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stowo od redakcji

Drodzy Czytelnicy!

HRAPANIE to wotanie organizmu

o tlen, raptownie urwane przez
brak tchu. | moze zabi¢. Jak rozpoznac
bezdech senny? Jakie metody leczenia s3 tu skuteczne? Pompy
powietrzne, ablacja, laser, protezy, opaski na podbrodek, klipsy
magnetyczne na nos, plastry na usta czy moze zegarki wysytajace
impulsy elektryczne? Niektore internetowe gadzety kuszg prostota,
lecz prawdziwe rozwigzania wymagaja wysitku i wspétpracy
z lekarzem (s. 14). A jesli jestesSmy przy temacie ludzkiego
organizmu, to wyraznie widac¢, ze kolejne pokolenia sg coraz
wyzsze. Tyle ze dynamika tych zmian bardzo w ostatnim czasie
zwolnita. Czy dotarlismy zatem juz do gérnej granicy naszych
mozliwosci biologicznych (s. 54)? Warto wiedzie¢ tez, dlaczego
czujemy ostros$¢ potraw, jak profesjonalnie ocenia sie pikantno$¢

Jesienig zapewne niejeden czytelnik pojedzie w gory.

Popatrzmy wiec na Bieszczady. Przez tysigce lat znajdowaty sie
na skraju zamieszkanego Swiata, a ci, ktérzy je w koncu uznali
za swoj dom, zostali z nich wygnani. Jak to byto z osadnictwem

: w tym rejonie, piszemy na s. 48. A jesli kto$ woli kosmos,

: to zapewne zastanawiaf sie nieraz, jak sie dogadujg Rosja i Stany
Zjednoczone w przypadku stacji kosmicznej ISS. Z jednej strony

: kazde mocarstwo stawia na siebie, z drugiej — musi godzi¢ sie

na wspétprace, bo sie¢ wzajemnych zaleznosci siega zbyt daleko.
Do tego na Swiatowej arenie pojawiajg sie juz nowi potezni

: gracze (s. 28).

Przypominamy jeszcze, ze ,Wiedze i Zycie” mozna juz kupi¢

w sklepach sieci handlowej Lidl. Warto oczywiscie zdecydowacd
sie na prenumerate, np. dostarczang przez InPost Paczkomat,
bo jest to korzystniejsze finansowo. Zapraszamy do lektury! <

Redaktor naczelna dr n. biol. Olga Orzyfowska-Sliwinska

i w jakich obszarach medycyny przydaje si¢ kapsaicyna (s. 22).

Obalamy

mity Jak prawidtowo mierzy¢ cisnienie tetnicze krwi?

OZE mie¢ to kluczowe znacze-
M nie przy rozpoznaniu jednej

z najczestszych choréb ukla-
du krazenia — nadci$nienia tetniczego,
ktore czesto przebiega bezobjawowo lub
nie wywoluje tak charakterystycznych
dolegliwosci jak inne problemy z sercem.
Wiele 0séb dowiaduje sie o nim dopiero
po przypadkowym badaniu. Oczywiscie
jednorazowy odczyt nie wystarcza do po-
stawienia diagnozy, poniewaz na wynik
wplywa sporo czynnikéw.

Za warto$c graniczna, od ktérej obec-
nie rozpoznaje sie nadci$nienie w Polsce,
uznawane jest 140/90 mmHg (milimetréw
stupa rteci) przy pomiarze wykonanym
w gabinecie lekarskim lub 135/85 mmHg
przy pomiarach domowych. Réznica bie-
rze sie stad, ze odczyt w gabinecie za-
zwyczaj bywa wyzszy niz we wlasnym
domu - powodem jest niepokdj i stres.
Na co dzieri u 0s6b do 80. r.z. ci$nienie nie
powinno przekracza¢ 120-130/80 mmHg,
Pierwsza warto$¢, wyzsza, to ci$nienie
skurczowe, wywierane na $ciany tetnic
podczas skurczu lewej komory serca — po-
wstaje przy wyrzucie krwi do najwiek-
szej tetnicy, czyli aorty. Druga liczba
jest ci$nieniem rozkurczowym, oznacza
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najnizsze ci$nienie dziatajace na $ciany
naczynia w chwili rozkurczu lewej komory
(w duzym uproszczeniu zalezy to od ela-
stycznosci $cian tetnic). Wszystko mozna
ustysze¢ w stuchawkach lekarskich, jesli
do badania uzywamy tradycyjnego apara-
tu rteciowego lub zegarowego. Odsloniete
ramie obwigzujemy mankietem (nie za-
kladamy go na ubranie) i gumowga gruszka
wtlaczamy powietrze. W zgieciu tok-
ciowym, gdzie przebiega duza tetnica,
przyktadamy stuchawke i zaczynamy
wolno wypuszczaé powietrze z man-
kietu — w pewnym momencie slyszymy
pierwsze uderzenie fali przeptywajacej
krwi. To ci$nienie skurczowe. Po kilkuna-
stu sekundach i dalszym wypuszczaniu
powietrza w stuchawkach zapada cisza
- ostatni styszalny ton oznacza druga
warto$¢ ci$nienia.

Identyczny pomiar mozna wykonac
aparatem bez stuchawek, ale zawsze trze-
ba przestrzegac kilku regut. Cisnienie
mierzymy na tej samej rece albo na obu,
poniewaz r6znica miedzy jedng a druga
reka moze wynosi¢ nawet do 20 mmHg
(wynika to ze zmian anatomicznych tet-
nic ramienia). Do regularnych pomiaréw
wybieramy te reke, na ktérej juz wiemy,

ze ci$nienie jest wyzsze. Pomiar wykonu-
jemy w pozycjilezacej lub siedzacej — reka
powinna by¢ wyprostowana w tokciu, pod-
parta np. na stole, a mankiet znajdowac
sie na wysokosci serca. Naukowcy z Johns
Hopkins Medicine wykazali, ze odczyt
na swobodnie zwisajacej przy boku rece
lub podpartej niedbale na kolanie byt
w przypadku ci$nienia skurczowego zawy-
zony o odpowiednio 6,5 oraz 3,9 mmHg,
a przy ci$nieniu rozkurczowym réwniez
wyzszy 0 4,414 mmHg. A to niemata réz-
nica przy wartos$ciach granicznych roz-
poznania nadci$nienia. Z tego powodu
ci$nieniomierze nadgarstkowe uwaza sie
za najmniej wiarygodne, poniewaz ich
uzytkownicy nie zwracaja uwagi na wlas-
ciwe ulozenie reki, trzymaja ja niepod-
parta i zapominaja podnies$¢ na wysokosé
serca. Czesto wykonuja pomiar na szybko,
bez pozadanego kwadransa odpoczynku,
co réwniez wypacza wynik. Nawet uloze-
nie nég ma znaczenie: nie trzymajmy ich
skrzyzowanych, a stopy powinny leze¢
plasko na podtodze. Wazne, by nie bada¢
sie w po$piechu, nie po kawie, alkoholu
i papierosach. Ani podczas ogladania emo-
cjonujacych programéw w telewizji. K

Pawet Walewski

Fot. Adrianna Sliwifiska
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Aktualnosci naukowe — codziennie na projektpulsar.pl

Fot. Shutterstock

Czy drozdze pomogg uratowac zapylacze?

T rudno wyobrazi¢ sobie produkcje zywnosci bez pomocy

pszczot. Niestety, ich populacje dziesiatkuja choroby, pasozyty

i uszkadzajace ukfad nerwowy pestycydy neonikotynoidowe.
Gwarantem przetrwania pszczelich rodzin jest pytek kwiatowy,
ktérym karmione sg larwy. Stanowi on Zrédto tfuszczéw, witamin,
soli mineralnych i biatka. Podobnie jak w przypadku ludzi, dla
owadow tych kluczowe znaczenie ma zréznicowana dieta, dlatego
zapylacze powinny odwiedza¢ rézne gatunki roslin produkujgcych
pytek o odmiennym sktadzie chemicznym. Jest to trudne ze wzgledu
na duzg liczbe monokulturowych upraw przemystowych.

Dlatego coraz czesciej stosowane sg substytuty naturalnego
pozywienia, ktére majg wspiera¢ zdrowie pszcz6t w trudnych
warunkach $rodowiskowych. Niestety, nie zawierajg one niezbednych
do prawidtowego funkcjonowania komdrek zwigzkéw sterolowych,
przez co sg niekompletne pod wzgledem odzywczym. Organizm
owadow w przeciwienstwie do ssakow nie moze wyprodukowaé

ich samodzielnie.

Pszczota miodna
zbierajaca pytek

Z kwiatu mniszka
lekarskiego

Rozwigzaniem problemu zajgli si¢ badacze z Oxford University
(publikacja w ,Nature”). Do pomocy pszczofom zaprzegli genetycznie
modyfikowane drozdze Yarrowia lipolytica, ktdre dzieki technologii
CRISPR/Cas-9 produkujg szes¢ kluczowych steroli i do tego
w idealnych proporcjach. Co wiecej, taka biomasa drozdzowa
zawiera tez inne substancje odzywcze, m.in. biatka i lipidy.

W ramach testéw owady spozywaty nowatorski biosuplement przez
3 mies. Okazato sig, ze dtuzej produkowaty jaja i larwy, dzieki czemu
wyhodowaty 15 razy wigecej poczwarek niz owady na komercyjnej
diecie. W efekcie kolonia rosta w site.

W 2019 r. Komisja Europejska skategoryzowata Yarrowia
lipolytica jako novel food, potwierdzajac, ze sg one bezpiecznym
sktadnikiem zywnosci. Dzigki temu technologia ma szanse
na szerokie wykorzystanie. Najpierw jednak nalezy sprawdzic,
jak dfugo utrzymuija sie efekty takiej diety i czy suplement mozna
wyprodukowac na skale przemystowg w optacalny sposéb. Autorzy
badania sugerujg, ze metoda postuzyfaby tez do produkcji preparatow
dla innych gatunkéw owaddw, stanowigcych zrédto pokarmu dla

zwierzat hodowlanych, a coraz czeéciej takze i dla ludzi. (KKG)

REKLAMA

Drodzy Czytelnicy!

Nasz miesiecznik dostepny jest rowniez
we wszystkich sklepach sieci Lidl.

To prawie 1000 lokalizacji w catej Polsce.

Zapraszamy po WIEDZE i ZYCIE do Lidla!
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3 KLIMAT

Wioska Tautira na potudniowo-wschodnim wybrzezu Tahiti
—w 1886 r. mieszkat tu pisarz Robert Louis Stevenson.

Deszczowa migracja

Mieszkancy Polinezji skolonizowali wschodnig cze$¢ Pacyfiku,
wedrujac za oddalajaca sie strefg deszczy tropikalnych.

Z asiedlenie niezliczonych wulkanicznych
wysepek i koralowych atoli potozonych
we wschodniej czesci Oceanu Spokojnego
nastgpito ok. tysigca lat temu.

Mniej wigcej wtedy pierwsi ludzie dotarli
do Wysp Cooka, Wysp Towarzystwa,
archipelagéw Tuamotu i Markizow.
Przyptyneli z zachodu i pochodzili zapewne
z Fidzi i Samoa, ktdre skolonizowane
zostaty 1,5 tys. lat wczesniej.

Byli Polinezyjczykami i doskonale znali

sie na sztuce zeglarskiej oraz nawigacji.
Dlaczego tak dtugo nie byli zainteresowani

wschodnig czescig Pacyfiku, po czym nagle
ruszyli w jej kierunku?

Odpowiedz na to pytanie naukowcy
znaleZli w... resztkach wosku, ktdry
pokrywat liscie roslin ladowych. Korzystnym
zrzadzeniem losu substancje te, choé
wystepujace w znikomych ilosciach, okazaty
sig bardzo trwate. Zmyte przez deszcz,
trafiaty finalnie na dno jeziorek na wyspach
Tahiti i Nuku Hiva. Pierwsza wchodzi
w skfad Wysp Towarzystwa, druga nalezy
do Markizéw, potozonych jeszcze dalej
na wschdd — obie sg dzi$ czescig Polinezji

Francuskiej. Naukowcy z University of
Southampton nawiercili osady jeziorne,
a nastepnie na podstawie nagromadzenia
wosku w poszczegolnych warstewkach
zrekonstruowali historie opadéw deszczu
w ciggu ostatnich 5 tys. lat.

Okazafo sig, ze ok. tysigca lat temu
klimat w tym regionie $wiata zmienit sie
z suchego na wilgotny. Z identycznych badan
przeprowadzonych wczesniej na Fidzi, Tonga
i Nowych Hebrydach (Vanuatu) wynikafo,
ze w tym samym czasie w zachodniej
czeséci tropikalnego Pacyfiku pojawita
sie susza, ktdéra utrzymata sie przez dwa
stulecia. W publikacji w ,,Communications
Earth & Environment” naukowcy dowodza,
ze przyczyna tych klimatycznych
przetasowan byto odsuniecie sie na wschéd
pasa deszczy zwanego potudniowopacyficzng
strefg konwergencji. Ludzie poptyneli w $lad
za nim, zasiedlajgc nowe wyspy. (HOLD)

WYDARZENIA

XXIX KONFERENCJA ,,ZASTOSOWANIA STATYSTYKI | DATA MINING W BADANIACH NAUKOWYCH”

Odbedzie sie 22 pazdziernika. To wyjatkowe wydarzenie w formule
online od lat gromadzi naukowcoéw i praktykéw z réznych dziedzin.
Uczestnicy bedg mieli okazje wystucha¢ wystgpien cenionych
ekspertow — naukowcdw, badaczy i praktykéw analizy danych

projektéw badawczych. W tym roku uczestnicy bedg mieli okazje
wystucha¢ wyktadéw prof. Emilii Wotowiec-Koreckiej z Politechniki
tédzkiej, prof. Adama Sagana z Uniwersytetu Ekonomicznego

w Krakowie, prof. tukasza Binkowskiego z Uniwersytetu Komisji

— ktérzy pokaza, jak statystyka i data mining wspierajg proces badan
naukowych od pierwszych hipotez az po interpretacje wynikow.

Jak zawsze konferencja bedzie miata charakter interdyscyplinarny.
Prelegenci z wiodacych polskich osrodkéw zaprezentujg przyktady
zastosowania metod statystycznych w naukach spotecznych,
przyrodniczych i technicznych. Dzieki temu uczestnicy zyskajg nie
tylko solidng dawke wiedzy, ale i praktyczne inspiracje do wfasnych
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Edukacji Narodowej i mgr. Adriana Olszewskiego z 2KMM Sp. z 0.0.
Uzupetnieniem programu beda quizy z nagrodami, dajgce uczestnikom
okazje do aktywnego udziatu i drobnej rywalizacji w przyjaznej
atmosferze. Zarejestruj sie juz dzi$ i dotagcz do grona oséb, ktére chca
odkrywac, jak statystyka i data mining zmieniajg wspotczesng naukg!
Udziat w konferencji jest bezptatny. Wiecej szczeg6téw na stronie:
www.statsoft.pl/rozwiazania/nauka/konferencja-naukowa.
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3 MIKROBIOLOGIA

Mikrobiom kakaowca

Czy odmieni smak czekolady?

todki przysmak powstaje z ziaren kakaowca, ktére po zerwaniu poddaje

sie fermentacji przez 5-7 dni. W tym czasie zmieniajg kolor i wytwarzaja
charakterystyczny zapach. Nastepnie suszy sie je na stoncu i prazy w wysokiej
temperaturze. Uzyskana w procesie mielenia miazga kakaowa zostaje zmieszana
z cukrem, mlekiem oraz pozostatymi sktadnikami. Po ogrzaniu i schtodzeniu gotowy
produkt przenosi sie do form. Potem trafia na sklepowe pétki, a obecny w nim
zwigzek chemiczny o nazwie anandamid poprawia nasze samopoczucie.

Teraz okazuje sie, ze aromat czekolady zalezy nie od samych ziaren, lecz
od mikroorganizméw (bakterii i grzybéw) obecnych na poszczegélnych plantacjach.
To one przeprowadzajg proces fermentacji. Badacze z University of Nottingham
postanowili sprawdzi¢, jak dokfadnie wptywajg na smak czekolady (publikacja
w ,Nature Microbiology”). Poréwnali w tym celu fermentacje ziaren kakaowca
z regionéw Santander, Huila i Antioquia w Kolumbii. Wszystkie rosliny miaty
zblizony profil genetyczny, zatem za réznice smakowe musiaty odpowiadaé
inne czynniki. | tak, czekolady z Huila i Santander posiadaty wyrafinowane
nuty karmelowo-owocowe, a smak tych z Antioquia byt gorzkawy i ptytki.

Analizy wykazaty, ze za bogaty smak dwdch pierwszych odpowiada 5 gatunkéw
bakterii i 4 gatunki grzybéw, nadajacych czekoladzie nuty cytrusowe, jagodowe,
kwiatowe i karmelowe.

W przemystowej produkcji fermentacja przebiega spontanicznie. W ramach
eksperymentu badacze przeprowadzili jg w kontrolowanych warunkach
laboratoryjnych. Opracowana przez nich kombinacja mikroorganizméw umozliwita
zaprojektowanie smaku czekolady tak, by przypominat ten charakterystyczny dla
regionéw Huila i Santander. Poczynione odkrycie moze zrewolucjonizowaé produkcje
stodkos$ci, bo manipulacja procesem fermentacji np. poprzez dodanie do niej
fragmentdéw stragkdw kakaowca (na ktérych zyja mikroby) umozliwi stworzenie
nowych réznorodnych smakdw. (KKG)

o ARG = P .
Kakaowce zaczynajg owocowac po 4-5 latach, a na plony wtasciwe trzeba czekaé az
10 lat. Z jednego drzewa uzyskuje si¢ 0,5 kg kakao rocznie.

Samochéd z ciemna karoserig zaparkowany na jed-
nej z ulic Lizbony

3 KLIMAT

Gorace samochody

Zaparkowane pojazdy takze podnoszg
temperature w miescie — zwtaszcza
te z ciemniejszg karoseria.

N a zdjeciach satelitarnych doskonale wida¢,
Ze obszar miasta ma wyraznie wyzszg
Srednig temperature w poréwnaniu z otoczeniem.
Za te nadwyzke ciepta odpowiada przede
wszystkim absorbcja promieniowania stonecznego
przez betonowe chodniki, asfaltowe jezdnie oraz
elewacje budynkow. Drugim czynnikiem jest emisja
ciepta wytwarzanego przez miasto, kolejnym
— niektdre zanieczyszczenia atmosferyczne.

Do zwiekszenia efektu miejskiej wyspy
ciepta moga sie przyczynia¢ réwniez parkujgce
samochody. Ich karoserie sg wykonane z blach,
ktore w stoncu szybko sie nagrzewajg. Naukowcy
z Lizbony postanowili ustali¢, jak bardzo samochdéd
moze podnies$¢ temperature powietrza wokof
siebie. Pozostawili na duzym parkingu na kilka
godzin czarne i biate auto. Czarne podgrzato
powietrze o 3,8°C w poréwnaniu z nawierzchnig
parkingu. W przypadku biatego samochodu
roznica temperatur byta nizsza mniej wiecej o 1°C.
Nic dziwnego — ciemniejsze kolory absorbujg wiecej
Swiatfa stonecznego niz jasne. Albedo biatego
auta wynosi nawet 85% (taka czg$¢ Swiatta
odbija). Z kolei czarne ma albedo najwyzej 5-10%,
szczegolnie jesli jest pokryte matowym lakierem,
pochtaniajgcym wiecej $wiatta. Moze pora
na zadaszenie parkingdw materiatami odbijajgcymi
promienie stoneczne lub obsadzenie ich drzewami
— konkludujg autorzy badan opublikowanych

w ,,City and Environment Interactions”. (HOLD)
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3 ZDROWIE

Dieta keto lepsza
dia kobiet?

Estrogeny chronig przed jej
negatywnymi skutkami.

ieta ketogeniczna (w skrécie ,keto”)
cieszy sig rosngcg popularnoscig wsrod
0s6b, ktérym zalezy na pozbyciu sie zbednych
kilograméw i zdrowym stylu zycia. Pomaga
ustabilizowa¢ poziom glukozy we krwi, sprzyja
koncentracji, dodaje zastrzyku energii, fagodzi
napady padaczkowe, a wedfug niektérych
doniesien chroni tez przed rozwojem
pewnych choréb neurodegeneracyjnych.
Sceptycy jednak podkreslaja, ze wcigz nie
oszacowano jednoznacznie bezpieczenstwa
jej dtugotrwatego stosowania. Dieta
polega bowiem na spozywaniu bardzo
niskiej ilosci weglowodanéw (unikanie
pieczywa, makaronéw, ryzu czy stodyczy),

3 GENETYKA

Gen odpornosci

Pochodzi od denisowian, ale przekazali go nam
neandertalczycy. Dzieki niemu nasi przodkowie

tatwiej podbili Ameryke.

UC19 jest jednym z 22 gendw kontrolujacych u ssakéw

wytwarzanie mucyn — biatkowych sktadnikéw $liny pefnigcych
wiele funkcji, a jedna z nich jest walka z patogenami. Tym samym
zwigzki te stanowig cze$¢ naszego uktadu odpornosciowego.
Grupa naukowcow z University of Colorado zbadata rozpowszechnienie
réznych wariantéw MUCI9 u wspétczesnych mieszkancéw globu.
Poniewaz niektore z nich odziedziczylismy po wymartych gatunkach )
Homo, badacze liczyli na to, ze w ten sposéb zbiorg nowe dane | 3 ol
na temat krzyzowania sig naszych przodkéw z innymi odmianami

umiarkowanej ilosci biatka i duzej dawki
ttuszczow. W efekcie organizm zostaje
wprowadzony w stan ketozy, kiedy gtéwnym
zrédfem energii nie sg juz cukry (glukoza),

lecz ttuszcze (w watrobie powstajg z nich tzw.

ciata ketonowe, stad nazwa diety).

Jak sie okazato, dieta wywotuje rézne
efekty u kobiet i mezczyzn na poziomie
molekularnym. Badacze z University of
Texas Health Science w San Antonio
(USA) na tamach ,,Cell Reports” donosza,
Ze u podfoza tego zjawiska lezg roznice
hormonalne. Wcze$niejsze eksperymenty
dotyczace jej wptywu na organizm
przeprowadzano najczesciej na samcach
myszy z obawy przed rozbieznosciami
w wynikach, ktére mogty by¢ efektem cyklu
rujowego samic. Tym samym zaskakujacy
fenomen umykat uwagi badaczy. Teraz
odkryto, ze u samcéw myszy na diecie
keto rosnie liczba komdrek z markerami
starzenia sie i stresu oksydacyjnego.
Podobne zjawisko nie wystepuje u samic,
bo chronig je estrogeny — zenskie hormony
ptciowe odpowiedzialne m.in. za regulacje

ludzi. Tak wtasnie odkryto, ze potomkowie rdzennych mieszkancow
Ameryki znacznie czesciej niz inni mieszkancy globu posiadajg wariant
genu MUC19 pochodzacy od denisowian. W opisujagcym badania

artykule w ,,Science” naukowcy stwierdzajg, ze to prastare dziedzictwo
genetyczne pomogto pierwszym Amerykanom w przetrwaniu

w nowych warunkach $rodowiska.

Denisowianie zamieszkiwali przede wszystkim wschodnig czgs$¢
Azji. Wymarli dziesiatki tysiecy lat temu, ale wczesniej przekazali
niektére geny neandertalczykom i nam, przy czym ich kontakty
z neandertalczykami miaty znacznie starszy rodowdd i trwaty dfuzej.
| to neandertalczycy najpierw zostali obdarowani genem MUCIO,
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Na diecie keto organizm przestawia si¢
na ,paliwo ttuszczowe”.

cyklu pfciowego i utrzymanie cigzy.

Dopiero po podaniu samicom tamoksifenu

— syntetycznego zwiagzku o dziataniu

antyestrogenowym — zaobserwowano u nich

takie same jak u samcow skutki uboczne.
Dieta keto moze by¢ skuteczna

w przypadku obu pfci, ale pod uwage nalezy

wzig¢ réznice w gospodarce hormonalnej,

metabolizmie i potrzebach energetycznych,

ktére sprawiajg, ze podejscie do niej powinno

by¢ dostosowane do potrzeb konkretnej

osoby. (KKG)

Szczatki denisowian znaleziono
w Jaskini Denisowe;j (lokalizacja
wskazana na mapce).

aby nastepnie przekaza¢ go tym naszym przodkom, z ktérych
wytonita sie fala migrantéw kolonizujgcych Ameryke.

Dzi$§ ma go co trzeci potomek rdzennego mieszkanca Meksyku,

rozpowszechnienia.

Peru i Kolumbii. U Europejczykéw ten wariant ma jedna na sto
os6b. Najwyrazniej w Ameryce okazat sie bardzo przydatny,
poniewaz zwiekszat odporno$¢ na rozmaite zagrozenia nieznane
wczeéniej ludziom. W efekcie dobdr naturalny przyczynit sie do jego

(HOLD)
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3 EKOLOGIA

Turbiny kontra nietoperze

Co sprawia, ze ssaki te sg masowo usmiercane przez
wirujgce fopaty?

iatraki — symbole czystej energii oraz zréwnowazonego rozwoju
— na state wpisaty sie w otaczajacy nas krajobraz. Sg bowiem

efektywnym producentem odnawialnej energii, ktéra zastepujac paliwa
kopalne, zaopatruje w prad dziesiatki tysiecy gospodarstw domowych.
W ub.r. pokryty niespetna 15% catego zapotrzebowania na energie elektryczng
w Polsce, a obecnie odsetek ten siega juz 35%. Niestety, konstrukcje nie
pozostajg bez wptywu na $rodowisko, bo ofiarami wirujgcych fopat turbin
padajg ptaki i nietoperze. Wedtug organizacji Bat Conservation International
to jedna z gtéwnych przyczyn $miertelnosci latajgcych ssakéw w Ameryce
Pétnocnej i Europie. Wciagz jednak nie wyjasniono, co dokfadnie jest przyczyng
kolizji. Wiadomo natomiast, ze zapobiegawczo dziata podniesienie progu
predkosci wiatru, przy ktérej turbiny zaczynaja sig obracac¢ (z 3 do 4,5 m/s).

Rozwiktania zagadki podjeli sie niedawno badacze z University of
Colorado Springs (USA), a o wynikach czytamy na tamach ,,Biology Letters”.
Okazuje sie, ze niczym ¢my nietoperze wabione sg przez odbite od fopat
Swiatto i zmierzajg prosto w jego kierunku. A tam czeka na nie rychta
$mier¢. Wedtug uczonych utrudnia ono zwierzetom nawigacje, dajac im
o $wicie i zmierzchu ztudzenie otwartej przestrzeni. Zweryfikowaé hipoteze
pozwolity testy z udziatem niemal 400 nietoperzy (gatunkéw Lasiurus
cinereus i Lasionycteris noctivagans). Zwierzeta lataty przez labirynt
w ksztatcie litery Y. Na kofcu pierwszego wyjscia umieszczono fragment
biatej fopaty turbiny wiatrowej, od ktorej odbija sie Swiatto ksiezyca. Drugie
wyjscie konczyto sie fopatg w kolorze czarnym — nieodbijajgca praktycznie
Swiatta. Okazato sig, ze zwierzeta leciaty dwukrotnie czeéciej w strone
turbiny biatej. Co wiecej, kiedy lataty na wolnej przestrzeni, juz bez labiryntu,
zmierzaty do niej juz niemal wszystkie.

Uczeni przestrzegajg jednak przed wycigganiem pochopnych wnioskow
ptynacych z badan. Eksperymenty nalezy powtérzy¢ na innych gatunkach,
a do tego w warunkach naturalnych. Na to zjawisko moze bowiem

2 wptywac nie tylko kolor turbin, ale tez wytwarzany przez nie hatas czy £ . £

£ zmiany predkosci wiatru. A odkrycie, co doktadnie przyciaga nietoperze Lasionycteris noctivagans. Zagrozeniem dla nietoperzy s3 nie tylko
;) w strone wiatrakow, jest niezwykle istotne z uwagi na rosnaca role tej formy  fopaty turbin, ale i generowana przez nie nagta zmiana ci$nienia,
2 energetyki. (KkG)  prowadzaca do rozerwania naczyn krwionosnych.
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3 PREHISTORIA

Kolczaste monstrum z jury

Najstarszy — i najlepiej uzbrojony — dinozaur pancerny przed

165 min lat zamieszkiwat tereny obecnego Maroka.

akiej zbroi mogtby mu pozazdroscié¢
kazdy rycerz: pétpierscien na szyi
z kolcami o dfugosci ponad 50 cm, nieco
krétsze, ale tez catkiem pokazne kolce
po bokach ciata, kostne ptyty z wielkimi
szpikulcami chronigce pas biodrowy i setki
drobniejszych wyrostkéw na grzbiecie
i ogonie. Spicomellus afer jest najstarszym
znanym ankylozaurem, czyli — jak sie
powszechnie okresla te grupe gadow
— dinozaurem pancernym. OkreSlenie nie
jest przypadkowe. Ankylozaury wybraty
wtasng ewolucyjng droge kariery, w ktorej
postawity na solidne uzbrojenie skfadajace
sie z ptyt i guzéw kostnych, a takze
kolcow. | odniosty sukces — na planecie
rozpowszechnity sie pod koniec jury
i zamieszkiwaty jg przez catg krede, czyli
tacznie przez jakies 100 min lat.
Spicomellus afer miat najwiecej kostnych
wyrostkéw sposréd wszystkich znanych
przedstawicieli tej grupy zwierzat. Liczaca
165 min lat i pochodzaca ze $rodkowej
jury skamieniato$¢ odnalazt zesp6t badaczy
z londynskiego Natural History Museum
(publikacja w ,,Nature”) w $rodkowej
czesci gor Atlas, niedaleko marokanskiego
miasta Fez. Ciekawa jest historia tego

3 WULKANOLOGIA

Grozne milczenie Fudzi

Z pomocg sztucznej inteligencji naukowcy
przygotowali symulacje wielkiej erupcji
najwyzszego japonskiego wulkanu.

ulkan Fudzi to najwyzsza géra Japonii (3776 m n.p.m.).

Jego wspaniaty regularny stozek, ktérego gérna czes¢ jesienig
pokrywa sie $niegiem, zamilkt na poczatku XVIII w. W ciggu kilku
wczesniejszych stuleci Fudzi wybuchat $rednio co 30-40 lat.

Dzi$ natomiast stanowi cel pieszych wycieczek. Zimg na jego stokach
dziatajg wyciagi narciarskie.

Ten spokdj wulkanu nie podoba sie wulkanologom. Ostrzegaja,
ze wczesniej czy pozniej Fudzi znéw sig odezwie, a poniewaz tak
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odkrycia. Zaczefo sie od jednego zebra
z czterema kolcami kupionego przez
Natural History Museum w 2019 r.

od handlarza skamieniato$ciami. Potem
byty trzy ekspedycje, z ktérych ostatnia,
zorganizowana w 2023 r., zakonczyta sie
odkopaniem dobrze zachowanego, cho¢
nie kompletnego, szkieletu najstarszego
ankylozaura. Jego najdtuzsze kolce miaty
az 87 cm. Z czasem wielu jego nastepcow
zrezygnowato z tej innowacji, za to chetnie
zostawiali sobie uzbrojenie na ogonie, ktore
u czesci z nich zmienito sie w potezng

maczuge. (HOLD)

Spicomellus afer
mieszkat 165 min
lat temu w pot-
nocnej Afryce.

dfugo milczat, nastepna erupcja moze by¢ bardzo silna. Wedtug
najbardziej prawdopodobnego scenariusza géra zostaje obudzona
przez silne trzesienie ziemi — tak byto, gdy wybuchata po raz ostatni
w 1707 r. Niepokoj badaczy wzrést po analizach skrywajacej

sie gteboko pod ziemig komory magmowej, ktéra zareagowata

na potezny wstrzgs sejsmiczny z 11 marca 2011 r. — ten sam, ktéry
uruchomit tsunami odpowiadajgce za $mieré dziesigtek tysiecy ludzi.
Reakcja nie ujawnita sie na powierzchni, ale wnetrze wulkanu nie
powrdcito do stanu sprzed tego trzesienia.

Dlatego z inicjatywy naukowcéw — i z pomocg programu sztucznej
inteligencji — przygotowana zostata symulacja wielkiej erupcji Fudzi,
zapoczatkowanej silnym trzesieniem ziemi w jej poblizu. Odczutyby
ja dziesigtki milionéw ludzi zyjacych wokot wulkanu, w tym
mieszkancy aglomeracji tokijskiej, ktéra zostataby zasypana warstwag
popiotu wulkanicznego o grubosci 5—20 cm — im blizej wulkanu, tym
bytaby grubsza. Link do filmu z symulacja:

www.youtube.com/watch?v=DXKsVVebxo8. (HOLD)
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Fot. Matt Dempsey, Shutterstock (2)

3 EKOLOGIA

Pyt zawieszony

W skali globu jest wiekszym zabdjca niz papierosy,
alkohol czy wypadki drogowe.

ile dtuzej zylibysmy, gdyby$my przez caty rok oddychali czystym

powietrzem? Raz w roku grupa naukowcow z University of
Chicago publikuje raport zawierajgcy odpowiedz na to pytanie
odnoszacg sie do catego globu, réznych jego regionéw oraz
poszczegdinych krajow. Postuguja sie przy tym stworzonym przez siebie
wskaznikiem AQLI (air quality life index), uwzgledniajagcym rozmaite
zanieczyszczenia atmosferyczne.

Zeszty rok nie wypadt dobrze w tym raporcie. Po raz pierwszy
od ¢wier¢ wieku warto$¢ AQLI, zamiast sie poprawi¢, pogorszyta sie
w skali globu. Odpowiadajg za to przede wszystkim wielkie pozary
naturalnych obszaréw, podczas ktérych w powietrze unosity sie
olbrzymie ilosci pytéw, pokonujacych setki, a nawet tysigce kilometréw
i zagrazajacych zdrowiu milionéw ludzi. Najgorzej dziafo sie pod tym
wzgledem w Ameryce Pétnocnej. Pfomienie strawity wielkie kompleksy
lesne w Kanadzie i USA. Silne susze i upaty sprzyjaty ekspansji
ognia. W efekcie jako$¢ powietrza na kontynencie spadfa do poziomu
nienotowanego od dekad. To byt olbrzymi krok do tytu.

Pyty zawieszone to state drobiny o $rednicy ponizej 10 um, ktére
fatwo wnikajg do organizmu i pogarszajg stan naszego zdrowia,
przyczyniajac sie do skrocenia zycia. Najmniejsze z nich — te o $rednicy
mniejszej niz 2,5 um — dostaja sie przez ptuca do krwiobiegu. Autorzy
raportu podkreslajg, powotujac sie na badania epidemiologiczne,
ze dtugotrwate wdychanie powietrza silnie zanieczyszczonego takimi
mikroczastkami zabija wiecej mieszkancow globu niz palenie tytoniu
(0 jedna trzecig), naduzywanie alkoholu (cztery razy wiecej) i wypadki
drogowe (piec¢ razy wiecej). W tej ponurej statystyce pyty wyprzedzajg Drobny pyt zawieszony o $rednicy ponizej 2,5 um to przede wszystkim
tez takie zagrozenia zdrowotne jak chroniczne niedozywienie czy AIDS. sadza i inne produkty spalania. Przenika do pecherzykéw ptucnych
Wiecej na ten temat na stronie: www.aqli.epic.uchicago.edu. (HoLp) i dalej do krwiobiegu.

Najwyzsza goéra Japonii widziana
od strony jeziora Kawaguchiko,
potozonego na pétnoc od Fudzi
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POJAZDY

CH wyglad zmieniat sie w czasie. Zapewne nieje-
den czytelnik ugémiechnie sie na widok drewnianej,
ciggnietej przez konia konstrukeji, niewatpliwie
nieodpornej na ogien, albo tej przypominajacej
niewielki parowdz. W wiekszo$ci panistw malowa-
ne s3 na czerwono - jest to barwa ostrzegawcza.
Dopuszcza sie tez kolor khaki. Nowoczesne wozy posia-
daja bogate wyposazenie, m.in. uktad wodno-pianowy.
Podawany $rodek pianotwérczy thumi ogien dzieki od-
cieciu doptywu tlenu i do tego schtadza powierzchnie
palacych sie materiatéw. Opracowano rozmaite tego
typu $rodki, ktére dopasowuje sie do konkretnego ro-
dzaju pozaru oraz warunkdéw otoczenia. Wéz strazacki
musi mie¢ tez pompy pozwalajace na uzupelnienie
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o0

Drewniane, eleganckie, toporne, skomplikowane i nowoczesne...

zapas6w wody (ta przywieziona w cysternie doé¢ szyb-
ko sie koriczy). Podtacza sie je do hydrantéw lub korzy-
sta ze zbiornikéw wodnych. Kiedy$ pompy byly reczne
lub parowe, teraz stosuje sie autopompy, na stale za-
montowane w wozie i napedzane jego silnikiem, albo
spalinowe motopompy (urzadzenia przenosne, prze-
wozne, a nawet ptywajace). A patrzac na weze stra-
zackie, przypomnijmy sobie, ze te pierwsze robiono
ze skory. Teraz weze najczesciej sa oplecione drutem,
by zapobiec splaszczaniu podczas transportu cieczy.
W zaleznosci od przeznaczenia weza (ttoczne, ssawne)
uzywa sie gumy, zywicy termoutwardzalnej, PCV lub
nitrylu. g

dr Olga Orzytowska-Sliwifiska

Powyzej:
Argentynski stary
w0z strazacki.
Do pompowania
wody wykorzy-
stywano tu silnik
parowy.



Fot. Shutterstock (3)

Lotniskowy pojazd ratowniczo-pozarniczy Rosenbauer Panther, wersja o$miokotow
ne sg w Austrii.

LY

NEW BURYPORT )

—

Ten wiekowy amerykanski model nie imponuje rozmiarami, lecz elegancja.

e

a, czyli n

ajwieksza —

dtugos$¢ 13 m. Pojazdy Panther produkowa-
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Fot. Shutterstock (7)

Lotniskowy amerykanski wéz strazacki, wyposazony w zaawansowany system
gasniczy

[ i % 7 !
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W Singapurze uzywa sie rozmaitych wozéw gasniczych. Tu lekki LVAF, znany tez
jako Red Rhino, przydatny do dziatania w ciasnych przestrzeniach miejskich.

Amerykanski pojazd pozarniczy z 1938 r.

j_nny ol s

Model z 1912 r. rozpedzat si¢ do 40 km/h.
Muzeum w Stuttgarcie.

W0z Green Goddess zostat wyprodukowany przez Bedford
Vehicles i byt intensywnie uzytkowany w Wielkiej Brytanii
w potowie ub.w., potem w sytuacjach nadzwyczajnych.
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Chrapanie to nie zabawne dzwieki nocy. To wotanie organizmu o tlen, raptownie
urwane przez brak tchu. | moze zabic¢. Jakie metody sg tutaj skuteczne?

PAWEL WALEWSKI

N chrapie, ale tak zdrowo!” - zda-
nie to zapewne wiekszo§¢ z nas
wypowiedziata kiedy$ z lekkim
rozbawieniem. Ot, nocny kon-
cert — troche $miechu, troche
udreki. Mato kto jednak wie,
ze ta pozornie nieszkodliwa przypadlos¢ to nie tyle
temat na anegdote, ile sugestia wizyty w gabinecie
laryngologa. Bo chrapanie nie tylko przeszkadza w za-
$nieciu wspétlokatorowi. Chrapanie moze zabic!

Dla wielu to jedynie pow6d do kuksanicéw w bok
czy desperackiego zakupu zatyczek do uszu. Niech
sobie chrapie, byle nie za gtosno — mysli niejeden, ba-
gatelizujac problem, ktéry dr hab. Michat Michalik,
doswiadczony otorynolaryngolog z warszawskiego
Centrum Medycznego MML, nazywa cywilizacyjnym.
To sygnal, Ze w organizmie co$ szwankuje, a ignoro-
wanie go moze prowadzi¢ do powaznych konsekwen-
cji. Z pozoru btahy hatas w sypialni czesto bowiem
wywoluje obturacyjny bezdech senny - schorzenie,
ktére zaburza oddech w trakcie snu, powoduje niedo-
tlenienie, destrukcje miesni gardla, czego rezultatem
mogg by¢ chroniczne zmeczenie, arytmia, nadci$nie-
nie, zawaly, udary, a nawet wypadki drogowe spowo-
dowane tzw. mikrosnem. Mimo to wcigz dominuje
przekonanie, ze to jednak bardziej defekt towarzyski
niz zdrowotny. Zartujemy z jego glognosci, poréwnu-
jemy do kosiarek, traktoréw i startujacych odrzutow-
c6w. A tymczasem - jak wyjasnia dr Michalik - kazdy,
kto chrapie, ma zaburzenia oddychania. , Tu jest znak
réwnosci” - zapewnia. Co wiecej: kazdy, kto chrapie,
bedzie chrapal coraz bardziej, coraz gorzej sypial, az
pojawia sie wspomniane klopoty wiekszego kalibru.

Jak to sie zaczyna? Tkanki w obrebie nosa, gardta,
jezyka podczas snu zaczynaja sie zapadad. Przestaja
dziala¢ mechanizmy napiecia miesniowego, gardto
robi sie flakowate, jezyk zachowuje sie jak tlok, ktéry
zamyka dostep powietrza. Oddychamy wtedy ustami.
A przeciez, jak méwi dr Michalik: ,,O0ddychamy przez
buzie nie dlatego, ze tak jest wygodniej, tylko dlatego,
Zze nos jest niedrozny. Jedyny wyjatek to nabieranie
powietrza podczas wysitku, wtedy faktycznie czesto
korzystamy z otwartych ust”.

CO TAK DUSI?

Chrapanie to zawsze czerwone $wiatlo dla naszego
zdrowia. Problem polega na tym, ze zbyt wielu lekarzy
i pacjentéw je ignoruje. Kiedy prof. Andrzej Kukwa,
réwniez laryngolog, 37 lat temu przywiézt ze Stanéw

Zjednoczonych nowa wiedze o zaburzeniach oddy-
chania podczas snu, spotkata go w naszym kraju fala
ironii. , Niektérzy moéwili, ze przewrécito mi sie w glo-
wie i $ciggnatem do kraju nieznang chorobe” - napisat
w swoim biogramie dostepnym w internecie. Wokoét
ludzie umierali na raka i zawaly serca, a on wolal po-
maga¢ tym, ktérzy nie mogli spac?

Ale mamy 2025 r. i chrapanie nadal bywa sprowa-
dzane do kategorii kosmetycznej. Jeszcze dwie deka-
dy temu, gdy dr Michalik zaczynatl swoja misje, wielu
traktowalo je jako blahostke. Tymczasem statystyki
s3 nieublagane. Okoto 40% ludzi chrapie, gléwnie
mezczyzn, cho¢ kobiety w okresie menopauzy doga-
niaja ich w tej niechlubnej konkurencji. Az 67% z nas
- dane z przeprowadzonego w lutym 2025 r. sonda-
zu na reprezentatywnej prébie ponad 1 tys. respon-
dentéw w wieku 35-60 lat — ma przynajmniej jedna
osobe chrapigca w swoim otoczeniu (najczesciej jest
to partner)! W Polsce na bezdech senny cierpi nawet
1,5 mln os6b, ale leczy sie zaledwie 3% z nich - to naj-
gorszy wynik w Europie. Dlaczego? Bo wstydzimy sie
przyznad, ze chrapiemy. A lekarze pierwszego kontak-
tu nie zawsze 13cza sennos¢ w ciggu dnia z nocnymi
przerwami w oddychaniu.

Trudno sie wiec dziwi¢, ze mimo rozmaitych nie-
dogodnosci (40% Polakéw przyznaje, ze po przebudze-
niu nie czuje sie wypoczetych, 76% odczuwa sennosé
podczas prowadzenia samochodu, a 30% doswiadcza
obnizenia wydajnosci pracy) w powszechnej $wiadomo-
§ci nie ma znaku réwnosci miedzy chrapaniem a wy-
mienionymi konsekwencjami. Czy dlatego, ze trudno
zaakceptowac nam fakt, iz stali$émy sie uosobieniem
fuszerki natury — wad konstrukcyjnych, za sprawa
ktérych nasze gardlo, z jego wiotkimi strukturami,
wydaje noca donosne dzwieki? Natura nie wzieta pod
uwage, ze w pozycji lezacej pod wpltywem grawitacji

Obturacyjny

bezdech senny

wynika z nie-
droznosci drég
oddechowych,
ktora pojawia

sie za podstawg

jezyka.

Prawidtowe oddychanie
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= miekkie czesci delikatnego podniebienia beda opadaty

i dotykaly tylnej $ciany gardta. Cho¢ chrapanie moze
przytrafia¢ sie takze dzieciom wskutek przero$nietych
migdatkéw (co tez jest wada konstrukcyjna, ale ta-
twa do naprawienia — po prostu przeszkode sie usuwa
idrozno$¢ powraca), podrecznikowy przyktad kandy-
data na chorego z bezdechami sennymi to tegi mezczy-
zna z grubg szyja, niedroznym nosem, ottuszczonym
jezykiem, zwiotczalym podniebieniem i przero$nie-
tymi migdatkami. Otytos$¢ jest tu istotnym czynni-
kiem, ale to natura wyposazyla nas w te delikatne,
podatne na wibracje elementy gardla, ktére niczym
zle zaprojektowany instrument zakldcaja cisze nocy.

Czy nalezysz do Klubu Pickwicka?

Na bezdechy narazone sa tez osoby z tendencja
do odkladania ttuszczu w jezyku. Wczesniej nie zwra-
cano na to w ogéle uwagi, a taki powiekszony jezyk,
gdy lezymy na plecach, moze zapadac sie, zatykajac
gardlo. Poniewaz tluszcz u kobiet czesciej kumuluje
sie w dolnych partiach ciala, a u mezczyzn w gérnych,
by¢ moze to jest wskazéwka, dlaczego panowie czesciej
cierpig na bezdechy. Wedle dr. Michalika kazda osoba
z nadwaga ma réwniez przerost tkanki ttuszczowej
jezyka, wiec — méwiac kolokwialnie — ten pokarmowy
miesien, ktéry mamy w jamie ustnej, jest u nich grub-
szy i ma wieksza mase. , Kiedy wiec otyly pacjent $pi
na plecach, a nawet na boku, za sprawa grawitacji jego
zapadniety jezyk bedzie zatykal ciesni gardta” - wy-
jasnia méj rozmoéwca. , Im jest szerzej, tym jest ciszej
podczas snu - bo im jest szerzej, tym jest wiecej tle-
nu. Takie s prawa fizyki” - podsumowuje. Chudniesz
- nie tylko odzyskujesz wieksza sprawnos¢, lekkos¢,
a wokot organéw wewnetrznych ubywa ttuszczowego
balastu. Jezyk tez automatycznie maleje, co poprawia
dotlenienie catego organizmu.

POD MASKA SNU

W tym wlasnie tkwi caty problem zwigzany z obtura-
cyjnym bezdechem sennym (OSA - z ang. obstructive
sleep apnea), ktéry polega na cyklicznym zapadaniu sie
goérnych drég oddechowych podczas snu, co prowadzi
do chwilowego zatrzymania oddechu. Bezdechy te
uniemozliwiaja oddychanie wystarczajaco gtebokie
iréwne, aby zapewni¢ zapas tlenu. Swobodny przepltyw
powietrza zostaje zablokowany na co najmniej 10 s.
Organizm prébuje wtedy sam ratowac sie z opresji.
Zlokalizowany w mézgu o$rodek oddechowy dziata
poza nasza kontrolg, wiec gdy gardlo jest zatkane,
miesnie klatki piersiowej oraz brzucha zaczynaja co-
raz mocniej pracowacd i przy maksymalnym wysitku

tytutowy bohater ksigzki réwniez
byt korpulentnym jegomosciem,

Problemy ze snem
u Joego z ,,Klubu
Pickwicka” daty
poczatek medycz-
nemu terminowi,
ktéry doprowadzit
do pdzniejszego
okreslenia ze-
spotu obturacyj-
nego bezdechu
sennego.

iterackie opisy choréb, ktdre

zyskaty naukowe wyjasnienie
wiele lat pdzniej, sg przyktadem
przenikliwosci pisarzy, ktorzy
bez medycznej wiedzy potrafili
uchwyci¢ objawy schorzen dzigki
obserwacji ludzkich zachowan.
Takim uwaznym obserwatorem byt
tez Karol Dickens, ktory w swojej
znanej powiesci ,,Klub Pickwicka”
(tworzonej w odcinkach w latach
1836-1837) doktadnie opisat
pacjentéw cierpigcych na bezdech
senny! W rozdziale czwartym
czytelnicy poznaja pyzatego chtopca
o imieniu Joe, ktéry miat dziwny
nawyk zasypiania w kazdych
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okoliczno$ciach i trzeba byfo go
do réznych zaje¢ bez przerwy
budzié¢: ,Szczegdlny chiopak

— zauwazyt pan Pickwick. — Czy
zawsze taki zaspany?”. ,Zaspany?
On ciaggle $pi! — odpowiedziaf stary
gentleman, powozacy swoj powoz.
— Spigc, wypetnia zlecenia, a przy
stole chrapie”.

Cho¢ Dickens nie byt lekarzem,
jego obserwacije byty tak przenikliwe,
ze w 1956 r. dr Sidney Burwell,
opisujac zespot charakteryzujacy sie
otyfoscia i obturacyjnym bezdechem
sennym, nazwat go na cze$c¢ autora
powiesci i ,ttustego chtopaka
Joego” zespotem Pickwicka (zresztg

wiec kandydatem do leczenia
bezdechéw). Dickens czerpat
inspiracje z realnych postaci, ktére
spotykat w wiktorianskiej Anglii,
gdzie otytos¢ stawata sie coraz
czestszym problemem w kregach
klasy $redniej. Jego literackie
przedstawienie stafo sie pomostem
miedzy fikcjg a nauka, ukazujac,
jak sztuka moze wyprzedzac
medycyne w opisywaniu ludzkich
przypadtosci. Dickens nieswiadomie
uchwycit objawy kliniczne, ktére dzi$
taczymy z powaznym schorzeniem.
Dostarczyt medycynie metafory,
ktéra pomogta nazwac i zrozumieé
ztozong chorobe — bezdech senny.



Fot. Alamy/Indigo, Shutterstock (3)

- po kilkunastu lub kilkudziesieciu sekundach bez-
dechu - dochodzi do przebudzenia, ktére udroznia
goérne drogi oddechowe. Pierwsze skuteczne zaczerp-
niecie powietrza objawia sie gwaltownym chrapnie-
ciem - i ono przywraca oddech.

Nie méwimy tu o dwéch epizodach w ciggu nocy.
Moéwimy o dziesigtkach takich momentéw na godzine.
U rekordzistéw dochodzi nawet do kilkuset w trakcie
siedmiogodzinnego snu - to jakby co minute walczy¢
o oddech. Kardiolodzy ostrzegaja: podczas bezdechu
dochodzi najpierw do spadku ci$nienia krwi i spowol-
nienia tetna, ale po nagtym przebudzeniu wartosci te
gwaltownie rosna - dlatego pojawia sie dwukrotnie
wyzsze ryzyko udaru lub zawatu (takie wahania gro-
z3 peknieciem i oderwaniem blaszki miazdzycowej,
a w konsekwencji zatkaniem naczyn krwionosnych
w mézgu lub woké? serca).

Rozpoznanie bezdechu wymaga specjalistycznych
badan. Zlotym standardem jest polisomnografia — ca-
tonocne badanie rejestrujace fazy snu, ruchy galek
ocznych, liczbe bezdechéw i inne parametry. Mozna
wykonac ja w domu po wypozyczeniu urzadzenia do re-
jestracji i zapisu parametréw od specjalistycznych firm
zajmujacych sie diagnostyka, a nastepnie leczeniem tej
przypadlosci. Tanisza poligrafia, ktéra nie wymaga re-
jestracji fal mézgowych, moze by¢ uzytecznym testem
przesiewowym. Ale dr Michalik krytykuje oba badania
za 30-procentowy margines bledu. Bo czy w pracowni
badania snu, czy we wlasnym 16zku pacjent podtaczo-
ny do aparatury zawsze bedzie spal nienaturalnie,
co moze niekorzystnie rzutowac na wynik. Zamiast
tego proponuje badanie DISE (endoskopie w czasie
snu stymulowanego farmakologicznie - kazdy z nas
ma bowiem inaczej uksztattowane gardlo, kiedy $pi),
ktére pozwala zajrze¢ w glab dr6g oddechowych i do-
kladnie zidentyfikowa¢, gdzie tkwi problem.

»A tkwi on z reguly w gérnych drogach oddecho-
wych, najczesciej wlasnie w gardle” - méwi. ,I dlatego

laryngolodzy w przeciwienistwie do wielu innych spe-
cjalistow, ktorzy cheg sie dzis zajmowacd leczeniem
chrapania - kardiolog6éw, pulmonologéw, ortodon-
téw, a nawet logopeddéw - s3 najwtasciwszymi eks-
pertami do rozpoznania przyczyn tych zaburzen iich
skorygowania”.

Owszem, tzw. pompy powietrzne CPAP (continuous
positive airway pressure — state dodatnie ci$nienie
w drogach oddechowych), polaczone z maska zaktada-
na na twarz lub nos podczas nocy, dzieki nadci$nieniu
wytworzonemu w przestrzeniach gardla otwieraja
gorne drogi oddechowe, a tym samym zapobiegaja ich
zwezeniu, gdy pacjent $pi. Ale to raczej proteza — sku-
teczna u wielu oséb, ktére potrafia sie przyzwyczaié
do takiego urzadzenia. W wielu wypadkach jednak
warto zacza¢ leczenie bezdechu i chrapania od usu-
niecia problemu strukturalnego w nosie lub gardle:
eliminacji skrzywionej przegrody lub/i polip6éw, wycie-
cia powiekszonych migdatkéw, plastyki podniebienia

PAZDZIERNIK 2025

Aparat CPAP
utrzymuje stafe
fagodne dodatnie
cisnienie powie-
trza w gardle pa-
cjenta podczas
snu.

Polisomnografia.
Zapis pokazuje

rézne parametry
podczas snu: fale
moézgowe, ruchy
gatek ocznych,
napiecie miesni,
prace serca. 3
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2 igardla czy nawet bardziej wysublimowanych opera-

¢ji najezyku (jesli jest to bezwzglednie konieczne).

SKALPEL, LASER CZY...
PLASTEREK?

Terapia chrapania to pasmo wielu niespelnionych
nadziei i ewidentnych porazek. Nie powiodly sie pré-
by farmakologiczne, polegajace na podawaniu lekéw
zwiekszajacych napiecie mie$niowe lub pobudzaja-
cych os$rodek oddechowy. Pacjentom proponuje sie
protezy wkladane na noc do ust, ktére delikatnie
wysuwaja do przodu zuchwe lub jezyk. Ba, trzeba
zacza¢ — i nie jest to wcale oderwana od realiéw pro-
pozycja — od zmiany stylu zycia: warto schudna¢,
nie pi¢ 2-3 godz. przed snem alkoholu ani nawet
goracej herbaty (bo trunki oraz cieple napoje zwiek-
szaja ukrwienie gardla, wywolujac obrzek i pogte-
biajac problem).

Do zabiegéw mogacych przynies$¢ — przynajmniej
na jaki$ czas — pozytywny efekt zalicza sie meto-
dy termiczne:

+ celon - wykorzystuje fale radiowe wysokiej czesto-
tliwosci do tworzenia mikroblizn, ktére zmniejszaja
objeto$¢ wiotkiego podniebienia i je usztywniaja;

+ koblacja — kontrolowana ablacja falami radio-
wymi; modeluje tkanki, poprawiajac droznos¢
drég oddechowych;

+ leczenie laserowe - technika palisadowa; polega
na wprowadzaniu wiékna lasera w tkanki,
by je usztywnic i wymodelowac.
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Zdaniem ekspertéw nawet najlepsze zabiegi daja
ulge na 7-8 lat, bo tkanki z wiekiem znéw wiotczeja,
tyle ze w innym miejscu. I uwaga: proces ten przy-
spieszaja tyton i alkohol, ktére nasilaja rozluznianie
tkanek, wiec dobrze po takiej operacji rzucié palenie
i zostac abstynentem!

A co proponuja media spolecznosciowe, czyli
dr Google i influencerzy, gotowi rozpropagowac kazda,
nawet najbardziej niedorzeczng i pozbawiong podstaw
naukowych metode? W desperacji po nieprzespanych
nocach ludzie chwytaja sie wszystkiego, co obiecuje
ulge. Sie¢ roi sie wiec od ,,cudownych” gadzetéw: pla-
stréw na usta, opasek na podbrédek, klipséw mag-
netycznych na nos, zegarkéw wysylajacych impulsy
elektryczne. Brzmi jak wybawienie? Raczej jak putapka
na naiwnych. Maja tyle wspélnego z medycyna, co as-
trologia z fizyka jadrowa.

Ostatnia moda na zaklejanie ust szczegdlnie mar-
twi lekarzy. Michal Michalik nie zostawia na tym po-
mysle suchej nitki: ,Plastry na usta to niebezpieczna
glupota. Jesli nos nie dziala, poglebiasz bezdech”.
Artykut w ,New Scientist” z maja 2025 r. potwierdza
jego stowa. Badania przeprowadzone przez dr. Briana
Rotenberga na kanadyjskim Western University
w Ontario wykazaly, ze zaklejanie ust tasma nie
przynosi wyraznych korzysci w leczeniu bezdechu,
a w niektérych przypadkach moze by¢ niebezpieczne.
»Jesli nos jest zatkany, a usta zaklejone, mozesz sie
udusi¢” - ostrzega Rotenberg. Chociaz wyniki analiz
sa niejednoznaczne: dwie z oémiu wykazaly minimalng
poprawe (to na nich buduje sie dzi$ w sieci pozytyw-
ny marketing plastrowania ust na noc), ale wiekszo$¢

Operacja nosa

z wykorzystaniem
technologii kobla-
cji, majaca na celu
przywrdcenie pra-
widtowego toru
oddychania



Fot. Shutterstock (2)

nie potwierdzila skuteczno$ci metody. Ryzyko? Duze.
Za to ile lajkéw na TikToku!

Pozostale gadzety tez nie wypadaja lepiej. Klipsy
magnetyczne lub wktadki do nosa moga nieznacz-
nie poprawic przeplyw powietrza, ale nie usuwaja
przyczyny. Opaska na podbrédek? Przypomina este-
tyke Hannibala Lectera, cho¢ producent zapewnia,
ze ,dzieki temu utrzymujemy zuchwe we wlasciwej
pozycji, zapobiegajac otwieraniu ust”. Za to wspo-
mniany zegarek reklamowany ,na chrapanie” (chy-
ba jednak przeciwko chrapaniu?) wyposazony jest
w czujnik biologiczny, ktéry wykrywa dzwieki
(moze wiec posiada wmontowany mikrofon, cho¢
nie ma o tym w ulotce ani stowa) i stymuluje nad-
garstek delikatnym impulsem elektrycznym, aby
zmieni¢ pozycje spania. ,Pacjenci wkladaja sobie tez
do nosa termozgrzewalne rurki, a jeden nawet moco-
wal drewniang tyzke miedzy zebami, aby nie domyka¢
ust, kiedy $pi” - $mieje sie dr Michalik, wskazujac
na absurdalno$c¢ takich pomystéw. Jedynym wyjat-
kiem sa plastry na nos, ktére u 0séb z zapadajacymi
sie skrzydetkami nozdrzy moga poméc, bo podcia-
gaja je mechanicznie do gory i rozchylaja. Ale zda-
niem ekspertéw to wszystko sa objawowe p6tsrodki,
ktore nie lecza.

M6j rozméwca wzywa wiec do zmiany mysle-
nia: ,Kazdy, kto chrapie, ma problem. I kazdy, kto
ma problem, zastuguje na leczenie przyczynowe”. Jego
podejscie, oparte na precyzyjnej diagnostyce i indy-
widualnie dobranych zabiegach, wyglada na $wiatel-
ko w tunelu. Ale wymaga tez od pacjentéw zrzucenia
wagi, rezygnacji z nalogéw, nauki spania na boku

Skala sennosci Epworth

Koncéwki wsuwa sie
w nozdrza i dociska
do przegrody
nosowej.

>

na twardych materacach i tzw. dwuwypuktlej podusz-
ce, dzieki ktérej zuchwa moze by¢ nieco podniesiona.
Internetowe cuda kusza prostota, lecz prawdziwe roz-
wigzania wymagaja wysitku i wspélpracy z lekarzem.
Bo w walce z chrapaniem jak w kazdej wojnie wygrywa
sie strategia, a nie tasma klejaca. <
Pawet Walewski

Publicysta ,Polityki”. Zawéd lekarza zamienit na dziennikarstwo i od ponad

25 lat zajmuje sie w mediach popularyzacjg tematyki medycznej i zdrowotnej.

* po positku bez alkoholu, siedzac
w spokojnym miejscu;

esli chrapanie przydarza

ci sie od czasu do czasu
(np. przy przeziebieniu lub
po mocno zakrapianej imprezie),
nie ma powodu do niepokoju.
Ale jesli chrapiesz co noc i czujesz
sie podczas dnia niewyspany, a tym
bardziej kiedy klejg ci sie oczy
podczas prowadzenia samochodu,
trzeba sie zbadac, by dociec
przyczyny tych zaburzen. Pomocny
w okresleniu pilnosci zgtoszenia
do lekarza moze by¢ kwestionariusz
opracowany w 1991 r. przez
dr. Murraya W. Johnsa z Epworth
Hospital w Melbourne w Australii
(stad nazwa testu: Epworth
sleepiness scale), ktéry stuzy
do oceny nadmiernej sennosci
w ciggu dnia.

Pomysl, z jaka fatwoscig
zapadtby$ w drzemke lub zasnat

w sytuacjach opisanych ponizej.
Przypomnij sobie zdarzenia

z ostatniego miesigca — jak
czesto wéwczas dopadat cie
sen? W odpowiedziach zastosuj
skale punktowa: 0 — nigdy nie
zasne; 1 — mate ryzyko drzemki,
2 — Srednia mozliwos¢ drzemki,
3 — duza szansa na drzemke.

Sytuacje:

e siedzac lub czytajac;

* przy ogladaniu telewizji;

* siedzac w miejscu publicznym
(np. w teatrze, kinie, na zebraniu,
w kosciele);

* podczas godzinnej nieprzerwanej
jazdy autobusem, kolejg lub autem
jako pasazer,

* po pofudniu, lezac
podczas odpoczynku;

* podczas rozmowy ha siedzgco;

* prowadzac samochdd lub podczas
postoju w korku.

Interpretacja wynikow:
0-9 pkt — nadmierna sennos$¢
w ciggu dnia nie wystepuje.

10-15 pkt — nadmierna senno$¢
dzienna. Postaraj sie wysypiac¢
przez 2 tyg. co najmniej 8 godz.
i ponownie wykonaj test. Jesli
wynik sie powtdrzy, powiniene$
skontaktowac sig z lekarzem.

16-24 pkt — chorobliwie
podwyzszone ryzyko bezdechu
sennego. Nie powinienes$ kierowaé
samochodem ani obstugiwaé
urzadzen mechanicznych do czasu
wyjasnienia przyczyny i koniecznie
skontaktuj sie z lekarzem.
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Magnetyczny

klips na nos ma-
jacy zapobiegac

chrapaniu

WIEDZA | ZYCIE

19



Dwa jezory Lodowca
Baranowskiego

Dr hab!/ Robert Bialik f

rozdzielone SiOd’(EI;n"'
(ASPA 128). A

Nauka pod skrzydtami ORLENU

Rozmowa z dr. hab. Robertem Bialikiem,

prof. Instytutu Biochemii i Biofizyki PAN,
kierownikiem projektu badawczo-edukacyjnego
~Antarktyka pod skrzydtami ORLENU"

ORLEN wspart Wasz wieloletni

projekt badan antarktycznych

w jednym z zakatkéw Wyspy Krola

Jerzego. Jak doszto do nawigzania

wspotpracy?

Wspdtpraca rozwineta sie dzieki
temu, ze Instytut Biochemii i Biofizy-
ki PAN jest od 2022 r. cztonkiem Ma-
zowieckiej Doliny Wodorowej, ktorej
inicjatorem byt ORLEN. To stworzyto
przestrzeh do rozméw o szerszym
partnerstwie. Podczas jednej z nich
zaproszono mnie do zaprezentowania
naszego programu badan antarktycz-
nych — mam wrazenie, ze to wtasnie
wtedy udato sie przekonac partnera
do naszej wizji. Jeden z projektow, kto-
remu nadalismy tytut ,Antarktyka pod
skrzydtami ORLENU", spotkat sie z du-
zym uznaniem, réwniez ze strony Fun-
dacji ORLEN. Dzieki temu mozemy dzis
wspolnie realizowac inicjatywe taczaca
badania naukowe i ochrone srodowiska
Antarktyki z dzialaniami edukacyjnymi.

Czym sa Szczego6lnie Chronione
Obszary Antarktyki okreslane
angielskim skrétem ASPA?
Mozna je porownac do rezerwa-
tow scistych?

To najbardziej rygorystycznie
chronione fragmenty Antarktyki. Sg
tworzone w miejscach o wyjatkowej
wartosci przyrodniczej — mogg to byc
kolonie zwierzat, rozlegte siedliska po-
rostow lub mchéw, jeziora beztlenowe
czy tez oazy lodowe. Chronig tez dzie-
dzictwo geologiczne, kulturowe lub hi-
storyczne, a takze miejsca prowadzenia
dtugoterminowych badan naukowych.
Wejscie do ASPA wymaga specjalne-
go zezwolenia, a dziatania w obrebie
takiego obszaru s3 5cisle regulowane.
Mozna wiec powiedzie¢, ze ASPA to ta-
kie rezerwaty Sciste Antarktyki.

W jakim celu sie je tworzy, skoro

cata Antarktyka jest pod ochrona?

Owszem jest ona objeta ochrona
na mocy Traktatu Antarktycznego

z1959r,, ktory definiuje ten region jako
rezerwat naturalny. Jednak w praktyce
sam status ,rezerwatu” nie wystarcza
— cztowiek oddziatuje na Antarktyke,
bezposrednio — poprzez coraz prez-
niej sie rozwijajacy turystyke, a takze
dziatalno$¢ naukowga oraz rybotow-
stwo, i posrednio — poprzez zmiany
klimatu i zanieczyszczenia o zasiegu
globalnym.

Z inicjatywy polskich naukowcow

na Wyspie Kroéla Jerzego

powstatly juz dwa obszary ASPA.

Na czym polega ich wyjatkowa

wartosc?

Strefa ASPA 128 zostata stworzona
w 1979 r. najpierw jako Obszar Szcze-
gb6lnego Zainteresowania Naukowe-
go (SSSI), a od 2002 r. funkcjonuje
w obecnej formie; obejmuje zachod-
nie wybrzeze Zatoki Admiralicji z kolo-
niami pingwindw i stoni morskich oraz
stanowi miejsce dtugofalowych badan
ekologicznych. Drugg strefe ustano-
wiono w 1991 r., poczatkowo takze
jako SSSI, a w 2002 r. przeksztatcono
ja w ASPA 151; to niewielki, lecz cen-
ny geologicznie i ekologicznie obszar
bedacy miejscem rozrodu wielu ga-
tunkow zwierzat. Szczegélna wartosc
obu obszaréw polega na dostarczaniu
danych do dtugoterminowych badan
nad funkcjonowaniem ekosystemoéw
Antarktyki.



Jakie badania trzeba prze-
prowadzic, zanim ztozy
sie wniosek o utworzenie
ASPA? Kto go rozpatruje?
Pracy jest sporo. Trze-
ba zebrac dane na temat
wartosci przyrodniczych,
naukowych i ewentualnie
historycznych danego
terenu, przeprowadzic in-
wentaryzacje fauny i flory,
sporzadzi¢ ocene znaczenia
takiego miejsca dla okreslo-
nych ekosysteméw, zidenty-
fikowa€ unikatowe lub wrazliwe
elementy srodowiska. To tylko
niektore z analiz. Finalnie decyzje
podejmuje jednomyslnie Zgro-
madzenie Stron Konsultatywnych
Traktatu Antarktycznego (ATCM).

Gdzie ma powstac trzeci ,polski”
ASPA i dlaczego uznano go
wstepnie za wart Scistej ochrony?
Chcemy, aby powstat w Zatoce De-
strukcji na wschodnim skraju wyspy.
To obszar wyjatkowy — wedtug na-
szych obserwacji z 2024 r. gniazduje
tam nawet 30-40 tys. par pingwinow
maskowych, co czyni te kolonie jedng
z najwiekszych w regionie. Od potu-
dnia zamyka zatoke przyladek Cape
Melville, ktéry ma dla nas szczegélne
znaczenie — od lat prowadzimy tam
monitoring i obragczkowanie kormo-
ranow antarktycznych. Ten gatunek,
czesto pomijany w badaniach, jest na-
szym oczkiem w gtowie. Ustalilismy,

ze w tym miejscu znajduje sie piata
co do wielkosci znana kolonia tego
gatunku w catej Antarktyce, dzieki
czemu Cape Melville uzyskat sta-
tus Ostoi Ptakéw IBA. Poza tym obszar
ten ma wyjatkowe walory geologiczne
i jest miejscem ciekawym historycz-
nie —w 1820 r. rozbit sie tam statek
wielorybniczy.

Jak powazne jest zagrozenie

ze strony turystyki dla takich

najcenniejszych miejsc?

Najlepiej pokazuja to statysty-
ki: w 2000 r. Antarktyke odwiedzito
niespetna 15 tys. oséb, natomiast
w ostatnich latach odwiedzajacych
byto juz ponad 120 tys. rocznie. Licz-
ba turystéow rosnie wraz z ich fantazja:

© PAWEL KARAS

wizyta w Antarktyce polega nie tylko
na zejsciu na lad i rozkoszowaniu sie
dziewiczym, wyjatkowym krajobra-
zem —to wyszukane formy spedzania
czasu, takie jak trekking, nurkowanie,
loty helikopterami, rejsy motoréwka-
mi i ekskluzywnymijachtamiczy ma-
ratony biegowe. Obecnosc cztowieka
w Antarktyce wigze sie z wieloma
zagrozeniami: niszczeniem siedlisk,
zaktocaniem spokoju zwierzat, zanie-
czyszczeniami, a takze z nieSwiado-
mym sprowadzaniem nasion, mikro-
organizmow i chorob.

lle lat potrwaja badania terenowe,

jakie trudnosci z nimi sie wigza

i na czym polega wsparcie

ORLENU?

Utworzenie ASPA zazwyczaj trwa
okoto pieciu lat. Trzeba nie tylko ze-
brac na miejscu dane potwierdzajace
wyjatkowos¢ obszaru, ale rowniez
przekonac¢ do tego decydentow.

W najblizszym sezonie w badaniach

wezmie udziat szeScioosobowy
zespot, ktory bedzie zmagat sie
z trudnymi warunkami klima-
tycznymi, skomplikowana logi-
styka i koniecznoscig zapew-
nienia bezpieczenstwa pracy.
Tutaj ogromna role odgrywa
wsparcie ORLENU i Fundacji
ORLEN. Obejmuje ono zaréwno
wyprawe terenowa, jak i rozwoj
infrastruktury badawczej: zakup
drondw, nowych silnikow i syste-
mu wodowania, a takze budowe to-
dzi ratowniczo-badawczej SRA-750,
ktora trafi na stacje pod koniec 2026 .
Wazne jest rowniez finansowanie spe-
cjalistycznych kombinezonow, sprze-
tu bezpieczenstwa i logistyki trans-
portowej. ORLEN wspiera tez nas
na forum miedzynarodowym oraz
w inicjatywach edukacyjnych. Dzieki
temu mozemy nie tylko prowadzic
badania na najwyzszym poziomie,
ale takze realnie zabiegac o objecie
Scistg ochrona kolejnego fragmen-
tu Antarktyki.

Partnerem publikacji jest ORLEN ART&SCIENCE
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Dlaczego potrawy sg ostre? Czy mozna cos z tym zrobic?
Jak profesjonalnie ocenia sie pikantnos$c?

MIROSLAW DWORNICZAK

A efekt charakterystycznego pie-

kacego smaku potrawy odpowia-

da przede wszystkim kapsaicyna,

substancja zaliczana do amidéw.

Jej czasteczka ma z jednej strony

dlugi taricuch alkilowy, a z drugiej
- pier$cienr benzenowy. Kapsaicyne znajdziemy prze-
de wszystkim w papryce chili, ale takze (w mniejszej
ilo$ci) w innych roslinach z tego rodzaju (a wlasciwie
cala game zwigzkéw zwanych tacznie kapsaicynoida-
mi), nalezacych do psiankowatych (do pewnego stop-
nia spokrewnionych z ziemniakami czy pomidorami).
Kapsaicyna prawie nie wystepuje w migzszu papryki,
natomiast duze jej ilosci znajdziemy w placencie, czyli
tkance otaczajacej ziarna (w samych ziarnach jej nie
ma). Kapsaicynoidy, ale o tagodniejszym dzialaniu,
s3 obecne réwniez w takich przyprawach jak pieprz
czy kurkuma.

Podstawowym produktem nadajacym potrawom
pikantnosci jest ostra papryka chili. Warto tu jednak
wspomnie(, ze nazwa ta nie dotyczy konkretnego ga-
tunku papryki, lecz wszystkich odmian, mieszaricéw
z rodzaju Capsicum i kultywaréw (odrebne odmia-
ny uprawne), ktére taczy charakterystyczna ostros¢,
zwigzana z zawartoscig réznych ilosci kapsaicyny
lub zwigzkéw pokrewnych. Do najpopularniejszych
papryk chili zaliczamy: cayenne (w wersji suszonej
znany jako pieprz cayenne), jalaperio, piri-piri czy ta-
basco. Ostra papryka byta od bardzo dawna (juz nawet

Papryka cayenne

CH;
CH;

NH

Kapsaicyna

c18H27N03

OCH;
OH

Czasteczka kapsaicyny. Po lewej pierscien benzenowy

10 tys. lat temu) wykorzystywana przez rdzennych
mieszkaricow Ameryki nie tylko jako dodatek do po-
traw. Sproszkowana stuzyla do czasowego oslepiania
wrogéw (dawna bron chemicznal), niektére plemio-
na nanosily ja na groty strzal, by zadawaé wrogom
wiekszy bél. Stosowano ja tez w medycynie do miej-
scowego rozgrzewania skéry badz w przypadku bélu
zeboéw. Trzeba przyzna¢, ze byla bardzo uniwersalna.

RECEPTOR BOLU

Naukowcy przez wiele lat badali mechanizm dzialania
kapsaicyny na organizm czlowieka. Dzi$ juz wiemy,
ze kluczowa role w odczuwaniu ostrosci/pikantnosci
potraw odgrywa receptor TRPV1 (pelna nazwa: recep-
tor waniloidowy przej$ciowego potencjatu 1). Znajduje
sie on przede wszystkim we wiéknach nerwéw czu-
ciowych (tzw. nocyceptory), a takze w niektdrych ko-
moérkach srédblonka oraz mieéni gtadkich. Odpowiada
za odczuwanie bélu, ale tez goraca. W momencie, gdy
do zamknietego receptora TRPV1 przytaczy sie cza-
steczka kapsaicyny, otwiera sie on i wpuszcza do wne-
trza komoérki rozmaite jony, gtéwnie za$ jony wapnia
(Ca?). Wzrost stezenia tych jonéw w komérce powodu-
je cala kaskade reakgji, ktérej rezultatem jest wywo-
anie pierwotnego odczucia bélu. Jony wapnia tacza
sie potem z biatkiem - kalmoduling — wskutek czego
stezenie wapnia spada, kanal sie ponownie zamyka,
bdl stabnie i caly proces moze zaczaé sie od nowa.
Kapsaicyna wywoluje takze lokalne rozszerzenie
naczyn krwionosnych, a co za tym idzie — poprawe
krazenia krwi w miejscu aplikacji. Do pewnego stopnia
mozna poréwnac jej dziatanie do efektu, jaki mamy
w przypadku jedzenia goracych potraw. Dlatego w je-
zyku angielskim ostre potrawy zwane s3 po prostu hot.
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Struktura receptora kapsaicynowego TRPV1, odpowiedzial-
nego za odczucie goraca i regulacje temperatury ciata

2 SKALA SCOVILLEA

Kapsaicyna rozpuszcza sie w tluszczach, olejach, alko-
holu, ale bardzo stabo w wodzie. To dlatego tak ciezko
pozbyc sie z ust ostrego posmaku. Bywajac w restaura-
cjach czy barach, mozna czasem spotkac oznaczenia
przy nazwach potraw wskazujace stopien ich ostros-
ci/tagodnosci. Oczywiscie klasyfikacja ta jest bar-
dzo subiektywna, bo to, co dla jednego jest skrajna
ostroscia, dla drugiego bedzie dos¢ tagodne. Tu efekt
jest zwyczajnie osobniczy.

Usystematyzowania tej skali podjat sie w 1912 r.
zatrudniony w jednej z amerykanskich firm farmaceu-
tycznych Wilbur Scoville. Opracowat on organolep-
tyczny test ostro$ci przypraw, dzi$ (po modyfikacjach)
znany jako skala Scoville’a. Aby ustali¢ liczbe jednostek
odpowiedzialnych za pikantno$¢, znang pod skrétem
SHU (Scoville heat units), przygotowuje sie standaryzo-
wany alkoholowy wyciag z danego rodzaju papryki i se-
rie roztwordw z woda i cukrem do jego rozcienczania.

Po co rosliny syntetyzuja
kapsaicyne?

wigzek ten jest bardzo skutecznym odstraszaczem

wielu ssakéw, ktére w naturze lubig papryke.
Przeciwdziata takze rozwojowi niektérych grzybow
niszczacych jej owoce. Co ciekawe, u ptakéw receptory
TRPV1 s3 zupetnie niewrazliwe na kapsaicynoidy.
Dlatego bez problemu zwierzeta te jedzag nasiona
papryki, ktére przechodzg bez strat przez ich ukfad
pokarmowy i s rozsiewane na duzym terenie.
Biosynteza kapsaicyny, stosunkowo ztozona, zostata
poznana dopiero w latach 60. XX w. Okazato sie,
ze prekursorami sg dwa powszechne aminokwasy:
fenyloalanina oraz leucyna.
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Zespdl pieciu testerdw ocenia minimalne stezenie, przy
ktérym zaczynaja odczuwac ostro$é. Jesli co najmniej
trzy z pieciu tych oséb uznaja roztwdr za ostry, mamy
wynik, czyli liczbe jednostek SHU.

W czasach Scoville’a w zasadzie nie bylo innych
metod oceny poza bardzo subiektywnymi. Dzi$ jest
oczywiscie inaczej. Od lat 80. XX w. do oceny pikan-
tnosci, a w zasadzie zawartosci kapsaicynoidéw, za-
czeto uzywac metod czysto analitycznych, przede
wszystkim wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLQ), zwykle wyposazonej w detektor elektroche-
miczny. W tym przypadku taki detektor wykazuje
sie zdecydowanie wieksza czuloscia niz klasyczne
detektory UV. Sama chromatografia jest metoda pre-
cyzyjna i powtarzalng, dajaca w zasadzie jednoznacz-
ne wyniki. Otrzymane t3 metodg wartosci stezenia

Skala Scoville’a.
Woybrane gatun-
ki i kultywary
papryki

Czerwone i zielo-
ne ostre paprycz-
ki jalapefio

Fot. Shutterstock (6)



0d lewej: Swieza
papryczka
piri-piri

Trinidad Scorpion
Butch T - jedna
Z najostrzejszych
papryk na $wie-
cie, kultywar pa-
pryki habanero

Red Spur Chili Pepper, znana tez jako Thai Spur Chili — tagodna odmiana papryki

kapsaicynoidéw mozna oczywiscie bezposrednio prze-
liczy¢ na jednostki SHU.

Moc czystej kapsaicyny okresla sie na 16 mln
SHU (kultywar papryki habanero Trinidad Scorpion
Butch T o mocy 1,5 mln SHU trafit do , Ksiegi rekordéw
Guinnessa”). To wszystko jednak blednie przy zwiazku
o nazwie rezynyferatoksyna, otrzymywanym z wilczo-
mlecza zywicono$nego. Strukturg chemiczng zupet-
nie nie przypomina on kapsaicyny. Trzeba tu doda¢,
ze rodlina ta nie ma nic wspdlnego z papryka, nalezy
do sukulentéw. Wilczomlecz jest podobny do kaktu-
séw, wystepuje w Maroku i Nigerii. Jego moc okreslono
na 16 mld SHU, czyli tysigc razy wiekszg od czystej
kapsaicyny. Nie musze chyba dodawa¢, ze wilczomlecz
nie ma zastosowania w kuchni.

pochodzaca z Tajlandii

KAPSAICYNOIDY W KUCHNI

Nie bardzo wiadomo, dlaczego wielu ludzi wprost
uwielbia ostre potrawy. Ba, wielu zapalonych hodow-
c6w krzyzuje rozmaite odmiany czy tworzy nowe kul-
tywary papryki, aby uzyskac jak najbardziej pikantne,
ktérych wartosci SHU ida w miliony. W zasadzie ich
cel jest jeden - aby uzyskana odmiana zawierala jak
najwieksza ilo§¢ kapsaicyny i jej pochodnych. Jak juz
wspomniatem, krélowa ostrych przypraw jest chili,
ktéra stosuje sie w postaci Swiezej, ale tez suszonej.
Potrawy nig przyprawiane spotykamy w kuchniach
calego $wiata. Znajdziemy ja np. w przepisach ame-
rykanskich. W Teksasie popularne jest meksykanskie
chili con carne, a w samym Meksyku chili dodaje sie
do wielu potraw, m.in. robi sie z nig doskonaty sos.
Jesli ma on by¢ fagodny, uzywa sie papryczek jalapefio,
jesli natomiast preferujemy wersje ostra — najlepsze
beda habanero.

Bardzo szeroko uzywa sie chili w Azji. W kuchni
tajskiej jedna z ulubionych potraw jest pad thai z ostra
chili w postaci pasty. Z kolei w Indiach kréluje curry
w tysigcach odmian. W jego sktadzie znajdziemy $wieze
lub suszone papryczki o r6znej ostrosci. Wiele potraw
z dodatkiem chili zaméwimy tez w restauracjach kore-
anskich i chinskich. W afrykanskich krajach Maghrebu,
szczeg6lnie w Tunezji, nie gotuje sie bez niesamowicie
aromatycznej harissy — mieszanki chilii czosnku, cza-
sem zawierajacej tez kmin rzymski (kumin), kolendre
czy pomidory. W tym kraju mozna kupi¢ ja w setkach
wersji, w postaci gestej pasty, ale tez sproszkowane;j.
Jesli por6wnamy $rednie dzienne spozycie ostrej pa-
pryki w r6znych krajach, zauwazymy, ze w Indiach
jest to ok. 2,5 g/osobe, w Tajlandii - 5 g/osobe, nato-
miast w Meksyku - az 20 g/osobe. Warto dodac, ze cza-
sem chili znajdziemy w mniej typowych produktach,
np. w czekoladzie (gdzie polaczenie smaku stodkiego
z ostroécia daje niesamowity efekt), lodach, satatkach
owocowych czy nawet karmelizowanych warzywach.
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Gdy ,,sypnie nam si¢” zdecydowanie za duzo ostrej
papryki i moc potrawy jest zbyt duza, mamy kilka
opcji. Pierwsza, dos¢ oczywista, to jej rozcieficze-
nie, poniewaz mniejsze stezenie oznacza mniejsza
pikantnos¢. Dodaje sie wiec wode, bulion czy tez po-
midory. Drugie wyjscie — doda¢ co$ ttustego: $mieta-
ne, jogurt czy olej. Kapsaicyna lepiej rozpuszcza sie
w ttuszczach niz w wodzie, potrawa bedzie odczuwana
jako mniej ostra. Cze$ciowo pomoze tez ostodzenie
albo zakwaszenie, poniewaz zréwnowazy to pikantny
smak. Mozna tez, podobnie jak przy przesoleniu, do-
da¢ produkt zawierajacy skrobie: makaron, ziemniaki
czy ryz. One dosé¢ sprawnie wchlong czes¢ ostrosci.
Oczywiscie kazdy z tych dodatkéw nalezy tez ostroz-
nie dozowad, aby nie przeholowa¢, bo potrawy nabie-
raja mocy z czasem. Prébujmy wiec jedzenie w trakcie
przyrzadzania i gdy jest juz gotowe, bo kapsaicyna
ekstrahuje sie powoli.

Ijeszcze istotna informacja dla senioréw oraz oséb,
ktére ze wzgledéw zdrowotnych powinny ograniczy¢
spozycie soli. Badania przeprowadzone w 2017 r.
z udziatem ponad 600 ochotnikéw wykazaly jedno-
znacznie, ze pikantne przyprawy oznaczaja zdecydo-
wang redukcje uzycia soli, co w efekcie obniza cisnienie
tetnicze i zmniejsza ryzyko zawalu serca czy udaru.

DZIALANIE LECZNICZE

Kapsaicyna ma do$¢ szerokie zastosowanie w me-
dycynie. Jest m.in. aktywnym skladnikiem kreméw
oraz plastréw przeciwb6lowych. Aktywacja nocy-
ceptoréw (receptoréw bélowych) powoduje naptyw
jondéw potasu i wapnia do wnetrza komorek, co skut-
kuje rozszerzeniem naczyn krwionosnych. Lokalne
podraznienie sprawia, ze nocyceptory staja sie mniej
wrazliwe na bodzce bélowe. Trzeba jednak pamietad,
ze kapsaicyna wchlania sie blyskawicznie przez bto-
ny $luzowe, dlatego po naniesieniu kremu czy przy-
klejeniu plastra trzeba oczywiscie bardzo doktadnie
umyd rece.

Poza dziataniem przeciwb6lowym i zmniejszaja-
cym stan zapalny alkaloid ten nieco przyspiesza spa-
lanie ttuszczéw, przyczyniajac sie w pewnym stopniu
do redukcji masy ciata. Niektére badania kliniczne
potwierdzaja tez jego wlasciwosci antybakteryjne oraz
antynowotworowe. Brak jednak jednoznacznych wyni-
kéw badan w tej dziedzinie, dlatego warto konsultowac¢
sie w tych tematach z personelem medycznym. Co cie-
kawe — zazwyczaj méwi sie, ze ostre potrawy podraz-
niajg uktad pokarmowy. Tymczasem kapsaicyna (ale
w niewielkich dawkach!) wykazuje dzialanie ochronne,
szczeg6lnie przed wrzodami zoladka. Wieksze dawki
tego zwiazku, a przede wszystkim stosowanie go przez
dtuzszy czas, moga jednak oddzialywac negatywnie
na blone §luzows zotadka.

Na szczescie czystej kapsaicyny nie mozna kupic¢,
gdyz jest zbyt niebezpieczna. Spozycie nawet niezbyt
duzej ilosci tego alkaloidu powoduje przede wszystkim
sinienie skéry, konwulsje i klopoty z oddychaniem.
Trzeba mieé na uwadze, ze w takich przypadkach brak
natychmiastowej pomocy lekarskiej moze nawet skut-
kowa¢ §miercig. <

dr n. chem. Mirostaw Dworniczak

Dziennikarz naukowy — freelancer, wspétpracujacy z ,Wiedza i Zyciem” oraz
Tygodnikiem Powszechnym”, dawniej takze z ,Magazynem Internet” i ,PC World”.
Z wyksztatcenia chemik, uzyskat doktorat z fizykochemii organicznej.

Gaz pieprzowy

apsaicyna przydaje sie nie tylko

w kuchni i apteczce. Zwigzek
ten jest aktywnym skfadnikiem
szeroko stosowanych w celu
obronnym tzw. gazéw pieprzowych,
nalezacych do lakrymatoréw,
czyli Srodkéw powodujacych
tzawienie. Doktadniej méwiac,
do produkcji gazu stosuje sie
oleozywice kapsaicynowg (OC) — jest
to olejowy ekstrakt z papryczki chili.
Jego maksymalna zawartos¢ w gazie
wynosi 15%. Innym istotnym
parametrem jest MC — major
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capsaicinoids, czyli zawarto$¢
gtéwnych kapsaicynoidéw. Okresla
ona praktyczng moc danego gazu,
przy czym dobre majg wiecej niz
1,22% MC, natomiast najlepsze
— nawet 2%. Warto podkreslic¢,
ze w Polsce do kupna i uzywania
gazu pieprzowego nie jest
wymagane zezwolenie.

Srodek ten wywotuje silne
pieczenie oraz tzawienie zwigzane
z oddziatywaniem kapsaicyny

przede wszystkim na btony $luzowe.

Osoba zaatakowana nie odczuwa
szczegblnego bolu, ale ma trudnosci
z oddychaniem oraz otwarciem

oczu, co skutkuje dezorientacja.
Trwa to co najmniej kilkadziesiat
sekund, a ofierze pozwala

na ucieczke z miejsca konfrontacji.
Jesli z kolei to my zostaniemy
zaatakowani, warto mie¢ przy sobie
specjalne chusteczki tagodzace
dziatanie gazu.

Osoby gustujace w ostrych
potrawach zawierajacych kapsaicyne
bywajg dos$¢ odporne na dziatanie
gazu pieprzowego, natomiast
astmatycy oraz alergicy moga
zareagowac na jego uzycie silnymi
problemami z oddechem, co moze
w efekcie prowadzi¢ do $mierci.

Wilczomlecz
zywiconosny

— Zrédto
rezynyferatoksyny

Fot. Shutterstock



Praca jak kazda inna
- czyli opowiadanie
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W jaki spos6b méwimy o wykonywanej pracy, jesli nie jest ona uznawana za ,,prestizowg” w danym
spoteczenstwie? Miedzy innymi na to pytanie odpowiedzi poszukiwata dr Gabriela Jarzebowska

Fot. Pexels

aka historia: patrol policji — w ramach rutynowej kon-

troli drogowej — zatrzymuje pojazd. Jego kierowca, po
wylegitymowaniu, zostaje zapytany o wykonywany zawéd.
.Jestem ptatnym zabdjc3”, odpowiada. Konsternacja funk-
cjonariuszy ustepuje, gdy okazuje sie, ze mezczyzna w ten
sposéb odnidst sie do zawodu deratyzatora.

Ta anegdota pozostawia nas jednak z przynajmniej kil-
koma pytaniami. Po pierwsze — co odpowiedZ mezczyzny
mowi o jego wtasnym —i spotecznym — podejsciu do zajecia
eksterminatora szczuréw. W jaki sposdb inni przedstawicie-
le tego zawodu narracyjnie — w celach autoidentyfikacyj-
nych —opracowujg swoja profesje? Czym jest, czym charak-
teryzuje sie ta tzw. ,brudna robota"?

»Szczur! Bij, zabij szczura!”

Powyzszy cytat pochodzi z jednej z najstynniejszych sztuk
Szekspira. W Hamlecie tytutowy bohater z tym okrzykiem na
ustach przebija ostrzem ukrytego za kotara szpiega (Polo-
niusza). Rzecz jasna — metaforyczne, pejoratywne przywota-
nie tego konkretnego zwierzecia trudno uznac za przypad-
kowe. Szczury w kulturze europejskiej nalezg do stworzen
najbardziej bodaj pogardzanych. Jednoznacznie identyfiko-
wane jako szkodniki, na przestrzeni stuleci symbolizowaty
miedzy innymi demona, diabta, gwatt, zniszczenie, chorobe,
zaraze, dzume, gtdd, rozktad, Smierc...

Czy zatem ich eksterminatorzy cieszyli i ciesza sie po-
wszechnym szacunkiem? Jak wynika z ustaler badaczki -
niekoniecznie. Dlaczego? Czyzby kontakt z budzacymi od-
raze stworzeniami sprawiat, ze przenosi sie ona poniekad
na deratyzatorow? W jaki sposéb? Jak zaznacza dr Jarze-
bowska, w literaturze fachowej mozna wskazac trzy gtéwne
elementy konstytuujgce tzw. ,brudng robote”. S3 to: skaza
fizyczna (bezposrednie kontakty z tym, co uznawane za nie-
czyste), spoteczna (stycznos¢ z grupami stygmatyzowany-
mi) i moralna (ta dotyka zawodéw uznawanych za niemo-
ralne). Wyrdznia sie wreszcie czasem réwniez tzw. skaze
emocjonalna. Przeprowadzone przez badaczke wywiady
z deratyzatorami ukazuja siec relacji pomiedzy ich profesja
a wymienionymi rodzajami ,pietna”.

Schemat

.Dopdki kto$ nie zostanie dotkniety tym problemem, méwi,
ze to «fuj». Ale kiedy ich to dotknie, méwia: «Jezu, jak wspa-
niale, ze tacy ludzie istniejg!»”. To fragment wypowiedzi
jednej z 0s6b bioracych udziat w badaniu. Spoteczny odbiér

z Wydziatu , Artes Liberales” UW, analizujgc wypowiedzi oraz doswiadczenia... deratyzatorow.

zawodu deratyzatora naznacza ambiwalencja. Wpisanej
w kod kulturowy niecheci towarzyszy docenienie — w sytu-
acjach, gdy zawéd ten okazuje sie praktycznie, spotecznie
przydatny, wtasciwie nieodzowny. ,Kto$ ma problem. Przy-
chodzimy i rozwigzujemy go. To biznes, w ktérym wszyscy
wygrywaja. Wierze tez czesciowo w karme. Zostawiam tro-
che pozytywnej energii”, to kolejny cytat z przeprowadzo-
nych wywiadoéw. — Szacunek jest kluczowym elementem bu-
dowania afirmatywnej narracji tozsamosciowej dla tej grupy
zawodowej. Na podstawie przytoczonych wywiadéw mo-
zemy przyjqc hipoteze, ze retoryka ksztattujgca tozsamosc
eksterminatora szczuréw w duzej mierze opiera sie na nim;
w szczegolnosci na napieciu miedzy dezaprobatqg a szacun-
kiem ze strony 0s6b z zewnqtrz— mowi dr Jarzebowska.

Strategie narracyjnego przetrwania
Jednak — wspomniana sprawa ,powracajacej karmy” jest
rowniez czesto wsréd przedstawicieli zawodu rozpatrywa-
na zgota inaczej. ,Widziatem zbyt wiele smierci zwierzat.
Wmawiam sobie, ze to rodzaj obrony, wiec mamy do tego
prawo. Ale tez to rekompensuje, bo na przyktad od lat nie
jem miesa. Tu zabijam, ale tam zdobywam punkty”, méwit
jeden z badanych. Przy czym, jakby w kontrze do przytoczo-
nych wyzej stéw, w wypowiedziach deratyzatoréw regular-
nie powraca takze strategia narracyjnego zacierania samej
czynnosci eksterminacji zywych stworzen, przy jednocze-
snym statym — wskazujgcym na antropocentryczne mysle-
nie — podkreslaniu spotecznej przydatnosci profesji.
Konstruowanie tozsamosci przedstawicieli zawodu jest
wyraZznie powiqgzane z reakcjami 0s6b z zewnqtrz na obowiqz-
ki eksterminatora. Badani podkreslajq spoteczng uzytecznosc
swoich obowiqzkdw zawodowych, dostrzegajqc niedostatecz-
ne uznanie dla ich uzytecznosci przez innych cztonkéw spo-
teczenstwa. W wiekszosci relacji dominuje narracja traktujgca
eksterminacje szczuréw jako problem nierozwigzywalny. Nar-
racje ujawniajq zatem dynamiczng tozsamosc eksterminato-
réw, zbudowang na reakcji na kontrowersje spoteczne i etycz-
ne zwigzane z pracq w branzy zwalczania szkodnikéw — mowi
badaczka.
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Artykut ten jest czescig cyklu poswieconego
wynikom badan realizowanych przez W i
naukowcéw Uniwersytetu Warszawskiego. Sl
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Miedzynarodowa
Stacja Kosmiczna
sfotografowana
przez zatoge

56. Ekspedycji

z pokfadu statku
kosmicznego
Sojuz (2018 r.)

Fot. NASA/Roscosmos

Rywalizacja amerykansko-rosyjska
w kosmosie to gra o sumie
niezerowej. Z jednej strony kazde
mocarstwo stawia na siebie,

z drugiej — musi godziC sie

na wspotprace, bo sie¢ wzajemnych
zaleznosci siega zbyt daleko.

| zadne sankcje tego nie zmienity.

KAMIL NADOLSKI

CZASIE gdy na Ziemi stosun-
ki miedzy Waszyngtonem
a Moskwa s3 najzimniej-
sze od dekad, 400 km nad
naszymi glowami amery-
kaniscy i rosyjscy astronauci
Zyja i pracuja ramie w ramie. Jak to mozliwe, Ze naj-
wieksza arena zimnowojennej konfrontacji — kosmos
- stala sie ostatnim bastionem ich wspétpracy? Na or-
bicie prawa fizyki s3 potezniejsze od politycznej reto-
ryki. Dekady wspélnych inwestycji stworzyly potwora
o dwéch gtowach, ktérego nie da sie tatwo rozdzieli¢.
Rosyjski segment ISS odpowiada za naped i utrzy-
mywanie stacji na wlasciwej wysokosci, amerykan-
ski kontroluje wiekszo$¢ systeméw zasilania poprzez
gigantyczne panele stoneczne. Jedna cze$¢ nie moze
funkcjonowac bez drugiej. Zerwanie wspétpracy ozna-
czatoby ryzyko niekontrolowanej deorbitacji.

KOSMICZNA RYWALIZACJA

Aby zrozumie¢ ten orbitalny paradoks, cofnijmy sie
do jego poczatkéw, gdy kosmos nie byt polem wspot-
pracy, lecz areng konfrontacji. Wyscig kosmiczny nie
narodzit sie z czystych marzen o eksploracji, lecz z leku
inarodowej dumy. Kiedy w 1957 r. z radzieckiego kos-
modromu Bajkonur wystartowat Sputnik - pierwszy
sztuczny satelita Ziemi — amerykarska opinia publicz-
na przezyla szok. Zwigzek Radziecki jednym ruchem
otworzyl nowy front zimnej wojny, wynoszac rywali-
zacje ideologiczna w przestrzen. Kolejne lata tylko po-
glebily ten konflikt. Wystanie przez ZSRR pierwszego
cztowieka w kosmos — Jurija Gagarina — w kwietniu
1961 r. jeszcze bardziej spotegowalo amerykanska
fale niepokoju. Odpowiedz Waszyngtonu byta despe-
racka i monumentalna. Prezydent Kennedy oglosit
start programu Apollo, majacego na celu wylagdowanie
cztowieka na Ksiezycu i bezpieczne sprowadzenie go
na Ziemie. W tamtej epoce stowo ,wspétpraca” byto
w kosmicznym leksykonie zakazane. Wojna miata
charakter technologiczny i ideologiczny, a toczono
ja za pomoca rakiet no$nych i moduléw ksiezycowych.
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Astronauci
Thomas Stafford
i Aleksiej Leonow
przy wtazie
prowadzacym

z modutfu doku-
jacego Apollo

do modutu or-
bitalnego Sojuz
podczas misji

w ramach pro-
gramu testowego
Apollo-Sojuz

D1

Fragmenty mo-
dutéw ISS: ame-
rykanski Destiny,
japonski Kibo
oraz nalezace

do ESA Harmony
i Columbus
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Amerykansko-radziecka rywalizacja, cho¢ nie-
zwykle widowiskowa, na dtuzsza mete okazata sie
wyczerpujaca dla obydwu stron. Ogromne koszty
programéw kosmicznych oraz ryzyko niepowodzen
sktonily zaréwno Waszyngton, jak i Moskwe do po-
szukiwania pragmatycznych rozwigzan. Tak pojawi-
ta sie szansa na kooperacje. 17 lipca 1975 r. po raz
pierwszy w historii dwa wrogie politycznie paristwa
spotkaly sie na orbicie. Amerykanski modut Apollo za-
cumowat do radzieckiego Sojuza, a astronauci Thomas
Stafford i Aleksiej Leonow symbolicznie uscisneli
sobie dlonie, pokonujac bariere nie tylko technicz-
na, ale przede wszystkim polityczng. To wydarzenie
bylo efektem intensywnych negocjacji prowadzonych

PAZDZIERNIK 2025

od poczatku lat 70., w ramach ktérych oba kraje zgo-
dzity sie na wspélne procedury dokowania i wymiane
informacji technicznych.

Upadek ZSRR w 1991 r. otworzyt przed Amery-
kanami zupelnie nowa perspektywe wspélpracy
z dawnym rywalem. W 1993 r. prezydent Bill Clinton
oficjalnie zaprosit Rosje do udziatu w projekcie budo-
wy Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej (ISS). Byta
to decyzja nie tylko naukowa, ale réwniez polityczna.
Chodzilo o unikniecie sytuacji, w ktérej rosyjska tech-
nologia mogtaby trafi¢ na rynek krajéw nieprzyjaznych
Zachodowi. ,Wspétpraca nad ISS byta od poczatku
projektem nie tylko naukowym, ale przede wszystkim
politycznym. Miata na celu utrzymanie Rosji w za-
chodniej orbicie wpltywéw poprzez utworzenie za-
leznosci korzystnych dla obu stron” - méwi dr Scott
Pace, ekspert ds. polityki kosmicznej na George
Washington University.

Stacja ISS zaczeta powstawaé w listopadzie 1998 r.,
a jej pierwszy modul - rosyjska Zaria — zostal wy-
niesiony na orbite rakietg Proton. W grudniu 1998 r.
dotaczyt do niej amerykanski modul Unity. Kolejne
lata przynosily nastepne elementy, w tym europejskie
laboratorium Columbus, japoniskie Kibo oraz stynny
kanadyjski manipulator Canadarm?2, ktéry do dzis
odgrywa kluczows role podczas prac montazowych
inaprawczych. Dzieki temu stacja stata sie miejscem
wspdlpracy specjalistéw z catego $wiata. ,ISS to nie
tylko najwieksze laboratorium naukowe w przestrzeni
kosmicznej, ale takze najbardziej kompleksowy pro-
jekt wspétpracy miedzynarodowej w historii techno-
logii kosmicznych” — potwierdza prof. Julie Robinson
z NASA.



Fot. NASA (3)

Amerykanski in-
zynier i astronau-
ta Steve Bowen
na zewnatrz ISS

Kazdy kraj zaangazowany w program wni6st do ISS
nie tylko elementy technologiczne, ale réwniez uni-
kalne kompetencje. Rosja zajela sie przede wszystkim
systemami podtrzymania zycia, nawigacja orbitalng
oraz zapewnieniem transportu zalég, podczas gdy
Amerykanie dostarczyli zaawansowane laboratoria,
systemy komunikacji i zasilania. Europa, Japonia
i Kanada réwniez wniosty kluczowe komponenty,
ktére pozwolily na realizacje szerokiego wachlarza
eksperymentéw biologicznych, fizycznych oraz tech-
nicznych. Ta wspélpraca mimo wielu politycznych
perturbacji na Ziemi stala sie trwalym elementem
relacji miedzynarodowych, potwierdzajac stowa ame-
rykanskiego astronauty Scotta Kelly'ego, ktéry spedzit
na ISS prawie rok: ,Na stacji orbitalnej nasza naro-
dowos¢ nie ma wiekszego znaczenia. Liczy sie tylko
to, jak mozemy sobie nawzajem pomoc, by przetrwacé
w niezwykle trudnych warunkach kosmicznych”. Tak
jest do dzisiaj. Przynajmniej w teorii.

ROSYJSKA TRAMPOLINA

Ziarno zalezno$ci, zasiane w latach 90. przy projek-
towaniu stacji, przez dlugi czas pozostawato w ugpie-
niu. Amerykanskie wahadtowce — potezne skrzydlate
orbitery — dostarczajace na orbite cale moduty i wie-
loosobowe zalogi, byty duma narodu i koniem pocia-
gowym programu kosmicznego. Rosyjskie, znacznie

mniejsze, kapsuly Sojuz pelnily funkcje drugoplano-
wa, stanowiac gléwnie szalupe ratunkowa, na state
przycumowang do ISS. Nadchodzaca seria wydarzen
miata wkrétce dramatycznie odwrdcic te role.

Pierwszym dzwonkiem alarmowym byta trage-
dia promu Columbia w 2003 r. Rozpad wahadtowca
podczas powrotu na Ziemie obnazy! fundamental-
ne wady konstrukcyjne i ryzyko wpisane w skompli-
kowany system lotéw. Catla flota zostala uziemiona
naponad 2 lata, a w tym czasie jedyng droga na stacje
iz powrotem stal sie rosyjski Sojuz. Byt to zaledwie
przedsmak tego, co mialo nadejs¢. Ostateczny cios
dla amerykanskiej niezalezno$ci w kosmosie nad-
szedl 21 lipca 2011 r. Tego dnia wahadlowiec Atlantis
wyladowal po raz ostatni w Centrum Kosmicznym
im. Kennedy’ego, koniczac ere proméw kosmicznych.
Program bedacy symbolem amerykanskiej potegi
zostal zamkniety ze wzgledu na gigantyczne koszty
operacyjne, starzejaca sie technologie i nierozwiaza-
ne problemy z bezpieczenistwem. Stany Zjednoczone
po raz pierwszy od poczatkéw ery zalogowej stracity
zdolnos¢ do samodzielnego wysytania swoich oby-
wateli w kosmos.

Te pustke natychmiast wypetnit dawny rywal.
Sojuz w poréwnaniu z wahadtowcem byt jak nieza-
wodny traktor przy sportowym Ferrari. Jego kon-
strukcja siegala lat 60., wnetrze bylo ciasne i surowe,
aladowanie na kazachskim stepie — dalekie od precyzji.
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Statek Sojuz
MS-03 (na pierw-
szym planie)

z zafogg na ISS

i statek transpor-
towy Progress 66
ok. 400 km nad
Ziemig
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Miat jednak jedna kluczows zalete: byt niezawodny
i sprawdzony w dziesigtkach misji. Tak rozpoczeta
sie ztota era Sojuza. Roskosmos stal sie monopoli-
sta na rynku zalogowych lotéw orbitalnych, a NASA
- jego najwazniejszym klientem. Moskwa doskonale
zdawala sobie sprawe ze swojej pozycji i dyktowata
ceny. Koszt jednego miejsca dla amerykanskiego as-
tronauty w kapsule Sojuza poszybowal w gére w as-
tronomicznym tempie: z ok. 21 mln dol. w 2008 r.
do ponad 90 mln za ostatnie zakontraktowane loty
w 2020 r. Kazdy start rakiety byl demonstracja sity
rosyjskiej technologii i bolesnym przypomnieniem
o amerykanskiej niemocy.

Dla NASA byta to gorzka pigutka do przetkniecia:
najwieksze mocarstwo $wiata musiato prosi¢ o kos-
miczna podwézke swojego dawnego rywala i ptaci¢
za nig bajoniskie sumy. Kosztowna i upokarzajaca
zalezno$c stata sie jednak katalizatorem nowego
bezprecedensowego wyscigu. Prof. John Logsdon,
ekspert w dziedzinie polityki kosmicznej z George
Washington University, wyjasniat te sytuacje nastepu-
jaco: ,Uzaleznienie NASA od rosyjskich Sojuzéw byto
konsekwencja krétkowzrocznej strategii budzetowej
amerykanskich wladz. NASA nie miala zadnego re-
alnego alternatywnego wyjscia, a Rosja perfekcyjnie
wykorzystala swoja przewage technologiczng i logi-
styczng”. Te zaleznos¢ dobitnie podsumowat w 2014 r.
Dmitrij Rogozin, 6wczesny szef Roskosmosu: ,Bez
nas Amerykanie musieliby korzystac¢ z trampoliny,
by dosta¢ sie w kosmos”. Jego kontrowersyjna wypo-
wiedz byta nie tylko demonstracja rosyjskiej pewnosci
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siebie, ale réwniez przypomnieniem Waszyngtonowi,
jak gleboko stat sie zalezny od Moskwy.

Odpowiedz Waszyngtonu dojrzewata. Pod koniec
prezydentury Baracka Obamy NASA zaczela inten-
sywnie wsp6lpracowac z sektorem prywatnym, by jak
najszybciej przywréci¢ wlasne zdolnosci zalogowe.
Agencja uruchomita Program Zatogowych Lotéw
Komercyjnych (Commercial Crew Program), rzuca-
jac wyzwanie amerykanskiemu sektorowi prywatne-
mu. Zasady byly proste: zamiast zleca¢ budowe statku
kosmicznego wedlug $cistych wytycznych, NASA za-
oferowata wielomiliardowe kontrakty firmom, ktére
pierwsze zaprojektuja, zbuduja, przetestuja i certyfiku-
ja wlasny bezpieczny system transportu astronautéw
na ISS. Agencja z inzyniera i operatora zmienila sie
w wymagajacego klienta, ktéry kupuje gotowa ustuge
w postaci biletu na orbite.

Prywatne firmy wypelnity luke powstalg po wa-
hadlowcach. SpaceX byt pierwszym duzym beneficjen-
tem tej zmiany. Kontrakt zawarty przez NASA z firma
Elona Muska opiewat na miliardy dolaréw i obejmo-
wal m.in. regularne transporty astronautéw na ISS,
a takze wspolprace w ramach ambitnego programu
Artemis, zaktadajacego powrét ludzi na Ksiezyc. Boeing
opracowal statek Starliner, ktéry ré6wniez jest elemen-
tem strategii NASA uniezaleznienia sie od Rosji. Cho¢
Starliner zmagal sie poczatkowo z licznymi problema-
mi technicznymi, NASA nadal uwaza go za istotng
mozliwos¢ uzyskania elastyczno$ci przez wlasne misje
kosmiczne. Jeff Bezos, wlasciciel firmy Blue Origin,
réwniez rywalizuje o dominacje na rynku transportu



Fot. NASA (2)

Statek transporto-
wy SpaceX Dragon
rozpoczynajacy
ostateczne podej-
$cie do Miedzy-
narodowej Stacji
Kosmicznej

kosmicznego. Rakieta New Glenn ma odby¢ swéj debiut
w najblizszych latach i bedzie kolejnym kamieniem
milowym w amerykariskiej komercyjnej astronautyce.
Zdaniem ekspertéw prywatne inicjatywy na nowo zde-
finiowaly strategie amerykanskiej eksploracji kosmosu.
Przetom nastapit 30 maja 2020 r., gdy SpaceX
wystrzelit rakiete Falcon 9 z kapsula Crew Dragon.
Na pokladzie znalezli sie astronauci NASA Robert
Behnken i Douglas Hurley. Monopol Roskosmosu zo-
stal przetamany. Byt to pierwszy w historii lot orbi-
talny zrealizowany przez firme prywatna. ,Ten lot
zmienil dynamike w kosmosie. Otworzyt drzwi nie
tylko NASA, ale calej branzy kosmicznej, pokazujac,
ze komercjalizacja lotéw zatogowych jest mozliwa
ioplacalna” - méwi prof. Wendy Whitman Cobb z Air
University, ekspertka od polityki kosmicznej. Zmiana
miata ogromny wptyw na koszty eksploracji kosmosu.
Przyktadowo, wedtug danych opublikowanych przez
NASA pojedynczy lot Falcona 9 to koszt ok. 67 mln
dol., co stanowi istotna redukcje wydatkéw w poréwna-
niu z wczesniejszymi programami kosmicznymi NASA.
Tym samym amerykariskie firmy prywatne staly sie
konkurencyjne takze na rynku miedzynarodowym.
Nowoczesne Crew Dragon, regularnie kursujace na or-
bite, byly symbolem odzyskanej suwerennosci i tech-
nologicznego renesansu. Zmienila sie cata dynamika
sil. USA z petenta placacego za bilety przeksztalcily
sie w réwnorzednego partnera, a nawet potencjalne-
go konkurenta w oferowaniu ustug transportu. Nikt
jednak nie spodziewal sie, jak szybko ta nowa pozycja
zostanie przetestowana w ogniu prawdziwego ziem-
skiego konfliktu, stawiajac pod znakiem zapytania
cala dotychczasowg logike kosmicznej wspélpracy.

KOSMOS W DOBIE SANKCJI

Rosyjska inwazja na Ukraine w lutym 2022 r. radykal-
nie zmienita geopolityczng uktadanke. Po raz pierw-
szy od dziesiecioleci pojawilo sie realne zagrozenie

catkowitego zerwania wiezi kosmicznych miedzy
Moskwa a Waszyngtonem. Z Kremla i agencji
Roskosmos ptynat strumien grézb. Sugerowano,
ze bez rosyjskich statkéw towarowych Progress, re-
gularnie korygujacych orbite stacji ISS, wazacy ponad
400 t kolos moze w sposéb niekontrolowany spasé
na Europe lub USA.

Amerykanie skupili sie na konsekwentnym odcina-
niu Rosji od pieniedzy ptynacych z miedzynarodowego
handlu. Przez niemal dwie dekady amerykariska armia
iprzemyst kosmiczny opieraly sie na rosyjskich silni-
kach rakietowych RD-180, wykorzystywanych m.in.
w rakietach Atlas V firmy United Launch Alliance
(ULA). Ale agresja Rosji na Ukraine przyspieszyla de-
cyzje Pentagonu o catkowitym odejsciu od rosyjskich
technologii. W kwietniu 2024 r. Departament Obrony
USA oficjalnie oglosit zakoniczenie zakupéw RD-180,
realizujac strategiczny cel uniezaleznienia technolo-
gicznego. ,Dla Pentagonu zakonczenie wspélpracy
z Rosja byto absolutnie kluczowe nie tylko ze wzgle-
déw moralnych, ale przede wszystkim strategicznych.
Nie mozna polega¢ na kraju, ktéry jest jednoczesnie
konkurentem i potencjalnym przeciwnikiem” - tlu-
maczy! Todd Harrison, ekspert ds. bezpieczenstwa
kosmicznego z Center for Strategic and International
Studies. W miejsce rosyjskich silnikéw pojawily sie no-
woczesne amerykanskie technologie opracowane przez
prywatne firmy. Blue Origin dostarcza obecnie silniki
BE-4 dla rakiet Vulcan firmy ULA, natomiast SpaceX
intensywnie rozwija potezne jednostki Raptor, ktére
zasilaja rakiety Starship. Te zmiany nie tylko zakon-
czyly zalezno$¢ od Rosji, ale réwniez wzmocnilty ame-
rykanska pozycje w globalnym handlu kosmicznym.

Zmiana priorytetéw dotkneta réwniez Rosje, ktéra
utraciwszy zachodnich klient6w, zaczeta szukaé alter-
natywnych kontrahent6éw - przede wszystkim w kra-
jach takich jak Iran, Indie czy panstwa afrykanskie.
Ale ograniczony dostep do nowoczesnych technologii
zachodnich oraz konkurencja ze strony dynamicznie
rozwijajacych sie firm prywatnych takich jak SpaceX
powoduja, ze rosyjski przemyst kosmiczny stopniowo
traci swoja pozycje na rynku globalnym. Szybko jednak
okazalo sie, ze latwiej zakonczy¢ wspélprace na Ziemi
niz w kosmosie. Na ISS sie¢ wzajemnych powigzan
AmerykiiRosji jest zbyt silna, by tak po prostu ktéras
ze stron wycofata sie z kooperacji — oznaczaloby to po-
wazne klopoty, zaden z modutéw nie méglby przetrwac
samodzielnie. Rosyjski segment odpowiada za naped
i utrzymywanie stacji na wlasciwej wysokosci, ame-
rykanski kontroluje wiekszo$¢ systeméw zasilania.
Przynajmniej na razie, bo NASA i partnerzy pracuja
nad rozwigzaniami, ktére pozwolg uniezaleznic ISS
od rosyjskich systeméw.

Za kulisami wojny na stowa inzynierowie
i dyplomaci podjeli zatem pragmatyczne decyzje.
Miedzynarodowa Stacja Kosmiczna stala sie najwiek-
szym i najdrozszym wyjatkiem od sankcji natozonych
na rosyjski sektor technologiczny. Co wiecej, w szczycie
napiec politycznych latem 2022 r. NASA i Roskosmos
sfinalizowaly umowe, o ktérej jeszcze niedawno nikt
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Nowi gracze na orbicie

ra dwubiegunowego wyscigu kosmicznego pomigdzy Stanami

Zjednoczonymi a Rosjg definitywnie mingta. Obecnie na scenie
miedzynarodowej pojawiaja sie kolejni ambitni gracze, ktdérzy
stopniowo zmieniajg réwnowage sit w kosmosie. Najbardziej widoczne
sg dziatania Chin, Indii i Japonii, cho¢ coraz aktywniejsze stajg sie
rowniez Zjednoczone Emiraty Arabskie, Korea Potudniowa czy Brazylia.
Kazdy z tych krajéw wnosi wtasne plany, potencjat technologiczny
i nowa filozofie eksploracji kosmosu.

 Chiny sg obecnie najsilniejszym nowym graczem w kosmosie.
Ich autonomiczny rozwoj technologii oraz budowa wtasnej stacji
orbitalnej Tiangong pokazuja, jak powaznie Pekin traktuje swojag
obecnos$¢ na orbicie. Chifiski program zatogowy rozwija sie
niezwykle dynamicznie: od pierwszego lotu Yang Liweia w 2003 r.
az po regularne zatogowe misje na wtasng stacje orbitalng oraz
plany budowy bazy ksiezycowej. Chinski program kosmiczny nie
jest juz tylko demonstracja sity technologicznej, ale integralnym
elementem strategii gospodarczej i politycznej Chin. Pekin wyraznie
dazy do osiggniecia dominacji w przestrzeni kosmicznej, takze
na pfaszczyznie gospodarcze;.

Indie dysponujg znacznie mniejszym budzetem niz Chiny czy USA,
ale konsekwentnie budujg swojg pozycje na miedzynarodowej
scenie. Ich agencja ISRO zastyneta realizacjg ambitnych misji

przy stosunkowo niskich kosztach. W 2014 r. Indie staty sig
pierwszym krajem, ktéremu udato sie umiesci¢ sonde na orbicie
Marsa juz przy pierwszej probie — i to za mniej niz jedng dziesiatg
kosztéw analogicznej misji NASA. W ostatnich latach ISRO znéw
przyciggnefa uwage Swiata ambitnymi misjami ksiezycowymi jak
Chandrayaan-3, ktéra w sierpniu 2023 r. pierwsza w historii miekko
wylagdowata w poblizu potudniowego bieguna Ksiezyca. Indyjski model
eksploracji kosmosu pokazuje, ze dzieki kreatywnosci i rozsagdnemu
zarzadzaniu budzetem mozliwe sg ambitne cele nawet przy
ograniczonych zasobach.

Japonia skupia sie na rozwijaniu specjalistycznych technologii,
wspierajacych globalne misje naukowe i badawcze. Japonska Agencja
Kosmiczna (JAXA) znana jest przede wszystkim z wysokiej precyzji
misji, jak choéby pobranie prébek asteroid w ramach projektu
Hayabusa 2 w 2019 r. Obecnie JAXA angazuje sie w miedzynarodowy
program Artemis i wspotpracuje z NASA przy budowie stacji orbitalnej
Gateway, ktéra ma krazy¢ wokét Ksiezyca. Japonska strategia

to pragmatyzm i wysoka specjalizacja. Tokio chce by¢ niezawodnym
partnerem dla najwiekszych graczy, nie rywalizujac bezposrednio

z Chinami czy USA.

Pozostali gracze — coraz wieksze znaczenie na orbicie zyskujg
takze kraje dotgd mniej kojarzone z eksploracjg kosmosu. Zjednoczone
Emiraty Arabskie wystaty swojg sonde Hope na orbite Marsa,

a Korea Pofudniowa aktywnie rozwija wtasne technologie rakietowe.
Brazylia z kolei stawia na wspdtprace z innymi krajami, oferujac
dogodnie potozony kosmodrom Alcantara. Taka mnogo$¢ nowych
podmiotéw zwiastuje nie tylko zmiany technologiczne, ale takze
polityczne. Dotychczasowy dwubiegunowy Swiat astronautyki staje
sie wielobiegunowy, co bedzie miafo kluczowe znaczenie w przysztej
eksploracji kosmosu.
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= by nie pomyslal. Byt to uktad o ,wymianie miejsc” - juz

nie za pienigdze, ale na zasadzie barteru. W jego ramach
rosyjscy kosmonauci zaczeli regularnie lata¢ na orbite
w kapsutach Crew Dragon, a amerykanscy — w Sojuzach.
Zaledwie p6t roku temu, wiosng 2025 r., na poktadzie
Sojuza MS-27 na stacje dotarta zaloga, w ktérej sktad
wchodzil amerykanski astronauta, co byto kolejnym
dowodem na to, Ze ta niezwykta umowa wciaz obowia-
zuje. ISS stata sie wiec swoistg kosmiczng Szwajcaria,
neutralnym terytorium utrzymywanym z absolutnej
konieczno$ci. ,W obecnej sytuacji geopolitycznej nawet
taka wspélpraca jest wyjatkowa. NASA i Roskosmos
nadal korzystaja z uméw barterowych, bo ISS wyma-
ga stalej obecno$ci astronautéw obu stron. Ale relacje
handlowe miedzy agencjami praktycznie zamarty” — ko-
mentuje dr Brian Weeden, dyrektor Program Planning
for Secure World Foundation.

Ale to kruche status quo ma date waznosci. Podczas
gdy USA, Europa, Japonia i Kanada oficjalnie zobo-
wigzaly sie do finansowania stacji do 2030 r., Rosja
potwierdzita swéj udzial jedynie do roku 2028, in-
tensywnie komunikujac plany budowy wtasnej stacji
orbitalnej (ROSS). Niepewno$sé co do przysztosci ISS
po 2028 r. jest najwiekszym wyzwaniem dla part-
nerstwa, a na globalnej arenie pojawiaja sie juz nowi
potezni gracze, ktérzy pisza wlasne scenariusze i nie
sg obcigzeni historiag amerykansko-rosyjskiej wspo6l-
pracy. Eksperci zgodnie uwazaja, ze najblizsza dekada
zadecyduje o tym, czy przyszlos¢ kosmosu to global-
na wspélpraca, czy raczej intensywna rywalizacja
o wplywy, technologie i zasoby. <

Kamil Nadolski

Redaktor, publicysta, popularyzator nauk o Ziemi.
Wspétpracowat m.in. z TVN24, TVP, ,Wprost”, , Rzeczpospolitg”
i ,Newsweekiem”. Pasjonat historii, antropologii i nauk spotecznych.

Stawosz Uznanski-Wisniewski prezentuje sprzet badawczy
w jednym z modutéw ISS (czerwiec 2025).

Fot. NASA



Kultura dla kazdego

PGE wspiera najbardziej znane polskie instytucje
kulturalne, a rownoczesnie pomaga howym
inicjatywom i nie zapomina o dziatalnosci
edukacyjnej wsrod dzieci i mtodziezy.

yjatkowe wydarzenie w wy-
jatkowym miejscu okazato
sie ogromnym sukcesem.

Miedzynarodowy Festiwal Muzyczny
.Break in Classic 2025", ktérego part-
nerem byta PGE Polska Grupa Ener-
getyczna, odbyt sie w potowie sierp-
nia w Otwocku Wielkim. Znajdujacy
sie tam barokowy patac z Muzeum
Wnetrz, bedacy oddziatem Muzeum
Narodowego w Warszawie, wraz z ota-
czajacym go parkiem na trzy dni sta-
ty sie ttem dla najlepszej muzyki. Jak
podkreslali dyrektorzy artystyczni
festiwalu, Jakub Jozef OrliAski i Alek-
sander Debicz, trudno wyobrazic sobie
piekniejsze miejsce na plenerowe kon-
certy. Festiwal byt kwintesencjg ich
myslenia o muzyce klasycznej — jako
zrodle absolutnego pieknai gtebokich
emocji, ale tez przestrzeni do niczym
nieskrepowanej zabawy.

Klasyka na nowo

Wsrdd zaproszonych artystéw zna-
lezli sie miedzy innymi grecka sopra-
nistka Aphrodite Patoulidou, ktéra
zdefiniowata na nowo Swiat klasyki,
Atom String Quarter, jeden z naj-
lepszych kwartetéw smyczkowych,
ktory z powodzeniem t3czy klasyke
zjazzem, flecistka Lucie Horsch — cu-
downa interpretatorka muzyki daw-
nej, ktoérg przedstawia w nowoczesny
sposéb, barokowa orkiestra Il Giardino
d'Amore, a takze trio tukasz Kuropa-
czewski, Maciej Frackiewicz i Bartek
Miller. Obok koncertéw popularnoscia
cieszyty sie spotkania z wirtuozami,
oprowadzania po patacu i potancow-
ki w ramach silent disco. Pierwsza

edycja ,Breakin Classic” przyciagneta
wszystkie pokolenia —od najstarszych
do najmtodszych.

Jednego z tworcow tego sukcesu,
naszego wyjatkowego kontratenora
Jakuba Jozefa Orlinskiego bedzie moz-
na postuchac 22 maja 2026 r. w ,Wie-
czorze arii i piedni” w Filharmonii Na-
rodowej, ktorej PGE jest mecenasem.
Renesansowe i barokowe utwory wo-
kalne zabrzmig z towarzyszeniem for-
tepianu, przy ktérym zasigdzie czesty
partner artystyczny Spiewaka, Michat
Biel. Czekajac na to niezwykte wyda-
rzenie, warto korzystac z bogatej oferty
rozpoczynajacego sie nowego sezonu
muzycznego w filharmoniach w catej
Polsce. PGE obejmuje mecenatem t3cz-
nie az 16 instytucji muzycznych.

Sztuka wychodzi do ludzi

Sztuka zyskuje prawdziwg moc, gdy
wychodzi poza ramy instytucji i spo-
tyka ludzi w ich codziennym Swiecie.
Wiasnie dlatego prezentacja prac kon-
kursowych ,Spotkania ze sztuky” Fun-
dacji PGE przybrata forme wystawy ple-
nerowej, ktorg do 19 wrzesnia mozna
ogladac w sercu Warszawy, na skwe-
rze Wolnego Stowa przy ulicy Mysiej
2. Inspiracja do stworzonych prac byto
malarstwo Stanistawa Wyspianskiego,
stad wsrdd obrazéw mozna znalezc
liczne portrety oraz pejzaze wykona-
ne technice pasteli. Wystawa stanowi
symboliczne zakonczenie Il edycji
ogo6lnopolskiego konkursu plastycz-
nego ,Spotkania ze sztuky”, ktérego
tematem przewodnim byto malarstwo
Stanistawa Wyspianskiego. Tegorocz-
na odstona okazata sie rekordowa

Materiat powstat przy wspotpracy z PGE

— wptyneto niemal 2,7 tys. prac z catej
Polski, a jury wytonito 150 laureatow
w trzech kategoriach wiekowych.
Konkurs ,Spotkania ze sztuka”, wy-
stawy prac laureatéw w muzeach oraz
wystawa plenerowa maja na celu po-
pularyzacje wiedzy o kulturze i sztuce
wsrod mtodych tworcow z catej Polski.
Konkurs skierowany jest do uczniow
szkot podstawowych z miejscowosci
liczacych mniej niz 50 tys. mieszkan-
cow. Umozliwia dzieciom i mtodziezy
zaprezentowanie swoich umiejetnosci
plastycznych, a takze daje szanse od-
wiedzenia najwazniejszych instytucji
kulturalnych w kraju. Fundacja PGE
pracuje juz nad IV edycja konkursu.

Nie tylko kameralnie

o tworczosci z Olgi Boznanskiej
Wsrod najnowszych wydarzen kultu-
ralnych warto zwréci¢ uwage na pokaz
prac Olgi Boznanskiej w ramach ekspo-
zycji statej Muzeum Narodowego w Ga-
lerii Sztuki XIX Wieku oraz o wystawe
,Boznanska. Kameralnie” w Muzeum
Narodowym w Krakowie. W tym roku
przypadaja 160-lecie urodzin i 85-lecie
Smierci Olgi Boznanskiej — obie roczni-
ce okazaty sie pretekstem do uczczenia
wybitnej artystki w Muzeach Narodo-
wych w Warszawie i Krakowie, ktorych
mecenasem jest PGE. Sejm ustanowit
rok 2025 Rokiem Olgi Boznanskiej, pod-
kreslajac ze jej obrazy naleza do naj-
wazniejszych dziet polskiego malarstwa
modernistycznego i kanonu historii
sztuki, a jej kariera jest przyktadem
jednego z najwybitniejszych polskich
sukceséw artystycznych na are-
nie miedzynarodowe;j.
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ELASTYGZNY BETON

Infrastruktura betonowa szybko sie degraduje i jest podatna
na trzesienia ziemi. Aby temu zaradzi¢, opracowano elastyczne betony.

JUSTYNA JONCA

DOBIE intensywnej ur-

banizacji i nieustanne-

go dazenia czlowieka

do przekraczania granic

powstaja konstrukcje,

ktore zadziwiajg Swiat
skalg i rozmachem. Chcemy budowac wyzej, dalej,
szybciej... Fundamentem tych marzen o wielkosci jest
beton. To dzieki niemu wzniesiono najwyzsza budowle
$wiata — Burdz Chalifa w Dubaju (828 m) - oraz po-
stawiono najdtuzszy (165 km) most na Ziemi, taczacy
chinskie miasta Danyang i Kunshan.

HISTORIA BETONU

Aby uzyskad beton, miesza sie cement z kruszywem
(piasek i zwir), a nastepnie dodaje wode. W wyniku
reakcji chemicznej z woda, zwanej hydratacja, beton
twardnieje i zyskuje duza wytrzymatosé (nawet w wil-
gotnym $rodowisku). Cho¢ materialty przypominaja-
ce beton znano juz w starozytnosci (np. w Imperium
Rzymskim, gdzie uzywano mieszanek wapiennych
z dodatkiem popiotu wulkanicznego), to wspétczes-
ny beton narodzit sie dopiero w XIX w., gdy brytyjski
murarz Joseph Aspdin wynalazt cement portlandz-
ki. Nazwa pochodzi od koloru materiatu, ktéry przy-
pominat skate wydobywana w okolicach Portland.

Cement ten do dzi$ jest najcze$ciej uzywanym spoi-
wem budowlanym. Szacuje sie, ze w 2024 r. wyprodu-
kowano go ok. 4 mld t, co pozwolito na przygotowanie
24-32 mld t betonu na calym $wiecie.

Produkcja cementu jest procesem energochfonnym.
Polega na zmieleniu wapienia i gliny, a nastepnie pod-
grzaniu tej mieszanki do temperatury 1400-1600°C.
W wyniku tego powstaje tzw. klinkier — drobne granul-
ki, ktére sa nastepnie mielone i mieszane z niewielka
iloscig dodatkéw. Taki cement zawiera gtéwnie dwa
zwiazki krzemianu wapnia: alit, zapewniajacy szybki
przyrost wytrzymatosci betonu we wczesnym etapie
twardnienia, oraz belit, odpowiadajacy za jego dtuga
trwalo$c¢ i wytrzymalosé.
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Na stronie obok:
Peknigcia

w prébce betonu,
obraz spod
mikroskopu
elektronowego

=

Od lewej: Pocigg
kursujacy na linii
Pekin-Szanghaj
przejezdza przez
najdtuzszy most
$wiata Danyang—
—Kunshan.

Najwyzszy bu-
dynek $wiata

— Burdz Chalifa
w Dubaju
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Model pieca
uzytego przez
Josepha Aspdina
do produkc;ji
cementu
portlandzkiego

Od lewej: Swiezy
beton wylewany
na stalowe prety
zbrojeniowe,
wzmachniajace
konstrukcje
budynku

Wiékna weglowe
— dodawane jako
wzmochienie

w nowoczesnych
kompozytach
betonowych
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Przez bez mata dwiescie lat beton przeszed? licz-
ne ulepszenia. W 1867 r. Joseph Monier we Francji
wzmocnit go stalowymi pretami - tak powstat beton
zbrojony. Dzieki temu znaczaco zwiekszyla sie jego
odporno$¢ na rozciaganie, a cata konstrukeja stata sie
trwalsza i bezpieczniejsza. Inne innowacje poprawity
jego jako$¢ i przyspieszyty proces wylewania. Np. be-
ton samozageszczalny, stworzony w latach 90., nie
wymaga usuwania kieszeni powietrznych po wylaniu.
Od kilku dekad do betonu dodaje sie takze takie pro-
dukty uboczne jak popiét z elektrowni weglowych czy
odpady mineralne powstajace przy wyrabianiu stali.
To nie tylko poprawia trwatos¢ i wtasciwosci betonu,
ale takze ogranicza emisje CO, i koszty produkdji.

Mimo wszystko konstrukcje betonowe pozostaja
kruche i czasami ulegaja katastrofalnym zniszczeniom,
zwlaszcza podczas trzesien ziemi. W 2008 1. trzesienie
w prowingji Syczuan w Chinach spowodowalo $§mier¢
ponad 69 tys. oséb i doprowadzilo do zawalenia sie
lub powaznego uszkodzenia ponad 6,5 mIn budynkéw.
W 2011 r. w nastepstwie trzesienia ziemi i tsunami,
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ktére nawiedzily Japonie, pekniecie o glebokosci 20 cm
rozszczelnilo betonows strukture elektrowni jagdrowej
Fukushima, powodujac wyciek radioaktywnej wody
do Oceanu Spokojnego. W 2017 r. w Meksyku trzesie-
nie o magnitudzie 7,1 zabilo 370 oséb i zawalito ponad
40 budynkéw. W 2021 r. w Surfside na Florydzie za-
walito sie betonowe kondominium - zginelo 98 oséb.
W marcu 2025 r. trzesienie ziemi o magnitudzie 7,7 na-
wiedzito prowincje Mandalaj w Mjanmie. Zginelo tam
ponad 3 tys. 0s6b, a co najmniej 5 tys. zostalo rannych.
Wstrzasy dotarty az do Bangkoku (oddalonego o po-
nad 1000 km), gdzie zawalil sie powstajacy budynek
- zginely 92 osoby.

Infrastruktura betonowa ulega takze degrada-
¢ji w normalnych warunkach, a to powoduje konse-
kwencje ekonomiczne, spoteczne i srodowiskowe.
Kruchos¢ materialu zmusza do nieustannego wypet-
niania peknie¢, co jest praktyka mato ekologiczna.
Szacuje sie, ze w Polsce wydajemy na modernizacje
takich konstrukgcji ok. 150 mld euro, a ok. 1,8 mld
godz. rocznie to czas tracony przez naszych kierow-
c6w w korkach, czesto spowodowanych pracami re-
montowymi na drogach.

U ZRODEY. KRUCHOSCI

Czy jednak mozna opracowac beton, ktéry — podda-
ny zbyt duzemu naprezeniu - odksztalci sie, ale nie
pokruszy? Zanim odpowiem na to pytanie, wyjasnie,
z czego wynika tamliwo$¢ tego materiatu. Pekniecia
w betonie nie pojawiaja sie znikad - rozwijajg sie z de-
fektow, ktére juz wezesniej w nim byly. Takie defek-
ty to m.in. nieréwnosci na granicy miedzy ziarnami
kruszywa a cementem, mikropecherzyki powietrza
czy powstale z uplywem czasu miniaturowe szczeliny.
Szczegdblnie newralgiczne sg styki kruszywa i cemen-
tu — bardziej porowate i bogatsze w kruche krysztaly
niz reszta betonu. Problem polega na tym, ze beton
nie ma zadnego systemu awaryjnego — nie rozprasza
energii inaczej niz poprzez rozwdj pekniecia, ktére za-
mienia sie w szerokg szczeline i prowadzi do ostabienia
konstrukgji. Dla poréwnania - stal dziala zupelnie ina-
czej. Jej wnetrze pracuje: gdy pojawia sie naprezenie,
w sieci krystalicznej zachodza mikroskopijne przesu-
niecia zwane dyslokacjami. Material dzieki temu nie
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peka, tylko po prostu sie odksztalca. Dlatego stal jest
znacznie wytrzymalsza — nawet o kilka rzedéw wiel-
kosci - i mniej podatna na nagle zniszczenie.

Inzynierowie prébowali wiec oswoi¢ krucho$¢ be-
tonu, ograniczajac liczbe defektéw w jego strukturze.
Zmniejszajac rozmiar kruszywa, mozna zmniejszy¢
ryzyko wystapienia slabych stref. Mozna tez wzmocni¢
styk kruszywo—cement, dodajac mikroczastki tlenku
krzemu - s3 one stukrotnie mniejsze niz ziarna ce-
mentu i poprawiaja reakcje chemiczne w skali nano.
Inne rozwigzania to redukcja ilo$ci wody w mieszan-
ce i usuwanie uwiezionego powietrza za pomoca do-
datkéw chemicznych. Cho¢ te techniki rzeczywiscie
poprawiaja wytrzymatosé betonu — op6zniajac poja-
wienie sie peknie¢ i lepiej radzac sobie z naprezeniami
- problem kruchosci wcale nie znika. Czasem wrecz sie
poglebia. Dlaczego? Bo im mniej defektéw ma beton,
tym wiecej energii gromadzi w sobie, zanim w koricu
peknie. A gdy to sie stanie, cala ta energia uwalnia sie
nagle —jak w eksplozji. Paradoksalnie wiec elimino-
wanie stabych punktéw moze uczyni¢ beton bardziej
wytrzymatym (potrzeba wiekszej sity, by go uszko-
dzi¢), ale tez bardziej niebezpiecznym - bo kiedy juz
peknie, to szybko i bez ostrzezenia.

Kolejnym pomystem byto dodanie do betonu wté-
kien stalowych, szklanych albo z tworzyw sztucz-
nych. Dzieki temu material zyskiwal pewnga zdolnos¢
do rozpraszania energii. Kiedy zaczynato sie pekanie,
wldkna czesciowo je zatrzymywaly lub op6znialy jego
rozwdj. Beton nadal byt kruchy, ale tamat sie troche
wolniej i mniej gwaltownie. Taki surowiec nazywany
bywa quasi-kruchym. Problem jednak pozostat: do-
danie wlékien poprawialo sytuacje tylko czesciowo.
Niestety, wzmocniony beton gromadzit przed peknie-
ciem wiecej energii niz zwykty, co sprawialo, ze mo-
ment zniszczenia byt gwaltowniejszy. To troche tak,
jakby$my poréwnali dwa materiaty ubraniowe: cienka
tkanine, rwaca sie od razu po lekkim szarpnieciu, i gru-
ba, mocno naprezona tkanine techniczna, ktéra dtugo
wytrzymuje, ale ostatecznie rozdziera sie z hukiem.
Wzmocniony beton zachowywat sie jak ta druga - byt
mocniejszy, ale bardziej nieprzewidywalny. Aby wiec
stworzy¢ surowiec naprawde odporny i bezpieczny,
postanowiono zmieni¢ sposéb reagowania materiatu
na obcigzenie - musial by¢ nie tylko wytrzymaly, ale
tez pod kontrolg sie odksztalca¢, zamiast nagle pekac.

OD BETONU KRUCHEGO
DO BETONU CIAGLIWEGO

Przetom nastgpit w latach 90. XX w. na University of
Michigan, gdy zesp6! kierowany przez prof. Victora
Li zacza!l prace nad betonem nowej generacji: ECC,
czyli engineered cementitious composite (kompozyt ce-
mentowy zaprojektowany inzyniersko). Material ten
pozwala na kontrole wielko$ci i rozmieszczenia de-
fektéw w strukturze. Li nie zamierzal stworzy¢ beto-
nu elastycznego jak guma, bo taki nie nadawatby sie
do budownictwa. Chodzito o co innego: ECC zachowuje

1211109876543210"

sztywno$¢ zwyklego surowca w normalnych warun-  Préba laborato-

kach, ale pod wplywem ekstremalnych sit wygina sie  ryjna pokazujaca

i odksztalca, zamiast pekac. To jest mozliwe dzieki  elastycznosé be-

ciggliwodci, czyli zdolnos$ci materiatu do trwatej de-  tonu kompozyto-

formacji bez ztamania. wego ECC
Wszystkie materialty maja swoja granice sprezy-

stoéci — po jej przekroczeniu nie wracaja juz do pier-

wotnego ksztattu. Materiaty kruche tamig sie niemal

natychmiast. Materialy ciaggliwe jak ECC zamiast

tego przechodza w stan plastyczny: odksztalcaja sie

trwale, ale zachowuja sp6jnosé. Dzieje sie tak dlatego,

ze sity dzialajace lokalnie rozpraszaja sie w calym ma-

teriale, a zamiast jednego duzego pekniecia powstaje

sie¢ mikropeknie¢, utozonych réwnolegle do siebie.

Dzieki temu material wcigz wytrzymuje obcigzenie. D

Test wytrzymato$ci mostu. Za pomocg hydraulicznego sitownika sprawdza sig
nos$no$¢ fragmentu konstrukciji, a czujniki rejestruja odksztatcenia az do momentu
zniszczenia.
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W laboratorium ciggliwo$¢ mierzy sie w maszynie wy-
trzymalosciowej, ktéra rozcigga betonowe elementy
az do zerwania. Rejestruje sie przy tym, jak bardzo
material sie wydtuza. Na tej podstawie tworzy sie
wykres rozciggania, pokazujacy, jak materiat reaguje
na dzialanie sily. I tu widac réznice: zwykty beton peka
juz przy 0,01% rozciagniecia, podczas gdy ECC moze
sie wydtuzy¢ nawet do 2-5%, zachowujac strukture.
To ponad 100 razy wiece;j.

Tak duze odksztalcenie bez zniszczenia jest moz-
liwe dzieki wspomnianym mikropeknieciom, ktére
rozwijaja sie z wezesniej istniejacych kontrolowanych
defektéw w materiale. Ich rozmiar i rozmieszczenie nie
sa przypadkowe — musza by¢ na tyle duze, by pekniecie
moglo powstac, ale nie moga doprowadzi¢ do ztama-
nia. To podejscie stoi w sprzecznosci z tradycyjna kon-
cepcja betonu wysokowydajnego, ktérego producenci
daza do wyeliminowania wszelkich niedoskonalo$ci.
W ECC niedoskonalosci sa nie tylko tolerowane, ale
i zaprojektowane. W niektérych wersjach materiatu
do mieszanki dodaje sie nawet sztuczne defekty, ta-
kie jak drobne kulki polistyrenu. W ten sposéb moz-
na sterowac miejscem pojawienia sie mikropekniec.
Szczeliny nie powiekszaja sie przy tym w nieskon-
czono$¢ - ich szeroko$¢ stabilizuyje sie i najczesciej
nie przekracza 100 pm (a w najnowszych wersjach
ECC - nawet 20 pm).

Podczas rozciggania materiatu sie¢ mikropeknie¢
staje sie coraz gestsza i z czasem obejmuje calg obje-
tos$¢ betonu. Cho¢ brzmi to groznie, to wlasnie wte-
dy na ratunek przychodza wiékna. Kazde pekniecie
zostaje ztapane przez tysigce cienkich widkien roz-
proszonych w strukturze materiatu, dziatajacych jak
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mikroskopijne szwy — Iacza brzegi i przejmuja czesé
naprezen, nie pozwalajac rysom sie powiekszac. Dzieki
tej wspotpracy mikropeknieé i wtdkien ECC nie tylko
sie nie rozpada, ale wcigz moze przenosic obcigzenie.
To dlatego jest tak odporny na uszkodzenia miejsco-
we — zamiast sie zlama¢, po prostu sie dostosowuje.

W produkcji ECC najczesciej uzywane sg bardzo
cienkie wiékna z alkoholu poliwinylowego (PVA)
o §rednicy ok. 39 pm. Dzieki temu mozna ich zmies-
ci¢ bardzo duzo - ponad tysigc w jednym centymetrze
kwadratowym materiatu. Im lepsze rozmieszczenie
ijako$c¢ wlokien, tym wyzsza odporno$é ECC na pek-
niecia. Wt6kna trafiajg w losowe miejsca, czesto prze-
chodza przez pekniecia pod réznymi katami. Aby
skutecznie dziataly, musza mie¢ zdolnosé do prze-
suwania sie w matrycy cementowej. Jesli siedza zbyt
sztywno — pekaja, jesli przesuwaja sie zbyt tatwo — nie
opieraja sie sitom i pekniecie rosnie. Dlatego wazne
jest idealne wywazenie przyczepnosci.

W16kna z PVA maja powierzchnie hydrofilowa (lu-
big wode), wiec mocno wigzg sie z cementem. To cza-
sem problem, bo ich przyczepno$¢ jest az za duza.
Zeby ja ostabi¢, naukowcy pokryli wiékna cienka war-
stwa materialu hydrofobowego (grubosci 10-100 nm).
Dzieki temu moga sie oderwac i przesuna¢ - ale nie
zerwac. Przy czym w ECC kazde widkno zostato za-
projektowane tak, by delikatnie sie $cieralo, przesu-
wajac przez chropowaty tunel cementowy. To sprawia,
ze sita potrzebna do jego wyciagniecia ro$nie wraz
z odksztalceniem, co pozwala utrzymac szerokos¢
pekniecia pod kontrolg.

BETON DO MISJI
SPECJALNYCH

Dzieki tym wtasciwosciom ECC znalazt juz zasto-
sowanie w infrastrukturze budowlanej: od mostéw
po wiezowce. W Japonii Nabeaure Yokohama Tower
Residence (41 pieter) ma belki z ECC w naroznikach
$cian, dzieki temu trzesienie ziemi w 2011 r. budy-
nek przetrwal bez uszkodzen - belki przejely energie
wstrzaséw, odksztalcajac sie i chroniac konstrukcje.
Réwnie dobrze ECC sprawdza sie w przypadku mo-
stéw drogowych. Klasyczne plyty betonowe pekaja,
gdy stalowe elementy rozszerzaja sie pod wpltywem
temperatury lub wchodzi w nie woda z sola drogowa.
Plyta z ECC - zainstalowana na moscie w Michigan juz
w 2005 r. - ciggle dziata bez napraw. Dostosowuje sie
do zmian temperatury i ruchéw konstrukeji — a drob-
ne pekniecia potrafia sie same zamykac.

Materiat ten znalaz! tez zastosowanie jako... osto-
na przeciwwybuchowa. W Korei Poludniowej prze-
prowadzono serie badan, w ktérych cienkie plyty
z hybrydowego ECC — wzmacniane wléknami PVA
i stalowymi - poddawano dziataniu sit powstatych
w wyniku eksplozji w bliskim sgsiedztwie. Zamiast
rozpasc sie jak zwykly beton, material tworzyt gesta
sie¢ mikropekniec i zachowywal sp6jnosé struktury,
skutecznie thumigc energie wybuchu. Podobne badania

Fot. Shutterstock



prowadzono takze w USA i Chinach - we wszystkich
przypadkach ECC wykazal wyjatkowa odpornos¢
na uszkodzenia dynamiczne. Dzieki takim wtas-
ciwo$ciom uznawany jest za obiecujacy materiatl
do budowy $cian ostonowych czy magazynéw mate-
rialéw niebezpiecznych.

A to dopiero poczatek. Trwajg badania nad wersja-
mi ECC z materiatéw z recyklingu, np. odpadowego
szkla, popiotéw lotnych czy pytéw przemystowych,
co zmniejsza $lad weglowy przy jego produkji, a nie-
zbedne wlasciwosci mechaniczne zostajg zachowane.
Inne zespoty tworza 3DP-ECC - beton ciaggliwy przy-
stosowany do druku 3D, uzyty prébnie do wydruko-
wania kolumny o wysokosci 1,5 m. Takie podejscie
pozwala eliminowac stalowe zbrojenie i zwieksza zlo-
zono$¢ form. Przydatnosé materiatéw podobnych
do ECC testuje sie tez w konstrukcjach pozaziem-
skich. Naukowcy z NASA i ESA prowadza badania
nad betonem, ktéry w przyszlosci mégtby postuzy¢
do stawiania budowli na Ksiezycu. W takich ekspery-
mentach regolit ksiezycowy aczy sie ze specjalnymi
spoiwami i wtéknami, aby stworzy¢ material odporny
na pekanie. Podobnie jak w ECC, nie usuwa sie w nim
wszystkich niedoskonatosci - przeciwnie, s3 one kon-
trolowane, by material zachowywat sie przewidywalnie
pod obcigzeniem. Taka strategia pozwala na tworze-
nie trwalych i bezpiecznych budowli - nawet w eks-
tremalnych warunkach kosmicznych.

INTELIGENTNY BETON

To nie wszystko. ECC ma jeszcze jednag wyjatkowa
ceche: zdolno$¢ do samonaprawy. W warunkach labo-
ratoryjnych pokazano, ze jego mikropekniecia same
sie zamykaja pod wplywem wilgoci z powietrza lub
deszczu. W szczelinach tworza sie zwigzki wapnia,
ktore szczelnie je wypelniaja. Co wiecej — material
odzyskuje wtedy swoja wytrzymatos¢ i ciagliwosc.
Naukowcy pracuja tez nad betonem ,inteligentnym?”,
czyli wykrywajacym wlasne uszkodzenia. Dzieki elek-
trodom i czujnikom mozna mierzy¢ przepltyw pradu
elektrycznego przez material - a kazde mikropek-
niecie zakléca to zjawisko. Tworzy sie wtedy mapa
uszkodzen. Docelowo taka infrastruktura mogtaby
sama sie naprawiac i wysyla¢ sygnaly ostrzegawcze,
zanim dojdzie do awarii. Polaczony z czujnikami i sy-
stemami monitoringu ECC moze stac sie fundamentem
sinteligentnej infrastruktury”, ktéra nie tylko sie nie
psuje, ale sama zgtasza klopoty. Taki beton - trwaly,
bezpieczny i przyjazny dla srodowiska - to nie wizja
SFE, lecz realna przysztos¢ inzynierii. <
dr Justyna Jonca

Absolwentka Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego,

doktorat uzyskata na Université Paul Sabatier we Francji.

Jej specjalnoscig jest nanotechnologia, szczegdlnie w zakresie tworzenia
czujnikéw $rodowiskowych, katalizatoréw i warstw antybakteryjnych.
Wspotpracuje z ,WiZ” od 2016 .
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/ BAMBUSOWEGO LASL
NA DYPLOMATYC/N

Z Piotrem Parzymiesem, autorem ksigzki ,Historia pandy wielkiej,
czyli z bambusowego lasu na dyplomatyczne salony”,
rozmawia Olga Orzyfowska-Sliwinska.

W swojej ksigzce skupia sie pan na pandzie wielkiej.
Czym to zwierze sie zywi?

Panda wielka (Ailuropoda melanoleuca) jest prawie
catkowitym wegetarianinem. Na wolnosci jej dieta sktada
sie w ponad 98% z bambusoéw, przede wszystkim
z rodzajow Bashania, Sarocalamus oraz Fargesia. Szacuje
sie, ze przodkowie pandy zaczeli spozywaé bambus mniej
wiecej 7 min lat temu, a 2,4-2 min lat temu stat sie on
podstawowym skfadnikiem jej diety. Konsumowane sg
rozne czesci tych roslin, gtéwnie fodygi, pedy czy liscie, ale
nie ktgcza. Pandy zmieniaja sezonowo preferowane przez
nie czesci bambusoéw (a takze ich gatunki), co pozwala
zachowac¢ im odpowiednie proporcje przyswajanych
skfadnikéw odzywczych. Udziaf innych gatunkéw roslin
w diecie wynosi ponizej 1%. Co ciekawe, pandy wielkie
nie pogardza réwniez padling (szczegdlnie ciezarne lub
karmigce samice), a w ich odchodach znajdowano wtosy
roznych gatunkdw zwierzat, jak matpa rokselana ztocista.
Ale udziat miesa w konsumowanym pozywieniu wynosi
ponizej 1%.

Pandy jednak zaliczono do rzedu drapiezne. Dlaczego?
Przynaleznos¢ taksonomiczna pandy wielkiej
faktycznie na pierwszy rzut oka wyglada na nielogiczna.
Przeciez jej dieta skfada sie w 99% z ro$lin. Ale w tym
przypadku nazwa ,drapiezne” nie powinna by¢ traktowana
jako synonim stowa ,drapieznik”, czyli organizm
wykorzystujacy jako pokarm ciafa innych organizmow,
tym samym prowadzac do ich $mierci. O ile duza cze$¢
gatunkow zaliczanych do rzedu Carnivora faktycznie jest
drapieznikami z krwi i kosci, o tyle nietrudno znalez¢
w nim réwniez zwierzeta wszystkozerne. Panda nie zostata
zaliczona wiec do tego konkretnego rzedu z powodu swojej
diety, lecz ze wzgledu na pokrewienstwo — ma ona po
prostu wspdlnego przodka z pozostatymi gatunkami tego
konkretnego rzedu.

To jak wygladat przodek pandy?

Szacuije sig, ze oddzielit sie od pozostatych
niedzwiedziowatych 18 min lat temu. Na szczatki
najstarszych gatunkéw zaliczanych do podrodziny
Ailuropodinae (w ktdrej znajdziemy tez pande wielka)
natrafiono w Europie. Obecnie za jej najstarszego
przedstawiciela uznaje sie Kretzoiarctos beatrix, zyjacego

12-11 min lat temu m.in. na obszarach obecnej Hiszpanii.
Rekonstrukcja wygladu tych pradawnych pand jest
jednak dos¢ trudna z powodu matej ilosci skamieniafosci
— zazwyczaj znajdowane sg jedynie czaszki i pojedyncze
zeby. Wiadomo jednak, ze ich dieta byfa podobna do tej
u pandy wielkiej. Europejskie gatunki pand wyemigrowaty
zapewne do Azji, gdzie doszto do powstawania nowych
gatunkéw w obrebie rodzaju Ailurarctos, z ktérego
wyewoluowali niedawni przodkowie pandy wielkiej

z rodzaju Ailuropoda (m.in. bardzo podobna, ale mniejsza
plejstocenska A. microta). Obecnie panda wielka jest
jedynym zyjacym przedstawicielem rodzaju Ailuropoda

i nie ma bliskich krewnych.

Panda wielka wyglada do$¢ masywnie, a przeciez
spozywa niskokaloryczne pozywienie. Jak jej orga-
nizm sobie z tym radzi?

Uktad pokarmowy ma zbudowany podobnie jak
u innych przedstawicieli rzedu drapieznych. Zotadek
cechuje prosta anatomia (nie skfada sie z czterech komor
jak u krowy), a jelito jest stosunkowo krodtkie — jego
dtugos¢ to piecio-, siedmiokrotno$¢ dtugosci catego ciata
(dla poréwnania u kréow warto$¢ ta wynosi 20). Pandy nie
posiadajg rowniez jelita Slepego i nie dysponujg zdolnoscig
do produkcji enzymu celulazy (cho¢ zawartg w bambusie
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- SALONY

Fargezja I$nigca
— jeden ze spo-
zywanych przez
pande wielkg
gatunkow
bambuséw

Na stronie obok:
Pandy wielkie
majgdo 1,5 m
dtugosci

i 70-150 kg
wagi.
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= celuloze rozktadajg enzymy wytwarzane przez mikroflore

jelitowa). Wszystkie te cechy powoduja, ze trawig

jedynie ok. 17% suchej masy bambusa — bardzo mato

w poréwnaniu z ssakami kopytnymi, u ktérych wartosé ta
wynosi 80%. Dlatego po$wiecajg nawet 14 godz. dziennie
na poszukiwanie i spozywanie bambusa, a zje$¢ moga

w tym czasie nawet ponad 40 kg! Defekujg mniej wiecej
50 razy w ciggu dnia.

Twierdzi pan, ze to dzieki przystosowaniom do tego

mato kalorycznego, ale fatwo dostepnego pokarmu

panda wielka zyskata taka popularnosé¢ na swiecie.
Tak, mozna zaryzykowac takie stwierdzenie.

Po pierwsze, duzy tuk jarzmowy, a takze mocno rozwiniete

miesnie potrzebne do spozywania twardej wtdknistej

diety powoduja, ze czaszka pandy jest masywniejsza

w poréwnaniu z innymi niedzwiedziowatymi. Dlatego

jej pysk wydaje sie okragty, a to jedna z docenianych

przez ludzi cech. Kolejnym niezwykle interesujgcym

rozwigzaniem anatomicznym jest obecnosé pseudokciuka

— przedtuzenia kosci nadgarstka, ktére ufatwia

przytrzymywanie pedéw bambusa. Jeszcze innym

przystosowaniem do tego typu diety jest tak uwielbiany

przez ludzi leniwy tryb zycia. Pomaga w tym m.in.

zZmniejszony rozmiar energochtonnych organdéw takich jak

mozg czy geste futro utrzymujace statg temperature ciata.

Nawet tak charakterystyczne biato-czarne ubarwienie

jest z tym poniekad powigzane. W zwigzku z ubogg

w sktadniki odzywcze dietg pandy nie sg w stanie

zgromadzi¢ wystarczajgco duzych zapaséw ttuszczu

potrzebnych do hibernacji, przez co pozostajg aktywne

caty rok. Biato-czarne ubarwienie stanowi wiec pewnego

rodzaju kompromis pozwalajacy na kamuflaz w réznych

warunkach i porach roku.

Jakie obszary zamieszkuje panda wielka?
Spotykana jest obecnie w $rodkowym i zachodnim

obszarze Chinskiej Republiki Ludowej, gdzie wystepuje

w 6 pasmach gorskich w trzech prowincjach

— Syczuan (mniej wiecej 1400 osobnikéw), Shaanxi

(340 osobnikéw) i Gansu (ok. 130 osobnikéw).

Pandy preferujg dobrze nastonecznione iglaste

i mieszane lasy pierwotne (zazwyczaj na wysokosciach

1500-3000 m n.p.m.), ale spotyka sie je réwniez

Szkielet pandy wielkiej z widoczng masywng czaszka
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w lasach wtérnych. Co ciekawe, niektdre z populacji z gor
Qin (prowincja Shaanxi) uznawane sg niekiedy za osobny
podgatunek A. melanoleuca qginlingensis, cechujacy

sie biato-bragzowym ubarwieniem. Jeszcze w pdznym
plejstocenie populacja bezpos$redniego przodka pandy
wielkiej, A. baconi, wynosifa nawet 100 tys. osobnikéw,

a zwierze to spotykane byfo od obecnych obszaréw Pekinu
po pofnocny Wietnam, Tajlandig, wschodnig Mjanme,

a takze Laos.

Skoro pandy tyle czasu poswiecaja na jedzenie, to czy
daleko sie przemieszczaja, zeby zdoby¢ pozywienie?
Nasze zrozumienie zwyczajow pandy wielkiej w duzej

mierze zawdzieczamy dwom projektom badawczym

z lat 80. i 90. XX w., realizowanym w gérach Qin oraz
w rezerwacie Wolong. Wykorzystywano tam nadajniki
radiowe, dzieki czemu $ledzono kazdy ruch zwierzat.
W ten sposob odkryto, ze pandy nie sg zbyt aktywne
w ciggu dnia, a $redni przemierzany przez nie dystans
wynosi jedynie 400 m dziennie. Wykazano réwniez,
ze u pand wystepujg migracje sezonowe — w gérach
Qin latem zwierzeta te spotykane byty zazwyczaj na
wysokosciach 2400-3300 m n.p.m., a zimg przenosity
sie na nizej potozone obszary (1300-2100 m n.p.m.),
cechujace sie umiarkowanym klimatem.

Tak mogli wygla-
dac bezposredni
przodkowie pan-
dy wielkiej z ro-
dzaju Ailurarctos,
wystepujacy

w Azji mniej wie-
cej 8-6 min lat
temu.

W zwigzku

z niskokalo-
ryczng dietg
pandy prowadza
leniwy tryb zy-
cia i pos$wieca-
ja do 12 godz.
dziennie

na odpoczynek.
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Pandy wielkie wykazuja rézne ciekawe zachowania...
Jednym z najciekawszych sg sposoby znakowania
terenu. Komunikacja odbywa sig gtéwnie poprzez sygnaty
zapachowe — pandy posiadajg w okolicy odbytu duze
gruczoty (tzw. okotoodbytowe), ktérych ciemna wydzielina
nanoszona jest przez zwierzeta na rézne powierzchnie.
Wykorzystywane sg przy tym rézne pozycje. Najbardziej
nietypowa z nich to stawanie na przednich konczynach.
Wykazano, ze dzieki temu pandy moga wyzej umiescic¢
swojg won, tym samym ,zawyzajac” swoje rozmiary.
Sprawdza sie to w szczegdlnosci podczas rywalizacji
miedzy samcami (gtéwnie w trakcie okresu godowego)
— mtode osobniki unikajg obszaréw, gdzie znajduja sie
tego typu wysoko umieszczone oznakowania, bojac sie
konfrontacji z potencjalnie wiekszym i silniejszym samcem.

Patrzac na te piekne zwierzeta, nie potrafimy rozpo-

znac ich pfici. Czy fachowcy nie maja z tym problemu?
U pand nie wystepuje az tak wyrazny dymorfizm

pfciowy, a zewnetrzne genitalia zaczynajag by¢ widoczne

w wieku kilku miesiecy. Ale nawet wtedy sg czesto

przykryte przez futro w poblizu odbytu. Wszystko to

powoduje, ze dos¢ dfugo notorycznie niewtfasciwie

identyfikowano pte¢ przywiezionych do ogrodéw

zoologicznych osobnikéw. Obecnie rozpoznaje sig

ja m.in. po ksztatcie genitaliéw lub przy pomocy

testéw genetycznych.

Jak wyglada rozmnazanie?

U pandy tzw. ruja wtasciwa (estrus), czyli okres,
w ktérym samica inicjuje zachowania seksualne i moze
zosta¢ zaptodniona, jest bardzo krétka i trwa zaledwie

24-72 godz. w ciggu roku. Samica spedza wtedy duzo
czasu w koronach oznakowanych przez nig wczesniej
drzew, co przycigga pod nie walczacych o jej wdzieki
samcow. Zwyciezca nastepnie pozostaje pod drzewem.

Po pewnym czasie samica zaczyna podaza¢ za wygranym
z podniesionym ogonem, po czym rozpoczyna sie trwajaca
od 30 s do 5 min kopulacja. Cigza trwa ok. 145 dni, przy
czym samica rodzi jedno lub dwa mtode. Nowo narodzone
pandy wazg jedynie ok. 110 g. Pod opieka matki pozostajg
do 18.-24. mies. zycia. Na wolnosci przezywa tylko jedno
mifode z kazdego miotu, ale w osrodkach hodowlanych
udaje sie przy pomocy opiekunéw odchowac blizniaki lub
nawet trojaczki.
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Niezwykle efek-
towne biato-czar-
ne ubarwienie
utatwia kamu-
flaz. Czarne pla-
my na pysku
petnig z kolei
wazng funkcje
w komunikacji
wewnatrzgatun-
kowej.

Przedstawiciel
podgatunku

A. melanoleuca
qginlingensis
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3 Obecnie panda wielka to symbol nowoczesnych Chin.

Czy od dawna jest elementem kultury chinskiej?
Obecna nazwa pandy wielkiej daxisngmao (ABENE)
oznacza dostownie ,duzy niedzwiedz kot”. Zwierze
to byto praktycznie nieobecne w starozytnej kulturze
chinskiej, co moze przy jego obecnej popularnosci bardzo
dziwi¢. Jeszcze na poczatku XX w. panda uwazana
byta w Chinach za bezwartosciowe czy wrecz szkodliwe
zwierze, a o jej istnieniu wiedzieli tylko nieliczni. Wzrost
jej popularnosci rozpoczat sie dopiero po przejeciu wtadzy
przez komunistéw i proklamowaniu Chinskiej Republiki
Ludowej (ChRL) w 1949 r. Najpierw w latach 50. pande
wielkg zaczeto eksponowac w ogrodach zoologicznych,
a takze uzywac do pokazania wyzszosci chinskiej nauki
nad zachodnig. Na prawdziwy symbol ChRL wyrosta
dopiero podczas tzw. rewolucji kulturalnej (1966-1976),
kiedy atakowano elity, autorytety oraz obiekty tradycyjnej
sztuki chinskiej. Panda, wolna od wszelkich niewygodnych
powigzan, stata sie bezpiecznym, politycznie
akceptowalnym symbolem ,nowej zawartosci” w chinskiej
sztuce. To w tym okresie trafita do nazw chinskich firm.
To wszystko w potaczeniu ze wzrostem popularnosci
»dyplomacji pand” spowodowato, ze zwierzeg to utwierdzito
swojg pozycje jako przyjazny znak nowoczesnych Chin.

Jak Europejczycy dowiedzieli sie o jej istnieniu?
Pande wielkg pierwszy opisaf francuski misjonarz
Armand David. W 1869 r. w trakcie pobytu w syczuanskim
powiecie Baoxing otrzymat on od miejscowych mys$liwych
martwe osobniki, ktére przestat nastepnie do Muzeum
Historii Naturalnej w Paryzu, co zapoczatkowato szereg
kontrowersji zwigzanych z doktadng przynaleznoscia

R
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taksonomiczng pandy. Dopiero w 1985 . juz ostatecznie
dowiedziono, ze panda wielka wywodzi sig z rodziny
niedzwiedziowatych i nie jest blisko spokrewniona z tzw.
pandka ruda (Ailurus fulgens). Po odkryciu Davida przez
nastepnych kilkadziesiat lat zachodni podrdznicy zdobywali
niekiedy w Chinach skéry pand i dowiadywali sie nieco
o ich zwyczajach. W 1914 r. Niemiec Hugo Weigold
zakupit zywe zwierze, ale zmarto po kilku dniach.

Jako pierwsi cudzoziemcy na pandeg zapolowali
w 1929 r. bracia Kermit i Theodore Jr Rooseveltowie

— synowie amerykanskiego prezydenta Theodore'a Roosevelta.

Najbardziej niesamowitg postacig w cafej tej historii dla

Dzieki inkuba-
torom, ktore za-
pewniajg mtodym
osobnikom ciepto
oraz poczucie
bezpieczenstwa,
w niewoli udaje
sie odchowaé
blizniaki, a nawet
trojaczki.

Pasmo gorskie
Qin (prowincja
Shaanxi) — to na
tym obszarze
przeprowadzono
w latach 80.

i 90. XX w. jed-
no z najdoktad-
niejszych badan
Zwyczajow
dzikich pand
wielkich.
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jest bardzo powolny.

mnie jest jednak projektantka mody Ruth Harkness, ktéra
bez zadnego wczesniejszego podrézniczego doswiadczenia
ztapata i dostarczyta w 1936 r. do Stanéw Zjednoczonych
pande Su-Lin — pierwszg w catym $wiecie zachodnim.
Zwierze to, wystawiane w Brookfield Zoo w Chicago,
wzbudzito niesamowitg sensacje i rozpoczeto boom na
fapanie kolejnych osobnikéw do zachodnich ogrodéw
zoologicznych. Szacuje sie, ze w latach 1936-1949
wywieziono w ten sposéb z Chin 16 zywych osobnikéw,

a ponad 70 kolejnych zmarto na ktérym$ z etapéw
podrdzy. Sytuacja w pewnym momencie wymkneta sie
spod kontroli, co doprowadzito do pierwszych, mato
udanych préb ochrony pandy wielkiej przez rzad Republiki
Chinskiej. Po 1949 r. i przejeciu wiadzy przez komunistéw
ustaty jakiekolwiek préby bezposredniego zdobycia pand
przez cudzoziemcéw na terenie ChRL.

Podobno pandy wykorzystuje sie w celach dyplo-
matycznych?

Zjawisko to ma swojg nazwe — dyplomacja pand.
Pierwsza jej faza trwata w latach 1957-1983 i polegata
na wysytaniu par pand wielkich do zagranicznych ogrodéw
zoologicznych, co miafo pokaza¢ otwarto$¢ ChRL oraz
pomaoc w uznaniu jej rosngcej pozycji. Podarunki te
nie byty obarczone zadnymi zobowigzaniami. Druga,
najbardziej kontrowersyjna faza rozpoczeta sie za czaséw
Deng Xiaopinga w 1984 r. Pandy zaczeto wypozyczac
za setki tysiecy dolaréw do ogrodéw zoologicznych
w panstwach postrzeganych jako wazne rynki dla
chinskich produktéw. Krétkoterminowe pozyczki nie
wptywaty najlepiej na dobrostan zwierzat, co doprowadzito
do szeregu proceséw sgdowych miedzy amerykanskimi
ogrodami i agencjami oraz organizacjami skupiajacymi
sie na ochronie przyrody. Od mniej wiecej potowy lat
90. XX w. pojawity sie pozyczki dtugoterminowe, co
niektérzy badacze uznajg za poczatek fazy trzeciej. Para
pand wypozyczana jest przewaznie na 10 lat za roczng
optate wynoszacg zazwyczaj milion dolaréw, ktéra ma
by¢ w catfosci przekazana na ochrone pandy wielkiej
w Chinach. Jezeli urodzi sie mfody osobnik, to réwniez

jest on wtasnoscig ChRL. Pandy wypozyczane sg zwykle
waznym partnerom handlowym, by pokaza¢ che¢ dtugiej
owocnej wspdtpracy. | tak para przekazana Szkocji
w 2011 r. byta cze$cig umowy handlowej o wartosci
2,6 mld funtéw, ktéra obejmowata dostarczenie do
Chin m.in. samochodéw Land Rover. Wszystko to
pokazuje, ze dzi$ panda wielka jest bez watpienia jednym
z najwazniejszych gatunkéw zwierzat na $wiecie — zaréwno
z perspektywy biologicznej, jak i kulturowej czy politycznej.
1<
Piotr Parzymies
Mieszkajacy w Singapurze biolog, absolwent Uniwersytetu Oksfordzkiego.
Obecnie doktoryzuje sig w dziedzinie biologii molekularnej. Zonaty z Chinka.
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W osrodkach ho-
dowlanych pandy
wielkie traktowane
sg po krolewsku,
a czujni opiekuno-
wie nie spuszczajg
ich z oka. Pod ko-
niec 2024 r. liczba
osobnikéw w nie-
woli wynosita 757.

Amerykanska
projektantka
mody Ruth
Harkness karmia-
ca pande Su-Lin
— pierwszg do-
starczong do za-
chodniego ogrodu
zoologicznego.

W 1938 r. do
Su-Lin dotaczyta
ztapana przez
Harkness panda
Mei-Mei.

WIEDZA | 2YCIE 47



i
|

5T 7000

eprasda.

(=

St




Fot. Shutterstock (2)

S|
~CHA

O raz pierwszy ich nazwa Beschad al-

pes Poloniae pojawia sie w wegierskim

dokumencie dyplomatycznym z 1269 .

Dwa wieki pézniej Jan Dlugosz uzyt

okreslenia Byeszkod. Odnosil sie w ten

spos6b do dzikich, odludnych i poros-
nietych wiekowa puszcza pasm gérskich biegnacych
z péinocnego zachodu na poludniowy wschéd i oddzie-
lajacych Rzeczpospolita od Wegier. Trudno dzis$ roz-
strzygnad, jaka dokladnie czesé karpackiego tanicucha
miat na mysli kronikarz. Prawdopodobnie najchetniej
tej nazwy uzywali ci, ktérzy mieszkali po potudnio-
wej i pétnocnej stronie gérskiej bariery, podczas gdy
mieszkaricy, poczatkowo nieliczni, tej odizolowanej
od $wiata krainy w czasach Dlugosza chetniej méwili
o niej Beskid czy tez Beskid, majac jednak na mysli
znacznie wiekszy fragment Karpat.

Dzi$ Bieszczady kojarza nam sie gléwnie z kra-
ing rozleglych potonin, ktére niczym rozfalowane
morze spietrzaja sie w szczyty Tarnicy, Krzemienia,
Szerokiego Wierchu czy Wielkiej Rawki. Zajmuja one

—o/C/A

/K

Przez tysigce lat Bieszczady znajdowaty sie
na skraju zamieszkanego swiata, a ci, ktorzy
je w koncu uznali za swoj dom, zostali z nich

wygnani.

ANDRZEJ HOLDYS

potudniowo-wschodni cypel wspélczesnej Polski, wei-
skajac sie klinem w ziemie ukrainiska, a od potudnia sa-
siaduja z panstwem stowackim. Pamieta¢ jednak nalezy,
ze Bieszczady nic sobie nie robig z granic paiistwowych
ibiegna dalej w kierunku potudniowo-wschodnim,
stopniowo sie podnoszac na ukrainiskich wtosciach.
Tam tez znajduje sie ich najwyzszy szczyt Pikuj, ktéry
panuje nad calym pasmem z wysoko$ci 1405 m n.p.m.

Geografowie podzielili Bieszczady na cze$¢ zachod-
nia, znajdujaca sie gléwnie w Polsce i Stowacji, oraz
na wschodnis, lezaca w calosci na terytorium Ukrainy.
Zachodnia granice wyznacza Przetecz Lupkowska
(640 m n.p.m.), oddzielajaca Bieszczady od Beskidu
Niskiego i zarazem Karpaty Wschodnie od Karpat
Zachodnich. Co do wschodniej granicy zdania sa po-
dzielone, a r6znice pomiedzy naukowcami nie az tak
istotne, by warto bylo sie w nie wglebiaé. Bieszczady
plynnie przechodza w kolejne, coraz wyzsze pasma
Zewnetrznych Karpat Wschodnich, ktérych kulmi-
nacje stanowi Howerla (2061 m n.p.m.), najwyzszy
szczyt wynioslej Czarnohory.

PAZDZIERNIK 2025

Na stronie obok:
Skansen archeo-
logiczny Karpacka
Troja w Trzcinicy
koto Jasta

D |

Widok na najwyz-
sza wschodnig
czesc Bieszczad
zwienczong
szczytem Pikuj
(1405 m n.p.m.)
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Rekonstrukcja D |
osady z epoki

brazu na tere-

nie skansenu
Karpacka Troja

Whetrze jednej
z chat na tere-
nie skansenu

Karpacka Troja
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W przypadku Bieszczad najistotniejsze jest ra-
czej to, ze znajduja sie one w samym $rodku Karpat,
czyli ,za siedmioma gérami i siedmioma rzekami”.
Czy to wedrujac od péinocy, czy od potudnia, trzeba
byto pokonac dziesigtki kilometréw dolin, przeteczy
i wierchéw. Dawnymi czasy niewielu bylo chetnych
do zapuszczenia sie w ten budzacy trwoge labirynt.
Ludzie dtugo stronili od Bieszczad, a one od ludzi.
Gdy ponad 5 tys. lat temu pierwsi Indoeuropejczycy
rozprzestrzenili sie ze swoich siedzib na stepach ukra-
inskich i rosyjskich, powedrowali réwniez na zachdéd,
podbijajac stopniowo niemal cata Europe i wypierajac
z niej, zapewne w malo elegancki sposéb, wczesniej-
sze ludy.

PAZDZIERNIK 2025

Ale gleboko do wnetrza Karpat Wschodnich ci
migranci raczej sie nie zapuszczali. Owszem, bardziej
na zachodzie kolonizowali szerokie doliny duzych kar-
packich rzek — Wisty, Raby, Dunajca, Wistoki, Wistoka
i Sanu - albo tez osiedlali si¢ na fagodnych pogérzach,
sasiadujacych od péinocy z zyznymi nizinami nada-
jacymi sie pod uprawe (po uprzednim pozbyciu sie
drzew). Na wschodzie jednak pogérzy nie ma, doliny
s3 waskie, a géry - strome i odpychajace. Wszystko
to raczej nie zapraszalo do zaktadania statych siedzib.
W kazdym razie ani w samych Bieszczadach, ani wich
bezposrednim sasiedztwie do tej pory nie znaleziono
$ladéw obecnosci tych indoeuropejskich przybyszy czy
wlasciwie najezdzcéw, bo ich inwazja polozyla kres
wielu neolitycznym kulturom w Europie.

PIERWSI LUDZIE

W koricu jednak czlowiek zblizyt sie do bieszczadz-
kiej anekumeny. By¢ moze nawet wkroczyt do niej.
Znaleziska archeologiczne sugeruja, ze mégt do niej
dotrze¢ od zachodu, czyli od najtatwiejszej strony.
Tu bowiem niedostepne gory sasiaduja z rozlegla
kotling nazwang Dotami Jasielsko-Sanockimi, ktéra
ciagnie sie przez kilkadziesiat kilometréw od Sanoka
az po Gorlice. W tej wlasnie kotlinie w miejscowosci
Trzcinica w poblizu Jasta natrafiono na liczace blisko
4 tys. lat $lady obecnosci ludzi. Archeolodzy zaliczyli
te znaleziska do kultury mierzanowickiej, reprezen-
tujacej juz epoke brazu. Badania wskazuja, ze kultura
ta rozpowszechnila sie w prawie calym pasie Wyzyn
Polskich oraz w Niecce Sandomierskiej. Jej przedsta-
wiciele nie poprzestali jednak na tym i przenikneli
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do wnetrza Karpat, zapewne wedrujac wzdluz dolin
rzecznych. W ten sposéb, przemieszczajac sie w gére
Dunajca, dotarli do Kotliny Sadeckiej, a podobna mi-
gracja dolinami Wistoki i Wistoka doprowadzita ich
do Dotéw Jasielsko-Sanockich. Wiadomo, ze hodowali
zwierzeta — kozy, owce, bydlo - ale zachowane arte-
fakty sugeruja, ze uprawiali tez ziemie i wcigz jeszcze
praktykowali fowiectwo, ryboléwstwo i zbieractwo.

Nie wiemy tego na pewno, ale mozemy sobie wy-
obrazi¢, patrzac na topografie, ze ci wlasnie ludzie
mogli w poszukiwaniu zwierzyny lownej zapuszcza¢
sie w Bieszczady, ktére znajdowaly sie na wyciggniecie
reki. Najprostsza droga ku ich zachodniemu skrajowi
wiedzie doling Ostawy, doprowadzajaca az pod szczyt
Matragony, zza ktérej wychylaja sie wyzsze od niej
Hyrlata i Wielkie Jasto. Ten ostatni to juz prawdziwie
bieszczadzka géra z rozleglta polang na wierzchotku
oraz wspinajacymi sie po jego zboczach bukowymi
ijodlowymi starodrzewami, w ktérych mateczniki
wcigz maja wilki, niedzwiedzie i rysie. Bez watpie-
nia 4 tys. lat temu bylo ich tu dziesiatki razy wiecej
- prawdziwy raj dla mysliwych.

Wiedzac, jak mobilnym i wszedobylskim gatun-
kiem jestesmy, nie da sie wykluczy¢, ze ktos, jakas
wspdlnota zbieracko-towiecka, mégt w tych ostepach
lesnych przebywac tysiace lat wczesniej, jesli nie przez
caly rok, to przynajmniej w sezonie letnim. W koricu
ludzie pojawili sie na p6inoc od Karpat juz przed set-
kami tysiecy lat — nie byl to oczywiscie Homo sapiens,
ale neandertalczycy i by¢ moze jakie$ wczeéniejsze ich
formy - i jako$ musieli ten taricuch pokona¢, wedru-
jac z poludnia. Mozna sie domysla¢, ze ci pionierzy
wybierali raczej tatwe przejscia, a nie bieszczadzkie
wierchy porosniete nieprzystepnymi borami, ale przy
okazji zaznajomili sie z gérskimi krajobrazami i doce-
nili niektére ich walory, np. obfito$¢ pokarmu i moz-
liwo$¢ skrycia sie przed napastnikami. Jesli jednak
jakie$ grupy mysliwych i traperéw, a takze zbieraczy

ro$lin i potawiaczy ryb wybraly Bieszczady na swoje
schronienie, to nic o nich nie wiemy.

CIAGLOSC OSADNICZA

Po kulturze mierzanowickiej, ktéra zanikta ok. 3,6 tys.
lat temu, przyszly kolejne. Przedstawiciele nastepnej,
nazwanej przez archeologéw Otomani-Fuzesabony,
przywedrowali z Kotliny Panonskiej, czyli z terenéw
dzisiejszych Wegier i potudniowej Stowacji. Postugiwali
sie siekierami, dtutami, sztyletami i innymi narzedzia-
mi wykonanymi z bragzu. Wyrabiali naczynia ceramicz-
ne. Zajmowali sie wytapianiem zltota. Utrzymywali
kontakty ze $rédziemnomorskim kregiem kulturo-
wym. Zatozyli wiele osad, takze w Karpatach, do kté-
rych dotarli pézniej. Jedna z takich siedzib znajdowala
sie w Trzcinicy, inna na wzgérzu Horodyszcze koto
Sanoka, a wiec jeszcze blizej Bieszczad.

Kilkaset lat p6zniej juz ich tu nie bylo. Kto ich
zastapil, pozostaje zagadka. Wydaje sie jednak,
ze ciaglo$¢ osadnicza zostata zachowana, bo gdy
ok. 2,5 tys. lat temu, czyli juz w epoce zelaza, dotar-
li tu kolejni przybysze z poludnia, znéw osiedlili sie
na Horodyszczu, a takze w innych miejscach wokét
dzisiejszego Sanoka oraz w dolinie srodkowego Sanu.
Tymi przybyszami byli celtyccy Anartowie. Niektérzy
badacze uwazaja, ze nazwa San ma korzenie celtyckie,
poniewaz stowo to oznacza w jezyku galijskim ,wijacy
sie strumienrt”. Wida¢ tu podobieristwo chocby do Seine
- rzeki przeptywajacej przez Paryz, zwanej przez nas
Sekwang. Co robili Celtowie w Karpatach? Wedle jed-
nej teorii skusita ich sél pozyskiwana prawdopodobnie
juz 3 tys. lat temu w okolicach Tyrawy Solnej w Gérach
Stonnych. Czy w poszukiwaniu kolejnych zrédel solan-
kowych mogli wedrowac w gére Sanu i jego doptywéw,
wkraczajac w ten sposéb w Bieszczady? Znéw skazani
jestesmy tylko na domysty.

Pewne jest jedno - kultury i zwigzane z nimi ludy
sie zmienialy, ale osadnictwo w sasiedztwie zachod-
nich Bieszczad trwalo. Po Celtach, ktérzy by¢ moze

Srebrny kolczy
z oprawa z ka-

k

mieni ozdobnych

ze stanowiska

Horodyszcze koto

Sanoka

Przedmioty
z brazu sprzed

3,5 tys. lat zna-

lezione we wsi
Rzepedz w dol
nie Ostawy
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Bojkowski gazda = odeszli, a by¢ moze zostali wchlonieci przez nowych

z topienki i kobie-
ta w od$wietnym
stroju bojkow-
skim — zdjecia
z1936r.,
archiwum
Hllustrowanego
Kuryera
Codziennego”

,Hucutowie”

— ilustracja

z albumu ,Les
costumes du
peuple Polonais”,
wydanego

we Francji

w 1841 r. (obec-
nie w zbiorach
Muzeum
Narodowego

w Krakowie)
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migrant6w, a i to nie do konica, skoro pozostawili po so-
bie nazwe rzeki San, pojawili sie przybysze z péinocy,
reprezentujacy kulture nazwana przez naszych ar-
cheologéw przeworska, jako ze w poblizu Przeworska
w poludniowej czesci Kotliny Sandomierskiej opisano
pierwsze jej slady. Dominuje poglad, ze kultura ta przy-
byta na tereny dzisiejszej Polski wraz z Wandalami
- germanskim ludem, ktéry tu na potudniu ulegt
po trosze celtyckim wptywom kulturowym. W kaz-
dym razie w Prusieku koto Sanoka odkryto wandal-
skie cmentarzysko ciatopalne z IT w. Z kilkudziesieciu
grobéw jamowych i popielnicowych wydobyto mnoé-
stwo 0zdéb, a takze miecze z wizerunkami rzym-
skich bogéw. Wandalowie pochodzili z p6inocy, ale
w Karpatach najwyrazniej korzystali z wielu przedmio-
téw wytworzonych na terenie Cesarstwa Rzymskiego.
Wsréd nich byly tez monety rzymskie.

IDA SLOWIANIE

A potem w IV w. historia za sprawg Hunéw przy$pie-
szyta. Wicher dziejéw, a raczej huragan, uruchomit
w Europie wielkg wedréwke ludéw. Wandalowie wraz
z innymi plemionami germanskimi ruszyli na zachéd
i potudnie Europy, doprowadzajac do upadku Cesarstwo
Zachodniorzymskie i koriczac w ten sposéb starozytnosé.
W dorzeczu Sanu rozgoscilo sie na kilka stuleci zachod-
niostowianskie plemie Ledzian. Wéréd kilkudziesieciu
grodéw obronnych, jakie zalozyli, jeden z gléwnych
znajdowal sie w Przemyslu, inny - Zadna to niespodzian-
ka - na wzgérzu Horodyszcze koto Sanoka. Sktadat sie
z kilku rzedéw obwaltowan i - jak na owe czasy — byt
prawdziwg twierdza. Podobny gréd opasany watami
o dlugosci ponad kilometra zalozyli Ledzianie réwniez
w Trzcinicy, wspominanej tu juz po raz trzeci. Dobra lo-
kalizacja przetrwata tysiaclecia i docenili jg kolejni rezy-
denci. Horodyszcze zostalo w XI w. odebrane Ledzianom
przez Ru$ Kijowska, ktéra zajela caly obszar Grodéw
Czerwienskich, obejmujacy réwniez dorzecze srodko-
wego i gérnego Sanu, wraz z pétnocng czescig Bieszczad.
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Znéw jednak nie potrafimy odpowiedziec¢ na py-
tanie, czy do nich samych docieraly cho¢by dalekie
odgtosy tych historycznych wydarzen. Nie wiemy za-
tem, czy w Bieszczady zapuszczali sie Ledzianie, a gdy
ich zabraklo (za sprawa rzezi, wywozek i rutenizacji),
czy od razu zainteresowalo sie nimi ktéres$ z plemion
wschodniostowianskich. Intuicja podpowiada, ze tak,
ale konkretnych dowodéw brakuje. Te pochodza dopie-
ro z XIV w. i §wiadczg o pojawieniu sie w Bieszczadach
pierwszej naprawde duzej fali osadnictwa. To byl prze-
tomowy moment w historii tych gér, ktére stopnio-
wo zaczely traci¢ swéj pierwotny charakter. Kim byli
ci, ktérzy w XV i XVI w. ostatecznie skolonizowali
Bieszczady i wiele innych pasm karpackich? Méwili
jezykiem wschodniostowianiskim, w kt6rym jednak
bylo sporo nalecialoéci romanskich. Wyznawali pra-
wostawie, cho¢ w pézniejszych wiekach wielu z nich
zostalo grekokatolikami. Postrzegali siebie przede
wszystkim jako pasterzy. Zajmowane przez nich ziemie
nie nadawaly sie pod uprawy, wiec hodowali zwierzeta,
gléwnie bydlo i kozy, czasem konie. Prowadzili zycie
osiadle, ale dusze mieli koczownicza.

Na temat etnicznego pochodzenia tego paster-
skiego ludu wylano morze atramentu. Prehistoria i hi-
storia poskapity dokladniejszych wskazéwek, wiec
uczeni z réznych krajéw nie wyrobili sobie zgodnej
opinii na jego temat. Jedni dopatruja sie w nim przede
wszystkim potomkéw Wotochéw, ktérzy juz w XIII w.
zaczeli sie przemieszcza¢ z Pétwyspu Batkanskiego
przez rumuniskie Karpaty w strone najpierw Beskidéw
Wschodnich, a potem Beskidéw Zachodnich. Byli
to gérscy nomadowie, ktérzy w batkanskiej ojczyz-
nie nie zakladali statych osad, lecz wedrowali ze swo-
imi stadami. Do Bieszczad dotarli mniej wiecej wtedy,
gdy pétnocna cze$¢ gor powrdcita do Polski za czaséw
kréla Kazimierza Wielkiego. Bylo to w potowie XIV w.
Jednakze lud ten w miare przesuwania sie na p6éinoc
i zachéd wzdluz tuku Karpat tracit swojg woloska
tozsamos¢ — coraz wiecej byto w nim wschodniosto-
wianskiej krwi i mowy. Dlatego inni badacze odnajduja
w nim przede wszystkim prastare korzenie ruskie.




joteka Narodowa, Shutterstock
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Co na to wszystko sami zainteresowani? Nie-
specjalnie sie w tej sprawie wypowiadali. Jakby mato ich
obchodzilo, do jakiej szuflady zostana wrzuceni. Mowa
zblizala ich do wschodnich Stowian, ale jesli chodzi
o styl zycia, obyczaje oraz stosunki spoleczne, pelnymi
garsciami czerpali z tradycji woloskiej. Gdy juz przestali
by¢ nomadami, stosowali sie do wlasnego prawa osadni-
czego zwanego woloskim, ktére jako jedyne sprawdzato
sie w trudnym gérzystym terenie. Niewielka grupa osad-
nikéw, zorganizowana przez lidera zwanego kniaziem,
karczowata las pod osade, ktérej mieszkanicy parali sie
gltéwnie pasterstwem transhumancyjnym, polegajacym
na sezonowym przeganianiu stad z pastwisk letnich
na zimowe. Poczatkowo zwierzeta wypasali gtéwnie
po gorskich lasach, ale z czasem zaczeli je prowadzac
coraz wyzej. W koncu dotarli w szczytowe partie gor,
gdzie odkryli, Ze ciaggna sie one kilometrami, a po wy-
rabaniu drzew idealnie nadajg sie na letnie pastwiska.

TRZY SZCZEPY

Kiedy ta wymieszana etnicznie, ale pod kazdym in-
nym wzgledem do$¢ jednorodna fala migracyjna juz
sie zatrzymala, podzielila sie na trzy gléwne szczepy
o korzeniach wolosko-ruskich. Wschodnig, najwyzsza
czes$¢ Beskidu Wschodniego, z pasmami Czarnohory
i Gorgandw, zasiedlili Huculowie. Ich sgsiadami od za-
chodu zostali Bojkowie, ktérzy zamieszkali réwniez
w Bieszczadach, a jeszcze dalej na zachdd — w Beskid
Niski i Sgdecki - los rzucit Lemkoéw. Zajeli oni takze
doline Ostawy na zachodnim skraju Bieszczad. Granica
pomiedzy nimi a Bojkami biegta Wysokim Dziatem,
zwieniczonym szczytami Wolosania i Chryszczatej.
Wszystkie trzy goralskie nacje, jak przystato na ludy
z koczowniczym DNA, nie lubily tloku, stronily od in-
nych i dzieki temu diugo zachowaly odmienno$¢. Nie
chcialy da¢ sie ani spolonizowa¢, ani zukrainizowac.
Poczatkowo wecale nie okreslaty siebie Eemkami,
Bojkami czy Huculami - takie przezwiska nadali im
inni. Same najpierw dlugo nazywaty siebie wiercho-
winnykami czy werchowyncami, co znaczy ,ludzie
wierchéw”. Z czasem ludy te zaakceptowaly przezwi-
ska, uznajac siebie za odrebng grupe etniczng, a nawet
za odrebny naréd Rusinéw karpackich.

Co sie stalo z Bojkami z polskich Bieszczad, wiemy.

Po IT wojnie $wiatowej zostali wygnani z ojczystego tery-
torium. Wiekszo$¢ wysiedlono do Zwigzku Radzieckiego,
reszte wywieziono na drugi koniec Polski podczas akcji
,Wista”. Mowa o dziesiatkach tysiecy ludzi. Pozostaty
po nich nieliczne zachowane cerkwie — w Smolniku,
Czertezu i Réwni. Bojkowskie chaty mozna dzi$ zo-
baczy¢ tylko w Muzeum Budownictwa Ludowego
w Sanoku. Bieszczady opustoszaly. Ale nie na dtugo.
Wkrétce pojawili sie w nich pierwsi turysci, a potem
osadnicy, ktérzy z réznych powodéw uciekali do tej piek-
nej, lecz brutalnie potraktowanej krainy. Nowi przybysze
tez nie zawsze byli dla niej taskawi. Bezlito$nie ogatacali
ja z drzew, ktore przez wiele lat polykat wiecznie niena-
sycony kombinat drzewny w Ustianowej (w koricu upadt
wraz z PRL-em). Na szczescie najcenniejsze kawatki gor
zaczeto tez chroni¢. W 1973 r. utworzono Bieszczadzki
Park Narodowy, ktéry kilka razy powiekszano. Dzi$ zaj-
muje on blisko 300 km?, a rocznie odwiedza go ponad
p6t miliona turystéw spragnionych niepowtarzalnych
widokéw. Dzi$ to oni, a nie owce i pasterze, wedruja
po poloninach od maja do pazdziernika, by na zime
powrdci¢ do miast na nizinach. <
Andrzej Hotdys

Dziennikarz naukowy specjalizujacy sig w naukach o Ziemi i dyscyplinach
pokrewnych, ttumacz literatury popularnonaukowej. Ukoriczyt geografig

na Uniwersytecie Warszawskim. Staty wspotpracownik ,Wiedzy i Zycia”.
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Od lewej:
Architektura fem-
kowska w skan-
senie w Sanoku

Dziewczeta

w strojach
femkowskich.
Komancza,
1936 r.
Autor: Henryk
Poddebski

Cerkiew typu
bojkowskiego

w Smolniku, wpi-
sana na Liste
Swiatowego
Dziedzictwa
UNESCO

WIEDZA | ZYCIE 53






Fot. Shutterstock, Reuters/Forum

/|
JAK NI

SLA

=\

Od ponad wieku coraz dtuzej zyjemy, kolejne pokolenia sg coraz wyzsze.
Tyle ze dynamika tych zmian bardzo w ostatnim czasie zwolnita. Czy juz
dotarlismy do goérnej granicy naszych mozliwosci biologicznych?

EWA NIECKULA

TEJ samej populacji obok

ludzi o stusznym wzroscie

s3 osoby bardzo niskie,

sa szczupli szczesliwey

iich réwiesnicy, ktérzy

stale walcza z nadwagga.
Jedni zyja krétko, nekani réznymi chorobami, pod-
czas gdy ich sasiedzi w idealnym zdrowiu dozywaja
wieku matuzalemowego. Zmienno$¢ ta nie do korica
wynika z réznic genetycznych (patrz ramka), czyli tego,
w jakiej rodzinie przyszlismy na $wiat. Cze$¢ naszych
cech to skutek reakeji organizmu na srodowisko, ktére
~wlacza” i ,wyltacza” okreslone geny.

Szczegdlnie szybko zmiane warunkéw zycia od-
zwierciedla wysoko$¢ ciala. Jak ttumaczy w rozmowie
z ,Wiedzg i Zyciem” prof. Monika Lopuszariska-Dawid
z Katedry Biologii Czlowieka Akademii Wychowania

Fizycznego w Warszawie, znaczenie maja tu dobre i zle
czynniki dzialajace w okresie prenatalnym, we wczes-
nym dziecinistwie czy w trakcie dojrzewania. Dlatego
cecha ta jest dobrg miarg jako$ci warunkéw w poczat-
kach naszego zycia, kiedy sie rozwijamy i osiggamy
ostateczna wysokos¢ ciala. W przypadku mezczyzn
procesy te zachodza nawet do 25. roku zycia, u kobiet
koriczg sie zdecydowanie wcze$niej, bo po ustaleniu
sie regularnego cyklu miesiecznego, czyli maksymal-
nie do 17.-18. roku zycia. I cho¢ dziedziczymy tez wy-
soko$¢ ciala po rodzicach, to zdarza sie, ze dziecko
moze by¢ od nich wyzsze nawet 0 30-40 cm, jesli tra-
fito na sprzyjajace warunki $srodowiska. Prof. Pawet
Bergman prowadzil we Wroctawiu badania blizniat
monozygotycznych, czyli identycznych genetycz-
nie, ktére zostaly rozdzielone we wczesnym dziecin-
stwie i byly wychowywane w réznych warunkach.

Granica
ludzkiego zycia

eszcze w latach 40. XIX w.

do najdtuzej zyjacych na Swiecie
kobiet zaliczaty sie Szwedki, ktore
Srednio przezywaty niewiele ponad
45 lat. W poréwnaniu z aktualng
Srednig to zaskakujgco mato.
Obecnie Japonki zyjg Srednio 85 lat.
Zatem kobiece zycie wydtuzyto
sie o cztery dekady. Mezczyzni
pozostajg nieco w tyle. Podczas gdy
do potowy XX w. wydtuzanie sie
ludzkiego zycia wynikato gtéwnie
ze skutecznego ograniczania

$miertelnosci dzieci, to w kolejnych
dekadach najwieksza zmiana
zachodzita wérod starszej populacii.
65-latkowie mieli coraz wieksze
szanse na dtuzsze zycie. | tak

np. Japonka, ktéra skonczyta 65 lat,
w 1950 r. mogta pozy¢ przecietnie
jeszcze 13 lat, w 2000 r. za$ — juz
22 lata. W potowie ostatniego
stulecia szansa kobiety majacej

65 lat, ze dozyje setki, wynosita
1:1000. Obecnie jest to 1:20.

Gdzie lezy gdrna granica dtugosci
ludzkiego zycia? W tej kwestii
Scierajg sie dwie szkoty. Czes¢
ekspertéw uwaza, ze maksymalnie
to 115-125 lat. Znacznie mniejsza
grupa naukowcéw skfania sie

do pogladu, ze ludzie beda zyli coraz
dfuzej, a oczekiwana dtugosc¢ zycia
moze rosngé w nieskonczonosé

w tempie 2—3 lat na dekade. Zatem
wiekszos$¢ dzieci, ktore przyszty

na $wiat po roku 2000, dozyje
setnych urodzin. Dzigki blizej
nieokre$lonym jeszcze odkryciom
naukowym starzenie sie bedzie
wyfacznie problemem medycznym.
Rekordzistka dfugowiecznosci,
Francuzka Jeanne Calment, zmarfa
w wieku 122 lat. Zatem zblizyta

sie do potencjalnej biologicznej
granicy naszego gatunku, jesli chodzi
0 dtugosc¢ zycia. Byto to mozliwe
dzieki ,dobrym” genom, stylowi
zycia i... przypadkowi.
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Francuzka
Jeanne Calment
podczas swoich
121. urodzin
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= Niekiedy r6znice w wysoko$ci ich ciata przekraczaly

nawet 20 cm.

WZROST NIDERLANDCZYKA

W skali globalnej $redni przyrost wysokosci ciata
dorostych urodzonych miedzy 1896 a 1996 r. osza-
cowano na 8,3 cm dla kobiet i 8,8 cm dla mezczyzn.
Palme pierwszenistwa w tej kategorii od lat dzierza
Niderlandczycy. To najwyzszy nar6d na $wiecie: $rednio
mezczyzni maja 184 cm, a kobiety — 171 cm. Nie zawsze
jednak tak bylo: w polowie XIX w. Niderlandczycy byli
stosunkowo niscy w poréwnaniu z europejskimi réwies-
nikami. W 1840 r. przecietny mezczyzna miat 164,5 cm,
czyli tylko o0 0,2 cm wiecej od przecietnego Francuza,
02,1 cm mniej od typowego Niemca i o 7,7 cm mniej
niz statystyczny Amerykanin. Na przetomie XIX i XX w.
mieszkarcy Niderlandéw zaczeli bardzo szybko rosnac.
W 1930 1. ze $rednim wzrostem wynoszacym woéwczas
174,1 cm byli juz nieznacznie wyzsi od innych nacji,
ale rosng¢ nie przestawali, wiec réznica miedzy nimi
a mieszkancami pozostatych krajow stale sie zwieksza-
ta. Prawdopodobnie w duzej mierze to zjawisko wyjas-
nia poprawa warunkéw srodowiskowych we wczesnym
okresie zycia. W kolejnych pokoleniach synowie zazwy-
czaj przerastali ojcdw, ale mimo intensywnych badan
nadal nie jest jasne, co wtasciwie dato Niderlandczykom
tak duza przewage nad innymi narodami. W konicu
w tym samym czasie we Francji, Niemczech czy Stanach
Zjednoczonych podobnie zwiekszal sie szeroko rozu-
miany dobrobyt. Zdrowiej sie odzywiano, medycyna

Sredni wzrost mezczyzn urodzonych w latach 1550-1990

radzila sobie coraz lepiej z chorobami, weszty masowe
szczepienia, poprawila sie higiena.

Po blisko 150 latach Niderlandczycy przestali jed-
nak rosna¢! Teraz méwi sie, ze trend sekularny w tym
kraju sie zatrzymal, a naukowcy glowia sie, czy to dla-
tego, ze ludzie ci osiggneli juz maksymalny wzrost dla
czlowieka, czy moze pojawily sie tutaj jakies niekorzyst-
ne czynniki. Niderlandzki pediatra prof. Jan Wit z Leids
Universitair Medisch Centrum przypomina, ze wyso-
kos¢ ciata jest bardzo silnie powigzana z odzywianiem,

I I I
1550 1600 1700
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Targ w niderlandz-
kim Alkmaar,
1932 r. Tragarze
niosg sery.



grafika Adrianna Sliwinska (2)

a z tego, co trafia na talerz, najmocniej stymuluje pro-
ces wzrastania biatko zwierzece. Mieszkarcy krajow,
w ktérych podstawa diety sg produkty roslinne, sg nizsi
od 0s6b z rejonéw, gdzie w diecie dominuja nabiatiinne
produkty pochodzenia zwierzecego. To konsekwencja
faktu, ze produkty zbozowe gorzej stymuluja rozwdj
szkieletu oraz mies$ni. Racje nalezy zatem przyznad
kazdej babci, ktéra stawiajgc przed wnukiem talerz
zupy mlecznej, mawiata: ,Jedz, bo nie urosniesz!”.

Zmiany w rozmiarach ciata nastepuja szcze-
gélnie szybko, gdy w konsekwencji bogacenia sie
spoleczenstwa biatko roslinne zostaje zastgpione
zwierzecym, zwlaszcza mlekiem, serami i wieprzo-
wing. Cho¢ to za wczesnie, aby formulowacd jakiekol-
wiek ostateczne stwierdzenia, prof. Wit podejrzewa,
ze na zahamowanie trendu sekularnego wpltywaja
od kilkudziesieciu lat promowana w Niderlandach die-
ta wegetarianiska oraz zwiekszajacy sie odsetek os6b
znadwagg (to skutek nadmiaru cukru w pozywieniu
i produktéw wysokoprzetworzonych).

MIGRANCI ROSNA SZYBCIEJ

Oddziatywanie szeroko pojetego srodowiska bardzo
szybko wida¢ wéréd dzieci imigrantéw, np. Majow
z Gwatemali (to dla odmiany najnizszy naréd na $wie-
cie). Jak wynika z badan prowadzonych przez bry-
tyjskiego antropologa z Loughborough University
prof. Barry’ego Bogina, po przeprowadzce do Stanéw
Zjednoczonych staja sie oni blisko 0 11 cm wyzsi niz ich
pobratymcy, ktérzy zostali w domu. Trend ten zaznacza

Sredni wzrost mezczyzn urodzonych w latach 1896—1996

Gdzie ludzie zaczynajg zy¢ kroce

oraz czes$ciej umierajg Amerykanie w wieku $rednim, mimo ze na
catym $wiecie ro$nie $rednia dtugo$¢ zycia. Jeden z raportéw donosi
0 111 tys. przedwczesnych $mierci oséb w wieku 25-49 lat, ktérym mozna
byto zapobiec. Cho¢ walka z najwiekszymi zaboéjcami, czyli nowotworami
i chorobami serca, jest coraz skuteczniejsza, te sukcesy medycyny niwelujg
,Zgony z rozpaczy” — gdy przyczyng $Smierci sg przedawkowania narkotykow,
samobojstwa i choroby watroby zwigzane z alkoholem. Ten niefortunny
trend zaobserwowano, zestawiajac dane z lat 1999-2013, i zaden inny
bogaty kraj nie odnotowat podobnej zmiany. Towarzysza mu epidemia
ztego samopoczucia fizycznego i psychicznego, coraz czesciej zgtaszany
chroniczny bél i innego typu schorzenia.

sie szczegblnie wérdd pierwszego i drugiego pokolenia
przybyszéw. Podobnie dzieje sie wéréd innych nacji
uciekajacych z rejonéw biednych czy pozostajacych
w stanie wojny, gdy zaczynaja wies¢ spokojne zycie
w bogatszym kraju. Banglijczycy, ktérzy w latach 70.
emigrowali z Bangladeszu do Londynu, w nowej ojczyz-
nie nadal byli bardzo ubodzy, ale lepsze odzywianie
i dostep do opieki zdrowotnej zrobity swoje. Komfort
psychiczny takze nie jest bez znaczenia. Istnieje wiele
dowodéw naukowych, ze na proces wzrostu oddziatuje
stres emocjonalny. Dopiero gdy ustajg strach i prze-
moc i dzieci czuja sie bezpiecznie, nowe warunki zycia
w pelni stymuluja rozwdj ich organizmu. Do kategorii
imigrantéw prof. Bogin zalicza takze dzieci z krajow

Dane dla ostatniej grupy (rok urodzenia 1996) dotycza mezczyzn w wieku 18 lat w 2014 r.

1896

_EiJropa i Azja Srodkowa 177,22 ¢cm

Swiat 171,28 cm
_Ameryka Srodkowa
i Karaiby 171,11 cm

_Bliski Wschdd i Afryka Potnocna
170,51 cm

_A'fryka subsaharyjska 167,3 cm

1996
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Pordwnanie wzrostu kobiet (dane z 2019 r.)

Kraj Sredni wzrost w wieku 19 lat Migjsce w Swiatowym
rankingu

Wielka Brytania 163,9 49

Stany Zjednoczone 163,3 58

Chiny 163,5 54

Indie 155,2 182

stabo rozwinietych adoptowane przez rodziny z boga-
tych panistw. W ten sposéb adres zamieszkania zmienito
blisko 6,8 tys. dzieci z Indii, ktére w ciggu ostatnich
40 lat staly sie obywatelami Szwecji. Wiekszo$¢ z nich
byta bardzo niska, niedozywiona i cierpiala z powodu
r6znych choréb, ale w nowej ojczyznie szybko rosty,
réwnajac do tempa wzrostu szwedzkich kolegow.
Wiadomo nie od dzis, ze réznice wysoko$ci cia-
ta zwigzane s3 z nier6wnos$ciami spotecznymi. To,
co byto regula kiedys$ (arystokracja wysoka, chtop-
stwo niskie), wspotczesnie takze jest widoczne nawet
w krajach o wysokim PKB, w ktérych wystepuje duza
rozbiezno$¢ miedzy dochodami. Gdy w 2019 r. ocenia-
no wzrost ponad 37 tys. dzieci w wieku od 4 do 6 lat
z pieciu zamoznych krajéw — Stanéw Zjednoczonych,
Wielkiej Brytanii, Australii, Niderlandéw i Szwecji
- okazalo sie, ze tam, gdzie nieréwnosci spoleczne
byty najwieksze (Stany Zjednoczone, Wielka Brytania),
odnotowano takze najwieksze réznice $redniej wyso-
kosci ciata. Ale maluchy w Niderlandach i Szwecji byty
wyzsze w kazdej grupie, wydzielanej na podstawie
kryterium poziomu edukacji i dochodéw rodzicéw,
niz dzieci w pozostatych trzech krajach. Zatem nie-
réwnosci w rozwoju moga by¢ tez spowodowane przez
czynniki stresogenne (np. nizsza warstwa spoleczna,
dtuzsze godziny pracy rodzicéw). Kraje, w ktérych
panuje wieksza réwnos¢, zazwyczaj oferuja programy
socjalne zmniejszajace takie obcigzenia — konkludujg

Podréznik Kazimierz Nowak w Ugandzie w$rdd miejsco-
wych, 1937 r.

58 WIEDZA | ZYCIE paZziERNIK 2025

Pordwnanie wzrostu mezczyzn (dane z 2019 r.)

Kraj Sredni wzrost w wieku 19 lat Migjsce w Swiatowym
rankingu

Wielka Brytania 1782 39

Stany Zjednoczone 176,9 47

Chiny 1757 65

Indie 166,5 180

autorzy pracy firmowanej przez brytyjskie stowarzy-
szenie Royal College of Paediatrics and Child Health.
Prof. Bogin ujawnia jeszcze inny ciekawy aspekt
tego, jak czlowiek rosnie. W Indonezji niderlandzcy
kolonizatorzy byli w XIX i na poczatku XX w. wyzsi
i od Indonezyjczykéw, i od swoich krewniakow, ktérzy
nigdy nie opuscili Niderlandéw. W goracym klimacie
Europejczycy byli bardziej narazeni na choroby, trudno
wiec uznad, ze w Azji wiedli zycie na lepszym poziomie
niz w kraju pochodzenia. Zdaniem prof. Bogina to ich
dominujaca pozycja spoteczna promowata ich wyzszy
wzrost. Trend ten nie ujawnit sie wéréd Buréw, innych
potomkéw Holendréw, ktorzy rzadzili w potudniowej
Afryce. Mimo ze w II potowie XX w. kazde nowe po-
kolenie mieszkaricow Niderlandéw byto $rednio coraz
wyzsze, Burowie stanowili wyjatek. Ucisk apartheidu
(1948-1994) wywotywat tak wielkie zamieszki i nie-
pewnos¢ spoteczna, ze nawet burska klasa rzadzaca
zdawala sie z tego powodu cierpieé, przynajmniej pod
wzgledem wysokosci ciala, twierdzi prof. Bogin.

POLACY ROSNA
NIEPRZERWANIE
Tego, ze wzrost populacji jest wiernym odbiciem pa-

nujacych w jej srodowisku warunkéw ekonomicznych,
dowodzg badania prowadzone przez prof. Monike

TUREI AN 3 AR
Y

Poborowi to
grupa bardzo
przydatna

w badaniach an-
tropologicznych
(poczatek XX w.)




Fot. NAC, Heritage Images/Forum, Bettmann/Getty; Infografika Adrianna Sliwifiska (3)

Najwyzsi i najnizsi na $wiecie 19-latkowie wg danych z 2019 r.

—
— —
—
51
Niderlandy Timur Wschodni Niderlandy Gwatemala
183,8 cm 160,1 cm 170,4 cm 150,9 cm

Lopuszanska-Dawid z Katedry Biologii Cztowieka
AWF. Polska przechodzita w XX w. wiele kryzyséw go-
spodarczych i okreséw dynamicznych zmian. Nie bez
wplywu na cechy fizyczne Polakéw pozostaty wielki
kryzys gospodarczy, ktéry rozpoczat sie w 1929 r,,
II wojna $wiatowa, okres komunizmu, transformacja
polityczna, przystapienie Polski do Unii Europejskiej
i otwarcie dla nas zagranicznych rynkéw pracy. Wyniki
uzyskane z badania prowadzonego na nieco ponad
6 tys. kobiet z duzych miast, urodzonych w okresie
1931-2000, ujawniaja, ze najsilniejszy trend sekularny
wysoko$ci ciata wystapit u Polek urodzonych w latach
60.170. Przewyzszyly swoje réwiesniczki z poprzed-
nich dekad odpowiednio o 3,531 2,38 cm. To duzo,
gdyz $rednio w polskiej populacji w tym okresie wyso-
kos¢ ciata zwiekszata sie 0 1,34 cm na dekade (u mez-
czyzn o 2,4 cm w latach 60.10 2,1 cm w latach 70.).

Potem nastapily lata 80. ,Gdy nasilal sie stres spo-
teczny, rosto bezrobocie, zywnosé byla reglamentowa-
na, to trend sekularny przestal by¢ liniag wznoszaca
sie, prawie sie wyplaszczyl. Jego gwaltowne nasilenie
widzimy w momencie przystapienia Polski do Unii
Europejskiej w 2004 r. Wczesniej przyrost na dekade
spadl ponizej 1 cm na 10 lat. Powr6cit do poziomu
2 cm na dekade, gdy zyskalismy dostep do zachodnich
towardéw i rynkéw, potki zaczely sie uginac od rézno-
rakich débr (przeszliémy na bardziej zr6znicowana
diete i znéw zaczelismy jes¢ wiecej chudego miesa,
$wiezych owocéw i warzyw), wzroslty dochéd, poczucie
bezpieczenistwa i stabilizacji oraz zadowolenie z zycia”,
wyjasénia prof. Lopuszanska-Dawid.

Co ciekawe, inne badania wykonane pod kie-
runkiem niezyjacego juz prof. Tadeusza Bielickiego
w Zaktadzie Antropologii PAN we Wroctawiu dowo-
dza, ze nie wszystkie grupy spoleczne reagowaly réw-
nie silnie na zmiany w Polsce. W sumie przez 45 lat
przeanalizowano dane blisko 150 tys. poborowych.
W roku 1965 $redni wzrost byt na poziomie 170,5 cm,
aw 2010 r. wynosil juz ponad 178 cm. W ciagu calego
okresu badan najwieksze réznice we wzro$cie zaobser-
wowano u synéw rolnikéw (7,8 cm), najmniejsze za$
u poborowych z rodzin inteligenckich (tylko 5,5 cm).

Zotnierze sit

Ci tradycyjnie najnizsi w spoleczeristwie mieli wiek-

szy potencjal biologiczny, by wystrzeli¢ w gére. Mimo  powietrznych,
ze réznice wysokosci ciata miedzy grupami ze spolecz-  University of
no-ekonomicznych biegunéw sie zmniejszyty (z4,9cm  Connecticut,
w 1965 r. do 2,8 cm w 2010), to tendencja pozosta-  1960r.

ta wyjatkowo stabilna przez niemal p6t wieku, choé
w tym czasie standard zycia calego spoteczeristwa sie
poprawil. <
Ewa Nieckuta

Dziennikarka popularyzujaca biologie, ekologig, medycyne.

Ttumaczka ksiazek popularnonaukowych

W jakim stopniu winne s3 geny

asze cechy w réznym stopniu sg uwarunkowane
genetycznie. Wedtug naukowych szacunkéw
dziedziczno$¢ dowolnej cechy waha sig od wartosci O
(co oznacza, ze cecha catkowicie zalezy od $rodowiska)
do 1 (jest w petni zalezna od przekazanych
przez rodzicoéw genéw, jak kolor oczu i wiosow).
Np. dziedziczno$¢ raka piersi wynosi 0,27, masy
ciata — 0,59, cukrzycy typu | — 0,88. Wptyw gendéw
na wysoko$¢ ciata (w zaleznosci od badania) moze
sie wahac¢ od 0,3 do 0,7. Na podstawie podobnych
kryteriow podtoze genetyczne ogolnej inteligencji szacuje
sie na 0,8, schizofrenii — 0,64, alkoholizmu - 0,5,
neurotycznosci — 0,48, zaawansowanej depresji — 0,4.
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KWIETNIU 2025 r. w ka-

meralnym Palazzo Maffei

w Weronie wydarzyto sie

cos, co stalo sie symbolem

muzealnego koszmaru. Para

turystéw postanowita zro-
bi¢ sobie zdjecie z artystycznym krzestem ,Van Gogh”
autorstwa Nicoli Bolli, pokrytym setkami krysztatkow
Swarovskiego. Gdy sala opustoszata, mezczyzna usiadt
na krzesle. Poniewaz nie bylto prawdziwym meblem,
zawalilo sie pod jego ciezarem. Muzeum opublikowato
nagranie z monitoringu, apelujac o pomoc w identy-
fikacji sprawcéw, ktérzy opuscili miejsce niezwlocz-
nie po incydencie. Sytuacja z Werony jak w soczewce
skupia wszystkie problemy wspoélczesnego wysta-
wiennictwa. Pokazuje, jak krucha jest granica mie-
dzy podziwem dla sztuki a jej bezmy$lng destrukcja.
Ataki na dzieta zmuszaja muzea do nieustannego wy-
$cigu zbrojen. Jednoczesnie stawiajg przed nami fun-
damentalne pytanie: czy celem sztuki jest bezpieczne
trwanie w sterylnych skarbcach, czy ryzykowne, ale
zywe spotkanie z publicznoscia?

»Zbyt rygorystyczne $rodki ochrony odbieraja sens
muzeum jako przestrzeni edukacyjnej i emocjonalne;j.
Zbyt male narazaja na nieodwracalne straty. Widz
nie jest klientem, ale tez nie moze by¢ traktowany
jak intruz” - méwi prof. Sharon Macdonald, badaczka
muzeologii z Humboldt-Universitit w Berlinie. Ten
dualizm to dylemat kazdego dyrektora takiej placéwki.

KRONIKA WSTYDU

Przypadek z Werony nie jest odosobniony. Wedtug
raportu opublikowanego w 2022 r. przez ICOM
(Miedzynarodowa Rada Muzedéw) rocznie docho-
dzi do ponad 200 incydentéw wandalizmu lub préb
uszkodzenia dziet sztuki w placéwkach na catym $wie-
cie. Co piata sytuacja ma charakter celowy. To efekt
szerszego zjawiska — nieustannego napiecia mie-
dzy kruchym dziedzictwem a naszym pragnieniem,
by by¢ blisko niego. Czasem za blisko. Przypomnijmy

SLTUKA POD
NADZOREM

Film przedsta-
wiajacy znisz-
czenie obrazu

w Web Gallery of
Art na Tajwanie

Na stronie obok:
Nieznany mezczy-
zna spryskat obraz
Rembrandta
»Straz nocna”

w Rijksmuseum
w Amsterdamie
kwasem
siarkowym.

Zyjemy w czasach
paradoksu. Muzea
dysponujg narzedziami
ochrony, jakich nigdy

w historii nie miaty,

I wykorzystujg je nie

do walki ze ztodziejami,

ale z ludzkg bezmysinoscia.

KAMIL NADOLSKI

wydarzenie z korica sierpnia 2015 r. w Web Gallery of
Art na Tajwanie. Ttum zwiedzajacych przesuwal sie
wzdluz $cian, podziwiajac dziela starych mistrzéw.
Wéréd nich byt 12-latek z kubkiem w reku. Chwila
nieuwagi, potkniecie o podstawe barierki, gwattow-
na préba zlapania réwnowagi i... pie$¢ dziecka prze-
bita ptétno, tworzac wielka dziure. Ofiarg padl obraz
»Kwiaty” z XVII w. barokowego malarza Paola Porpory.
Organizatorzy wystawy zachowali zimng krew. Nie ob-
winiali chlopca ani jego rodziny, podkreslajac, ze to byt
nieszczesliwy wypadek, a obraz ubezpieczono. Ten gest
zrozumienia nie zmienia faktu, ze bezcenne dzieto
zyskalo trwala blizne.

Podobnych historii, w ktérych gtéwna role gra
zgubna niezreczno$é¢, jest znacznie wiecej. W epoce
selfie przybraty one forme plagi. W 2013 r. we floren-
ckiej Galleria dell’Accademia turysta, prébujac zrobi¢
sobie zdjecie, na ktérym przybija pigtke XIX-wiecz-
nej rzezbie, odtamatl palec marmurowej postaci.
Poszkodowanym okazal sie gipsowy model rzezby
»Porwanie Polikseny” autorstwa Pia Fediego, ale jego
historyczna warto$¢ i tak byta nie do przecenienia.

W tych przypadkach nie bylo zlej woli. Zadziatata
jedynie chwilowa bezmys$lnos¢, ktéra przyniosta nie-
odwracalne konsekwencje. Znacznie gorsze efekty
powoduja akty wandalizmu wykonane z premedyta-
¢ja. Nie méwimy juz o nieszczesliwym wypadku, lecz
o0 agresji wymierzonej w samo serce sztuki. Celem
nie staja sie wéwczas przypadkowe obiekty, ale naj-
potezniejsze symbole, dzieta, ktérych zniszczenie
ma wstrzasnac posadami naszego kulturowego swia-
ta. Najdotkliwiej przekonalo sie o tym amsterdam-
skie Rijksmuseum, posiadajace w swoich zbiorach
jeden z najcenniejszych skarb6w Niderlandéw -, Straz
nocng” Rembrandta. Ten monumentalny obraz, iko-
na zlotego wieku, dwukrotnie pad? ofiara ataku.
We wrzesniu 1975 r. bezrobotny nauczyciel Wilhelmus
de Rijk przedart sie przez ttum, wyciagnat z kieszeni
néz do chleba i zadat ptétnu kilkanascie szybkich,
chaotycznych cioséw, tworzac na nim zygzakowata

blizne. Schwytany, ttumaczyt, ze ,zrobit to dla Pana”. =
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= Obraz uratowano dzieki czteroletniej benedyktyn-

skiej pracy konserwatordéw, cho¢ patrzac pod pewnym
katem, nadal wida¢ §lady cie¢. Pietnascie lat pézniej,
w roku 1990, koszmar powrécit. Mezczyzna uciekt
ze szpitala psychiatrycznego i spryskal obraz kwasem
siarkowym. Tym razem btyskawiczna reakcja straz-
nika, ktéry natychmiast zmyt zraca substancje demi-
neralizowana wodg, ocalita dzieto przed katastrofs.

Jeszcze bardziej wstrzasajacy byt atak, do kté-
rego doszlo w Zielone Swiatki 1972 r. w Watykanie.
Woéweczas to geolog Laszlo Toth przeskoczy! barierki
w bazylice $w. Piotra, podbiegt do ,Piety” Michala
Aniolaiz okrzykiem ,Ja jestem Jezusem Chrystusem,
zmartwychwstatem!” zaczal z furig uderzaé w rzezbe
geologicznym mlotkiem. Zanim go obezwladniono,
zdazyl zadaé pietnascie cioséw, odtupujac Madonnie
ramie, nos i fragment powieki. Ten akt wandalizmu
na zawsze zmienit sposéb, w jaki ogladamy najcen-
niejsze dziela - po zmudnej renowacji ,,Pieta” zostata
umieszczona za pancerng szyba.

Dlaczego celem staja sie wiasnie te, a nie inne dzie-
ta? Atakujacy nie dzialajg przypadkowo. Ich celem
jest symbol, a atak na niego to préba zapisania sie
na kartach historii. ,Paradoksalnie, to wtasnie sta-
wa i status ikony czynia dzielo sztuki celem ataku.
Wandal, niszczac je, w perwersyjny sposéb nawigzuje
dialog z historia i kultura. Chce, by jego czyn zyskat
taka sama range i rozglos jak niszczony przez niego
obiekt” - ttumaczy Dario Gamboni, autor ksigzki ,,The
Destruction of Art”, w ktérej analizuje historyczne
akty wandalizmu ikonoklastéw. Atak na ,Straz nocng”
czy ,Piete” nie jest jedynie atakiem na plétno czy mar-
mur. To uderzenie w naszg wspdlng pamie¢, préba zbu-
rzenia filaréw, na ktérych opiera sie nasza tozsamosé.
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»Ecce homo”
autorstwa Eliasa
Garcii Martineza
po prébie re-
nowacji przez
Cecilie Giménez

Robot SR2 pil-
nuje obiektow

w Muzeum Sztuki
Hrabstwa Los
Angeles. Korzysta
z ultradzwiekowe-
go systemu nawi-
gacji. Wykrywa
ruch, ostrzega
przed intruzem,
dymem, ogniem,
wzrostem wilgot-
nosci lub obec-
noscig gazow.

Szalenstwo jednak, cho¢ destrukcyjne, bywa $lepe.
Istnieje inny, znacznie bardziej wyrachowany rodzaj
ataku na sztuke. Taki, w ktérym dzielo staje sie nie
celem samym w sobie, ale zakladnikiem medialne-
go rozglosu.

WATPLIWY ROZGLOS

W ideologicznej grze dzielo sztuki przestaje by¢ celem,
a staje sie medium - najpotezniejsza tablica oglosze-
niowa na $wiecie. Atakujacy nie chce go unicestwi,
chce pozyczy¢ jego stawe, by naglosni¢ wlasny prze-
kaz. Ta taktyka, dzi$ kojarzona gléwnie z dziatania-
mi aktywistéw klimatycznych, ma juz swoja historie.
Jej prekursorka byla Japonka Tomoko Yonezu. Gdy
w1974 r. ,Mona Lisa” opuscita Luwr i wyruszyta w po-
dré6z na wystawe do Tokio, Yonezu, poruszajaca sie
na woézku inwalidzkim, prébowala spryskac obraz
czerwong farba w sprayu. Nie byt to akt slepej furii,
lecz chtodno skalkulowany manifest. Protestowata
przeciwko polityce Muzeum Narodowego w Tokio,
ktére nie zapewnialo odpowiedniego dostepu dla oséb
z niepelnosprawnogciami. Szyba pancerna ochronita
»Gloconde”, ale przekaz poszedl w $wiat. Dzielo sztuki
statlo sie zaktadnikiem w walce o prawa obywatelskie.

P6t wieku pézniej jej taktyka zostata udoskonalona
przez nowe pokolenie aktywistéw. Od 2022 r. obser-
wujemy fale incydentéw, w ktérych aktywisci klima-
tyczni (celowo pominmy nazwe ich grup) biora na cel
najstynniejsze dziela sztuki. Puszka zupy pomidorowej
lecaca w strone , Stonecznikéw” van Gogha w Londynie,
porcja tluczonych ziemniakéw ladujaca na ,Stogach
siana” Moneta w Poczdamie czy akty przyklejania dioni
do ram obrazéw Vermeera i Botticellego — schemat jest
zawsze ten sam. Aktywisci wiedza, ze dzieta chroni
szklo. Atakuja nie samo pl6tno, lecz jego symboliczna
nietykalno$¢, by wstrzasna¢ sumieniami i przekie-
rowa¢ uwage $wiata na ich zdaniem realne zagroze-
nie: katastrofe klimatyczng. Spoleczenstwo pozostaje



Fot. Zuma/Forum, Science Source/BE&W, Reuters/Forum

podzielone. Dla jednych to barbarzynstwo i szarganie
$wietosci, dla drugich - uzasadniony akt desperacji
w obliczu biernoéci politykéw. Sami aktywisci zadaja
retoryczne pytanie: ,,Co jest wiecej warte: sztuka czy
zycie?”. W ich medialnych performance’ach dzielo sztu-
ki odgrywa role niemego $wiadka hipokryzji ludzkiej
i $wiata, ktéry bardziej przejmuje sie zupa na pancer-
nej szybie niz perspektywa globalnego gtodu i zagtady.

Do tego mamy zjawisko turystyki narcystyczne;j.
W 2018 r. brytyjski socjolog dr David Beer opubliko-
wal analize, w ktérej wskazuje na zmiane motywacji
zwiedzajacych. ,,Coraz wiecej 0séb traktuje muzea
jak tto do autoprezentacji. Sztuka nie jest celem, lecz
scenografia. A skoro co$ jest tylko ttem, jego wartosé
maleje” — tlumaczy. Ten sposéb myslenia przeklada
sie tez na reakcje ttumu w momentach incydentéw.
Gdy 12-latek na Tajwanie przebil barokowy obraz, nie-
ktérzy — zamiast poméc - robili zdjecia. Kiedy turysci
zniszczyli krzesto w Weronie, nagranie z monitoringu
stato sie memem.

Wsréd osobliwych atak6w na sztuke mozna wyrdz-
ni¢ jeszcze jedna, by¢ moze najdziwniejsza kategorie,
wymykajaca sie logice, gdy akt wandalizmu wynika
z... troski. To wlasnie ona, cho¢ w swej najbardzie;j
nieporadnej i katastrofalnej formie, stala za najstyn-
niejsza ,konserwacja” w historii sztuki nowozytnej.
By to zrozumieé, musimy przenies$¢ sie z gwarnych

,Mona Lisa”
Leonarda da
Vinci po po-
wrocie do ga-

lerii w Luwrze

w Paryzu. To je-
den z najlepiej
strzezonych
obiektéw muze-
alnych na $wiecie

$wiatowych metropolii do cichego miasteczka Borja
w pélnocno-wschodniej Hiszpanii. Tam w lokalnym
sanktuarium Milosierdzia znajdowat sie skromny fresk
»Ecce homo” autorstwa XIX-wiecznego malarza Eliasa
Garcii Martineza. Nie byto to dzielo o globalnym zna-
czeniu, lecz miejscowa sentymentalna pamiatka. Jego
los odmieni? sie w 2012 r. za sprawg wowczas 81-let-
niej Cecilii Giménez, malarki amatorki. Serce jej sie
krajato na widok niszczejacego od wilgoci wizerunku
Chrystusa, ktéry znata od dziecka. Dziatajac w naj-
lepszej wierze i bez wiedzy proboszcza, postanowita
wzigé sprawy w swoje rece. Z pedzlem w dloni przysta-
pita do dzieta. Gdy po jakims$ czasie wnuczka artysty
zglosita che¢ sfinansowania profesjonalnej renowacji,
oczom wszystkich ukazal sie efekt pracy pani Giménez.
Umeczona, realistyczna twarz Chrystusa zamienita
sie w postac przypominajaca pluszowa malpke w nie-
dbale namalowanej tunice.

Pierwsza reakcja byty szok i oburzenie. Kiedy
jednak zdjecia trafily do internetu, $wiat eksplodo-
wal §miechem. Przynajmniej poczatkowo. Drwiny
iniezliczone memy szybko ustapily miejsca niepo-
hamowanej ciekawosci. Do Borja, sennego miastecz-
ka z dala od turystycznych szlakéw, zaczely sciggac
ttumy. W ciggu roku sanktuarium odwiedzito ponad
40 tys. turystéw, a oplaty za wstep (wprowadzone

ad hoc) zasility konto lokalnej fundacji charytatywnej. =
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Zniszczony fresk stal sie zyla zlota. Jego karykatural-
na wersja ozdobita koszulki, kubki, a nawet etykiety
lokalnego wina. Jak to bywa z takimi historiami, wo-
kot tej tez narosto wiele mitéw. Najczesciej powtarza-
nym byta plotka o procesie sgdowym, ktéry rzekomo
wytoczyli Giménez spadkobiercy malarza. Prawda
okazala sie jeszcze dziwniejsza. Po burzliwych nego-
cjacjach podpisano ugode, na mocy ktérej sprawczy-
ni katastrofy” otrzymata 49% zyskéw ze sprzedazy
gadzetéw z wizerunkiem ,odrestaurowanego” przez
siebie fresku. Historia z Borja jest ostatecznym do-
wodem na to, ze warto$¢ dzieta sztuki nie jest stata.
To opowie$¢ o tym, jak zniszczenie zrodzito popkul-
turowg ikone, a akt wandalizmu, cho¢ niezamierzony,
przynidst matej spolecznosci nieoczekiwany rozgtos
i dobrobyt. To przypadek wymykajacy sie wszelkim
definicjom. I absolutnie zadna regula.

Co to wszystko méwi o naszej relacji ze sztu-
ka i jak w obliczu tak réznorodnych zagrozen mu-
zea mogga chronic¢ swoje skarby, nie zamieniajac sie

Fragment dzieta
Damiena Hirsta

Z witryny w galerii
Eyestorm w cen-
trum Londynu.
Sprzataczka uzna-
fa je za pozosta-
fo$¢ po imprezie

i wyrzucita.

w niedostepne fortece? Wszystkie te incydenty ot-
wieraja dyskusje, ktdra nie cichnie od lat: jak chroni¢
sztuke przed ludzmi? Bo cho¢ najwieksze zagrozenie
dla zabytkéw kojarzy sie z czasem, wilgocia i $wiatlem,
coraz czesciej to wlasnie widzowie staja sie niszcza-
cym nieprzewidywalnym zywiolem.

SZTUKA DYLEMATU

Swiatowi muzealnicy s3 §wiadomi, ze catkowite wy-
eliminowanie ryzyka jest niemozliwe bez zamkniecia
dziet sztuki w pancernych skarbcach, co zaprzeczyto-
by samej idei muzeum. Problem ten celnie diagnozuje
Maxwell L. Anderson, byty dyrektor Dallas Museum of
Art i autor ksigzek o zarzadzaniu w kulturze. ,Muzea
z natury sg instytucjami podejmujacymi ryzyko. Jesli
nie jestes gotéw podjac ryzyka, nie powiniene$ prowa-
dzi¢ muzeum. Nasza misjg jest zapewnienie dostepu,
a dostep nieodlacznie wigze sie z ryzykiem” - thu-
maczy. Jego stowa to kwintesencja dylematu: kazde
dzielo wystawione na widok publiczny jest narazo-
ne na nieskoniczenie wiele przypadkowych zdarzen:
od kichniecia przez upuszczenie plecaka az po feralne
potkniecie. To cena, jaka placimy za mozliwos¢ obco-
wania z historia twarza w twarz. Ale co w sytuacji, gdy
za zniszczeniem nie stoi przypadek, lecz premedytacja
lub obezwladniajacy impuls szalenstwa?
Wspo6lczesne muzeum musi byé jednoczes$nie ot-
wartym na publiczno$é domem sztuki i niedostepna
forteca. Pierwsza linia obrony jest fizyczna i coraz bar-
dziej widoczna. Delikatne sznurkowe barierki, ktére
kiedys dyskretnie sugerowaly dystans, dzi$ zastepo-
wane sg przez solidne podstawy i, w przypadku najcen-
niejszych eksponatéw, kuloodporne szklo. Ikonicznym
przykladem jest tu oczywiscie eksponowana w Luwrze
»Mona Lisa” Leonarda da Vinci. Zastosowano tu tréj-
warstwowga pancerng szybe o grubosci niemal 4 cm,

Sztuka kopii

erze cyfrowych kopii o rozdzielczo$ci
8K, skandw 3D i projektorow
zdolnych odtworzy¢ freski z precyzja
co do milimetra pytanie, czy oryginat
musi by¢ fizycznie obecny, by kontakt
ze sztukg miat sens, staje sie coraz bardziej
zasadne. Kiedy odwiedzajacy Trinity College
w Dublinie skierujg sie do ekspozycji
poswieconej ,,Ksiedze z Kells”, zobacza...
cyfrowg animacje. Ten celtycki
manuskrypt z VIII w., uznawany za jedno
z najcenniejszych dziet $redniowiecznego
iluminatorstwa, wystawiany jest tylko
sporadycznie, a publicznie dostepne
sg jedynie jego faksymilia. Oryginat
spoczywa w zabezpieczonym skarbcu,
a badacze mogg korzystac z cyfrowych
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reprodukcji dostepnych online dzieki
projektowi Digital Repository of Ireland.

»10 nie kwestia fobii konserwatorskiej.
To dbatos¢ o przetrwanie. Przez
dziesieciolecia obserwowalismy, jak $wiatfo,
tlen i dotyk moga zniszczy¢ tysiacletni
pergamin. Teraz pytamy: czy kontakt
wizualny musi oznacza¢ kontakt fizyczny?”
— mowi dr Kristina Straub, kuratorka zbioréw
specjalnych Trinity College. Podobne
podejscie stosuje coraz wiecej instytucji.
Biblioteka Watykanska, ktéra przechowuje
rekopisy $w. Tomasza z Akwinu i Kopernika,
umozliwia ich ,ogladanie” w cyfrowym
katalogu HD. Luwr, cho¢ wcigz pokazuje
oryginaty, rozwija projekt Louvre sur
Internet, udostepniajacy ponad pét miliona
dziet w formie cyfrowej, bez potrzeby
podrézy i stania w kolejkach.

Ale s3 i bardziej radykalne przykfady.
W Hiszpanii, w niewielkim miasteczku
Girona, dziata Muzeum Kopii Dzief
Sztuki, instytucja w petni po$wiecona
odtworzeniom najwazniejszych obrazéw
i rzezb w historii. Repliki sg wykonywane
recznie, czesto przez artystow
restauratoréw i przy uzyciu dawnych
technik. Zwiedzajacy moga zblizy¢ sie,
dotkna¢ faktury farby, poczu¢ fizycznosc
dzieta, na co nie pozwala zadne prawdziwe
muzeum. W Japonii dziata TeamLab
Borderless — muzeum, w ktérym nie
ma ani jednego fizycznego obrazu, mimo
to odwiedza je rocznie kilka milionéw oséb.
Przestrzen budowana jest z immersyjnych
projekcji, dzwieku i interakcji. Sztuka nie
jest tu obiektem, ale do$wiadczeniem.



Fot. PA/East News, DPA/PAP

ktéra wytrzymataby nie tylko uderzenie kubkiem,
ale i strzat z pistoletu. To jednak nie wszystko. Cata
witryna jest hermetyczna, z systemem kontroli wil-
gotno$ci i temperatury, utrzymywanej na statym po-
ziomie 19°C.

Za ta widzialng bariera rozciaga sie niewidzial-
na pajeczyna czujnikéw. Dysze w podlodze reagu-
ja na zmiane nacisku, czujniki podczerwieni tworza
niewidzialne bariery, a detektory wibracji na §cianach
i postumentach alarmuja o najmniejszym drgnieniu.
Nad wszystkim czuwa cyfrowe oko Wielkiego Brata
- setki kamer wysokiej rozdzielczosci, ktérych obraz
jest analizowany nie tylko przez czujnych strazni-
kéw, ale coraz czesciej przez sztuczng inteligencje.
Zaawansowane algorytmy ucza sie typowych zacho-
wan zwiedzajacych i potrafig w czasie rzeczywistym
wychwyci¢ anomalie: osobe, ktéra zbyt dtugo stoi
w jednym miejscu, wykonuje gwaltowny ruch lub prze-
kracza wirtualna linie narysowana wokét eksponatu.
Koszt samych zabezpieczen przekroczyt 5 mln euro.

Niektére muzea, jak Rijksmuseum w Amsterdamie,
zdecydowaly sie na ,inteligentne” ekspozycje - bez szyb,

Praca Martina
Kippenbergera
eksponowana

w Museum
Ostwall

w Dortmundzie.
Na gumowym
wiadrze byta biata
plama od kamie-
nia. Sprzataczka
ja usuneta.

ale z czujnikami zblizeniowymi i systemem automatycz-
nego wylaczania $wiatta w przypadku przekroczenia
linii bezpieczenistwa. Inne stawiaja na niewidzialna
ochrone: mikroczujniki drgan, fale podczerwone czy
opisany wczeéniej monitoring behawioralny. Ale na-
wet najlepszy system nie powstrzyma czlowieka, ktéry
zadziata impulsywnie. Ten technologiczny wy$cig pro-
wokuje do zadania bardziej fundamentalnego pytania:
czy oryginaly w ogéle powinny opuszcza¢ skarbce?
Coraz cze$ciej pojawiaja sie glosy, ze w epoce ideal-
nych replik 3D i holograméw ryzyko jest zbyt wielkie.
Po co narazac jedyne w swoim rodzaju dziedzictwo,
skoro 99% zwiedzajacych nie odr6znitoby perfekcyj-
nej kopii od oryginatu? Przeciwnicy tej idei powotuja
sie na koncepcje ,,aury” dziela sztuki, opisang przez
filozofa Waltera Benjamina. Twierdza, ze obcowanie
z autentykiem - przedmiotem dotykanym przez dton
Rembrandta, ktdry przetrwatl wieki wojen i rewolucji
- ma wymiar niemal mistyczny. Tego do$wiadczenia
nie zastapi zadna, nawet najdoskonalsza kopia.
»Kazda stawiana przed obrazem szyba to kompro-
mis. Z jednej strony chroni, z drugiej tworzy bariere,
zakléca odbidr, odbija $wiatlo. Naszym zadaniem jest
znalezienie zlotego $rodka, ale musimy by¢ szczerzy:
czegos$ takiego nie ma. Istnieje tylko nieustanne zarza-
dzanie ryzykiem” - uwaza Georges Vigarello, francuski
historyk i socjolog. Jest w tym troche racji, zwlaszcza
ze dzieta i tak moga ulec zniszczeniu, wcale nie bedac
na wystawie. Nieraz sprzataczki tak przejety sie swoja
rola, ze usunety elementy ekspozycji. Tak bylo w przy-
padku instalacji Martina Kippenbergera w Museum
am Ostwall w Dortmundzie, Gustava Metzgera w Tate
Britain w Londynie czy Damiena Hirsta w londynskim
Eyestorm. Najbardziej spektakularnego zniszczenia
dokonali jednak tragarze, ktérzy w 2000 r. dostarczy-
li do domu aukcyjnego Sotheby’s jedno z malowidet
Luciana Freuda. Po kilku godzinach, myslac, ze skrzy-
nia do transportu obrazéw jest juz pusta, wrzucili
ja do wielkiej niszczarki $mieci, nie§wiadomi, ze w $rod-
ku nadal znajduje sie ptétno wyceniane na 157 tys. dol.
Dodatkowym problemem s3 przepisy. W wie-
lu krajach, w tym w Polsce, prawo naktada na mu-
zea obowiazek udostepniania zbioré6w publicznosci.
Ograniczenie dostepu moze by¢ uznane za dziatanie
niezgodne z misja instytucji publicznej. ,Zamkniecie
dziel w magazynie jest zaprzeczeniem istoty muzeum.
Ale otwarto$¢ musi i§¢ w parze z edukacja. Bez niej
najlepsze zabezpieczenia sa bezuzyteczne” - ttumaczy
Piotr Rypson, byly wicedyrektor Muzeum Narodowego
w Warszawie. Prawdziwa ochrona dziedzictwa w XXI w.
to nie budowanie coraz wyzszych muréw wokét mu-
ze6w, ale mostéw: technologicznych, edukacyjnych,
spotecznych, ktére polacza przeszlosc z przyszloscia.
To zrozumienie, ze najskuteczniejsza ochrong dzieta
sztuki nie jest szklana gablota, ale $wiadomo$¢ jego
wartosci u jak najwiekszej liczby ludzi. &
Kamil Nadolski
Redaktor, publicysta, popularyzator nauk o Ziemi.
Wspétpracowat m.in. z TVN24, TVP, ,Wprost”, ,Rzeczpospolitg”
i ,Newsweekiem”. Pasjonat historii, antropologii i nauk spotecznych.
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Asz-Szaumari
w Jordanii
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Fot. Shutterstock (2), Alamy/Indigo

Kufany azjatyckie
podgatunku syryj-
skiego wyginety,
a w rezerwacie
Asz-Szaumari
utrzymuje sie
grupe tych
rzadkich ssa-
kéw z innych
podgatunkdw.

Istniejg na Swiecie rezerwaty czy parki narodowe, gdzie w sposob

specyficzny dba sie o przyrode.
RADOSEAW KOZUSZEK

ARKI narodowe i rezerwaty to miej-

sca, ktore z zalozenia powinny w naj-

bardziej restrykcyjny sposéb chroni¢

pierwotne ekosystemy, wystepujace

na danym terenie. W przesztosci zda-

rzalo sie jednak, ze na obszary war-
tosciowe przyrodniczo celowo sprowadzano rosliny
czy zwierzeta z zupelnie innych regionéw swiata.
Czasami kierowano sie jedynie tym, by wzbogaci-
ly ekosystem lub zastapity gatunek badz podgatu-
nek, ktéry w danym miejscu bezpowrotnie wyginat.
Zdarzalo sie takze, ze zarzadzajacy obszarem chro-
nionym wprowadzali do niego zwierzeta egzotyczne
tylko w celu przyciggniecia odwiedzajacych, sktonnych
do zaplacenia za niecodzienng mozliwo$¢ podziwia-
nia spektakularnie wygladajacych ssakéw czy ptakow
w warunkach naturalnych.

Po jakims$ czasie zaczeto wycofywac sie z tego ro-
dzaju pomystéw, czego dobrym przyktadem jest re-
zerwat dzikich zwierzat Asz-Szaumari w Jordanii.
Na ogromnym ogrodzonym obszarze utrzymywa-
no stada orykséw arabskich, kulanéw azjatyckich,
a takze strusi, ktére dawniej wystepowatly na tere-
nie tego kraju. Z czasem w wyniku badan molekular-
nych i po nowym podziale taksonomicznym okazato
sie, ze obecne w rezerwacie ptaki naleza do gatun-
ku strusia szaroskérego oraz podgatunkéw strusia
czerwonoskoérego, naturalnie zyjacych gdzie indziej.
W Jordanii wystepowal jedynie podgatunek syryjski
strusi czerwonoskérych, ktéry jednak bezpowrotnie
wyginat. Zamieszkujace park osobniki wiec wytapano

Strusie szaroskdre jako reprezentanci gatunku obcego w rezer-
wacie Asz-Szaumari pokazywane sg na osobnych wybiegach.

iumieszczono na oddzielnym wybiegu jako tzw. atrak-
cje zoologiczng.

Nie wszedzie jednak osoby administrujace ochro-
na dzikich zwierzat kieruja sie tak restrykcyjnymi
zasadami. Do niekt6rych parkéw narodowych celowo
wprowadzono zwierzeta z zupelnie innych regionéw
$wiata, inne tylko z nazwy nalezg do catego narodu,
bo w gruncie rzeczy w caltosci lub czesciowo znajduja
sie w rekach prywatnych.

NA DALEKIEJ SYBERII

Potozony nad rzeka Kotyma w rosyjskiej Republice
Jakucji Park Plejstoceniski jest rezerwatem przyrody,
w ktérym prébuje sie przywréci¢ syberyjski step ma-
muci. Kluczowa koncepcja przyswiecajaca utworzeniu
parku byla uznawana przez cze$é naukowcdw teoria,
ze to duze ssaki (megafauna), a nie klimat, utrzymywa-
ty subpolarny ekosystem trawiasty. Kiedys ich wielkie
stada zyjace na obszarze dzisiejszej Syberii tratowa-
ty powierzchnie ziemi, co ograniczato wzrost drzew,
krzewé6w i mchéw. Tylko trawy szybko sie odradzaty
i pokrywaly szczelnym kobiercem polarne potacie.
Wedlug naukowcéw subpolarne obszary trawiaste za-
nikly na skutek wzrostu wilgotnosci klimatu w okresie
holocenu. Doprowadzilo to do zarastania tych tere-
néw drzewami i wywolalo stopniowy spadek pogtowia
duzych zwierzat trawozernych. Do zmniejszenia ich
liczebno$ci przyczynit sie takze wczesny czlowiek,
ktéry pojawiat sie wszedzie tam, gdzie zyty duze, do-
starczajace sporo miesa i skér zwierzeta (mamuty,
moa, mamutaki, jelenie olbrzymie).
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Stwierdzono, ze grunt ubity przez duze ssaki sil-
niej wychtadza sie zima, a latem wolniej rozmraza,
co moze istotnie wptywaé na klimat. Aktualnie wy-
stepujace ekosystemy tundry (krzewinki, mchy) i tajgi
(drzewa, krzewy) charakteryzuje szybsze wyzbywanie
sie energii. Poza tym w wiecznej zmarzlinie zmaga-
zynowany jest wegiel kopalny. Podczas nadmierne-
go rozmrazania sie gruntu woda wytopiskowa moze
tworzy¢ tzw. jeziora termokrasowe, z ktérych metan
i dwutlenek wegla uwalniaja sie do atmosfery, nasilajac
efekt ocieplania sie klimatu. Wedlug pomystodawcéw
projektu nalezato zatem wprowadzi¢ na subpolarne
tereny tundry czy lasotundry jak najwieksza liczbe
duzych zwierzat roslinozernych. Dzieki ich aktyw-
noéci mialy odrodzi¢ sie tereny trawiaste, ktére wol-
niej rozmrazalyby sie latem, co spowolnitoby wzrost
temperatur na globie. Na teren rezerwatu wpuszczono
zatem gatunki wspoéltczesnie zyjacych zwierzat, ktére
moglyby spelnia¢ te sama funkcje co kiedy$ mamuty
czy nosorozce wlochate. Park Plejstoceniski zamiesz-
kuja pizmowoly, losie, bizony, renifery, wielbtady oraz
rasy udomowionych zwierzat z grubg okrywa wloso-
wa - stado k6z orenburskich, bydlo katmuckie, konie

(A

Zebry w rezerwacie Askania Nowa na Ukrainie

68 WIEDZA | ZYCIE PaZZIERNIK 2025

jakuckie oraz jaki i owce pochodzace z zimnych rejo-
néw Kazachstanu i Kirgistanu.

W STEPIE SZEROKIM

Na potudniu Ukrainy, niedaleko miasta Cherson, znaj-
duje sie najwiekszy stepowy teren ochrony przyro-
dy w Europie — Rezerwat Biosfery , Askania Nowa”.
Jego historia zaczeta sie na poczatku XIX w., kiedy

Widok na tworzony
Park Plejstocenski

Odporne na mréz
konie jakuckie
maja redukowaé
ro$linnosc tak jak
kiedy$s mamuty.

Rezerwat Askania
Nowa byt chetnie
odwiedzany przed
wojng przez tury-
stéw. Na zdj. an-

tylopa eland.

Fot. Reuters/Forum (2), Shutterstock (4), Gomon, M.F. & Bray, D.J. 2025, Galaxias pedderensis in Fishes of Australia



Od lewej:
Southwest
National Park
na Tasmanii

Ryby z gatunku
Galaxias
pedderensis

Widok na jezioro
Pedder

to niemiecki ksigze Ferdynand von Anhalt-Kéthen
poszukiwal nowych terenéw do chowu owiec. W jego
rodzinnym regionie Anhalt brakowato odpowiednich
pastwisk, a 6wczesna carska Rosja byta bardzo przy-
chylna inwestorom z zachodniej Europy. Administracja
rosyjska przekazata ksieciu stepowe nieuzytki na po-
tudniu Ukrainy, liczac po czesci na to, ze pomoze to lo-
kalnemu rolnictwu w unowocze$nieniu hodowli owiec
i sprowadzeniu na teren caratu wielu cennych ras.
Poczatkowo gospodarstwo dobrze funkcjonowa-
fo, ale po pewnym czasie zaczeto podupadac i zostato
sprzedane niemiecko-rosyjskiemu ksieciu Friedrichowi
von Falzowi-Feinowi. Po $mierci ksiecia ziemia prze-
szla na wlasnos¢ jego cérki, ktéra wraz z mezem po-
stanowila utworzy¢ na tych terenach zwierzyniec.
Panstwo Falzowie-Feinowie sprowadzili na ukrainiski
step przeszlo 50 gatunkéw zwierzat. Jak na tamte cza-
sy byta to spora kolekcja, ktérej mogly pozazdrosci¢
europejskie ogrody zoologiczne. Dla zwierzat kopyt-
nych przygotowano spore stepowe wybiegi, gdzie mia-
ty pod dostatkiem pozywienia. Okazalo sie, ze ssaki,
nawet te egzotyczne, czuly sie tu bardzo dobrze, czego
dowodem byly liczne przychéwki. Sukces przedsie-
wziecia zachecil wlascicieli do dalszych inwestycji

ijuz po kilku latach zatozyli jeszcze arboretum, gro-
madzace wiele gatunkéw drzew i krzewdw.

Stawa parku zaczeta dociera¢ do Europy Zachodniej
iw 1889 r. podczas wystawy $wiatowej w Paryzu
wyrézniono go za walory krajobrazowe oraz system
nawadniajacy. Niestety, podczas rewolucji pazdzierni-
kowej rodzina Falzéw-Feinéw uciekta do Niemiec, a te-
ren zostal zdewastowany. W 1919 r. znacjonalizowano
go i przeksztalcono w osrodek hodowli i aklimatyza-
cji zwierzat egzotycznych, ktére mozna by hodowaé
w przysztosci na terenie Zwigzku Radzieckiego. Po ja-
kims§ czasie znacznie rozszerzono areat, wlaczajac
w jego granice pobliskie nieuzytki.

Aktualnie rezerwat ma ponad 33 tys. haiw réz-
nych jego czesciach zyja nie tylko przesiedlone z azjaty-
ckich stepéw konie Przewalskiego i suhaki stepowe, ale
takze zebry, antylopy eland, gnu, strusie, europejskie
zubry i amerykanskie bizony oraz lamy. W rezerwa-
cie dziala instytut badawczy specjalizujacy sie w ho-
dowli szarego bydta ukrainskiego, ktére pierwotnie
wypasano na Podolu. Przed inwazja Rosji na Ukraine
rezerwat jako swego rodzaju naturalne safari cieszyt
sie duza popularnoscia i odwiedzany byl przez rzesze
turystéw, gtéwnie z Ukrainy.

CHRONIC COS, CZEGO NIE MA

Southwest National Park lezacy na australijskiej
Tasmanii zalozono z mysla o ochronie wystepujacych
tam endemicznych gatunkéw zwierzat. Poczatkowo,
w 1955 r., §cistg ochrong otoczono okolice jeziora
Pedder, w ktérym znaleziono zamieszkujace tylko
ten zbiornik ryby z gatunku Galaxias pedderensis.
W 1968 r. park znacznie powiekszono, tudzac sie,

ze gdzie$ w jego najdzikszych ostepach zyja jacys =
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2 przedstawiciele wilkowora tasmarnskiego — najwiek-

szego australijskiego drapieznego torbacza, podobnego
troche do psa. Z kolei w roku 1971 do grona tasman-
skich endemitéw dotaczyly pierscienice z gatunku
Hypolimnus pedderensis, odkryte w piasku na plazach
jeziora Pedder.

Okazalo sie, ze w przypadku wilkoworéw dziatania
rzadu byly jednak spéznione - na tym najdzikszym ob-
szarze Tasmanii nie uchowat sie ani jeden osobnik tego
ssaka. Prawdopodobnie ostatni zyjacy na swobodzie
przedstawiciel tego gatunku byt widziany w 1932 r.,
a ostatni wilkowér trzymany w zoo padt 4 lata péznie;j.
W przypadku pierscienic juz po 20 latach od ich odkry-
cia nie znaleziono ani jednej sztuki. Z kolei ostatnie
ryby G. pedderensis odtowiono i przeniesiono do wy-
sokogérskiego jeziora Oberon. Jezioro Pedder, ktére
bylo przez nie pierwotnie zamieszkiwane, w zwigzku
z budowg tamy znacznie powiekszylo powierzchnie
i tym samym ryby stracily przybrzezne tereny tarli-
skowe. Ponadto do jego wod wprowadzono pstragi,
ktére znacznie zredukowaly liczebnosé¢ G. pedderensis.
Dzi§ Park Narodowy Southwest jest najwiekszym ob-
szarem chronionym Tasmanii i jesli w przysztosci

Pierscienice z gatunku Hypolimnus pedderensis
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naukowcom uda sie sklonowaé wilkowory czy odna-
lez¢ jakichs przedstawicieli endemicznych dzdzow-
nic, to na pewno beda tu miaty bezpieczng przystan.

W logo Parku Narodowego Bory Tucholskie wid-
nieje stojacy na galezi sosny gluszec — najwiekszy ku-
rak zamieszkujacy Polske. Logo to jest swego rodzaju
manifestem przeciwko ginieciu zwierzat, gdyz od mo-
mentu, gdy w 1996 r. zalozono park, nie stwierdzono
tam ani jednego osobnika tego gatunku. W dawnych
czasach ptaki te byly tu pospolite, ale nadmierne
polowania doprowadzily do tego, ze ostatni gltuszec
zamieszkujacy Bory Tucholskie zostal odstrzelony
w 1975 r. W Polsce gluszce na swobodzie zyja jedy-
nie w Karpatach, Lasach Janowskich oraz w Puszczy
Solskiej i Augustowskiej. By¢ moze w przyszlosci po-
nownie zasiedla Bory Tucholskie, a logo parku bedzie
nawiazywalo do rzeczywistosci.

ZYRAFY NA FILIPINACH

Calauit Game Preserve and Wildlife Sanctuary obej-
muje prawie cala filipifiska wyspe Calauit. Pierwotnie
rezerwat zalozono dla zagrozonych wyginieciem jele-
ni kalamianskich, ktére sa endemicznym gatunkiem
Filipin. Do lat 70. XX w. byly one do$¢ liczne i bardzo
fatwo mozna je bylo zobaczy¢, a jedynymi ich wrogami
naturalnymi byly duze ptaki drapiezne i weze dusicie-
le. Niestety, ekspansja czlowieka, a przede wszystkim
zmasowane polowania zapoczatkowane w latach 60.
doprowadzity tego malego jelenia na skraj wyginie-
cia. W ostatnim momencie rzad Filipin nakazal wy-
tapac wiekszos¢ dziko zyjacych osobnikéw i umiesci¢
je na wyspie Calauit, ktérg uznano w calosci za re-
zerwat §cisly.

Catkowicie pozbawiona drapieznik6w wyspa oka-
zala sie dla nich idealnym terenem do zycia. W ciggu
zaledwie 40 lat poglowie tych zagrozonych wyginie-
ciem jeleni osiaggnelo rekordowa liczbe 1200 sztuk.
Rezerwat jest jednak zamieszkany nie tylko przez
jelenie kalamianiskie. Wladze Filipin chciaty z ma-
tej wyspy zrobi¢ co$ na ksztalt parku zwierzat egzo-
tycznych, gdzie $ciggalyby rzesze odwiedzajacych.
Po porozumieniu z rzagdem Kenii w latach 70. XX w.

Jelenie kalamian-
skie w rezerwacie
Calauit zyjg obok
zebr i zyraf.



Fot. PNBT, Extinctiondish/Wikimedia Commons, Shutterstock (3)

Aby pobudzi¢ tu-
rystyke, na teren
rezerwatu Calauit
na Filipinach
sprowadzono
duze ssaki
afrykanskie.

Australijski

Park Narodowy
Uluru-Kata Tjuta
lezy na ziemi
Aborygendéw.

sprowadzily na wyspe kilkanascie zyraf, zebr, antylop
i gazeli. Afrykanskie ssaki kopytne nie s3 konkuren-
tami pokarmowymi dla jeleni i wydaje sie, ze jedne
drugim kompletnie nie wchodza w droge, majac do dys-
pozycji calag wyspe. Zwierzeta te stworzyly zgodna
spotecznosé i tym samym staly sie niemalg atrakeja
regionu. Dzieki nim Calauit odwiedza dziennie nawet
200 os6b, wzbogacajac tym samym budzet nie tylko
rezerwatu, ale takze lokalnych agencji turystycznych.
Pienigdze pozwalaja placéwce na prowadzenie dodat-
kowych programéw ochrony endemicznych gatunkéw
zwierzat. W wydzielonej czesci hodowane sg krokodyle

filipinskie, jezozwierze filipinskie i $winie brodate
podgatunku palawanskiego.

NARODOWY, A JEDNAK
PRYWATNY

Istniejg na $wiecie parki narodowe, ktére lezg jednak
na ziemi prywatnej. Pafistwo zatem chroni unikato-
wa przyrode, dzierzawigc dany teren od wlascicieli.
W Polsce do takich miejsc naleza np. parki Tatrzanski
czy Biebrzanski. W przypadku tego pierwszego wiele
chronionych terenéw dawniej bylo halami, na ktérych
wypasano owce lub zbierano siano. Z kolei 13ki nad-
biebrzanskie stuzyly lokalnym spolecznosciom jako
pastwiska oraz miejsca zbierania trzciny uzywanej
do pokrywania dachéw.

W dalekiej Australii wiele parkéw narodowych
utworzono w miejscach, gdzie dzialalnos¢ gospodar-
cza osadnikéw z Europy byla niemozliwa. Brakowalo
tam wody, teren byl niedostepny, pozbawiony bo-
gactw naturalnych lub nie nadawat sie pod uprawe.
Na takie obszary po czasie zostata zepchnieta ludnosé¢
autochtoniczna antypodéw, ktéra traktowano jako
obywateli drugiej kategorii. W momencie rehabili-
tacji Aborygenéw rzad Australii przyznawat ich spo-
tecznosciom ogromne polacie wéwczas wolnej ziemi,
ktéra nierzadko pokrywala sie z granicami obsza-
réw cennych przyrodniczo. Dlatego dzi$ wiekszo$¢
terenéw chronionych Australii, a w szczegélnosci
te lezace na péinocy kraju, nalezy do Aborygenéw.
Najstynniejsze parki narodowe jak Kakadu czy Uluru-
-Kata Tjuta w pelni administrowane sg przez ludnos¢
lokalng. Obszar Uluru dodatkowo ma status sanktua-
rium. Géra uwazana jest za $wieta, dlatego nie wolno
sie na nig wspinac. J

drinZ. Radostaw Kozuszek
Wyktadowca Uniwersytetu Wroctawskiego, podréznik,
organizator wypraw trekkingowych, przyrodniczych i kulinarnych

WIEDZA | ZYCIE 71

PAZDZIERNIK 2025



nowinki techniczne

Fotoforeza umozliwi obserwacje
mezosfery

M ezosfera to warstwa atmosfery znajdujaca sie
pomiedzy 50 a 100 km nad powierzchnig Ziemi.
Jest ona stabo zbadana, poniewaz lezy zbyt wysoko
dla samolotéw czy balonéw, a zbyt nisko dla satelitow.
Badania atmosfery majg duze znaczenie, szczegélnie
dla prognoz pogody oraz $ledzenia zmian klimatu.
Nad tematem pochylili sie naukowcy z University
of Chicago. Przyjrzeli sie oni zjawisku fizycznemu znanemu
jako fotoforeza. Polega ona na tym, ze czasteczki
powietrza z wiekszg sitg odbijaja sie od cieplejszej
— strony obiektu fizycznego niz od chtodniejszej.
Powoduje to powstanie niewielkiej sity ciggu,
sprawiajacej, ze obiekty te jakby lewituja. Zjawiska tego
nie zaobserwujemy na Ziemi — wymaga bardzo niskiego
! cis$nienia, a wiec warunkow, ktére mamy w mezosferze.
Badacze skonstruowali mafe (ok. 1 cm) cienkie obiekty
ceramiczne, pokryte z jednej strony warstewka chromu
absorbujacego ciepto. Efekt fotoforetyczny wystarcza,
aby unies¢ delikatng strukture. Eksperymenty, ktére
. przeprowadzono w komorze prézniowej odtwarzajacej
warunki mezosfery, pokazaty dobrg zgodno$¢
z obliczeniami teoretycznymi. Przeskalowanie urzadzen
pozwoli na wyposazenie ich w czujniki mogace rejestrowac
szybkos¢ wiatru, cisnienie i temperature, czyli dane
krytyczne dla modelowania klimatu. Naukowcy nie
wykluczaja tez zastosowania podobnych urzadzen
w badaniach Marsa.

Przeptyw powietrza

Robotyczny perkusista

a pewno wsrdd czytelnikow sg entuzjasci

doskonatych perkusistow, takich jak
Gene Krupa, Charlie Watts czy Keith Moon.
Wydawatoby sig, ze naturalnego talentu nie
przeskoczy zadna, nawet skomplikowana
maszyna. Wiemy z kolei, ze humanoidalne
roboty sg doskonate, jesli chodzi o wykonywanie
prostych, powtarzajgcych sie czynnosci, ktére
dla ludzi sg meczace. Ale dlaczego nie pofaczyé
ludzkiego talentu z doskonatoscig maszyny?
Skonstruowaniem robotycznego perkusisty
zajeli sie inzynierowie z Politecnico di Milano
(Mediolan, Wtochy). Oczywiscie robot taki
musi sie wczesniej nauczy¢ rytmiki i sekwencji
uderzen wykonywanych przez artyste. Reszte
powierza sig sztucznej inteligencji. Okazafo sie,
ze mechaniczny perkusista bez problemu poradzit
sobie z catkiem szerokg gama utwordw: od jazzu
i rocka az do muzyki metalowej. Co wiecej,
nawet ztozone struktury rytmiczne odtwarzat
z doktadnoscig 90%. Zacheceni sukcesem
naukowcy planujg w kolejnym etapie nauczy¢
swojego mechanicznego artyste z pomoca
sztucznej inteligencji takze sztuki improwizaciji.
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Niezwykta kurtka Samoczyszczace sie szyby

ywa, ze po wyjsciu z domu w kurtce musimy jg co jaki$ czas zdejmowac, ycie okien w domu to drobna sprawa, ale
poniewaz robi nam sie ciepto, a potem zakfada¢, bo np. stonce zaszto. jesli spojrzymy na przeszklone powierzchnie
= Okazuje sie, ze dzieki nowoczesnej technologii mozna sobie poradzi¢ z tym $cian wielkich budynkéw, mozemy sobie wyobrazié¢
%‘ problemem. Dokonat tego zesp6t z Nanjing University of Aeronautics and skale problemu. NajczesSciej konieczne jest uzycie
% Astronautics (Chiny). Uczeni wykorzystali celuloze wytwarzang przez bakterie. duzych ilosci wody z dodatkiem $rodkéw myjacych.
% Warstwy tej celulozy zwijajg sie pod wptywem wilgoci (tu akurat ludzkiego To czasochtonne i szkodliwe dla $rodowiska.
£ potu), a rozptaszczajg, gdy sg suche. Powoduije to, ze kurtka zaczyna by¢ Z problemem tym postanowili sie zmierzy¢ naukowcy
£ grubsza wtedy, gdy otoczenie jest chtodniejsze, a robi sig cienka, kiedy z Zhejiang University z Hangzhou (Chiny). Opracowali
g przebywamy w $rodowisku nieco cieplejszym. Warstwa celulozy zostata ciekawy system pozwalajacy na czyszczenie szyb
£ wzmocniona poliestrem, aby kurtka mogta si¢ rozszerzac. Badania wykazaty, bez uzycia wody czy jakichkolwiek ptynéw. Magia?
% ze sucha kurtka nie zmienia objetosci nawet przez 12 godz. i dziata nadal Nie, czysta fizyka i chemia.
§ po 200 cyklach. Obecnie trwajg kolejne testy. Jesli bedg pozytywne, tego typu Kurz i pyt sg chemicznie ztozone. W ich sktad wchodzg
% produkt mogtby dosé szybko pojawié sie na rynku. zaréwno drobiny nieorganiczne (gtéwnie SiO,), jak tez

caty szereg substancji organicznych (wszechobecne pytki
ro$lin itp.). Maja naturalne pochodzenie badz powstajg
wskutek dziatalnosci cztowieka. W celu pozbycia

sig ich z szyb zaprzegnieto do pracy elektrycznosé.
Zmodyfikowane szyby sktadajg sie z trzech warstw.

Na samym wierzchu znajduje sig dielektryczna warstwa
tworzywa sztucznego — PET. Za nig lezy warstwa
kwarcu powleczona cienka przezroczysta warstewka
tlenku cyny indu (ITO), petnigca funkcje elektrody. Zespot
analizowat dziatanie systemu, uzyskujac zaskakujgco
dobre wyniki. Okazuje sie, ze podtgczenie sygnatu
elektrycznego (5 kV, 10 Hz) zaledwie na 10 s powoduje
usuniecie niemal 98% drobinek pyfu z efektywnos$cig
ponad 97%. Naukowcy przewiduja, ze ich wynalazek
sprawdzi sie nie tylko w budynkach i samochodach,

ale tez np. w instalacjach fotowoltaicznych — zaréwno

na Ziemi, jak tez na Ksiezycu czy Marsie.
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Nowy SpOS()b nauczanla rObOt()W catego szeregu obrazéw tréjwymiarowych, ktérymi karmi” sig

robota. Tu nastepuje najciekawsze: program niejako wymazuje

R oboty potrafig wykonywac juz wiele czynnosci, ale nalezy ze scen cztowieka, pozostawiajac tylko urzadzenie czy narzedzie,

je przeprogramowac, jesli w akcje wprowadzamy jakas ktérego dziatania robot ma sie nauczy¢. Tak wigc nie kopiuje on ruchu
zmiane. Zeby tego unikna¢, wykorzystano system, ktory obserwuje cztowieka, ale narzedzia. Testowany system potrafi wbi¢ gwézdz,
wykonywang czynno$¢ pod dwoma katami, a nastepnie tworzy ulepi¢ kotlet mielony, przewrdcic¢ jajko sadzone na patelni, a nawet
model matematyczny 3D. On z kolei pozwala na przygotowanie strzeli¢ bramke.

Nowy materac przeciwodlezynowy

dlezyny stanowig bardzo istotny problem, jesli méwimy o opiece nad ludZzmi obfoznie

chorymi. Unieruchomienie w tézku prowadzi do postepujacej martwicy tkanek
wskutek zaburzenia ukrwienia oraz ciggtego ucisku. Okazuje sie, ze odlezyny sg przyczyng
60 tys. przypadkéw $mierci w samych tylko Stanach Zjednoczonych. Z ciekawos$cig
przeczytatem o wynikach badan nad tym tematem zespotu badaczy z UCLA (Los
Angeles, USA). Profesor inzynierii mechanicznej Jonathan Hopkins kieruje zespotem,
ktdry skonstruowat materac zawierajacy 1260 liniowych aktuatoréw, indywidualnie
sterowanych w taki sposéb, ze pozwalajg na testowanie, jak rézne wzory powierzchni
materaca regulujg przeptyw krwi w organizmie. Testy pozwolity na zaprojektowanie
materaca o zmiennym nacisku na lezace na nim ciato. Préby prowadzono na wazacym
ok. 100 kg manekinie. Materac wyposazono w 30 sprezyn, co sprawia, Ze przejscia
miedzy pozycjami byty fagodne. Cafo$¢ moze pracowac w trybie automatycznym albo by¢
sterowana przez opiekuna. Obecnie trwajg testy z udziatem ochotnikéw. dr Mirostaw Dworniczak
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NAUKOWCY

Jak gry pomagajg zrozumiec¢
nasz swiat.

PAWEL JEDYNAK

Doswiadczenie

WejdzZ na strong www.playgameoflife.com. Zapoznaj sie z zasadami
(explanations). Zaznacz kliknieciami lewego przycisku myszy 5 pdl tak,

by utworzyty krzyz, lub 4 pola tak, by utworzyty kwadrat, albo 3, 7 badz 8 pdl
tworzacych linig. Uruchom symulacje (start/stop).

Wyijasnienie: Gre w zycie opracowat John Conway w 1970 r. Po starcie
skomplikowane wzorce i ,,zachowania” powstajg z prostych (np. 8 pdl w linii)
standéw poczatkowych modyfikowanych prostymi zasadami (np. komdrka
umiera, jesli ma O lub 4 sasiaddéw, a przezywa, jesli ma 2 lub 3 sgsiadéw),

UWAGA!
Redakcja nie ponosi
odpowiedzialnosci
za ewentualne szkody powstafe
wskutek doswiadczen.

Wspétpraca Zdrada

Zdrada - 3

W
et 1] [ silfif e

Dylemat wigznia. Obaj milcza i zapewniajg sobie alibi — dostaja niskie wyroki;
jeden zdradzi — wychodzi, drugi ma wyzszy wyrok; obaj zdradza — obaj posiedza.
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ZESTAW PRZYRZ}\D()W
| MATERIALOW

kartki, dtugopisy
Niewliczone w ceng: komputer
z dostepem do internetu

Czas przygotowania: 4 godz.
Koszt: 10 zt

a w populacjach pewne osobniki wymieraja,

ale z przypadkowych konfiguracji wytaniaja sie
stabilne struktury (np. kwadrat z czterech pol)

— przykfad samoorganizacji. Niektére konfiguracje
sg trwate, ale zmienne w czasie (linia z trzech

pol), wiekszos¢ jest chaotyczna. Takie modele
wzbogacimy np. o drapieznika lub o konkurujaca
populacje (www.leinweb.com/snackbar/wator).
Zmiany w liczebnosciach populacji mozna zapisa¢ na
wykresie, pokazujac w ten sposob, jak w przyrodzie
oscylujg one w kolejnych cyklach (latach).

Doswiadczenie

Wejdz na strong https://adamheins.com/projects/
predator-prey-sim/. Ustaw (A) separation, cohesion

i flee na maksymalng wartos¢, a alignment

na minimalng, (B) alignment, cohesion i flee

na maksymalng warto$¢, a separation na minimalna.
Dodaj (C) jednego drapieznika w okienku number

of predators i zmien predator attribute speed

na maksymalng wartos¢. Kliknij faunch simulation

i obserwuj przez minute.

Wyjasnienie: Jak to sie dzieje, ze szpaki latajg

w dobrze skoordynowanych, czasem gigantycznych
chmarach? Tymi zjawiskowymi ptasimi rojami lub
murmuracjami sterujg proste zasady prowadzace

do samoorganizacji: separation — unikanie zderzen

z najblizszymi sasiadami, alignment — dostosowanie
kierunku i predkosci wzgledem najblizszych sgsiaddw,
cohesion — skupianie sie. Wariant A stada nie

zdradza samoorganizacji, B bardzo szybko pokazuije,
ze wszystkie osobniki zaczynajg poruszac sie jak
jeden, ale rozpraszajg sie w obecnosci drapieznika.
Craig W. Reynolds opracowat pierwszg symulacje tego
typu w 1986 r. A dzi$ takie proste zasady pozwalajg
na bardziej skoordynowany lot chmary dronéw.



Fot. Shutterstock (2)

Skoordynowana
chmara ptakéw

Doswiadczenie

Zagraj samodzielnie lub z drugg osobg. Mozesz poprosi¢ wybrany model Al

o stworzenie arkusza Excel lub prosty program do gry ,ty kontra komputer”.

W grze ,dylemat wieznia” stajesz przed decyzja: wspotpraca (W) albo zdrada (2).
Swojg decyzje w tajemnicy zapisujesz na kartce. Podobnie drugi gracz. Na raz po-
kazujecie sobie decyzje. W/W — otrzymujecie po -1 punkcie, Z/W — zdradzajacy
otrzymuje O punktéw, zdradzony -3, Z/Z — otrzymujecie po -2 punkty.

Kto ma najwiecej punktéw ujemnych (najwyzszy wyrok) po jednej rozgrywce?

Wyjasnienie: Dylemat wieznia — zdradzi¢ kolege i wyj$¢ na wolnos¢ (0) czy
pozosta¢ lojalnym i zyska¢ nizszy wyrok (-2), ale pod warunkiem, ze nie zostanie
sie zdradzonym (-3)? W przypadku pojedynczej gry w zasadzie logicznym wyborem
jest... zdradzié.

Doswiadczenie

Zagraj 10 rund w ,dylemat wigZnia”. Kto ma nizszy wyrok po dziesieciu rundach?

Wyjasnienie: Optymalna strategia gry zmienia sie zupetnie, gdy wprowadzimy
powtarzalnos¢ interakcji — jesli w najblizszej przysztosci bedzie jeszcze kolejna
runda, to obu graczom bardziej optaca sie wspdtpraca niz zdrada, czyli perspektywa
dalszej interakcji jest motorem wielu prospotecznych zachowan i wspétpracy

u ludzi. Co wiecej, kiedy poréwnamy rézne rezultaty punktowe wielu ukonczonych
gier, w ktdrych doszto do zdrady, okaze sie, ze strategia wet za wet z karg za
zdrade w postaci zdrady drugiego gracza w kolejnej rundzie jest optymalna, ale
~wybaczajace” strategie pozwalajg uzyskac jeszcze lepszy wynik. Czyli po otrzymaniu
zdrady i wymierzeniu kary kolejnym ruchem gracza bedzie W. Co ciekawe,

w dziesiatej rundzie (brak perspektywy dalszej interakcji) optaca sie zaryzykowac
zdrade, bo nie ma ryzyka kary.

Doswiadczenie

Gra débr publicznych jest przewidziana na wiecej niz dwie osoby — im wiecej, tym
lepiej. Kazdy gracz otrzymuje 20 punktéw i w tajemnicy moze zdecydowac, ile z nich
dofozy¢ do wspdlinej puli. Wspdlng pule punktéw mnozy sie przez 2 i dzieli przez
liczbe uczestnikéw. Powtérz 10 rund.

Wyijasnienie: Najkorzystniejszg sytuacjg jest wspotpraca wszystkich cztonkéw

i deponowanie wszystkich punktéw do wspdinej puli. W takim uktadzie pojedynczy
gracz niedoktadajacy sie do puli szybko wygrywa. W praktyce to wtasnie gracz
nieinwestujacy jest najbardziej racjonalny (nie ryzykuje, ze cokolwiek straci, a moze
zyskac). Gra pozwala obserwowac, ze w kazdej grupie sg tego typu osoby, a ich
obecno$¢ negatywnie wptywa na poziom inwestycji pozostatych w kolejnych
rundach. Gra nieco pesymistycznie pokazuje, jak trudno dba¢ o wspdine dobro

i jak trudne moze by¢ nawigzywanie wspoétpracy. Jej modyfikacje, np. z karami dla
najstabiej inwestujgcych graczy, pokazuja, ze wtedy poziom wspoftpracy rosnie, ale
nadmierne kary zniechecajg wszystkich.

T O S | E N A U C zZ Y S

WIEDZA W PIGULCE

Zycie jest gra. Ale jakie rzadza nig zasady?
Dlaczego podejmujemy takie decyzje,
a nie inne? Dlaczego zwierzeta zachowujg
sie w okreslony sposob? Uproszczeniem
naszego skomplikowanego $wiata sg modele,
pozwalajace uja¢ problemy w matematyczne
ramy w postaci funkcji, symulacji i prostych
gier. | tak niemal sto lat temu narodzita sie
teoria gier, ktéra w kolejnych latach podbita
nauki spoteczne, wptynefa na zrozumienie
ekonomii, a nawet miata zastosowania
militarne i polityczne. W latach 60. ub.w.
wdarfa sie takze w nauki biologiczne, potem
tez psychologie, pozwalajac lepiej rozumieé
procesy ewolucyjne i funkcjonowanie przyrody,
w tym nas. W teorii gier kazda interakcja
jest gra, a wynik kazdego uczestnika zalezy
zaréwno od decyzji podjetych przez niego,
jak i pozostatych graczy. W szczegdlnosci gry
pozwalajg nam dostrzec ewolucyjne korzenie
empatii, moralnosci, altruizmu i innych
zachowan — w eksperymencie Sarah Brosnan
i Fransa de Waala kapucynki odrzucaty
nagrode, jesli za to samo zadanie byty
nagradzane gorszym smakotykiem niz inne
osobniki. Wariacje na temat gier typu ,dylemat
wieznia" ukazujga nam, ze zdrada optaca sie
przy jednorazowej wspotpracy, ale kooperacja,
karanie i wybaczanie pozwalajg uzyskac
znacznie lepsze wyniki w grze roztozonej
na wiele rund potencjalnych interakcji.
Oprdcz teorii gier matematyka opisuje
réwnaniami zalezno$ci np. zmiany liczebnosci
populacji drapieznika i ofiar (np. model
Lotki—Volterry), ktére po skorygowaniu moga
takze stuzy¢ przewidywaniu rozwoju zakazen
wirusowych. W kontekscie tego modelu nie dziwi
zatem, ze préba wyeliminowania inwazyjnych
krolikow w Australii Smiertelnym wirusem
myksomatozy sie nie powiodta — choroba
przeszta w forme przewlekta, a ok. 5%
najodporniejszych osobnikéw rozmnozyto sie
do obecnych 200 min sztuk. Modelowanie
zmian populacji pokazujg nam automaty
komdrkowe, takie jak ,gra w zycie” — proste
zasady rozmnazania sie wirtualnych osobnikéw
tworzacych stabilne i skomplikowane
populacje, czesto z cyklicznie zmieniajgca
sie liczbg osobnikéw — co obserwuije sie
czesto w Swiecie przyrody w postaci
np. gradacji owadow.

dr Pawet Jedynak

Popularyzator nauki i pracownik Wydziatu Biochemii,
Biofizyki i Biotechnologii UJ w Krakowie.

Bada nowe mozliwo$ci wykorzystania mikroorganizméw

w biotechnologii i molekularne mechanizmy rozwoju roslin.
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w obserwatoriach

Wizja artystyczna potaczenia
dwdch supermasywnych czarnych
dziur podczas zderzenia galaktyk

Mierzac ksztait
wszechswiata

Rozpoczety sie prace przy konstrukcji probnikow
LISA — najambitniejszego z laboratoriow fal
grawitacyjnych.

WERONIKA SLIWA

(Laser Interferometer Space Antenna), kosmicznego obserwatorium fal gra-

witacyjnych. Gdy w 2035 r. wyruszy w kosmos, bedzie najwiekszym detek-
torem kiedykolwiek skonstruowanym przez ludzkos¢. LISA, projektowana przez
ESA i NASA, zostanie utworzona z trzech identycznych statkéw kosmicznych
ustawionych w tréjkat réwnoboczny o boku dtugosci 2,5 mln km, a wiec siedmio-
krotnie wiekszym od odleglosci miedzy Ziemia a Ksiezycem. Cala ta konstrukcja
bedzie sie poruszata wokoét Storica po tej samej orbicie co Ziemia, ale ok. 20° za
nia — odleglo$¢ miedzy tréjkatem a nasza planeta wyniesie wiec ok. 50 mln km.
Wszystko po to, by satelity rejestrowaly miniaturowe zmiany wzajemnej odle-
glosci wywolane przejsciem przez otaczajaca je przestrzen fali grawitacyjne;j.

Oczekiwana réznica dtugosci bedzie mniejsza niz srednica atomu helu, dla-
tego LISA jest zaprojektowana jako superprecyzyjny uktad pomiarowy. W kaz-
dym z satelitéw znajda sie dwie masy testowe — dwukilogramowe kostki nieco
mniejsze od kostki Rubika, wykonane ze stopu zlota i platyny. To one, unoszac
sie swobodnie w komorach satelitéw, wyznacza punkty, pomiedzy ktérymi
mierzy sie zmiane odleglosci. Ostona mas ochroni je przed wptywem promie-
niowania i innych czynnikéw mogacych modyfikowac ich ruch, a miniaturowe
silniczki beda ja utrzymywaly w statym potozeniu wzgledem kostek. Odlegtosci
zostang zmierzone podobnie jak w detektorach naziemnych za pomoca lase-
réw podczerwonych.

Na co wlasciwie zapoluje LISA? Katalog obiektéw do zbadania przez ob-
serwatorium liczy wiele stron. Wybierzmy wiec chocby kilka superciekawych,
np. czarne dziury o gwiazdowej masie obiegajace dziury supermasywne. LISA
bedzie ogladac je przez kilkadziesigt miesiecy przed konicowym zderzeniem, su-
perprecyzyjnie mierzac mase i rotacje obu obiektéw. Innym fascynujacym tema-
tem s3 planety okrazajace pary biatych kartéw. Rzadkos¢? Niekoniecznie. Liczba
takich detekcji w Drodze Mlecznej w scenariuszu pesymistycznym szacowana
jest na 17, a w optymistycznym — na ponad 2 tys., a moze nawet uda sie ziden-
tyfikowac je w galaktykach satelitarnych takich jak Obloki Magellana - daleko
poza zasiegiem obecnych metod poszukiwania egzoplanet. Na opisanie badan
wczesnego wszech$wiata i testowania teorii wzglednosci brak juz tu miejsca...
Czekamy, LISA! &

S IEGAJ, gdzie wzrok nie siega... Ta zasada przy$wieca konstruktorom LISA
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Fot. ESA; Infografiki Wawrzyniec Swigcicki

Pazdziernik

radycyjnie zmieniamy czas.

W tym roku pospimy dtuzej
W niedziele 26 pazdziernika. W nocy
z soboty na niedziele o godzinie 3:00
zegarki zostang o godzine cofniete.
Ta pozornie niewielka zmiana
sprawi, ze wiekszo$¢ z nas bedzie
juz wracata ze szkoty i z pracy po
zachodzie stonca, za to poranki bedag
wczeséniej jasne. Gdy na poczatku
miesigca Stonce bedzie zachodzito
0 18:13 i wschodzito 0 6:37, w koncu
pazdziernika, juz po zmianie czasu,
noc potrwa od 16:09 do 6:30.
Znacznie maleje tez maksymalna
wysokos$¢ Storica nad horyzontem
—z34,4° na 23,5° Nie dla
wszystkich jesienne przestawienie
zegarkéw to zmiana na lepsze, ale
pozwala na podziwianie nocnego
nieba nawet w trakcie codziennych
podrézy. Moze nawet przemknie
nad nami spadajgca gwiazda?
Na poczatku miesigca mamy
szanse na dostrzezenie Drakonidéw,
wybiegajacych ze Smoka. Maksimum
roju spodziewamy sie 8 pazdziernika.
Pod koniec miesigca niebo rozjasni
kometa Halleya, a scislej — jej
fragmenty tworzace réj Orionidéw,
ktérego maksimum nastgpi
21 pazdziernika.

Wedrowki planet

a obserwacje Merkurego
poczekajmy do listopada.
Wenus (-3,9m) jest widoczna
nad ranem w Raku, a pod koniec
miesigca — w Pannie. Mars znajduje
sie obecnie blisko Stonca i nie mozna
go obserwowac. Na podziwianie
Jowisza (-2m) wybierzmy sie
w drugiej pofowie nocy. Planeta jest
widoczna w gwiazdozbiorze Blizniat.
Wieczorem mozna za to poszukac
Saturna (0,8™) — dostrzezemy go na
tle konstelacji Wodnika.
Urana (5,6™) zobaczymy nad
ranem w Byku, a Neptuna (7,8™)
— wieczorem w Rybach. Ceres (7,7™)
gosci obecnie w gwiazdozbiorze
Wieloryba. 2 pazdziernika planetka
znajdzie sie w opozycji, bedzie wigc
widoczna na niebie niemal przez
catag noc.




Ciemne wieczory, jasne ranki
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Przystepujac do obserwacji, nalezy obréci¢
mapke w taki sposoéb, by oznaczenie strony
Swiata, ku ktorej jesteSmy zwrdceni, znalazto
sie na dole. Gwiazdy widoczne tuz nad
horyzontem beda wéwczas odpowiadaty
gwiazdom znajdujgcym sig na dole mapki.

Sladem Ksigzyca i planet

uz 5 pazdziernika wieczorem na
wschodnim niebie zobaczymy Ksiezyc |«
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Oprécz gwiazd na mapce znajduja sie
widoczne gotym okiem planety. Zaznaczono
takze potozenia Ksiezyca w kilkudniowych
odstepach. Jasnosci obiektéw oznaczono
za pomoca réznych rozmiaréw kétek

— najwieksze przedstawiajg najjasniejsze

niebo nad Polska w nocy
z 1 na 2 pazdziernika
o0 godz. 24:00

Mapki mozna uzywac przez caty miesiac, pamietajac
jednak, ze kazdej nastepnej nocy gwiazdy zajma
widoczne na niej ustawienie wzgledem horyzontu

o cztery minuty wczesniej. Mapka przedstawia
niebo, jakie zobaczymy 1 pazdziernika o 24:00,

. WERKULES

15 pazdziernika 0 23:00 i 31 pazdziernika

0 21:00 (zmiana czasu!). Jezeli rozpoczniemy

obserwacje przed pora, ktdra opisuje
mapka, czes¢ obiektéw zaznaczonych
na jej wschodniej stronie nie bedzie
jeszcze widoczna na niebie, a nisko
nad zachodnim horyzontem ujrzymy
niewidoczne na ilustracji gwiazdy
(mozna je znalez¢ na mapce

z poprzedniego miesiaca).

FAZY KSIEZYCA

pefnia 7.10 0 5:48 @

ostatnia kwadra 13.10 0 20:13 @)
néw 21.10 0 14:25 ()

pierwsza kwadra 29.10 0 17:21 ()

SKALA JASNOSCI 45. _im
Im jasniej $wieci gwiazda, tym mniejsza Y
jest jej wielko$¢ gwiazdowa ™. Najjasniejsze om
gwiazdy nieba, a takze jasno swiecace planety n
majg jasnosé jszg od zera, j Sci c 1
pozostatych obiektéw s3 dodatnie. W idealnych e 27
warunkach gotym okiem mozna dostrzec obiekty 3m
szostej wielkosci, w miescie rzadko wida¢ gwiazdy *
stabsze niz czwartej wielkosci gwiazdowe;j. . 4m

gwiazdy i planety. Précz planet na mapce
zaznaczono schematycznie obszar Drogi

Mlecznej oraz przedstawiono potozenie

ekliptyki, wzdfuz ktérej w ciggu roku porusza
sie Stonce. W poblizu tej linii odnajdziemy

wszystkie planety i Ksigzyc.

5 pazdziernika,
godz. 20:00

w poblizu Saturna. 14 pazdziernika o

w drugiej pofowie nocy Srebrny Glob
odwiedzi Jowisza w Bliznietach.
19 pazdziernika nad ranem nasz satelita e
zblizy sie do Wenus w Pannie.

dr Weronika Sliwa

®
Neptun .Satu rn

e

14 paidziernika,
godz. 1:00

e 19 paidziernika,
godz. 6:00
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JERZY BRALCZYK

Rezerwat

LOWO rezerwat, oznaczajace ,,obszar chroniony”,

ma sporg rodzine stéw o pochodzeniu tacinskim,

zwigzanych gléwnie z naszym przywiazaniem
do $wiata, ktéry pragniemy zachowa¢, do $wiata, kto-
remu bez naszej interwencji co$ lub kto$ moze zagra-
za¢. I musimy, albo przynajmniej powinnismy, dba¢
0 jego bezpieczenstwo.

Reservare to po lacinie ,,ochronic¢”, ,,zachowac”. To,
co chcemy zachowad, chronimy - bez tej ochrony mo-
globy znikna¢ lub zniszczeé. Podobnym czasownikiem
jest conservare — konserwujemy, zabezpieczajac przed
zmianami. Konserwa sie nie psuje, konserwatorzy za-
bezpieczaja, konserwatysci nie chca zmian (niektérzy
konserwatysci méwia, ze ,ma by¢ tak, jak jest, bo jest
tak, jak ma by¢” - ale to dygresja). Servare to i ,zacho-
wac”, i ,wybawic”, a tez ,strzec” i ,pilnowac”, z kolei
observare to po prostu ,,obserwowa¢” - kiedys to stowo
znaczylo tez u nas ,przestrzega¢” (na przyklad méwito
sie o obserwowaniu zasad grzecznos’ci).

A rezerwa to co$ w rodzaju zapasu, zostawiamy ja,
zeby, jak sie co$ wydarzy, mogla sie przyda¢. Wiec chro-
nimy to, nie uzywamy tego, niech bezpiecznie czeka.
W szczeg6lnym przypadku mozemy méwic o rezerwie
jako o ludziach. W sporcie to rezerwowi zawodnicy,
w skrdcie rezerwowi, siedzacy czesto na specjalnej tawce
rezerwowych, na razie nieuczestniczacy w zawodach;
w wojsku to rezerwisci, czyli zolnierze potencjalni,
zwykle tacy, ktérzy wlasnie do takiej rezerwy prze-
szli, ale w razie wojny... Na razie niewykorzystywani.

Ale rezerwa ma tez odniesienie bardziej abstrak-
cyjne. To takze mozliwosci, méwi sie np. o posiada-
niu wielkich rezerw - jako potencjatu. Czasem tak sie
nieco eufemistycznie méwilo o tym, co ze szkodg nie
zostato wykorzystane — w gospodarce niewykorzystane
rezerwy nie oznaczaja wlasciwie niczego pozytywnego,
moga odnosi¢ sie do niegospodarnosci, ale w pewien
sposéb takie méwienie moze wskazywac na mozliwosé
(dla niektérych potencjalng mozliwosé) wykorzystania
takich mozliwosci.

A do tego rezerwa moze oznaczad nasz specjal-
ny stosunek do czegos: to pewnego rodzaju ostroz-
no$¢é, powsciagliwosé. Podchodzimy do czegos
z rezerwg — méwimy, kiedy nie przejawiamy zbytnie-
go entuzjazmu, kiedy zabezpieczamy sie przed zbyt-
nim zaangazowaniem.

I czesto zdarza nam sie stosowac rezerwacje —re-
zerwujemy miejsca i bilety, a takze rezerwujemy sobie
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rézne prawa. Zastrzegajac sobie np. w umowie pra-
wo do czego$, zabezpieczamy sie przed tym, co moze
sie zdarzy¢.

Co wspélnego ma rezerwat z rezerwq i rezerwowa-
niem? Przyrostek -at czesto pojawia sie w nazwach
obszaréw, miejsc i przestrzeni, czasem administra-
cyjnie wydzielonych, jak powiat czy emirat, czasem
zwigzanych z jakas funkcja, jak komisariat czy sekre-
tariat. Rezerwat mégtby zatem by¢ jakimg miejscem,
pomieszczeniem czy terytorium chronionym, zabez-
pieczonym lub zabezpieczajacym co$, co w nim jest.

I w tak nazwanym rezerwacie, czyli ,obszarze chro-
nionym”, jest to, co chcemy ochrania¢, co zabezpie-
czamy przed zagrozeniami, wplywami, bo jest tego
warte. To chroniony, strzezony obszar - albo wtasci-
wie raczej miejsce tego, co jest chronione. Najczesciej
mamy do czynienia z rezerwatami przyrody, rezer-
watami flory, fauny. Méwimy o rezerwatach zieleni,
o rezerwatach lesnych, o rezerwatach przyrodniczych.
A takze o rezerwatach bardziej konkretnych: rezer-
watach tosi, zubréw czy jakichs specjalnych, a zagro-
zonych wyginieciem roslin. Kochamy przyrode i nie
chcemy, by sie jej co$ ztego stato. Byly tez, ostatnio
o nich mniej stycha¢, rezerwaty wypasowe i rolnicze
- zabezpieczone administracyjnie przed uzyciem nie-
zgodnym z przeznaczeniem. Rezerwaty to miejsca
chronione, ale gdy chcemy je chroni¢ jeszcze bardziej,
wprowadzamy kategorie $cistosci. Taki scisty rezer-
wat to miejsce, do ktérego wejs¢ moga tylko ludzie
specjalnie uprawnieni.

Rezerwat najczesciej jest traktowany jako miej-
sce zamkniete lub ograniczonego dostepu dla tych,
co na zewnatrz. Ale granice rezerwatu sa tez dla tych,
co wewnatrz. Méwi sie przenosénie jako o zamknietych
w rezerwacie zaréwno o tych, ktérzy maja ograniczo-
ne mozliwosci, jak i o tych, ktérzy nie s3 dostatecz-
nie otwarci, sa zamknieci przez wlasne ograniczenia.
A dostownie stowo rezerwat odnosi sie do ludzi, kté-
rych terytorium jest z réznych wzgledéw ograniczo-
ne — najczestsze skojarzenia mamy tu z rdzennymi
mieszkanicami Ameryki Péinocnej. W tym przypadku
mniej mys$limy o ochronie ludzi zamieszkujacych re-
zerwaty — bardziej o ograniczeniu ich poruszania sie.

I tu wlacza sie inne myslenie o rezerwacie: chro-
ni, ale i ogranicza. I nasze skojarzenia z tym stowem
sa wlasciwie ambiwalentne. Mozemy rezerwat trak-
towac z rezerwq. Rezerwujemy sobie do tego prawo. &

Fot. Agnieszka tukaszewicz/aFoto



Rys. Marek Penszko

PUZELAND

MAREK PENSZKO

KWARTECIK

Kazda zliczb A, B, C, D sklada sie z kolejnych cyfr, ale niekoniecznie
ustawionych w porzadku rosnagcym jak w 56 lub 234 (mogtoby by¢
65 lub 342), przy czym tylko jedna z nich nie jest liczbg pierwsza.
Ponadto A+B+C=D oraz 10<A<B<C<100<D
Jakie liczby moga tworzy¢ ten kwartecik?

ZASIEGI

Niebieskim wiezom szachowym na diagramie przypisane s liczby.
Kazda liczba mé6wi, ile pél atakuje dana wieza — uwzgledniajac pole,
na ktérym stoi, oraz ewentualnie pola z innymi wiezami, znajdujacy-
mi sie w tym samym rzedzie (pola z wiezami nie ograniczaja zasiegu
ataku innych wiez). Zasieg ataku ograniczaja (oprécz bokéw diagra-
mu) czarne kratki - i wlasnie zaczernienie wlasciwych kratek jest
celem zadania. Wtasciwych, czyli rozmieszczonych tak, aby nigdzie
nie stykaly sie bokami, a stykajac sie rogami, nie dzielity diagramu
na czesci. Inaczej méwiac, wszystkie biate pola (te z wiezami takze
sa biale) powinny tworzy¢ jeden wielokat — cho¢ zwykle (jak cho¢by
w przykladzie) mocno ,pokrecony”.

Przyklad 3]

NI

DLA SCRABBLISTOW

12 liter tworzacych tytut WIEDZA I ZYCIE nalezy wpi-
sa¢ do kratek zalgczonego diagramu tak, aby powstala
4-wyrazowa minikrzyzéwka. Jest to réwnoznaczne
z ulozeniem takiej krzyzéwki z uzywanych w scrabble
12 plytek z literami, a w zwigzku z tym uktadane stowa
moga by¢ (podobnie jak w grze) dowolnymi czesciami
mowy w dowolnej formie gramatycznej, ale z wyklu-
czeniem nazw wtasnych.

W JE

DJZ A

1

Z)Y,cJ)E

_|

Podpowiedz: trzy stowa zaczynaja sie na litere I.

Po uporaniu sie z tym zadaniem warto sprébowac roz-
wigzaé analogiczne, ale trudniejsze. Zestaw liter jest
ten sam, zachowane s3 scrabble’owe zasady doboru
stéw, lecz inny jest diagram:

bl 3

Rozwigzania w nastepnym numerze.

e s 2'a 2'a
\ D A D
e <

\ b, b,

e < Y <

\\ D, A J)

Tym razem trzy stowa sg — jak w typowych krzy-
z6wkach - rzeczownikami w pierwszym przypadku
liczby pojedynczej, a jeden rzeczownikiem w dopel-
niaczu liczby mnogiej, jednak nazwy wilasne takze
nie sa dozwolone.

Mozliwe, ze udaloby sie znalez¢ wiecej niz jedno roz-
wigzanie kazdej z minikrzyzéwek — zwlaszcza przy
pominieciu warunkéw dodatkowych i podpowiedzi.
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Listy czytelnikéw

W lipcowym numerze w artykule ,,Gdy ciepto staje
sie wrogiem” mozna przeczytaé zalecenia ,,Co robi¢,
gdy czujesz, ze ci stabo”. Zdaje sobie sprawe, ze to
bardzo skrétowa instrukcja, ale ostatni punkt moze
by¢ mylacy. Cytuje: ,,Jesli jestes swiadkiem czyjego$
omdlenia, sprawdz, czy przytomnos$¢ wrdcita po
30-60 s. Jedli nie — trzeba rozpocza¢ reanimacje”.
Podejrzewam, ze wiekszo$¢ czytelnikéw zrozumie to
w kontekscie resuscytacji krazeniowo-oddechowe;.
Reanimacja, z definicji, ma faktycznie szerszy
zakres dziatan i jej celem jest réwniez przywrécenie
$wiadomosci, a nie samego krazenia i oddechu.
Jednak bez medycznego sprzetu postronny $wiadek
raczej nie przywréci osobie przytomnosci, ale

jesli osoba poszkodowana straci oddech, to ten
Swiadek przeprowadzi sam resuscytacje. W takich
instrukcjach lepsze bytoby zwrdcenie uwagi na
konieczno$¢ monitorowania oddechu co 1-2 min

i jesli oddech zniknie — wtedy nalezy podja¢ owag
resuscytacje. Hasto ,,Reanimuj!” jest w mojej ocenie
zbyt ogélne i w zasadzie nie méwi, co robic.

POZDRAWIAM
ANGELIKA MANCZUK

Szanowna Czytelniczko
Petna zgoda i dziekuje za ten wazny komentarz.
Od wielu lat, zachecajac przy réznych okazjach
postronnych $wiadkéw omdlen i podobnych zdarzen,
by nie stali biernie i nie przygladali sie sytuacji z boku,
mam problem, bo wprowadzony jaki$ czas temu
w zastepstwie kolokwialnej ,reanimacji” specjalistyczny
termin ,resuscytacja krgzeniowo-oddechowa” jeszcze
bardziej wielu odstrasza. Pani $wietnie réznice miedzy
oboma pojeciami ujeta i mam nadzieje, ze nasi
czytelnicy beda teraz lepiej przygotowani do udzielenia
pierwszej pomocy.

PAWEL WALEWSKI

Bardzo dzigkujemy za listy wszystkim fanom
prof. Andrzeja Kajetana Wréblewskiego.
Catg korespondencje przekazalismy.
REDAKCJA

Dzieh dobry

W numerze 9/2025 w artykule ,,Pocztéwka

z poczatku $wiata” moim zdaniem wkradt sie btad.
Chodzi o skaty zielence, ktére to wylewaty sig

z wnetrza Ziemi do oceandéw jakie$ 4,16 mid lat
temu. Wtedy, z tego, co mi wiadomo, jeszcze nie
byto oceanéw.

POZDRAWIAM
WD

Szanowny Czytelniku
Jest to jedno z tych doniesien, ktdre sugeruja, ze
jednak oceany powstaty na Ziemi juz ponad 4 mid lat
temu, czyli znacznie wcze$niej, niz sadzono jeszcze
dekadg temu lub dwie. Takg tezg stawiajg autorzy
badan zamieszczonych w czerwcowym numerze
»Science”. Twierdza, ze znalezli nad Zatokg Hudsona
najstarszg skorupe ziemska, ktéra uformowata sig na
dnie oceandw.

ANDRZEJ HOLDYS

Za uwagi do tamigtéwek dziekujemy panu
Szymonowi Knitterowi.
REDAKCJA

Nowa odstona portalu NAVOICA
Eksperci z O$rodka Przetwarzania Informaciji
— Panstwowego Instytutu Badawczego (OPI PIB) zmie-
nili nie tylko szate graficzna strony, ale takze wpro-
wadzili kilka istotnych funkcji. Od wrze$nia 2025 r.
korzystanie z portalu jest tatwiejsze i bardziej intuicyjne.
Whprowadzono takze nowe rozwigzania utatwiajace
korzystanie z NAVOICA na urzadzeniach mobilnych.
Wszystkie kursy dostepne na portalu sg bezptatne i kaz-
dy moze w nich uczestniczy¢. Do konca sierpnia br.
w portalu NAVOICA zarejestrowato si¢ 293 tys. oséb.
Wydano 217 tys. certyfikatéw ukonczenia kursu. Wéréd
populamych kurséw znajduja sie m.in. ,Excel w prakty-
ce” Politechniki Biatostockiej, ,Wstep do badan klinicz-
nych” AstraZeneca i ,,Podstawy sztucznej inteligencji” OPI
PIB. Platforma dostepna jest pod adresem: navoica.pl.
OPI PIB

Zapraszamy do pisania listdw na adres wiedzaizycie@wiz.pl

ROZWIAZANIA ZADAN Z WRZESNIOWEGO PUZELANDU

Tabliczka dodawania
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Na apelu. Szwejk stat na przecieciu 8. rzedu i 14. kolumny.

Kwartet zer. 45x89=4005
Ku sobie. Pawef spotkat sie z Gawtem o 8:24.

Swaty
@ W rozwigzaniu
sg (wbrew regufom)
dwa potaczenia FG.
Przepraszam
za btad: litera G

(A)
@ @
w $rodku diagramu
powinna by¢
T T Iitera H.

Numer listopadowy ,Wiedzy i Zycia” trafi do kioskéw 22 pazdziernika 2025 .

Rys. Marek Penszko
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O poprawnym stosowaniu
statystyki w rozprawach
doktorskich - spojrzenie

naukowca.

Prof. dr hab. inz.
EMILIA WOLOWIEC-KORECKA,
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Co ptaki mogg nam powiedziec
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