowych. Wzmianki te pojawiaja si¢ w dokumen-
tach obejmujacych okres cywilizacji chinskiej i egip-
skiej. Plechy porostow odnajdywano w starozytnym
Egipcie w szczatkach wielu mumii. Stosowano je do
balsamowania zwtok wykorzystujac w ten sposob ich
wlasnosci przeciwgrzybicze i przeciwbakteryjnie. Sku-
tecznie stosowano je rowniez w przesztosci do sporza-
dzania trucizn (Letharia vulpina) na lisy i wilki. Dzi§
znajduja zastosowanie w wielu dziedzinach zycia m.in.
do produkcji $rodkow zwalczajacych roslinozerne
owady 1 §limaki. Wlasciwos$ci antybiotyczne wtormych
metabolitow porostowych wykazano po raz pierwszy
w 1944 1. Za najbardziej aktywne chemicznie uznano
kwas usninowy, pochodne kwasu fulwinowego, dep-
sydy i depsydony grupy orcynowej oraz kwasy alifa-
tyczne. Eksperymentalnie udowodniono ich wptyw na
roézne organizmy, w szczego6lnosci na bakterie i grzyby
(Wojcik i in. 2005).

Sa one bowiem istotnym zagrozeniem dla plech
porostowych, zatem wytwarzanie przez nie antybio-
tycznych metabolitow jest naturalng reakcja obronng
porostow (Bystrek 1997; Bystrek, Leonowicz 1987).
Niektore gatunki grzyboéw wytworzyty jednak spo-
soby omijania chemicznych barier porostowych. Ro-
dzaj Fusarium pasozytujacy na Lasallia papulosa wy-
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ksztalcit mechanizm enzymatycznego rozktadu kwasu
gyroforowego chronigcego pleche porostu Lasallia
papulosa. Wykazano rowniez grzybobojcze whasciwo-
$ci wtornych metabolitow porostowych w odniesieniu
do glebowych grzybow mikoryzowych, badajac ich
wplyw na kietkowanie nasion sosny (Pinus silvestris).
Porosty, podobnie jak i grzyby, przez dlugi czas byty
uwazane za rosliny lub tez jako samodzielna groma-
da $wiata zywego. Dawna lacinska nazwa tych orga-
nizméw to Lichenes, stad nauka o porostach to liche-
nologia. Przeprowadzone w ostatnich kilkudziesieciu
latach doktadne badania z wykorzystaniem nowocze-
snych metod taksonomicznych (m.in. molekularnych
i biochemicznych) pozwolity stwierdzi¢, ze porosty
ze wzgledu na swoja wielosktadnikowsq strukture za-
liczane sg do grzybow lichenizowanych. Poniewaz ce-
chg charakterystyczng porostow jest zdolno$¢ do wy-
twarzania wtornych metabolitow zwanych popularnie
kwasami porostowymi to obecnos¢ tych zwigzkow,
wykorzystuje si¢ przy identyfikacji taksonomicznej
poszczegolnych gatunkow poniewaz dajg tzw. reakcje
barwne. Opisano ponad 350 réznych kwaséw porosto-
wych, m.in. sa to kwas usninowy, kwas wulpinowy,
kwas gyroforowy, kwas lekanorowy, kwas tamnoliowy,
kwas fumaroprotocetrariowy. Sa pochodnymi kwaséw
thuszczowych 1 fenoli. Znajduja si¢ na zewngtrznej
stronie strzepek grzybow w postaci krysztatkow o roz-
nej barwie (Opanowicz 2002; Opanowicz 2003). Zto-
torost $cienny wytwarza zwigzek chemiczny o nazwie
antrachinon. Jego pomaranczowe krysztalki znajduja
si¢ w gornej korze plechy (fot. 1). W wytwarzaniu tego
zwigzku bierze udzial promieniowanie UV oraz enzy-
my z grupy fotosyntetaz wytwarzane przez znajdujace
si¢ w nim glony z rodzaju Trebouxia. Ponadto ztotorost
scienny w mniejszych ilosciach wytwarza fallacinal,
emodyny, teloschistin i kwas parietynowy wykazujacy
silng fluorescencj¢ pod wpltywem $wiatta UV i wraz-
liwo$¢ na odczyn $rodowiska. Antrachinony, z uwagi
na struktur¢ chemiczna, zalicza si¢ do utlenionych po-
chodnych antracenu (ryc. 1, 2). Zdolnos¢ ich biosyn-
tezy przez wiele gatunkow grzybow lichenizowanych
objawia si¢ charakterystycznym zottym, pomaranczo-
wym lub czerwonym zabarwieniem porostu. Wszyst-
kie antrachinony cechuje wielokierunkowa aktywno$¢
biologiczna. Wykazuja wilasciwosci $ciagajace, prze-
ciwzapalne, przeciwnowotworowe, przeczyszczajace,
fotoochronne oraz przeciwbakteryjne.Wyizolowane
z gatunkow porostow rodzaju Xanthoria sp. pochodne
antracenu takie jak erytroglaucyna, fiscion czyli parie-
tyna, ksantoryna, emodyna, fallacynal i teloschistyna,
czyli fallacynol majg wlasciwosci przeciwbakteryjne
i przeciwgrzybicze. Badania laboratoryjne wykazaty,



Fot. 1. Pomaranczowe krysztaty antrachinonu na gornej powierzchni plechy Xantoria parietina (Fot. M. J6zwiak)
Photo 1. Orange anthraquinone crystals on the upper surface of the thallus of Xanthoria parietina (Photo M. Jozwiak)

ze wymienione antrachinony w stezeniu 20-80 pg/
ml hamowaly wzrost wobec testowanych w ekspery-
mentach laboratoryjnych gatunkéw grzybow. Stanowia
najwigksza grup¢ naturalnie wystepujacych chinonow,
obok benzochinonéw 1 naftochinonéw. Wystepuja
w wielu organizmach, przede wszystkim u ro$lin
(gléwnie z rodzajéw marzanowatych, rdestowatych
i szaklakowatych), ale réwniez u bakterii, porostow
1 grzybdéw, a nawet u niektorych zwierzat. Mogg wy-
stepowac w formie wolnej badz jako glikozydy np. ali-
zaryna i jeden z jej glikozydow, kwas ruberytrynowy.
Struktura chemiczna wszystkich antrachinonéw oparta
jest na wspolnym szkielecie.
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Ryc. 1. Ogolna struktura antrachinonéw
Fig. 1. General structure of anthraquinones
https://pl.linkfang.org/wiki/Kwasy porostowe

Fiscjon R=R,;=H; R;=0CH;
Emodyna R=R;~H; R;=0H
Erytroglaucyna R,=H; R,=0OH; R=0CH;
Ksantoryna R=0H; R,=H; R=0CH,

Ryc. 2. Wzory wybranych antrachinonow.
Fig. 2. Formulas of selected anthraquinones.
https://pl.linkfang.org/wiki/Kwasy porostowe

Materialy i metody

Wydzielenie kwasu porostowego z plechy zlotorostu
$ciennego

Kwasy porostowe ekstrahowano w tazni wodnej w
temperaturze 50-600C w obecnos$ci acetonu. W kolbie
okragtodennej o pojemno$cil00 ml umieszczono 2 g
zmielonej plechy Xantoria parietina i 50 ml acetonu.
Mieszaning ogrzewano na tazni wodnej w temperaturze
50-600C przez okolo120 minut (temperatura wrzenia
acetonu 56,05°C). Mieszaning reakcyjna pozostawio-
no do ostygnigcia a nastepnie wystudzona przesaczono
przez saczek do osobnych zlewek przy pomocy szkla-
nego lejka. Surowy produkt pozostawiono w zlewkach
w do momentu odparowania acetonu. Wtoérne metabo-
lity porostowe krystalizuja w postaci igiet lub ptatkow
na dnie i powierzchni zlewki. Probki krysztatow/wtor-
nych metabolitow naniesiono na szkietka podstawowe
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i obserwowano przy uzyciu mikroskopu $wietlnego
NIKON AZ100 i dokonywano cyfrowego zapisu obra-
zu otrzymanych krysztatow.Uprawe prowadzono przez
trzy tygodnie od momentu braku pojawiania si¢ kolej-
nych, nowych kietkujacych siewek.

Hodowla grzybni rozltozka czerniejacego

Na trzech szalkach Petriego umieszczono wilgotne
kromki jasnego pieczywa. Szalki nakryto szklanym
stojem 1 pozostawiono w zacienionym miejscu na trzy
doby na czas rozwoju grzybni. Oceniano etapy rozwo-
ju strzgpek wegetatywnych i sporangialnych. Rozwoj
trzonkéw sporangialnych a na ich szczytach zarodni
pozwolit na rozpoczgcie eksperymentu.

Wzor tabeli

Przebieg eksperymentu

Wodny roztwor kwasow porostowych stosowano
na wyhodowang plesn grzybni roztozka czerniejgcego,
rozpylajac roztwor nad jej powierzchnig.

Szalka I — Roztwor kwasoéw porostowych rozpylano
1x dziennie przez 7 dni.

Szalka II — Roztwor kwaséw porostowych rozpyla-
no 2x dziennie przez 7 dni.

Szalka IIT — Roztwor kwasow porostowych rozpyla-
no 3x dziennie przez 7 dni.

Wyniki obserwacji notowano w tabeli wedlug
wzoru.

Zmiany w wygladzie grzybni pod wptywem oprysku roztworem kwaséw porostowych

Nr szalki

1 dzien badan | 2 dzien badan | 3 dzien badan

4 dzien badan | 5 dzien badan | 6 dzien badan | 7 dzien badan

I jednokrot-
nyoprysk

IT dwukrotny-
oprysk

I trzykrot-
nyoprysk

Fot. 2. Plecha zlotorostu $ciennego (Fot. M. Jozwiak)
Photo 2. Thallus of golden algae (Photo M. J6zwiak)

Charakterystyka obiektu badan

Systematyka tego grzyba w klasyfikacji wedtug In-
dex Fungorum zalicza go do Xanthoria, Teloschistace-
ae, Teloschistales, Lecanoromycetidae, Lecanoromyce-
tes, Pezizomycotina, Ascomycota, Fungi.

Budowa morfologiczna plechy zlotorostu §cienne-
go: plecha listkowata, tworzaca duze rozety do 10 cm
srednicy taczace sie w kolonie (fot. 2). Odcinki plechy
grzbietobrzuszne sptaszczone, ale lekko wzniesione
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ku goérze na zakonczeniach. Powierzchnia gérna zotta,
pomaranczowa, gladka, nieco pomarszczona, bez sore-
diow. Rdzen bialy, z wydtuzonymi strzepkami grzyba.
Powierzchnia dolna biata (do zottej), pomarszczona,
z krotkimi, biatymi chwytnikami. W rozmnazaniu nie
wytwarza sorediow, ani izydidow, rozmnaza si¢ wytacz-
nie przez zarodniki wytwarzane w apotecjach lekano-
rowych. Jest gatunkiem szeroko rozprzestrzenionym.
Spotykany na wszystkich kontynentach oprocz Antark-
tydy. W Polsce jest pospolity na terenie calego kraju.
Rosnie na korze i drewnie drzew 1 krzewow, zarOwno



lisciastych, jak i iglastych (rzadziej), a takze na skatach
wapiennych, betonie i na stomianych dachach. Swoje
szerokie rozprzestrzenienie ztotorost $cienny zawdzig-
cza duzej odpornosci na zanieczyszczenia. Jest w du-
Zym stopniu odporny rowniez na metale ci¢zkie, z tego
tez powodu znalazl zastosowanie w biomonitoringu.
Na skali porostowej znajduje si¢ w 3 grupie porostow,
mogacych rosng¢ w powietrzu silnie zanieczyszczo-
nym. Jest gatunkiem azotolubnym, z tego powodu cze-
sto wystepuje na obszarach zaludnionych i rolniczych,
o duzym stopniu eutrofizacji (https://pl.wikipedia.org/
wiki/Ztotorost $cienny https://nagrzyby.pl/atlas/5223;
http://www.wigry.org.pl/stowcip/ porosty spk3.htm).

Charakterystyka rozlozka czerniejacego

Rozlozek czerniejacy (Rhizopus stolonifer) nalezy do
sprzezniowcow. Jest to pospolicie wystepujacy grzyb ple-
$niowy, kosmopolityczny. Wystepuje w wielu miejscach
na Ziemi, takich jak tereny tropikalne czy subtropikalne.
Jest toksyczny. Jego strzepki rozwijajg si¢ na powierzchni
pozywienia, przerastajac ja, pobieraja substancje odzyw-
cze. Jego grzybnia zbudowana jest ze strzepek, w ktorych
wystepuja czesto nieregularne przegrody poprzeczne
(cenocytowe), shuzace do oddzielenia struktur rozrod-
czych od reszty grzybni. Sciana komoérkowa sklada sie
z chityny i chitynostanu. Rozmnaza si¢ bezptciowo za
pomoca nieruchliwych zarodnikoéw — aplanospor, rozno-
szonych przez wiatr oraz plciowo, jednak nie wytwarza
gamet. Rozmnazanie plciowe polega na gametangioga-
mii (zygogamii), czyli na kopulacji dwoch gametangiow,
najczgseiej jednakowych morfologicznie, ale r6znych fi-
zjologicznie strzgpek ,— i ,,+”. Powstala zygospora wy-
kazuje charakter przetrwalnikowy. Po okresie spoczynku
zygospora peka i na krotkiej strzgpce pojawia si¢ kulista
zarodnia (fot. 3) z haploidalnymi zarodnikami zdeter-

Fot. 3. Strzepki grzybni wraz z zarodniami roztozka czernie-
jacego (Rhisopus nigricans) (Fot. M. Jozwiak)

Photo 3. Mushroom mycelium with white fodder spores (Rhi-
sopus nigricans) (Photo M. Jozwiak)

minowanymi ptciowo. W kazdej zarodni powstaje tylko
jeden rodzaj zarodnikow, ktore rozwijajg sic w meskie
i zenskie grzybnie. Jezeli warunki §rodowiska pogarszaja
si¢ (np. gdy plesn wyczerpie pokarm) Rhizopus moze si¢
rozmnazaé ptciowo.

Wyniki

W wyniku ekstrachowania kwaséw porostowych
z plechy zlotorostu $ciennego otrzymano wieloscien-
ne krysztaly kwasu parietinowego. Osadzone na dnie
i §cianach kolby a nastepnie zebrane do zlewki roz-
puszczono w wodzie i rozpylano nad powierzchnig
trzech hodowli grzybni rozlozka czerniejacego nie
zmieniajac stezenia roztworu. Uzyskiwane w kazdym
kolejnym dniu trwania doswiadczenia wyniki obserwa-
cji wpisywano do tabeli (tab. 1).

Dwukrotny i trzykrotny oprysk dzienny spowodo-
wat w drugim dniu prowadzonych obserwacji zmiany
w kolonii roztozka czerniejgcego. Przy jednokrotnym
oprysku dziennym zmiany te nastgpily w trzecim dniu
stosowania roztworu kwasu. Catkowitg nekrozg grzyb-
ni po jednokrotnym oprysku zaobserwowano w szo-
stym dniu stosowania roztworu. Przy stosowaniu dwu-
krotnego i trzykrotnego dziennego oprysku catkowita
nekroza nastgpita w pigtym dniu jego stosowania.

Podsumowanie i wnioski

Dzigki syntezie wtornych metabolitow porosty sa
zrodlem aktywnych biologicznie zwiazkow. Z tego
powodu ciesza si¢ zainteresowaniem i wiele badan
laboratoryjnych sprawdza eksperymentalnie mozliwo-
$ci ich zastosowania w medycynie. Potwierdzono juz
ich aktywnos¢ przeciwbakteryjna, przeciwgrzybiczna,
przeciwnowotworowa oraz cytotoksyczng (Studzinska
i in. 2008; Studzinska-Sroka, Bylka, 2010).

Wsrod wtomych metabolitow porostowych najbar-
dziej aktywne s3: kwas usninowy, pochodne kwasu ful-
winowego, depsydy i depsydony grupy orcynowej oraz
kwasy alifatyczne. Wrazliwe na dzialanie metabolitow
porostowych sg bakterie gram-Dodatnie, niektore szcze-
py bakterii gram-Ujemnych 1 grzyby. Wtdrme metabolity
porostowe majg rowniez dziatanie antywirusowe. Poro-
stowe depsydy i depsydony moga hamowac aktywnos¢
jednego z glownych enzymow wirusa HIV, a kwas usni-
nowy rozwoj wirusow zwierzecych PV i HSV (Opano-
wicz 2002). Proby zbadania skuteczno$ci i zastosowania
kwaséw porostowych przeciw grzybom plesniowym
moze przyczyni¢ si¢ do zachowania trwalosci produk-
tow spozywczych i dzigki temu wplyna¢ na gospodarcze
znaczenie tych kwasow.
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Tabela 1. Zmiany grzybni roztozka czerniejacego pod wptywem oprysku roztworem kwasu parietinowego
Table 1. Changes in the mycelium of decomposition blackening under the influence of spraying with a solution of parietinic acid

Nr szalki Zmiany w wygladzie grzybni pod wptywem oprysku roztworem kwasu parietinowego
1 dzien badan | 2 dzien badan | 3 dzien badan | 4 dzien badan | 5 dzien badan | 6 dzien badan | 7 dzien badan
Obumieranie | Czernienie | Brak zarodni
. ! Brak zmian | Brak zmian strzgpek we- grzybnl . calkowita Nekroza catej | Nekroza catej
jednokrotny W erzvbni W arzybni getatywnych | obumieranie nekroza 7vbni zvbni
oprysk gy grzy na brzegach | strzgpek spo- | strzgpek we- grzy grzy
kolonii rangialnych | getatywnych
Obumieranie | Czernienie | Brak zarodni
1 Brak zmian strzgpek we- grzybm . calkowita Nekroza catej | Nekroza calej | Nekroza calej
dwukrotny- W erzvbni getatywnych | obumieranie nekroza 7vbni 7vbni 7vbni
oprysk grzy na brzegach | strzepek spo- | strzgpek we- erzy grzy grzy
kolonii rangialnych | getatywnych
Obumieranie | Czernienie | Brak zarodni
III trzykrotny | Brak zmian strzgpek we- grzybm . calkowita Nekroza catej | Nekroza catej | Nekroza calej
oprvsk w grzybni getatywnych | obumieranie nekroza arzybni arzybni arzybni
pry na brzegach | strzepek spo- | strzgpek we-
kolonii rangialnych | getatywnych

Fot. 4. Krysztaly kwasu parietinowego (Fot. M. Jozwiak)
Photo 4. Crystals of parietinic acid (Photo M. Jozwiak)
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STRESZCZENIE

Badania nowoczesnymi metodami taksonomicznymi
takimi jak metody molekularne czy biochemiczne po-
zwolity okresli¢ wieloskladnikowg strukture porostéw
i zaliczyly je do grzybow lichenizowanych. O takiej kla-
syfikacji taksonomicznej decyduje wystepujacy w ple-
chach porostowych grzyb. Ztotorost Scienny (Xanthoria
parietina (L.) Th. Fr.) jest gatunkiem grzybow z rodzi-
ny zlotorostowatych (7eloschistaceae). Ze wzgledu na
symbioz¢ z glonami zaliczany jest do porostow.

Cechg charakteryzujaca porosty jest wytwarzanie
przez nie zwiazkow organicznych, czyli kwasow po-
rostowych bedacych wtérnymi metabolitami. Zwigzki
te to kwasy tluszczowe i1 fenole. Deponowane s3 na
zewnetrznej stronie strzepek grzybni w postaci krysz-
tatkéw. Kwasy porostowe pelnig funkcje obronna,
hamujac rozwdj bakterii i grzyboéw pasozytniczych
Wilasnosci bakteriobdjcze posiadaja miedzy inny-
mi kwas usninowy i kwas parietynowy. Zwiazki te
sg specyficzne tylko dla porostow. Ztotorost $cienny
wytwarza zwigzek chemiczny o nazwie antrachinon.
Jego pomaranczowe krysztatki odktadaja si¢ w gor-
nej korze plechy. W wytwarzaniu tego zwiazku bie-
rze udziat promieniowanie UV oraz enzymy z grupy
fotosyntetaz wytwarzane przez znajdujace si¢ w nim
glony z rodzaju Trebouxia. Ponadto zlotorost $cienny
w mniejszych iloSciach wytwarza fallacinal, emodyny,
teloschistin i kwas parietynowy. Poniewaz kwasy poro-
stowe wykazuja wlasciwosci grzybobojcze prowadzo-
ne badania miaty na celu wykazanie tych wlasciwosci
w odniesieniu do grzyboéw plesniowych i wskazanie
mozliwosci ich zastosowania do zwalczania plesni roz-
wijajacej si¢ na produktach spozywczych z uzyciem
naturalnych preparatow bedacych roztworami kwasow
porostowych. Hodowle grzybni roztozka czerniejgce-
g0 na pieczywie zadawano roztworami antrachinonu
pozyskanego z plech ztotorostu $ciennego. Réznico-
wano stezenie stosowanych roztwordéw na 0,25%, 05%
a nastepnie wykonywano opryski rozwinietej grzybni
rozlozka czerniejacego. Wyniki eksperymentu zesta-
wiono w tabeli notujac rodzaj i czas pojawiajacych sie
zmian a takze wykonujac dokumentacje¢ fotograficzng.
Stwierdzono bardzo szybka reakcje grzybni na zasto-
sowany roztwor antrachinonu, co jest przestanka do
wykorzystania tego zwigzku jako naturalnego prepara-
tu grzybobdjczego.
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