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Drodzy Czytelnicy!

RZED nami Swieta Bozego
Narodzenia, w zwigzku z czym
zyczymy Panstwu wszystkiego dobrego.

Podchodzimy do tematu naukowo, dlatego przygotowalismy dla
Panstwa artykut o Gwiezdzie Betlejemskiej. Czym byta? Kometa,
eksplodujaca supernowa, niezwyktym uktadem planet (s. 50)?
Wedrujemy tez sladami Bozego Narodzenia. W$rod wspotczesnej
zabudowy palestynskiego Betlejem zachowaty sie miejsca, ktére
tradycja chrzescijanska wigze z narodzinami Jezusa (s. 44).

Poniewaz $wieta to czas, kiedy zjadamy o wiele wiecej niz

zwykle, warto przeczytaé artykut o alergiach pokarmowych.
Miliony ludzi na $wiecie drzg przed reakcjami alergicznymi

na skfadniki pozywienia. Tego typu problemy moga dokuczac
cztowiekowi przez cate zycie, warto wiec jak najszybciej
nauczyc¢ sie z nimi radzi¢. Alergia bywa loterig i moze zaskoczy¢
nawet najbardziej przyzwyczajonych do réznych sktadnikéw

pokarmowych. O nagtym spadku progu wrazliwosci decydujg

Obalamy
mity

BJAWY podczas przekwitania by-

O waja dla kobiet bardzo meczace.
Obecne terapie (HTZ) koncentru-

ja sie niemal wytacznie na przywréceniu
spadajacego poziomu estrogenu i proge-
steronu, ale badania sugeruja, ze takze
podanie testosteronu moze tu zadziata¢é
korzystnie. Testosteron wystepuje natu-
ralnie u kobiet, aczkolwiek jego stezenie
w organizmie zazwyczaj wynosi 4, tego,
co u wiekszosci panéw. Okolo polowy te-
stosteronu powstaje w jajnikach, pozostata
cze$é — wnadnerczach. Poziomy testoste-
ronu o0siagaja szczyt w okolicach 20. roku
zycia, a nastepnie stopniowo od 30. roku
zycia spadaja. W $rednim wieku produk-
cja testosteronu przez jajniki zmniejsza
sie mniej wiecej o0 50% w poréwnaniu
z wczedniejszym okresem i zjawisko to
zwykle wystepuje w okresie menopauzy.
Poniewaz testosteron uwazano za me-

ski hormon, badania nad jego wptywem
na zdrowie kobiet byly ograniczone, ale
zaczyna sie to zmieniaé. Coraz wiecej
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publikacji wskazuje na jego gtéwna role
w kobiecym popedzie seksualnym i na-
wilzeniu pochwy. W badaniach z 2005 r.
udzial wziety 533 kobiety z zaburzeniami
libido spowodowanymi chirurgicznym
usunieciem macicy i jajnik6w. Okazato
sie, ze panie leczone plastrami z testoste-
ronem w polaczeniu z terapia estrogeno-
wa zglaszaly bardziej satysfakcjonujace
doznania seksualne niz kobiety stosu-
jace wylacznie estrogen. Z kolei w bada-
niu z 2010 r. otrzymano podobne wyniki
u 272 kobiet bedacych w okresie menopau-
zy. W 2019 r. przeprowadzono metaanali-
ze ponad 80 badan obejmujacych niemal
8,5 tys. kobiet. Wykazano, ze leczenie te-
stosteronem par po menopauzie znacza-
co zwiekszylo ich aktywno$¢ seksualna,
pozadanie, czestotliwos¢ satysfakcjonu-
jacych zblizen seksualnych, odczuwana
przyjemno$¢ i samoocene. Testosteron
podnosi libido, gdyz dziala na obecne
w mozgu receptory aktywujace szlaki
neuronalne, ktére regulujg pozadanie.

i czynniki zewnetrzne: przezigbienie, stres czy przyjmowane leki.
Niekiedy mylimy alergie pokarmowg z nietolerancjg pokarmowa.

: Ta druga to bardziej metabolizm na emeryturze, ktéry zapomniat,
© jak radzi¢ sobie z zawartymi w pozywieniu sktadnikami,

np. laktoza, fruktoza, kofeing, tyraming czy histaming (s. 16). &

Redaktor naczelna dr n. biol. Olga Orzyfowska-Sliwinska

Czy terapia zastepcza testosteronem
moze fagodzi¢ objawy menopauzy?

Do tej pory tylko cztery kraje za-
twierdzily produkt z testosteronem prze-
znaczony dla kobiet: Australia, Nowa
Zelandia, Republika Potudniowej Afryki
i, wlipcu, Wielka Brytania. Amerykariska
Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) nie
podjela jeszcze tej decyzji ze wzgledu
na to, ze nie otrzymala wystarczajacych
danych na temat dlugoterminowych skut-
kéw ubocznych takiej terapii. Wedtug cze-
$ci naukowcéw jest to nieuzasadnione,
bo w niektérych badaniach obserwowano
uczestniczki przez lata i nie stwierdzono
zwiekszonego ryzyka probleméw z ser-
cem, gruczoltami piersiowymi ani macica.

Niewykluczone, ze terapia testoste-
ronem moze przynie$¢ korzysci réwniez
poza sypialnia. Analiza siedmiu badan
(z 2023 r.) nad tym hormonem u kobiet
po menopauzie wykazala, ze wzrasta masa
miesniowa, redukgji ulega tkanka ttusz-
czowa, poprawia sie wrazliwo$¢ na insu-
line oraz obniza poziom cholesterolu. K

dr n. biol. Olga Orzyfowska-Sliwinska

Fot. Adrianna S\iwwﬁska, Shutterstock



KRZYSZTOF SZYMBORSKI

Kto co widzi

pospolitym porzekadlem, czesto powtarzanym bez

zastanowienia. A przeciez o wiele sensowniejsze byto-
by stwierdzenie diametralnie przeciwne: ze sa one dla duszy
zwierciadlem rzeczywisto$ci. Nawet jednak i ta opinia nie opi-
suje sprawiedliwie calej ztozonosci funkeji organéw wzroku
u zywych organizméw. Funkcja zwierciadla jest bierna - odbija
ono po prostu padajace na nie §wiatto. Oko, mozna powiedzie¢,
to raczej tworca rzeczywistosci niz jej odbicie. Od dawna tez
uwazano je za cudowny organ, jak nazwat je w 1802 r. brytyjski
filozof William Paley. Ztozonos¢ i perfekcja oka stuzyly wielu
za dowdd jego nadprzyrodzonego pochodzenia. Nawet Karol
Darwin, piszac o nim w 1859 r., powstrzymat sie od wymy-
$lania hipotez na temat jego ewolucji i stwierdzit z wyraznym
zaklopotaniem, ze jego konstrukeja i funkcja wydaja sie ,na
pierwszy rzut oka w najwyzszej mozliwej mierze absurdalne”.
Ajednak badacze ewolucji biologicznej stopniowo absurd ten
zlikwidowali i dzi§ zmyst wzroku jest jednym ze sztandaro-
wych przyktadéw sukcesu teorii Darwina.

O funkcji i ewolucji oka napisano wiele uczonych to-
moéw i nie ma tu miejsca, by jest stresci¢. Ogranicze sie wiec
do najbardziej ogélnych obserwacji i kilku ciekawostek.
Zastanawiajac sie nad konstrukcjg wszechs§wiata, mozna
doj$¢ do wniosku, ze wirédd zmystéw dostarczajacych zywym
organizmom (w tym i czlowiekowi) informacji na temat ich
$rodowiska wzrok wydaje sie uprzywilejowany ze wzgledu
na charakter promieniowania elektromagnetycznego jako
nos$nika owych informacji. Promieniowanie to — ktérego czes-
cia jest widzialne dla oka $wiatto - wypelnia cala przestrzen,
jest kierunkowe, zréznicowane pod wzgledem dtugosci fal
i niesie stosunkowo tatwa do wykrycia energie. Natura nie
bytaby ,madra”, gdyby tego potencjatu informacyjnego nie
wykorzystata w maksymalnym stopniu.

I rzeczywiscie, cho¢ najwczesniejsze formy ziemskiego
zycia byty prawdopodobnie ,,$lepe”, ok. 600 mln lat temu
u niektérych z nich (tak jak wspélczesnej nam jednokomér-
kowej eugleny zielonej) pojawily sie plamki swiatloczule, od-
rézniajace ,jasno$¢” od ,mroku”, cho¢ niezdolne do tworzenia

P OWIEDZENIE, ze oczy to zwierciadlo duszy, stato sie

obrazéw. Tak zaczeta sie ewolucja, ktéra zdaniem badaczy
potrzebowala co najmniej 364 tys. lat do ,wyprodukowania”
zlozonego oka zawierajacego soczewke i $wiattoczuly tkan-
ke. Ewolucja, jak ewolucja, nie podazala prosto w jednym
kierunku. Priorytetem, poza wyborem wlasciwego pasma
czestotliwosci, mogla by¢ maksymalizacja $wiattoczulo-
$ci w odpowiedniej strefie widzialnego promieniowania.
Réwnolegle do czutosci rozwijala sie ostro$¢ widzenia, czyli
zdolno$¢ rozdzielcza oka i jego neurologicznego zaplecza.
Stopniowo pojawila sie zdolnos¢ rozrézniania czestotliwo$ci
$wiatla (czyli jego ,barw”), a takze oceny odlegtosci. Na tym
jednak zadania oka sie nie konicza — powinno by¢ jeszcze
zdolne m.in. do wykrycia ruchu, rozrézniania obserwowa-
nych obiektéw, rejestracji kierunku padania $wiatla i, by¢
moze, jego polaryzacji. Jest poza tym, technicznie biorac,
czedciag mézgu i wraz z jego korg pomaga nam takze w utrzy-
maniu réwnowagi.

Nasz obraz $wiata jest dla nas oczywisty. A jak widza zwie-
rzeta, ktérych ewolucja potoczyta sie nieco innym torem?
Spéjrzmy na kilka interesujacych przyktadéw. Prawdziwie
sokoli wzrok ma orzel, bo jego ostro$¢ moze przekraczac ludz-
ka nawet o$miokrotnie. Ptak ten zdolny jest dojrze¢ w trawie
krélika z odlegtosci 3 km. Jego oczy nie sg wieksze od ludz-
kich, lecz jesli uwzgledni sie proporcje w stosunku do rozmia-
réw ciala, s3 one 15-krotnie wieksze. Soczewki orta dziataja
jak teleobiektyw, a gestos¢ fotoreceptoréw na siatkéwce jest
5-krotnie wieksza niz u czlowieka. Z kolei oczy kameleona, jak
powszechnie wiadomo, spoglada¢ moga na $wiat niezaleznie
od siebie. Bez konieczno$ci poruszania glowa zwierze to widzi,
co dzieje sie w zakresie 360 stopni dookola niego. Sowy zas$,
przystosowane do nocnego trybu zycia, widza w ciemnosci
od 35 do 100 razy lepiej niz my m.in. dzieki wiekszej liczbie
precikéw w obrebie siatk6wki. Oko skomplikowane nieko-
niecznie jest ,najlepsze” — np. rawka btazen porusza nimi
niezaleznie i dostrzega promieniowanie ultrafioletowe oraz
polaryzacje $wiatta. No i na dodatek ma kilkanascie rozmaitych
receptoréw $wiattoczulych odmiennie reagujacych na dtugos¢
fal. My mamy trzy i $wiat wydaje nam sie kolorowy... <

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 AKUSTYKA

IM CIEPLEJ, TYM GEOSNIE

Startujgce samoloty stang sie gtosniejsze
w wyniku zmiany klimatu.

daniem badaczy z University of Reading w Wielkiej
Brytanii istnieje zwigzek pomiedzy temperaturg
powietrza a samolotowymi decybelami (publikacja
w ,Aerospace”). Cieplejsze powietrze jest rzadsze,
€0 zmniejsza site no$ng dziatajaca na lecacy obiekt.
W przypadku startujgcego samolotu takie zjawisko
przetozy sie na wolniejsze nabieranie wysokosci
zaraz po oderwaniu sie od ptyty lotniska. Naukowcy
przeanalizowali rézne scenariusze emisji gazow
cieplarnianych i wzrostu $redniej temperatury powietrza.
Im cieplejszy stawat sie klimat, tym bardziej zmniejszat
sie kat wznoszenia sie samolotu. Zwykle to zmniejszenie
nie przekraczato 1-3%, ale w gorace dni siegato nawet
7%. A to oznacza, ze maszyna przez dtuzszy czas
pozostaje blizej ziemi i generowany przez nig hatas staje
sie dokuczliwszy.

Wykorzystujac dziesie¢ modeli klimatycznych,
wykonano symulacje poziomu hatasu dla 30 lotnisk
europejskich do 2050 r. Za poziom graniczny przyjeto
wartos$¢ 50 dB, gdyz po jej przekroczeniu wigkszo$¢
ludzi zaczyna zwraca¢ uwage na przelatujacy nad gtowa
samolot. Jesli np. z londynskiego Heathrow startuje
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Airbus A320, latajacy na krétszych trasach europejskich,
hatas jego silnikéw przekraczajacy 50 dB dociera

do 60 tys. ludzi mieszkajacych w poblizu lotniska.

W przypadku wiekszej maszyny dalekiego zasiegu,
glosniejszej i o dfuzszej drodze wznoszenia, w tej strefie
znajduje sie o kilka tysiecy oséb wiecej. W 2050 r. takich

nieszczes$nikdw bedzie jeszcze wiecej. (HOLD)

Lotnisko
Heathrow

Strefy hatasu
przekraczajacego
50, 55i 60 dB,
generowanego
przez samoloty
startujace

z Heathrow w kie-
runku zachodnim
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Fot. Shutterstock, Aerospace (2025). DOI: 10.3390/aerospace12090815, AP/East News, Angus Graham

3 TECHNIKA

Farmy kart SIM

Mogty zagrozi¢ siedzibie ONZ.

W e wrzesniu 2025 r. w Nowym Jorku odbywaty

sie sesje w siedzibie Organizacji Narodow
Zjednoczonych. Tuz przed ich rozpoczeciem agenci

Secret Service odkryli w wielu migjscach w promieniu

50 km od budynku olbrzymig sie¢ ,farm SIM”. tacznie
naliczono tam ponad 100 tys. aktywnych kart SIM. Farma
SIM to miejsce, w ktdrym znajduja sig tysigce urzadzen

z zamontowanymi kartami od rozmaitych telekoméw.
Urzadzenia te wykorzystujg protokdt VoIP do wysytania

i odbierania olbrzymiej liczby rozméw i SMS-6w.
Pierwotnie systemy takie stuzyty do nawigzywania tanich
pofaczen migedzynarodowych, ale te akurat miaty by¢ uzyte
do tzw. phishingu, czyli wytudzania przez internet danych
osobowych albo bankowych. Wstepna analiza prowadzona
przez stuzby specjalne wykazata, ze farma mogta przesytac¢
szyfrowane informacje do organizacji terrorystycznych czy
karteli narkotykowych. Producent przechwyconych kart
SIM, firma MobileX, poinformowat, ze bedzie w ramach
$ledztwa wspdtpracowaé z wtadzami. Tak wielkie farmy
SIM moga tez w ciggu kilku minut catkowicie zaburzy¢
dziafanie dowolnej sieci komdérkowe;. (MD)

Farma SIM przejeta przez US Secret Service we wrzesniu
2025.

Aktualnosci naukowe — codziennie na projektpulsar.pl

o R | ' ST S :
Nawiercanie gruntu i pobieranie rdzenia do analiz w poblizu pierwszego pylonu
Swiatyni Amona w Karnaku

3 ARCHEOLOGIA

Zaginiona wyspa boga Amona

Stynna swigtynia w Karnaku sprzed 3,5 tys. lat zostafa
wzniesiona na wyspie na Nilu, ale potem rzeka zrobita
Egipcjanom psikusa i zmienifa bieg.

koto 4 tys. lat temu mieszkancy Teb, jednego z kluczowych miast
starozytnego Egiptu i dtugo takze stolicy kraju, postanowili wznie$¢
Swiatynie na czes$¢ swojego gtéwnego boga noszacego imie Amon-Ra.
Teby, oddalone mniej wiecej o 800 km od Morza Srédziemnego, istniaty juz
wtedy od jakiego$ tysigca lat, ale wczes$niej odgrywaty raczej drugorzedng
role. Dopiero teraz centrum wtadzy politycznej zaczeto przenosic sie
stopniowo z delty Nilu na potudnie. Jednym z symboli rosngcego znaczenia
miasta miato by¢ zbudowanie $wigtyni w miejscu zwanym dzi$ Karnak.
Swiatynia, a raczej kompleks $wiatynny, zajmujacy ok. 100 ha, zaczeta
by¢ wznoszona na poczatku Il tys. p.n.e., a jej budowe kontynuowano
przez wiele stuleci. Mniej wiecej 33 wieki temu ukonczono stynng wielka
sale hypostylowa, ktdéra dzi$ stanowi obok piramid w Gizie gtéwna atrakcje
Egiptu. Zanim jednak ruszyty prace budowlane, nalezafo ustali¢ lokalizacje
sanktuarium Amona. W tym kontekscie zaskakujacg konkluzjg zakonczyty
sie badania zespofu geologéw i geomorfologdw z Uppsala universitet.
Po nawierceniu dna doliny Nilu w 61 miejscach odkryto, ze $wiatynig
usytuowano na wyspie, ktéra wytonita sie z rzeki na poczatku Il tys. p.n.e.
Byto to konsekwencjg zmiany klimatu na bardziej suchy. Nil zaczat
wtedy prowadzi¢ mniej wody, a jego koryto podzielito sie na dwie odnogi.
Pomiedzy nimi wyrost lad. W kolejnych stuleciach odnogi zmieniaty bieg
i stosunkowo dtugo wieksza byta ta wschodnia, ale ostatecznie to ona
wtasnie znikfa, a Nil uciekt na zachoéd i dzi$ ptynie 0,5 km na zachéd
od $wiatyni. Zlokalizowanie budowli sakralnych na wyspie mogto
mie¢ uzasadnienie religijne, jako ze teksty z okresu Starego Panstwa
(1 tys. p.n.e.) wspominajg o bogu Amonie wytaniajgcym sie z wod
Ljeziora", a w dokumentach z okresu Sredniego Parnstwa (I tys. p.n.e.)
rozwijana jest idea ,pierwotnego ladu” wyfaniajacego sie z ,wod chaosu”.
Wyspa ostatecznie znikfa niedfugo po podbiciu Egiptu przez Rzymian.

Wyniki badan opublikowato czasopismo ,,Antiquity”. (HOLD)
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Ze Skidmore College w USA
donosi Krzysztof Szymborski

KAWOWY BETON

Wedtug przyblizonych szacunkéw
kazdego roku na wysypiska $mieci trafia
10 min t zuzytych kawowych fuséw,
ktére rozktadajac sie, zanieczyszczaja
atmosfere. Tymczasem, jak twierdza
badacze z Royal Melbourne Institute

of Technology, zmielona i wyparzona
kawa moze stac sie cennym materiatem
budowlanym. Odpowiednio wysuszona

i zmieszana z cementem, zastepujac
piasek, zwieksza wytrzymato$¢ betonu
0 30%.

SPRZEDAM StONCE

Wszystko podobno mozna sprzedac
dzieki przekonujacej perswazji — tak jak
symboliczng kolumne Zygmunta czy most
Slasko-Dabrowski. Kalifornijska firma

o nazwie Reflect Orbital (mniej wiecej:
Odbicie Orbitalne) dziata w biznesie
sprzedazy promieni stonecznych. Jak
twierdzg jej przedstawiciele, kiedy juz
zainstalowane zostang na orbitach
ziemskich 4 tys. satelitéw zdolnych

do odbijania $wiatfa stonecznego

w dowolnym kierunku, mozliwa bedzie
(za odpowiednig cene) zamiana nocy
w 24-godzinny dzien w dowolnym
miejscu na powierzchni Ziemi.

MADRE DZIECI DLUZEJ ZYJA
Dtugoletnie badania Davida Hilla

z University of Edinburgh wykazaty,

ze istnieje znaczaca korelacja pomigdzy
inteligencjg w wieku dzieciecym

a dtugowiecznoscia. Wyzszy
wspotczynnik inteligencji moze skutkowac
obnizeniem o 24% ryzyka $mierci

w przedziale wiekowym 17-69 lat.
Dlaczego mnie to wcale nie dziwi?

PIERWSZE KOMARY

W ISLANDII

Niedawne odkrycie islandzkiego
entomologa amatora Bjorna Hjaltasona
by¢ moze zostanie uznane za jeszcze
jeden dowdd na ocieplenie ziemskiego
klimatu. Komary unikaty dotychczas tej
chtodnej wyspy, lecz w pazdzierniku br.
Bjorn dostrzegt nieznanego mu owada
przypominajacego muche. Okazat sig
komarem Culiseta annulata, znanym

z wyjatkowej odpornosci na niskie
temperatury. Po identyfikacji pierwszego
okazu Hjaltason zdotat schwytaé
jeszcze dwa.
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Srédziemne

3 ARCHEOLOGIA

Woda zmieniona w wino

Nawet susze i bardzo trudne warunki terenowe nie zniechecaty
starozytnych rolnikéw z Bliskiego Wschodu do uprawy winorosli.

W inoro$l rosta w stanie dzikim
w basenie Morza Srédziemnego,
na Wyzynie lranskiej i na Zakaukaziu.
By¢ moze jej kariera jako uprawy rozpoczetfa
sie wiasnie w tym ostatnim regionie.
W Armenii odkryto pozostafo$ci winiarni
sprzed ok. 6 tys. lat. Z pewnoscig tysigc lat
pozniej — na poczatku epoki brazu — rosling
te uprawiano na Bliskim Wschodzie.
Jej znaczenie kulturowe i ekonomiczne
systematycznie rosfo. Epoka brazu byfa tez
w tej czedci Swiata epokg winorosli.

Jak wazna byfa to roslina dla
starozytnych, pokazali naukowcy
z Universitat Tlbingen w Niemczech
i Durham University w Wielkiej Brytanii.
Przesledzili oni wptyw zmian klimatycznych
na zasieg jej upraw. Analizg objeto
catfg epoke brazu az do poczatkow
epoki zelaza, czyli od poczatkéw
Il do poczatkdw | tysiagclecia p.n.e.
Do badan wybrano Lewant (azjatyckie
wybrzeze Morza Srédziemnego) oraz

Morze
Jbeil

pétnocng cze$¢ Mezopotamii (pogranicze
turecko-syryjskie) — regiony, w ktérych
klimat w epoce brazu stawat sie coraz
suchszy. Nie zniechecito to jednak rolnikow
do uprawy cennej rosliny.

Naukowcy zaczeli od zebrania nasion
winoro$li z kilkudziesieciu stanowisk
archeologicznych. Mierzac w nich
proporcje stabilnych izotopdéw wegla,
ustalili, czy podczas wzrostu rosliny miaty
wystarczajaco duzo wilgoci. Po zestawieniu
danych z rekonstrukcjami $rodowiska
doszli do wniosku, ze dla starozytnych
mieszkancow obu regionéw winoro$l miafa
olbrzymie znaczenie. Uprawiano jg nawet
podczas przedtuzajacych sie susz, bardzo
intensywnie nawadniajac pola zaktadane
czesto na zboczach gérskich, wystawionych
do wiatréw przynoszacych choéby niewielkie
deszcze. Ani trudny teren, ani pogorszenie
sig warunkow klimatycznych nie zniechecaty
rolnikéw. Z uprawy tej rosliny rezygnowali
na samym koncu. (HOLD)
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Lokalizacje stanowisk archeologicznych na Bliskim Wschodzie, na ktérych dzigki badaniom bo-
tanicznym zidentyfikowano pozostafosci upraw drzew oliwnych i winorosli.
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Fot. Riehl et al., 2025, PLOS One, CC-BY 4.0, Ecology and Evolution (2025). DOI: 10.1002/ece3.71885, Koret School of Veterinary Medicine

Muzealne okazy nietoperzy naswietlano UV, a nastepnie fotografowano bez filtréw (a) lub z nimi (b, c). Ciata martwych ssakéw emitowaty $wiatto
w zakresie 520-552 nm, co odpowiada zielonej barwie.

Swiecace
nietoperze

Pod wptywem UV pojawiafa
sie na ich skrzydfach i tylnych
konczynach zielona poswiata.

d oceanicznych gtebin po lasy tropikalne

— setki gatunkéw zwierzat wykorzystujg
$wiatfo do okreslonych potrzeb, m.in.
znalezienia partnera, obrony czy komunikaciji.
Fotoluminescencja polega na pochtanianiu
Swiatta (najczesciej UV) i emitowaniu

3 WETERYNARIA

Lek dla ludzi
pomaga kotom

Znany krem na opryszczke
tagodzi wirusowg infekcje oczu.

edtug statystyk niemal 80% kotéw domowych

w Polsce miafo stycznos¢ z herpeswirusem kotéw typu 1
(ang. feline herpesvirus type 1, HSV-1), bedacym przyczyna tzw.
kociego kataru. Cho¢ zwyczajowa nazwa choroby brzmi niegroznie,
to wigze sie ona z zapaleniem spojowek, ropng wydzieling z nosa,
odwodnieniem, a w skrajnych przypadkach takze z zapaleniem
gardfa. U ludzi patogeny z tej samej rodziny odpowiadajg
za opryszczke typu 1 i 2, ospe wietrzng i pétpasca. Po kontakcie
z HSV-1 zwierzg staje sig jego nosicielem, a wirus moze pozostawac
w stanie uspienia przez lata i aktywowaé sie podczas stresu, choroby

widzialnego $wiatta o innej dtugosci fali.
Stwierdzono ja gféwnie u organizméw
morskich — ryb, koralowcdw czy o$miornic,
ale na ladzie takze nie brakuje zwierzat, ktdre
ja wykorzystujg. Wsréd nich sg np. motyle,
ptaki, kameleony i zaby. Catkiem niedawno
odkryto, ze $wieci¢ mogg tez ssaki.
Futro dziobakéw, kolczatek czy oposéw
pod wptywem UV mieni sie na rézowo,
niebiesko i zielono. Teraz dzigki badaniom
zespotu z University of Georgia do tego grona
dotaczyty tez niektdére pétnocnoamerykanskie
nietoperze. O wynikach analiz czytamy
w czasopi$mie ,Ecology & Evolution”.

Pod lupe wzieto 60 muzealnych
okazdéw z szesciu gatunkéw (m.in.
mroczki brunatne, nocki szare, moloski

u ludzi).

brazylijskie). Ku zaskoczeniu badaczy kazdy
z nich pod wptywem ekspozycji na UV
emitowat zielong po$wiate na tylnych
konczynach i skrzydfach, czyli miejscach
widocznych w trakcie lotu. Nie ustalono,
jaka jest rola tego zjawiska. Skoro wszystkie
nietoperze Swieca tak samo, nie stuzy

to identyfikacji osobnikéw. Wiadomo,

ze zdolno$¢ do bioluminescencji latajace
ssaki odziedziczyty po wspdlnym przodku

i niewykluczone, ze cho¢ kiedy$ mogta

by¢ przydatna, teraz nie musi spetniac¢
istotnej funkcji. Emitowana dtugo$¢ fal
fotoluminescencji miesci sie w zakresie
widzenia nietoperzy, ale wydaje sie,

ze niedostateczna ilos¢ $wiatta w nocy

utrudnia jej wywoftanie. (KKG)

czy spadku odpornosci (podobnie jak opryszczka wargowa

HSV-1 przenosi sie bardzo fatwo droga kropelkowg
(kichanie) i poprzez kontakt z zakazonymi wydzielinami.
Kluczowym elementem profilaktyki pozostaje szczepienie
(mozna je wykona¢ juz w 9. tyg. zycia kociat), ktére

nie zawsze zapobiega zakazeniu, ale znaczgco fagodzi
przebieg choroby. Leczenie opiera sie m.in. na doustnym
stosowaniu famcyklowiru. W niedawnych badaniach wykazano,

ze alternatywna metodg walki z HSV-1 moze by¢ popularny krem

stosowany w przebiegu opryszczki wargowej u ludzi, zawierajgcy
1% pencyklowiru. Srodek przeciwwirusowy aplikuje sie bezposrednio
na kocie oczy, co wedfug wtascicieli w poréwnaniu z lekami
doustnymi jest sporym udogodnieniem. Gros z nich ocenifo leczenie
kremem jako niezwykle skuteczne (80%) i pozbawione skutkow
ubocznych (85%), co potwierdzity tez testy na zdrowych kotach.
Trzeba pamietac, ze wyniki — cho¢ obiecujgce — muszg zostaé
zweryfikowane na wigkszej grupie pacjentéw (w przeprowadzonym
badaniu byto ich 40), by taki sposéb leczenia zostat wdrozony
do rutynowej praktyki weterynaryjnej.

(KKG)
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JAK SMIERDZIALA EUROPA
Rozw¢j sztucznej inteligencji pozwala
uczonym dokonywacé zaskakujacych
odkry¢. Szczegdlnie w badaniach
wymagajacych wspotpracy specjalistow
z wielu dyscyplin. Historycy, chemicy

i fizjologowie kooperujacy w ramach
projektu Odeuropa (od jest tu skrotem
stowa ,,0d6r”) zdotali stworzy¢
numeryczng encyklopedie zapachéw
snujacych sie po Europie przed

kilkoma stuleciami. Po analizie

250 tys. dokumentéw archiwalnych

w 7 jezykach ustalili oni, jakie codzienne
smrody dominowaty w XVI czy XVII w.
na réznych obszarach kontynentu.
Stowami nie dadza sie one opisac,

ale mozna je zrekonstruowac

z elementéw skfadowych.

ZtOTO ROSNIE NA DRZEWACH
Finscy badacze z Uniwersytetu

w Oulu przeanalizowali prébki

igiet Swierkow z Laponii z miejsc,

gdzie wystepuja skaty ztfotono$ne.
Wykazali zdolno$¢ koncentracji

w nich drobinek ztota. W procesie
biomineralizacji biorg udziat bakterie
(m.in. Cutibacterium i Corynebacterium)
zyjace w igtach. Moze drwali opanuje
goraczka zfota...

NOWE LEKARSTWO NA
POROST WtOSOW

Na skuteczny $rodek zapobiegajacy
tysieniu mezczyzni czekajg od setek,
jesli nie tysiecy lat. Proponowano

ich w tym czasie zapewne tysiace,

ale wcigz okoto pofowy meskiej
populacji $wieci tysinami. Najnowszym
»cudownym” lekiem ma by¢ ekstrakt

z rosnacej na Tajwanie i w kilku

innych tropikalnych rejonach wakrotki
azjatyckiej (Centella asiatica). Na efekty
wystarczy podobno czekaé 2 mies.

MYSLI MYSZY

Cho¢ dzieci i myszy, jak powiadaja,
gtosu nie majg, ich mysli (przynajmniej
w przypadku myszy) odczyta¢ mozna
bez stuchania. Amerykariski neurolog
Zachary Mainen, ktéry prowadzi badania
w Portugalii, twierdzi, ze wiele proceséw
nerwowych zachodzacych w mézgu
myszy znajduje odbicie w ,twarzy”,

czyli pyszczku. Sledzac wyraz

pyszczka, bedzie sie mozna z myszkami
porozumie¢ i przekonac je, zeby sie
wyniosty z naszych domow.
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Bez mutacji

Mutacja Antp

27’ "

Bez mutacji Mutacja Antp

Skrzydta B. anynana. Wielko$¢ oczek regulowana jest przez gen Antp i temperature. W cieplej-
szym okresie roku sg one wieksze, w chfodniejszym — mniejsze.

3 LEPIDOPTEROLOGIA

Tajemnice motylich skrzydet

Za ich finezyjne wzory odpowiada... temperatura.

iele gatunkéw owadéw do perfekciji

opanowato sztuke kamuflazu,
a niektdre z nich, by idealnie wkomponowac
sie w otoczenie, wraz z porami roku
zmieniajg kolory. Takag sezonowg szate
przywdziewajg m.in. pluskwiaki z rodzaju
Lygus (jesienig staja sie ciemniejsze, dlatego
lepiej pochtaniajg promienie sfoneczne).
Koniki polne, np. Chorthippus biguttulus,
przybierajg barwy brazowoszare i niemalze
Zlewaja sie z wyschnieta trawa. Ubarwieniem
owadow sterujg tez czynniki zewnetrzne, takie
jak wilgotnos¢, oswietlenie czy pora dnia,
a zmiana wygladu pomaga w ukryciu sie
przed drapieznikiem badz jego odstraszeniu,
stuzy komunikacji i przycigganiu partnera
do kopulacji oraz do regulacji temperatury.
Ten mechanizm adaptacyjny powstaf
w efekcie miliondw lat ewolucji, a jego
szczegOty wcigz owiane sg tajemnica.
Wiadomo, ze u jego podstaw lezg barwniki
chemiczne (pigmenty: melaniny i karotenoidy)
i zjawiska fizyczne (odbijanie i zatamywanie
promieni $wietlnych przez mikroskopijne
struktury na powierzchni ciata).

Szczegbing uwage badaczy przykuwajg
motyle, bo fantazyjne wzory na ich
skrzydtach sg efektem wspétdziatania wielu
czynnikow. Za ukfad koloréw na tuskach
(mikroskopijnych ptytkach tworzacych
ubarwienie) odpowiada informacja
zakodowana w DNA, dlatego uwazano,
ze kreacjg barw w gtéwnej mierze steruje
biatko. Obowigzujacy dogmat podwazyli

naukowcy z George Washington University
i University of Cambridge, ktérzy wykazali,
Ze za rozmieszczenie ciemnego pigmentu
odpowiada regulatorowa czasteczka RNA.
Do zaskakujacych wnioskéw doszli tez
uczeni z National University of Singapore,
badajacy afrykanskie motyle Bicyclus
anynana, znane z kolorowych oczek
na skrzydfach. O ich wynikach czytamy
na tamach ,Nature Ecology & Evolution”.
U owaddw wyklutych w czasie pory
deszczowej plamki sg wieksze, a u tych
wyklutych w trakcie pory suchej — mnigjsze,
co zwieksza szanse na przetrwanie w obu
warunkach $rodowiskowych (zapewniajg
lepszy kamuflaz). Juz wcze$niej te réznice
wigzano z wptywem temperatury, a teraz
okazato sie, ze odpowiada za nie konkretny
gen (Antp), nalezacy do grupy genéw
kontrolujgcych rozwdj poszczegdlnych
czesci ciata. Aktywnos$¢ Antp maleje przy
nizszych temperaturach, co potwierdza
jego role w sezonowych zmianach
ubarwienia. Modyfikacja nie bytaby mozliwa
bez specjalnej sekwencji w DNA (tzw.
promotora), ktéra dziata niczym przetacznik
— uaktywniajgc badZ wytaczajac ekspresje
(powstawanie biatka na podstawie informaciji
w DNA) Antp. We wczesniejszych badaniach
ten sam zespdt wykazaf tez, ze za rdznice
w rozmiarze plamek pomiedzy ptciami
odpowiada produkowany przez poczwarki
steroidowy hormon ekdyzon, ktéry umozliwia
ich przemiane w forme dorosta. (KKG)
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Fot. Tian Shen, Simon Lillico

3 GENETYKA
Swinie GMO
S3 odporne ha groznego wirusa.

Czy poprawig bezpieczenstwo
Swiatowego rolnictwa?

J edng z najniebezpieczniejszych choréb
zwierzat hodowlanych jest klasyczny
pomor $win (ang. classical swine fever, CSF),
ktory realnie zagraza Swiatowej produkcji
wieprzowiny i wigze sie z ogromnymi
stratami ekonomicznymi. Z tego powodu
CSF ma status choroby zwalczanej z urzedu,
€0 oznacza staty nadzor weterynaryjny nad
chlewniami. W Holandii w 1997 r. z powodu
pomoru wybito 6 min $win, a w 2018,
po 16 latach, choroba ponownie pojawita sig
w Japonii.

CSF jest nieuleczalny, a wykrycie
ogniska oznacza zabicie catego stada i jego
utylizacje, a takze dezynfekcje i kwarantanne
gospodarstwa. W Polsce od kilkudziesieciu lat
juz nie wystepuije, ale wcigz istnieje mozliwos¢
powrotu patogenu do $rodowiska, np. poprzez
skazong zywnos$¢, a co istotne, rozprzestrzenia
sie on wyjatkowo szybko. Chorobe wywotuje
wirus RNA z rodziny Flaviviridae (ang. classical
swine fever virus, CSFV), ktérego
rezerwuarem oprocz $win sg takze dziki.
Atakuje on ukfad immunologiczny (najpierw
namnaza sie¢ w migdatkach, a pézniej
wedruje do weztéw chtonnych), prowadzac
do gwattownego spadku odpornosci.

= NSy

bezpieczna chorobe wirusowa.

. &mﬂ"fs:

Genetycznie zmodyfikowane $winie stworzono dzieki technologii CRISPR/Cas-9. Sg odporne na nie-

U chorych osobnikéw pojawiaja sie m.in.

goraczka, charakterystyczne wybroczyny

oraz zaczerwienienia na skorze uszu, brzucha

i konczyn. Wirus przenosi sie poprzez

wydzieline z nosa i jamy ustnej, mocz oraz kat.
Wiele biafek wirusa powstaje w tzw.

formie prekursorowej — jako dtugi taricuch

biatkowy, ktéry wymaga pdzniejszego

pociecia na mniejsze fragmenty. Za ten

proces odpowiada biatko DNAJC14, obecne

w komoérkach $wini, i to wfasnie jemu

szczegblng uwage poswiecili badacze.

Wykorzystujac technologie CRISPR/Cas9,

zamienili pojedynczy aminokwas w DNAJC14,

co sprawito, ze biatko stracito aktywnos$¢.

Zwierzeta z mutacjg wystawione na kontakt

Z wirusem pozostaty catkowicie zdrowe,

a u osobnikdw z grupy kontrolnej wystgpity

typowe objawy infekcji. Nie wiadomo, czy

$winie GMO trafig do komercyjnej hodowli

(na razie w Unii Europejskiej hodowla takich

zwierzat jest zabroniona), dlatego wcigz

najskuteczniejszg formg ochrony przed

CSF pozostaje bioasekuracja, czyli zestaw

procedur chronigcych gospodarstwa przed

tg niebezpieczng i podstepng chorobg zakazna.
Opisane badania przeprowadzono

we wspotpracy z firmg Genus, ktdra stworzyta

juz $winie odporne na inng chorobe wirusowg

— zespot rozrodczo-oddechowy (PRRS)

— a hodowla takich zwierzat zostata juz

zatwierdzona m.in. w Stanach Zjednoczonych

i Brazylii. Kolejne testy majg na celu

sprawdzenie, czy opracowana technologia moze

by¢ przydatna u owiec i bydta, ktére atakowane

sg przez zblizone do CSFV wirusy. (KKG)

3 KOSMOS

Woda na
egzoplanetach

Opisano proces wyjasniajacy,
skad sie tam bierze.

S zczegoblna kategoria egzoplanet

0 masach posrednich pomiedzy
Ziemig a Neptunem (planety
subneptunowe) przewaznie ma skaliste
jadro, otoczone powtoka z wodoru lub
wody. Obecno$¢ wody nie wydaje sie
nietypowa, jesli obiekt uformowat sie
dalej od swojej gwiazdy macierzystej,

w regionie, w ktérym H,0 moze osadza¢
sie w postaci lodu. Zagadkowe jest
jednak, co dzieje sie w przypadku

planet potozonych znacznie blizej gwiazd
macierzystych. Teoretycznie panuje

na nich zbyt wysoka temperatura, aby
woda utrzymata sig¢ na powierzchni, lecz
dowody obserwacyjne wskazujg na to,
ze tam jest.

Niektdre planety moga gromadzi¢
pewng ilo$¢ wody z nadlatujgcych
komet i asteroid, ale jej zasoby
na ich powierzchni sg na to zbyt
duze. Przewaznie ttumaczono to tak,
ze planety te powstaty za linig $niegu,
gdzie dochodzito do akumulacji lodu,

a nastepnie migrowaty do wnetrza
ukfadu, lecz nowe eksperymentalne
badania przedstawiajg lepsze
wyjasnienie. Woda na tych planetach
powstaje z materiatu pochodzacego

z ich skalistych jader i wodoru
atmosferycznego. Wskutek wysokiego
cis$nienia atmosferycznego (nawet

10 tys. razy wyzszego niz na Ziemi)
tlen uwolniony z roztopionych
krzemianéw z magmy reaguje

z wodorem, w wyniku czego
wytwarza sie znaczna ilos¢ H,0.
Wodne Swiaty mogga by¢ zatem
powszechniejsze, niz myslimy,

i powstawac w nieoczekiwanych
miejscach. Wyniki analiz opublikowano
w prestizowym czasopismie ,Nature”,
a do eksperymentéw wykorzystano
oliwiny, obficie wystepujace

we wnetrzach planet, woddr i lasery
o wysokiej mocy. Wysokie cisnienie
uzyskano w komorze diamentowej. (00$)
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—— W Rodzina hadrozaurow sktadata sig z wielu
f"“ . m-\ - ; przedstawicieli, z ktérych jeden, zwany
: . -

edmontozaurem, $wietnie odnalazt sie
. w klimacie i Srodowisku Ameryki Pétnocnej
Amerykanski stan Wyoming Pag ™, w samej koncéwce mezozoiku. Na fragmenty
przed 66 min lat. Na pierw- T omat, % szkieletu edmontozaura pokryte czyms,
szym planie edmontozaur o ——" co wygladafo na jego skére, natrafiono
— jeden z ostatnich przed- : . j ponad 100 lat temu we wschodniej czesci
stawicieli dinozauréw K" y stanu Wyoming. W to samo miejsce powrdcit
kaczodziobych b . e ' ostatnio zesp6t badaczy z University of
o - Chicago. Odnaleziono dwie kolejne ,,mumie”

edmontozaurdw, czyli ich skamieniatosci
z zachowang warstewka tuskowatej
quasi-skory. Byty to mfode osobniki. Jeden
miaf w chwili $mierci 2 lata, drugi — 5-8.

Dzieki wspofczesnym technikom
obrazowania niezwykle szczegétowo
zrekonstruowano wyglad dinozaura w 3D.
Najwiekszg niespodziankg byto jednak
odkrycie kopyt. To najstarsze znane
kopyta u gada i w ogble u kregowca
ladowego (publikacja w ,,Science”).
.Skéra” pokrywajgca skamieniate szczatki
zwierzat byfa w rzeczywistosci warstewka
glinki o grubosci ok. 0,3 mm, ktéra
przylgneta do ciata zwierzecia wkrétce
po jego zagrzebaniu w ziemi. Dodatkowo
bakterie wytworzyty biofilm wzmacniajacy
i utrwalajacy ten naturalny odlew, ktéry
nastepnie ulegt fosylizacji. Prawdziwe
miegkkie tkanki hadrozauréw znikty,
ale nafozona na nie gliniana maseczka
przetrwata do naszych czaséw. (HOLD)

3 PREHISTORIA

Kaczodziobe mumie z Wyoming

Paleontolodzy wydobyli ze skat sprzed 66 min lat skamieniatosci
dinozauréw z naturalnymi odlewami ich skory, w tym takze...
gadzich kopyt.

P od koniec ery mezozoicznej, niedfugo Hadrozaury, zwane takze dinozaurami

przed uderzeniem meteorytu, ktéry kaczodziobymi, osiggaty nawet 12 m dtugosci,

zakonczyt panowanie dinozauréw na Ziemi, a zasiedlaty przewaznie dna dolin rzecznych

jedna z najpopularniejszych grup tych zwierzat oraz deltowe ujscia rzek. Dla drapiezcow

byty roslinozerne hadrozaury. Ich skamieniate (gtéwnie tyranozauréw) nie byty tatwym tupem Naturalny odlew pokrytej fuskami skéry ed-
szczatki sg znajdowane powszechnie nie tylko z powodu znacznych rozmiaréw, ale montozaura, nazwanego Ed Jr., ktéry w chwili
na amerykanskiej Wielkiej Réwninie Prerii. takze dlatego, ze szybko biegaty. $mierci miat 2 lata.
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Jowisz z racji swoich olbrzymich rozmiaréw znaczaco wpty-
nat na wyglad Uktadu Stonecznego.

3 KOSMOS

Jowisz uratowat Ziemie

Nasza planeta mogta byc¢ tak rozgrzana, ze
nie nadawataby sie do zamieszkania.

gromna sifa przyciggania Jowisza, ktéry zaraz
po narodzinach btyskawicznie przybierat na masie,

sprawita, ze ku wnetrzu Uktadu Stonecznego zaczeto
przemieszczaé sie mniej gazowej materii. Gdyby zdarzyto
sie inaczej, materia ta zepchnetaby mtode i wcigz niewielkie
globy znajdujace sig blizej Storica w kierunku gwiazdy.
Taka migracja zapewne skofczytfaby sie ich unicestwieniem
albo tez przeksztatceniem w niewielkie ciata niebieskie
okrazajace Stofice w bardzo matej odlegtosci i tak rozgrzane,
ze nienadajace sie do zamieszkania. Temu wszystkiemu
zapobiegfa interwencja Jowisza (publikacja z analizami
komputerowymi ukazata sie w ,Science Advances”).
Dzieki niej Ziemia, Wenus i Mars pozostaty w strefie planet
skalistych, gdzie ostatecznie sie uformowaty. | dlatego
obiekty te krazg w odlegfosci ok. 1 jednostki astronomicznej
od Stonca, a nie oddalajg sie od niego stopniowo, jak to dzieje
sie w przypadku wielu uktadéw planet pozastonecznych. E I E

Wielka planeta miata tez wptyw na powstanie najstarszych
chondrytéw zbudowanych z pierwotnej materii Ukfadu
Stonecznego. Chondrytami nazywane sg meteoryty kamienne, . <
wewnatrz ktérych przetrwaty skupiska krystalicznej materii E
(chondry). Wiele z nich uformowato sie wkrétce po powstaniu
Ukfadu Stonecznego. | tu takze kluczowa okazata sie
ingerencja mtodziutkiego, lecz juz sporego Jowisza, ktorego
grawitacja utrudnifa drobinom materii opadanie ku Storicu.
Zamiast tego czastki gromadzity sie w okotostonecznych
pierscieniach zageszczonej materii, gdzie cze$¢ z nich - .

. L. . 4 Ministerstwo Kultury st Ktuny y Ministerstwo

potaczyta sie w zalgzki planet zwane planetozymalami, % i Dziedzictwa Narodowego ‘ % Edukacji Narodowej
a inne utworzyty chondryty. Chondryty sg jak kapsuty czasu. -
Te, ktore potem spadty na Ziemie, dostarczyty bezcennych

informacji na temat naszych kosmicznych poczatkéw. (HOLD) A nstytut NARODOWE
(T T) BIBLIOTEKA E' Kotaoki CEnTRUM
[——3 NARODOWA /| ©poland

KULTURY
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NIEDZWIEDZIA UCTTA

W sierpniu tego roku miatam okazje na wtasne oczy zobaczy¢ jeden

z najwspanialszych spektakli natury — powrot fososi z oceanu do alaskanskich rzek.

RENATA BUBROWIECKA

LANOWALAM wyprawe dosyé dlugo,
bo chciatam unikna¢ klasycznych miejsc
i thumu turystéw. Wybratam sie wiec w taka
cze$¢ Parku Narodowego Katmai na Alasce,
gdzie dotrze¢ mozna gléwnie hydroplana-
mi. Logistycznie wyprawa nie jest prosta - wymaga zgody
na pobyt w parku narodowym z licencjonowanym prze-
wodnikiem, zapasu wody i takiej formy przechowywania
wszelkiej liofilizowanej zywnosci (hermetyczne stalo-
we skrzynie), by zaden zapach nie narazatl na kontakt
z ciekawskimi niedzwiedziami. Bo to wlasnie one przez
mniej wiecej trzy sierpniowe tygodnie staja sie obiektem

12 WIEDZA | ZYCIE GcRuDZIER 2025

obserwacji. Sciagaja w doliny rzek z olbrzymich obszaréw,
zeby dzieki obfitosci ttustych ryb przygotowac sie do zimy.

Oncorhynchus nerka to tososie dwusrodowiskowe. Zyja
w stonych wodach oceanicznych - i wtedy maja srebrzy-
stobtekitng barwe - ale na tarlo wracaja do stodkich ala-
skaniskich rzek, gdzie same zaczety zycie. Pojawiaja sie
w rzekach dwa razy i z fososia srebrnego staja fososiem czer-
wonym. Pierwsze tawice docieraja na Alaske juz w czerw-
cu, a prawdziwie duza fala wypelnia rzeki w potowie lipca.
Samica sktada od 2 tys. do ponad 4 tys. jajeczek i wraz
z partnerem pilnuje gniazda az do $mierci nastepujacej
po kilkunastu dniach czuwania. Wtedy brzegi i dna rzek



i
- = -

Oncorhynchus nerka w czasie tarfa zmienia kolor ze srebrzy-
stego na czerwony. Gtowa ryby zielenieje, samcom wyrasta
garb, zuchwa przybiera ksztatt haka, a zeby zaczynajg wy-
stawac do przodu.

Najbardziej przemys$ina metoda polowania:
samica taksuje tososie z wyzszego brzegu.
Potem skacze na najdorodniejsze okazy.

o

S—

nie wygladaja zbyt atrakcyjnie, gdyz zalegaja w nich tysiace
martwych ryb. Mozna powiedzie¢, ze rodzice po$wiecaja
sie dla potomstwa podwdjnie: w ich ciatach wylegna sie or-
ganizmy, ktére beda stanowily doskonate pozywienie dla
narybku. Bo gérskie rzeki bywaja bardzo zimne, ptytkie,
ze skalistym, kamienistym lub Zzwirowym dnem i trud-
no w nich znalez¢ jakiekolwiek pozywienie. Male tososie
podrosna w gérskich jeziorach przez rok czy dwa lata, po-
tem poplyna do mérz i oceanéw, by w wieku mniej wiecej
czterech lat wréci¢ na tarliska.

Na ten moment czekaja niedzwiedzie, ktére zy-
wig sie tym, co tundra ma do zaoferowania — gtéwnie

Y L‘nk\-

Wraz z niedZzwiedziami i fososiami nad rzeki $ciggaja wedkarze. Wbrew pozorom
nie fowig tososi, bo te w tym okresie nie sg smaczne, ale pstragi teczowe.

krzewinkami, jagodami, porostami. Sciagaja w doliny rzek
rodzinami badZ w pojedynke, zapominajac dzieki obfito-
$ci pozywienia o swoim terytorializmie. I wtedy mozna
je - przy zachowaniu odpowiednich zasad - obserwowaé
z nieduzego dystansu. &
Renata Bubrowiecka

Redaktorka wspdtpracujaca z réznymi mediami i wydawnictwami,

az ,Wiedza i Zyciem” od 10 lat.

Jako Baba w Krzakach uprawia fotografie przyrodnicza. Interesuja ja gtownie

zmiany w Srodowisku i sposoby adaptacii do nich ptakéw i ssakéw.

Wspottwdrczyni multimedialnych koncertéw ,,Na strunach przyrody”

podczas Festiwali Przyrody w Lublinie.
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Mfode ucza sie poprzez
pilng obserwacje matki
i jej nasladownictwo.

tososie gromadza si¢ w miejscach zto-
zenia ikry i jej pilnuja, stojac w wodzie.
Po-skoku niedzwiedzia natychmiast
wracaja na swoje pozycje.



Pogon za rybag w strumieniu
to najbardziej zawodna techni-
ka polowania. Udaje sig tylko
w plytkiej wodzie.

Urodzone tej zimy maluchy sg
karmione mlekiem, ale matka
juz zaznajamia dziecko ze
smakiem fososia. Oderwang
skére ryby da mu do lizania.
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EPIDEMIA NA WIDELGU

Miliony ludzi na swiecie drzg przed reakcjami alergicznymi na sktadniki
pozywienia. Taka alergia moze dokuczac cztowiekowi przez cate zycie,
warto wiec jak najszybciej nauczycC sie z nig obchodzic.

PAWEL WALEWSKI

DZISIEJSZYM $wiecie ta-

lerze zamieniliémy w pole

bitwy z realnym lub wy-

imaginowanym zagro-

zeniem: pokusg kalorii,

putapkami cholesterolu,
nadmiarem tluszczu i soli. Do tego miliony ludzi drza
przed reakcjami alergicznymi, wiec dla nich kazdy
posilek urasta do rangi kulinarnego horroru. W cza-
sach wysokoprzetworzonej zywnosci i jednoczesnie
mody na zdrowe odzywianie granica miedzy alergia
pokarmowsa a jej siostra — nietolerancja — ulegta za-
tarciu w codziennych rozmowach i internetowych
poradnikach. Wielu z nas, krzywiac sie po wypiciu
szklanki mleka, zastanawia sie, czy to juz uczulenie,
czy po prostu niestrawnos¢. Ta watpliwo$¢ prowa-
dzi do frustracji i niepotrzebnych diet. ,Cho¢ brzuch
moze bole¢ w obu przypadkach, to dlaleczenia r6zni-
cajest fundamentalna” - przestrzega prof. Zbigniew
Bartuzi, kierownik Katedry i Kliniki Alergologii,
Immunologii Klinicznej i Choréb Wewnetrznych
Collegium Medicum Uniwersytetu Mikolaja Kopernika
w Bydgoszczy.

MIEDZY OBRONA A ZDRADA

Alergia pokarmowa to pelnokrwista reakcja immunolo-
giczna. Nasz uklad odpornosciowy traktuje nieszkod-
liwe biatka z pozywienia jak terrorystéw. Po kontakcie
z alergenem w organizmie powstaja skierowane prze-
ciwko niemu przeciwciala IgE, ktére wigza sie z recep-
torami na powierzchni mastocytéw i bazofili, komérek
wyspecjalizowanych w gwaltownych reakcjach. Kolejny
kontakt z tym samym biatkiem wyzwala uwolnienie
z nich histaminy i innych mediatoréw zapalnych - stad
objawy takie jak swedzaca pokrzywka, obrzek czy
dusznos¢, a w najgorszym razie wstrzas anafilaktyczny
(stan zagrozenia zycia wymagajacy natychmiastowej
interwencji i podania adrenaliny).

Z kolei nietolerancja pokarmowa to bardziej me-
tabolizm na emeryturze, ktéry zapomnial, jak radzi¢

sobie z zawartymi w pokarmie sktadnikami, np. lak-
toza, fruktoza, kofeing, tyraming czy histaming.
»To kwestia nadwrazliwosci, w ktéra zaangazowane
s3 mechanizmy metaboliczne, farmakologiczne lub
toksyczne” - wyszczegélnia prof. Bartuzi. Mozna wiec
moéwié o niealergicznej nadwrazliwosci na makrele
z powodu znajdujacej sie w niej toksyny albo o nie-
tolerancji wynikajacej z braku enzymow; ich deficyt
ogranicza trawienie i sprzyja fermentacji pokarmu
w ustroju, co wywoluje wiele ucigzliwych objawéw.
Ale to tez nie jest alergial

Wezmy laktoze: 37% Polakéw cierpi na niedo-
bér enzymu laktazy, wiec cukier z mleka fermentuje
wich jelitach, wywolujac wzdecia, biegunkii te stynne
~sensacje brzuszne”. Albo histamina w serach i winie
- nagromadzenie biogennych amin prowokuje pseudo-
alergiczne objawy, lecz bez udziatu uktadu immunolo-
gicznego. Sarkastycznie rzecz ujmujac, jesli twéj jedyny
problem po kebabie to wizyta w toalecie, a nie obrzek
gardla, to prawdopodobnie nie ma to nic wspélnego
z reakcja alergiczna - po prostu podejrzany byt kebab.
Réznica ma znaczenie: alergia moze zabi¢, nietoleran-
cja i nadwrazliwo$c¢ tylko uprzykrzaja zycie.

Dlaczego jednak uktad odpornosciowy wielu oséb
uznaje jajko lub kiwi za wroga? To pytanie dreczace

GRUDZIEN 2025
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Tolerancja laktozy
wsrdd ludnosci
na $wiecie. Jest
czesta w potnoc-
no-zachodniej
Europie, naj-
rzadsza — w nie-
ktorych krajach
Afryki i Azji.

=

WIEDZA | ZYCIE 17



= alergologéw od dekad. Jedna z teorii to tzw. hipoteza

higieniczna - warunki naszego zycia (z lekami, suple-
mentami, sterylnymi wnetrzami i oczyszczona woda)
oslabiaja trening uktadu immunologicznego. Kiedy$
uczyt sie on rozpoznawac wrogéw na polu bitwy pel-
nym pasozytéw i bakterii. Dzi$, pozbawiony wyzwan,
zaczyna strzela¢ do niewinnych. Nie bez znaczenia
jest tez dieta, pelna chemikaliéw z produktéw wyso-
koprzetworzonych, oraz srodowisko: zanieczyszczenia
powietrza i gleby, nowe sposoby przechowywania zyw-
noéci (prézniowe opakowania zwiekszaja ilo§¢ amin
biogennych, co stymuluje nadwrazliwo$¢). Do tego
naduzywanie antybiotykéw ostabia bariere jelitows.
Krétko méwiac, nasza cywilizacja produkuje aler-
gikéw szybciej, niz przemyst spozywczy wypuszcza
nowe bezglutenowe ciasteczka.

ZEOTA DZIEWIATKA

Europejska Akademia Alergologii i Immunologii
Klinicznej uznala alergie pokarmowe za epidemie
XXIw.Ito niejest publicystyczna przesada. W ciggu
zaledwie 15-20 lat liczba alergik6w pokarmowych sie
podwoita. W niektérych krajach, jak Australia, odnoto-
wano wzrost jej czestosci u dzieci powyzej 10%. Liczba
pacjentéw zglaszajacych sie do szpitali z powodu reak-
¢ji na jedzenie wzrosta siedmiokrotnie. A 8% alergikéw
jest realnie zagrozonych wstrzasem anafilaktycznym.

Statystyki pozostaja bezlitosne: w polskiej popu-
lacji alergia pokarmowa wystepuje u 6-8% dzieci,
u dorostych odsetek ten jest nizszy — 3-5%, ale i tak
jeszcze niedawno méwiono o 1-3%. Nie jest to juz cho-
roba wylacznie przypisywana najmltodszym, z ktdrej
sie wyrasta. Eksperci zgodnie podkreslajg, ze immu-
notolerancja — zdolno$¢ organizmu do pogodzenia
sie z danym pokarmem - odsuwa sie coraz bardziej.
Kiedys$ dzieci uczulone na mleko odzyskiwaly toleran-
cje w wieku 5-7 lat. Dzi$ zdarza sie, ze dopiero w wieku
17-18 lat, a bywa, ze nigdy. Dlaczego? Bo o tym, czy
ywyrosniemy”, decyduje rodzaj uczulajgcego nas biatka
(np. kazeina jest twardym orzechem do zgryzienia dla
uktadu odpornosciowego) oraz wspétistnienie innych
alergii, takich jak astma czy atopowe zapalenie skéry
(a one réwniez wystepuja coraz czesciej). To wszystko
sprawia, ze uczulenie na mleko, jaja czy orzeszki moze
ciagnad sie przez cale zycie. I jesli dawniej radzenie
sobie z nim bylo domeng pediatréw, dzi$ niematy od-
setek pacjentéw rozpoczyna swoje zmagania z alergia
pokarmowa w dorostym wieku.

Alergizowa¢ moze czlowieka wszystko, ale powstat
ranking pokarmoéw, ktére odpowiadaja za 95% takich
reakcji. Przez lata byla to zlota 6semka: mleko, jaja,
ryby, skorupiaki, orzechy, orzeszki ziemne, soja oraz
pszenica. W 2023 r. do listy dopisano sezam - i tak po-
wstata zlota dziewiatka. Dzieci najczesciej uczulaja sie
na mleko, jaja, orzeszki arachidowe i soje. U dorostych
kréluja skorupiaki (krewetki), orzechy laskowe i ziem-
ne oraz ryby. Ale jak zawsze diabet tkwi w szczegétach
kulturowych. Podczas gdy mieszkaricom Skandynawii
najbardziej daja sie we znaki ryby, to Amerykanom
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— fistaszki. Kazda populacja ma swoje alergiczne DNA,
uwarunkowane lokalnym jadlospisem.

To wcale nie oznacza, ze inne produkty sa zawsze
bezpieczne. Fakt, ze marchewke rzadko uznaje sie
za powazny alergen, nie przesadza, ze nie doprowadzi
kogos do wstrzasu. Alergia jest demokratyczna — ude-
rza tam, gdzie czyj$ uktad immunologiczny zareaguje
przesadnie. O sile alergenu, jak méwi prof. Bartuzi,
decyduje przede wszystkim jego budowa - a wiec czy
biatko wywotujace reakcje alergiczna, sktadajace sie
z aminokwas6w, ma strukture liniowa, czy przestrzen-
na. To determinuje jego zachowanie pod wplywem
obrébki termicznej. ,Decyduje réwniez odpornogé
na dziatanie kwasu solnego i enzyméw trawiennych”

Zespoty pytkowo-pokarmowe

0so6b uczulonych na pytki roslin moze zachodzi¢
reakcja krzyzowa z pokarmami pochodzenia
roslinnego. Najczestsze alergeny reagujace krzyzowo to:
* brzoza — seler, marchew, ziemniak, Sliwka, wisnia,
pomidor, jabtko, orzechy, koper;
* leszczyna — orzech laskowy;
* trawy — pomidor, orzeszki ziemne, soja, pszenica,
melon, arbuz, kiwi, seler;
* ambrozja — banan, arbuz, melon, kiwi;
* bylica — seler, jabtko, marchew, rumianek, ziota
i przyprawy.

Nietolerancja laktozy

Fermentacja
bakteryjna

Biegunka

Bl brzucha

Przyczyny i ob-
jawy fermentacji
bakteryjnej

na skutek nieto-
lerancji laktozy



Fot. Shutterstock (2)

Uwaga: wstrzas!

strzas anafilaktyczny

to uogélniona natychmiastowa
reakcja nadwrazliwosci
na uczulajacy sktadnik pokarmowy
(ale tez np. uzadlenie pszczoty
lub osy). Jesli kto$ wie o swoim
uczuleniu, potrafi mu przeciwdziatac,
ale dla wielu oséb to nieraz
przykra niespodzianka. Dlatego
pierwszy wstrzas bywa smiertelny,
kiedy ktos sie go nie spodziewa
i nie wie, ze ma predyspozycje
do tak gwattownej nadwrazliwosci.
Anafilaksja krétko
po kontakcie z alergenem
(od kilku do kilkudziesieciu
minut) moze doprowadzi¢
do $mierci na skutek narastajacej
dusznosci i spadku cisnienia
(w czym spory udziat ma reakcja
uktadu odporno$ciowego).

Co wtedy robi¢? Zawsze dzwoni¢
po pogotowie. Jesli pacjent
ma przy sobie adrenaling, ktdéra
przeciwdziata spadkowi ci$nienia
i rozszerza oskrzela, zapobiegajac
dusznosci, nalezy jg podac
w przednioboczng czes$¢ uda.
W tym celu z amputkostrzykawki,
przypominajacej wieczne piéro,
nalezy zdja¢ zabezpieczajacy
kapturek, klepna¢ w udo, wbic¢
w miesien i nacisnag¢ ttok do oporu.
Nastepnie miejsce to przez 10 s
dobrze delikatnie masowac. Dziatanie
preparatu bedzie natychmiastowe,
wiec nie mozna z tym zwlekac (nie
trzeba nawet zdejmowac spodni,
bo igta sie przez nie przebije).
Czas od kontaktu z alergenem
do wystgpienia zapasci zagrazajacej
zyciu wynosi w przypadku uczulenia
na pokarm 30 min, na jad pszczoty
lub osy — 12 min, na leki — ok. 5 min.

Jesli mamy do czynienia
z 0sobg Swiadoma zagrozenia
i posiadajaca przy sobie adrenaline
(uwaga na termin waznosci; jesli
kto$ dawno kupit autostrzykawke,
z ktorej nie musiat korzystac,
warto wczesniej sprawdzic,
czy nie trzeba wymienic jej
na nowa), fatwiej wyciggnac
ja z opresji niz kogo$, kto nie
jest na to przygotowany. Wtedy
w oczekiwaniu na profesjonalnych
ratownikéw pozostaje zapewnienie
podstawowej pomocy — nalezy
jak najszybciej udrozni¢ drogi
oddechowe, potozy¢ pacjenta
na plecach z uniesionymi nogami,
a jesli stracit przytomnos¢, uciskaé
klatke piersiowa. Kilka tygodni
po ostrym incydencie wskazane
jest przeprowadzenie badan,
by jednoznacznie zidentyfikowaé
czynnik wyzwalajacy anafilaksje.

- dodaje nasz ekspert. Moze by¢ tak, ze po ugotowaniu
zywno$ci dzialanie alergenu sltabnie, ale za tydzien
kupimy ten sam produkt i zawarty w nim identyczny
alergen bedzie mial wieksza site razenia. To kwestia
jego stabilnos$ci - utrzymania pierwotnej struktury
biatka po zadzialaniu wysokiej temperatury. Mozemy
trafi¢ tez na taki produkt, do ktérego jestesmy od daw-
na przyzwyczajeni, ale wywota nagle silniejsza reakcje
alergiczna. I na odwrét: profesor opowiada o 75-letnim
pacjencie, u ktérego doszlo do wstrzasu anafilaktycz-
nego po jednorazowym spozyciu egzotycznego owocu,
kaki. ,Ten mezczyzna nigdy wcze$niej nie miat zad-
nych objawéw alergicznych” - dodaje nasz rozméweca.

Stabilnos¢ alergenu to loteria i moze zaskoczy¢
nawet najbardziej przyzwyczajonych do ré6znych
oryginalnych sktadnikéw pokarmowych. Profesor
czesto spotyka sie z takimi historiami w gabinecie.
Pacjenci méwia: ,,Zawsze to jadtem, a teraz zjadlem
iwysypalo mnie, a potem znowu sprébowatem - i nic”.
To nie przypadek. W alergiach pokarmowych o na-
glym spadku progu wrazliwosci decyduja czynniki
zewnetrzne: przeziebienie, stres, przyjmowane leki.
Organizm oslabiony staje sie bardziej podatny. Jak
podkresla prof. Bartuzi, zrozumienie tych mecha-
nizméw to pierwszy krok do lepszej kontroli nad re-
akcjami - zanim kolejny kes zmieni codzienne danie
w niespodziewanego wroga.

PULAPKI KRZYZOWE

Ale najbardziej fascynujacym (i najbardziej zdradli-
wym) aspektem alergii pokarmowych sg tzw. reak-
cje krzyzowe. Wyobrazmy sobie pacjenta uczulonego

na pytek brzozy. Te same przeciwciata IgE, ktére od-
powiadaja za katar sienny w kwietniu, reaguja takze
na biatka w jabtku lub marchwi (patrz ramka). Efekt?
Wiosna czlowiek nie tylko kicha, ale i dostaje pokrzyw-
ki po zjedzeniu satatki. Takich zespoltéw wystepuje
sporo: brzoza—jabtko, lateks-owoce (banan), jajo—ptak,
kot-wieprzowina. Ich wsp6lnym mianownikiem jest
homologia biatek - podobna budowa molekut w réz-

nych organizmach. Dlatego pacjent uczulony na aler-  Objawy ana-
gen w z6ttku nie moze spaé na poduszce z pierzem ani filaksji, czyli
spozywac kurzego miesa. To prawdziwe pole minowe  cigzkiej reakcji
w diagnostyce: pacjent méwi, ze od zawsze jadl jablka,  alergicznej D
—— @)
Opuchlizna warg  Opuchlizna powiek
Opuchlizna
powiek
Pokrzywka skory  Krétki i utrudniony Opuchlizna
oddech S warg
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= ateraz nagle nie moze. I ma racje — bo to nie jabtko sie
zmienilo, tylko jego uklad odpornosciowy przestawit
zwrotnice w wyniku wczesniejszego uczulenia.

Problem poteguja tzw. kofaktory: wysilek fizycz-
ny, stres, infekcja, alkohol lub menstruacja. Bywa,
ze obnizaja one prog reakcji i sprawiaja, ze zwykle
bezpieczny pokarm nagle wywotuje dramatyczne ob-
jawy. To dlatego ktos moze spokojnie jes$¢ brzoskwi-
nie, dopdki nie péjdzie pobiegac — i dopiero wtedy
trafia na ostry dyzur z wstrzgsem anafilaktycznym
(fachowa nazwa syndromu: alergia na brzoskwinie
zalezna od wysitku fizycznego). Problem ten jest nie-
zwykle istotny, a niestety niedoceniany — zauwaza nasz
rozmoéwca. U dzieci kofaktory odgrywaja decydujaca
role nawet w % przypadkéw alergii. U dorostych jesz-
cze czesciej obnizaja prég wrazliwosci na uczulajace
alergeny. Co ciekawe, hierarchia kofaktoréw zalezy
od wieku. U najmlodszych na czele listy stoi wysitek
fizyczny - to on najczesciej wyzwala objawy, podczas
gdy wéréd dorostych tylko potowa przypisuje mu zna-
czenie. Dzieci s3 réwniez podatniejsze na infekgcje,
ktére poteguja reakeje alergiczna. Dorostym dokuczaja
za to leki, alkohol, stres czy nawet wahania hormo-
nalne zwigzane z menstruacja.

Dlaczego tak sie dzieje? Nauka wciaz zgltebia te
mechanizmy, a hipotez nie brakuje. Wezmy wysitek
fizyczny: podczas intensywnego ruchu jelita staja
sie bardziej przekrwione, co zwieksza ich przepusz-
czalno$é — alergeny tatwiej przedostaja sie wtedy
przez bariere jelitowa do krwiobiegu. A to wtasnie

r "

Bakterie jelitowe. Alergicy maja inny sktad mikroflory jelitowej
niz osoby zdrowe. Najczesciej cierpig na deficyt rodzajow
Bacteroides i Lactobacillus.
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szczelno$c tej bariery decyduje o tym, czy dojdzie
do uczulenia. Badania nad tym problemem trwa-
ja, ale juz dzi$ wiemy, ze zaburzona flora jelitowa
lub przeciek w §cianie jelita to klucz do wielu aler-
gii. Z kolei stres i infekcje angazuja caly uktad od-
pornosciowy, obnizajac prég tolerancji na alergeny.
Walczacy z patogenami lub napieciem organizm traci
czujno$é i nagle tagodny positek staje sie wyzwa-
niem. Zrozumienie tych zaleznosci, jak podkresla
prof. Bartuzi, pozwala nie tylko przewidywac¢ ataki,
ale i budowac strategie obrony: od unikania wysitku
przed i po spozyciu uczulajacych pokarméw po swia-
dome zarzadzanie stresem. W koricu alergia to nie
wyrok, lecz gra, w ktérej kofaktory mozna ,,oswoic¢”.
Weczesniej jednak nalezatoby oczywiscie swoja alergie
na pokarm trafnie rozpoznad.

OD WYWIADU PO EPITOPY

Diagnozowanie tych zaburzen to nie sprint, lecz mara-
ton. Zaczyna sie od rozmowy z lekarzem — doktadnie
zebranego wywiadu o tym, co i w jakich okolicznos-
ciach wywotalo objawy. Potem pojawiaja sie testy skor-
ne i oznaczenia swoistych IgE we krwi. Standardem
w trudniejszych przypadkach sa prowokacje pokarmo-
we - cho¢ ryzykowne, bo moga skonczy¢ sie wstrza-
sem anafilaktycznym (dlatego testy prowokacyjne
wykonuje sie w wyspecjalizowanych osrodkach kli-
nicznych zajmujacych sie problemami nadwrazliwosci
alergicznej na pokarm).

0d 2007 r. alergologia dysponuje nowym arsena-
tem - testami molekularnymi, ktére pozwalajg okre-
§li¢ doktadnie, na ktére komponenty biatkowe pacjent

Zwezenie drég
oddechowych

)

Uposledzenie
stuchu

Objawy reakcji
alergicznej
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reaguje. Dzieki nim lekarz moze przewidzie¢, czy dana
osoba ma szanse na nabranie tolerancji, czy ryzykuje
anafilaksje i jakie reakcje krzyzowe moga jej grozi¢.
Jeszcze nowsze s3 testy epitopowe — badajace kon-
kretne fragmenty bialek. To dopiero raczkujaca tech-
nologia, dostepna na razie tylko w kilku placéwkach
w Stanach Zjednoczonych, ale daje nadzieje na perso-
nalizowang diagnostyke, a nawet szczepionki przeciw
konkretnym alergenom. W Polsce dostepne sa jeszcze
testy BAT - aktywacji bazofili — szczeg6lnie pomocne
u pacjentéw po wstrzasie, kiedy prowokacje moga by¢
u nich zbyt niebezpieczne.

Warto cho¢ na chwile zatrzymac sie przy tym,
co nie jest diagnostyka, ale cieszy sie niestabna-
cym powodzeniem na rynku tzw. pseudomedycyny.
Biorezonans, irydologia — w spektrum poszukiwania
przyczyn rozmaitych alergii te dziwaczne metody
sa szeroko reklamowane, cho¢ ich wiarygodnos$¢
jest na tym samym poziomie co wrézenie z fuséw.
Podobnie jak testy IgG, ktére mozna kupi¢ przez in-
ternet, lecz nie maja zadnej wartosci diagnostyczne;j.
Obecnos¢ przeciwcial IgG oznacza jedynie, ze orga-
nizm wielokrotnie spotkal sie z danym pokarmem
- i tyle. Europejskie i polskie towarzystwa alergo-
logiczne méwig jasno: to pseudonauka. Niestety,
wielu ludzi buduje na tym swoje diety eliminacyj-
ne, doprowadzajac sie do powaznych niedoboréw
i problemé6w zdrowotnych. A do alergologéw trafia
coraz wiecej pacjentéw wyniszczonych przez ta-
kie eksperymenty.

Samodzielne przechodzenie na diety bez lakto-
zy, bez glutenu (i bez faktycznych wskazan!) nieko-
niecznie stuzy zdrowiu (patrz ramka). Nasz uklad
trawienny ma te nieprzyjemna ceche, ze jego roz-
ktadajace pozywienie enzymy szybko zapominaja
o rutynie. Wyeliminuj z jadlospisu jakas grupe pro-
duktéw, a z czasem organizm moze trawié je coraz
gorzej. W efekcie, gdy wrécisz do nich po przerwie,
czekajg cie niespodzianki w postaci wzde¢ lub in-
nych dolegliwo$ci. Potem znéw kto$ nazwie to po-
chopnie alergia!

Oczywiscie alergie pokarmowe nie s fanaberia
wspolczesnosci - opisywat je juz Hipokrates. Ale ich
obecna skala to co$§ nowego. Zmieniaja sie sSrodowisko,
nasza dieta, flora bakteryjna jelit. Wszystko to spra-
wia, ze uklad odpornoéciowy coraz czesciej reaguje
przesadnie. Wystawieni na to tsunami, powinni$my
nauczy¢ sie odr6znia¢ mode od medycyny, nietoleran-
cje od alergii, rzetelng diagnostyke od placebo. I moze
wlasnie tu tkwi paradoks: im wiecej wiemy o alergiach,
tym bardziej zdajemy sobie sprawe, ze to nie jest cho-
roba, ktéra mozna zamknaé w prostych schematach.
Alergia to kalejdoskop, w ktérym kazdy przypadek
jest troche inny, kazdy wymaga indywidualnego po-
dejscia, a kazdy btad w diagnozie moze kosztowaé
zdrowie albo zycie. <

Pawet Walewski

Publicysta ,,Polityki”.

Zawdd lekarza zamienit na dziennikarstwo i od ponad 25 lat

zajmuje sig w mediach popularyzacja tematyki medycznej i zdrowotnej.

Gluten niestraszny, a histamina?

luten — niepozorny sktadnik zbdz takich jak pszenica i zyto — nie
jest postrachem dla zdrowego organizmu. Problemy dotykaja
tylko nielicznych: os6b z celiakig (czyli chorobg autoimmunologiczng,
w ktorej gluten uszkadza kosmeki jelitowe, prowadzac do zaburzen
wchfaniania) oraz uczulonych na biatka zb6z i cierpigcych
na nietolerancje glutenu (u nich wywotuje on dolegliwosci trawienne,
ale bez groznych powiktan). Dla wigkszosci diety bezglutenowe
sg niepotrzebne, a moda na nie sieje zamet, promujac restrykcje bez
podstaw medycznych. Wykluczenie glutenu bez powodu zwieksza
ryzyko otytosci, cukrzycy i choréb serca. Co gorsza, organizm
moze straci¢ wprawe w trawieniu tych produktéw, co po przerwie
prowadzi do nowych dolegliwosci. Dlatego za dietg bezglutenowg
musi stac rzetelna diagnostyka, by unikngé¢ putapki samodiagnozy.
Rzeczywiscie czasem gluten atakuje po cichu, nawet u dorostych,
ktorzy przez lata go tolerowali. Nietypowe objawy celiakii — jak
niewyjasniona anemia, afty, wysypki czy poronienia — moga
zaskoczy¢ w $rednim wieku, ale ten przyrost diagnoz u dorostych
to nie nowa epidemia, lecz lepsze rozpoznawanie ukrytych form
tej choroby.

Z histaming problem jest inny — mozna jg nazwa¢ markerem
alergii, bo decyduje o przebiegu reakcji alergicznej i objawach, ale
whbrew temu, co czesto sie styszy (,Mam alergie na histamine!”),
koniecznos$¢ ograniczenia jej w diecie wynika z nietolerancji. Jest
ona uwarunkowana niedoborem enzymu rozktadajgcego histamine
(tzw. DAO - diaminooksydaza). Najwiecej histaminy wystepuje
w konserwach rybnych, ttustych rybach, dojrzewajacych serach,
winie i piwie — po spozyciu tych produktéw w ciggu 20-30 min
moga u ,nadwrazliwcéw” pojawic sie zaczerwienienie i $wigd
skory, bol brzucha i biegunka, tzawienie, katar, a nawet dusznos¢.
Te objawy sg bardzo podobne do petnoskalowej alergii, ale nie majg
nic wspolnego z aktywacjg uktadu immunologicznego i produkcja
przeciwciat. Warto tez pamietac, ze wsréd przyczyn niedoboru
enzymu DAO sg czynniki genetyczne, niektére leki (antyarytmiczne,
przeciwzapalne NLPZ, obnizajace ci$nienie) i choroby zapalne
przewodu pokarmowego. Suplementacja DAO w postaci tabletek
przyjmowanych przed positkiem, ktéry bedzie zawierat duzo
histaminy, niweluje ryzyko nietolerancji, cho¢ zalecana jest tez
eliminacyjna dieta antyhistaminowa. Na koniec dobra rada:
zawarto$¢ histaminy w zywnosci zwieksza sie wraz z czasem
jej przechowywania, dlatego osoby z jej nietolerancjg powinny
spozywac positki niedtugo po ich przygotowaniu.

Uszkodzone kosmki

Prawidfowe kosmki

Przekréj dwunastnicy z kosmkami jelitowymi u osoby zdrowej i chorej
na celiakie. W tej chorobie kosmki sg uszkodzone przez gluten.

crRuDZIER 2025 WIEDZA | ZYCIE 21



Paliwo transformacji

Gaz zyskuje na znaczeniu, bo pomaga w odchodzeniu
od wegla, a jednoczesSnie bardzo dobrze

uzupetnia elektrownie wiatrowe i stoneczne.
Mozemy importowac go z wielu zrodet,

wiec nie ma obaw o jego dostepnosc.

ransformacja energetyczna
TW Polsce jest faktem. Spada

znaczenie wegla, rosnie rola od-
nawialnych zroédet energii, a trzecim,
bardzo istotnym sktadnikiem miksu
energetycznego statsie gaz. Zdanych
Polskich Sieci Elektroenergetycznych
wynika, ze w ubiegtym roku udziat
elektrowni weglowych w krajowej
produkcji energii elektrycznej wyniost
niespetna 63 proc., zrédta odnawialne
(gtéwnie wiatr i stonce) dostarczyty
ponad 27 proc., a elektrownie gazowe
ok. 10 proc. Dla poréwnania dziesie¢
lat wczesniej wegiel zdecydowanie
dominowat, zapewniajac az 86 proc.
tgcznej produkcji energii elektrycz-
nej. Zrodta odnawialne miaty tylko
6-proc. udziat, a gaz zapewnit zale-
dwie 2 proc.

Polska energetyka z pewnoSscia
bedzie dalej stopniowo odchodzi¢
od wegla, zamykajac w pierwszej ko-
lejnosci najstarsze, najmniej efektywne

T =
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Budowany blok parowo-gazowy PGE Nowy Rybnik

bloki. Kluczowym argumentem jest tu
ograniczanie emisji dwutlenku wegla,
ale nie bez znaczenia pozostaje fakt
wyczerpywania sie zt6z. Na przyktad
w drugiej potowie lat trzydziestych
w Polsce skonczg sie obecnie eksplo-
atowane najwieksze zasoby wegla bru-
natnego. Wegiel zastepujg odnawialne
zrodta energii (OZE), ktére majg coraz
wiekszy udziat w krajowej produkcji
pradu. Jednak by stabilizowac prace
systemu, potrzeba réwniez elastycz-
nych i dyspozycyjnych elektrowni
gazowych. Przez najblizszg dekade
wegiel wcigz bedzie obecny w pol-
skim systemie elektroenergetycznym,
ale coraz czesciej jako moc rezerwo-
wa i stabilizator krajowego systemu
elektroenergetycznego. Ale jego role
stopniowo przejmowac beda wtasnie
elektrownie gazowe.

To dlatego Grupa PGE inwestuje
w takie obiekty. Do konca 2035 roku ma
powstac 10 GW mocy w elektrowniach

Erg. ; i-.

gazowych (po 5 GW w kazdym piecio-
leciu), co oznacza wydatki inwestycyjne
na poziomie 37 mld zt. Przechodzenie
z wegla na gaz wpisuje sie w zatozenia
transformacji energetycznej. — W naj-
blizszych latach najwiekszym wyzwa-
niem dla polskiej elektroenergetyki
bedzie stworzenie nowej architektury
systemu, w ktérym coraz wiekszq role
odgrywajg zrodta odnawialne. Praca
OZE uzalezniona jest od pogody, tym-
czasem dostawy energii powinny byé
stabilne, bez wzgledu na to, czy wieje
wiatr i Swieci stonce. Konieczne sq wiec
inwestycje w rozwigzania, ktére pozwolg
reagowac elastycznie na potrzeby ryn-
ku. Najlepszg odpowiedzig na zapew-
nienie elastycznosci w perspektywie
pojedynczych godzin sg magazyny,
a w perspektywie kilku, kilkunastu go-
dzin — zrédta gazowe. Mogg one nawet
kilkanascie razy w ciggu dnia reagowa¢
na zapotrzebowanie na moc na rynku
— podkresla Dariusz Marzec, prezes
zarzadu PGE.
-
Zr()d+a gazowe nie tylko s3 bardzo
elastyczne, ale takze generuja
2-3 razy mniejszg emisje dwutlen-
ku wegla od elektrowni weglowych,



co jest kluczowe w kontekscie poli-
tyki klimatycznej Unii Europejskiej
i zmniejszania negatywnego wpty-
wu energetyki na srodowisko. PGE
przewiduje, ze gaz bedzie podstawa
stabilizacji systemu energetycznego
przez najblizsze dwie lub trzy deka-
dy. Jesienig 2024 r. oddana zostata
do eksploatacji najwieksza elektrow-
nia gazowa w Polsce — PGE Gryfino
Dolna Odra—o0 mocy 1366 MW brutto.
Pokrywa ona ponad 5 proc. krajowe-
go zapotrzebowania na energie elek-
tryczna. Zaawansowana jest budowa
bloku gazowo-parowego w Elektrowni
PGE Nowy Rybnik (882 MW]. W toku
sg przetargi na realizacje kolejnych
inwestycji w Gryfinie i Rybniku.
Trwaja takze przygotowania doreali-
zacji inwestycji gazowych w Ostro-
wie Wielkopolskim.

Bloki gazowe bed3g pracowac
w okresach, gdy energii w systemie
bedzie najmniej, czyli w otoczeniu
najwyzszych cen.— Nie jest sztukg wy-
twarza¢ prgd w sposéb ciggty, pracujgc
ze stratg w tych momentach, gdy ceny
sqg bardzo niskie, a w systemie jest nad-
miar energii. Trzeba mie¢ mozliwos¢
uruchomienia produkgji, kiedy rosnie

popyt, bo wtedy stawki sg wysokie.
Takie sytuacje majg miejsce, gdy nie
pracujg zrédta odnawialne. Mozna wte-
dy wigczac blok gazowy na dwie—trzy
godziny dziennie. To duzo bardziej
efektywne ekonomicznie — podkresla
Dariusz Marzec, prezes zarzgdu PGE.

osnaca rola gazu w polskim sys-

temie elektroenergetycznym
oznacza jego wiekszy import. Nie ma
jednak powodu do obaw, bo gaz jest
paliwem powszechnie dostepnym.
Mimo ze Europa po rosyjskiej inwazji
na Ukraine zrezygnowata z zakupdéw
surowca w Rosji, pozyskata nowych
dostawcow, takich jak Stany Zjed-
noczone, Norwegia i kraje Bliskiego
Wschodu. Polska przez lata inwesto-
wata w infrastrukture, ktéra umoz-
liwia import droga morska. Powstat
terminal LNG w Swinoujéciu, budowa-
ny jest terminal ptywajacy w Gdansku,
rozbudowane zostaty interkonektory
taczace krajowy system przesyto-
wy z systemami krajow oSciennych.
Powstat takze podmorski gazociag
taczacy Polske ze ztozami w Norwe-
gii. Dostepnos¢ gazu bedzie sie dalej
poprawiac. Potwierdzaja to ostatnie

Materiat powstat przy wspétpracy z PGE

Elektrownia gazowa PGE
Gryfino Dolna Odra

uzgodnienia miedzy Unig Europej-
ska a Stanami Zjednoczonymi, ktére
przewidujg import przez Europe paliw
energetycznych o wartosci 750 mld
dolaréw. W §lad za rosngca dostepno-
$cig ceny gazu powinny pozostawac
stabilne i konkurencyjne.

Wszystkie nowe bloki gazowe beda
przystosowane do spalania gazow
zdekarbonizowanych w przysztosci,
co zwiekszyich role w dgzeniu catego
sektora do maksymalnego ogranicze-
nia emisyjnosci. Zmiana paliwa bedzie
jednak uwarunkowana dostepnoscia
techniczno-ekonomiczng gazéw zde-
karbonizowanych i odnawialnych.
Z tego powodu trudno jest dzisiaj
podac konkretny termin odejscia
od uzywanego dzis gazu. Musi ono zo-
stac poprzedzone rozwinieciem tan-
cucha dostaw paliw zeroemisyjnych
oraz dostepna technologig w cenie
zapewniajacej optacalnosc inwestycji.

Mimo ze gaz nazywany jest pa-
liwem przejsciowym transformacji,
nie ma probleméw z pozyskiwaniem
finansowania na tego typu inwestycje.
Szacuje sie, ze budowane jednostki
przepracujg dwadziescia—trzydziesci
lat, a taka jest wiasnie zywotnosc tego
typu blokéw. Dziata¢ beda optymal-
nie, nastawiajac sie na generacje pra-
du w momentach najwyzszych cen,
gdy produkcja ze zrodet jest niewy-
starczajaca. Uruchomienie mocy ga-
zowych bedzie zapobiega¢ wzrostom
cen energii, co bedzie miato przeto-
zenie, na stabilnos¢ systemu i ceny
dla odbiorcow. W dodatku mogg po-
zyskiwac srodki z mechanizméw mo-
cowych (dzieki udostepnianiu mocy
w krytycznych momentach), z ustug
bilansujgcych (umozliwiajacych szyb-
kie reagowanie na zmienne odchyle-
nia w systemie] i ustug systemowych
wspierajgcych prace systemu (jak
regulacja czestotliwosci i napiecia).
Energetyka przysztosci wymaga ela-
stycznosci. Tylko takie podejscie moze
by¢ odpowiedzig na wyzwania zwig-
zane z bezpieczenstwem energetycz-
nym i dostepnoscia energii —pozwala
ono optymalizowac dziatalnosc¢ biz-
nesowy i gwarantuje korzystne ceny
energii dla odbiorcéw. Czyli dla nas
wszystkich.
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Wejscie do podziem-
nego kompleksu
Swiss Fort Knox.
Fortyfikacje wykute
w szwajcarskich
Alpach stuza do bez-
piecznego przecho-
wywania danych

i zasobow.
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Przetrwanie ludzkosci po globalnej katastrofie to temat fascynujgcy
ekspertow od dawna. Tajne plany rzgdowe na wypadek kryzysu cywilizacji
dowodzg, ze panstwa traktujg zagrozenia ze Smiertelng powaga.

KAMIL NADOLSKI

ZEWNATRZ nie widaé nic szcze-

go6lnego. Waska droga wspina sie

serpentynami przez las, kon-

czac przy masywnych stalowych

drzwiach wtopionych w zbocze.

Grube na 0,5 m wrota otwieraja
sie dopiero po potwierdzeniu tozsamosci uprawnio-
nych oséb. Za nimi ciggnie sie korytarz o surowych
granitowych $cianach. Skaty, ktére otaczajg kom-
pleks, maja tu grubos¢ kilkudziesieciu metréw -
wystarczajaca, by przetrwad eksplozje, trzesienie
ziemi, a nawet impuls elektromagnetyczny. Wnetrze
przypomina bardziej laboratorium NASA niz schron.
Dtugie korytarze sa o$wietlane przez rzedy zimnych
biatych lamp. Powietrze jest chlodne i suche, o sta-
tej temperaturze ok. 12°C. Co kilkadziesigt metréw
znajduja sie stalowe drzwi oddzielajace kolejne stre-
fy bezpieczenstwa. Nie stycha¢ tu dZwiekéw mia-
sta ani nawet wiatru, tylko niski jednostajny szum
wentylatoréw i serwerowni. To tutaj, w samym ser-
cu szwajcarskich Alp Bernenskich, zlokalizowany
jest jeden z najbardziej strzezonych obiektéw cy-
frowych na $wiecie — Swiss Fort Knox. Podziemny
kompleks zaprojektowany nie po to, by chroni¢ lu-
dzi, lecz dane. To wspélczesny odpowiednik sejfu
narodowego, w ktérym zamiast ztota przechowuje
sie informacje: kopie baz danych, zasoby instytucji
finansowych, archiwa panistwowe i komercyjne, a na-
wet zbiory muzealne w formie cyfrowe;j.

System ochrony Swiss Fort Knox opiera sie na kilku
poziomach zabezpieczen: od fizycznych barier i kon-
troli biometrycznej po sieci serwerowe odciete od in-
ternetu. Obiekt prowadzony przez firme SIAG Secure
Infostore AG korzysta z niezaleznych Zrédet zasila-
nia, zapasowych generatoréw oraz wlasnego systemu
oczyszczania powietrza i wody. Jak podkreslaja jego
twércy, ma wytrzymac zaréwno katastrofe natural-
na, jak i cyberatak. To nie zwykte centrum danych,
lecz cyfrowa twierdza przyszlosci. W epoce, w ktérej
dokumenty, zdjecia, a nawet dzieta sztuki istnieja
w formie megabajtéw, przetrwanie danych staje sie
réwnie istotne, co przetrwanie ludzi.

Wspélczesna refleksja nad globalna katastrofa
przeszta ewolucje. W czasach, gdy $wiat mierzy sie
z kryzysami geopolitycznymi i zmianami klimatu,
pytanie nie brzmi juz: ,,Czy rzady przygotowuja sie
na apokaliptyczny scenariusz?”, lecz: ,,Jak zamierza-
ja przetrwac i odbudowa¢ cywilizacje po ewentual-
nym kataklizmie?”. Globalne elity od dziesiecioleci

przygotowuja sie do restartu ludzkosci. Tak na wszel-
ki wypadek.

SCENARIUSZE PRZETRWANIA

Ludzko$¢ od zarania dziejéow bawila sie w prorokéw.
Co chwila pojawiajg sie wizje ostatecznej zagtady
- a to przez asteroide, a to przez wirusa, a to z powo-
du inwazji obcych. W XXI w. na liicie potencjalnych
przyczyn apokalipsy dominuje jednak jedno realne 3

Zewnetrzny widok na Swiss Fort Knox doskonale ilustruje, jak strategiczne obiekty
przetrwania mozna zamaskowa¢ w goérskim krajobrazie.

£ =

i i e’
Zestaw generatoréw Diesla w Swiss Fort Knox. Gwarantuja ciggtos¢ zasilania kry-
tycznych systeméw niezaleznie od awarii zewnetrznej sieci.
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zagrozenie: zagtada nuklearna. Ta perspektywa jest tak
namacalna, ze stala sie tematem nie tylko filméw SF,
ale i tajnych planéw najpotezniejszych panstw $wiata.

Strach przed globalng zagtada nie jest wymystem
wspolczesnych pesymistéw. Jego nowoczesna forma
narodzila sie wraz z erg atomu w sierpniu 1945 r.,
gdy bomby zréwnaly z ziemia Hiroszime i Nagasaki.
Woéweczas po raz pierwszy ludzkosé zobaczyla, ze w cia-
gu kilku sekund cywilizacja moze przestac istniec.
Juz 4 lata pézniej Zwigzek Radziecki przeprowadzit
wlasna prébe nuklearna, rozpoczynajac tym samym
okres, ktéry historycy nazwali zimng wojna. To wtas-
nie wtedy zaczeto tworzy¢ pierwsze kompleksowe sce-
nariusze przetrwania. Rzady Stanéw Zjednoczonych,
Wielkiej Brytanii czy ZSRR opracowywaly plany ewa-
kuacji przyw6dcéw, funkcjonowania pafistwa w warun-
kach wojny nuklearnej oraz odbudowy spoleczenstwa
po katastrofie. W USA powstal rozbudowany system
Continuity of Government (COG), obejmujacy tajne
schrony, zapasowe osrodki dowodzenia i sie¢ faczno-
§ci odporna na atak. Jednym z najbardziej znanych
obiektéw byl bunkier pod hotelem Greenbrier w sta-
nie Wirginia Zachodnia, gotowy przyja¢ caly Kongres
Stanéw Zjednoczonych.

W Zwiagzku Radzieckim rozwijano podobne pro-
jekty — od podziemnych centréw dowodzenia po sy-
stemy automatycznego odwetu nuklearnego, znane
na Zachodzie jako dead hand. Zimna wojna nie byta
wiec wylacznie wyscigiem zbrojen, lecz takze préba za-
planowania restytucji cywilizacji po jej koricu. W latach
50.160. ub.w. w wielu krajach w ramach obrony cywil-
nej zachecano obywateli do budowy przydomowych
schronéw. W USA dystrybuowano broszury , Fallout
Protection” i prowadzono szkolenia z przetrwania
w razie ataku jagdrowego.
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Z czasem, gdy napiecia miedzy supermocarstwa-
mi zaczety male¢, a w 1991 r. Zwigzek Radziecki
upadl, w wielu paniistwach uznano te systemy za re-
likt. Schrony zamieniano w magazyny lub archiwa,
a budzety obrony cywilnej drastycznie ograniczano.
Koniec zimnej wojny jednak nie oznaczat korica ,scena-
riuszy przetrwania’. Po atakach z 11 wrzesnia 2001 r.
amerykanski program Continuity of Government
reaktywowano i rozszerzono. Jak wskazuje raport
Congressional Research Service z 2023 r., pozostaje
on jednym z kluczowych elementéw strategii bezpie-
czenstwa narodowego USA. W Ros;ji i Chinach nigdy
nie zamknieto schronéw i nie zaprzestano utrzymy-
wania lokalizacji alternatywnych osrodkéw wiladzy
panstwowej w tajemnicy.

Wspolczesne scenariusze przetrwania majg znacz-
nie szerszy zakres. Obejmuja nie tylko sytuacje wojny
nuklearnej, lecz takze katastrofy klimatyczne, pande-
mie, zatlamanie sie infrastruktury cyfrowej czy ude-
rzenie asteroidy. Wedlug raportu Global Challenges

Od gory:
Greenbrier Resort.
Pod tym luksu-
sowym hotelem
miesci sie jeden
Z najwiekszych
sekretéw USA
— ogromny
schron, majacy
zapewni¢ cig-
gtos¢ rzadzenia
w razie ataku
nuklearnego.

Jedno z pomiesz-
czen bunkra
Greenbrier
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Foundation az 25 panistw posiada obecnie formalne
programy przetrwania i utrzymania ciggltosci funk-
cjonowania instytucji publicznych na wypadek glo-
balnych kryzyséw. Jak wida¢, ludzkos¢ nie potrafi
zrezygnowac z myslenia o wlasnym koricu. Zmienit sie
jezyk, przestawiony z retoryki wojennej na strategie
bezpieczenistwa, ale cel pozostaje ten sam, co w cza-
sach zimnej wojny: przygotowac sie na dzien, w kto-
rym $wiat moze przestad istniec.

VIP-Y PRZODEM

Amerykanskim planem B na wypadek globalnej ka-
tastrofy jest Mount Weather Emergency Operations
Center w Wirginii. To tajny o$rodek dowodzenia
i schronienia wtadz federalnych. Jego istnienie ujaw-
niono dopiero po katastrofie lotniczej w 1974 r., kiedy
samolot Eastern Air Lines rozbit sie w poblizu obiek-
tu. Dzi§ Mount Weather funkcjonuje pod auspicjami
Federalnej Agencji Zarzadzania Kryzysowego (FEMA)
ijest czescig systemu Continuity of Government.
Kompleks, polozony niespelna godzine drogi
od Waszyngtonu, dziala nieprzerwanie przez cala
dobe. Zajmuje 176 ha, a obstuguje go 1400 pracowni-
kéw cywilnych i wojskowych. Czesé naziemna obejmuje
tereny szkoleniowe, zaplecze logistyczne i biura. Serce
schronu ukryte jest jednak pod ziemia. To 56 tys. m?
samowystarczalnej przestrzeni, zdolnej utrzymac przy
zyciu 2 tys. 0s6b przez rok. Znajduja sie tu rezerwuary
wody, zapasy Zzywnosci, systemy upraw hydroponicz-
nych, szpital, studio telewizyjno-radiowe i kremato-
rium. To jeden z 40 podziemnych schronéw w USA,
ktére w razie zagrozenia maja stac sie azylem dla naj-
wazniejszych ludzi w paiistwie: prezydenta, czton-
kéw Kongresu, wyzszych urzednikéw i pracownikéw
Bialego Domu. Nie wszyscy trafia w to samo miejsce.
Zgodnie z zasada rozproszenia VIP-6w, opracowana

jeszcze w czasach zimnej wojny, elita wladzy zosta-
nie podzielona na trzy grupy (Alfa, Bravo i Charlie),
akazda zamieszka w innym schronie w réznych cze$-
ciach kraju.

O ile istnienie amerykanskich obiektéw jest
powszechnie wiadome, o tyle plany Rosji i Chin
na wypadek apokalipsy otacza gesta mgla tajemni-
cy. O olbrzymim rosyjskim podziemnym komplek-
sie Jamantau na Uralu méwi sie, ze moze stuzy¢ jako
schronienie dla tysiecy ludzi i centrum dowodzenia
w czasie wojny atomowej. Zachodni analitycy, m.in.
Bruce Blair z Brookings Institution, wskazuja, ze skala
projektu jest ogromna, ale pomimo wielokrotnych py-
tan rosyjskie wladze nigdy nie potwierdzily jego istnie-
nia ani funkcji. Nie zaprzeczyly tez tym informacjom.

W Chinach juz od lat 70. ub.w. rozwijano system
podziemnych schronéw miejskich. W Pekinie znaj-
duje sie sie¢ tuneli i takich obiektéw o tacznej dtu-
gosci ponad 30 km - powstata pierwotnie z rozkazu
Mao Zedonga. W okresie napie¢ z ZSRR miala chro-
ni¢ nawet kilka milionéw mieszkancéw stolicy. Czes¢
z tych schronéw w XXI w. zostata przeksztalcona
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Wedtug wielu do-
niesien pod géra
Jamantau (Ural
Potudniowy) ukry-
ty jest masywny
kompleks rzado-
wy gwarantujacy
ciggtos¢ wiadzy
w ekstremalnym
kryzysie.

Chinski schron
obrony przeciw-
lotniczej,
ulokowany

na obrzezach
Pekinu, zostat
zasiedlony przez
ubozsze osoby.
Po lewej wejscie
(na tle zwyktego
budynku).
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3w magazyny, hostele lub restauracje, ale infrastruk-

tura wcigz istnieje i jest utrzymywana w stanie goto-
wosci na wypadek sytuacji kryzysowe;.

JADRO CYWILIZACJI

Naukowcy i politycy na calym $wiecie zgodzili sie,
ze nalezy zachowac te zasoby, ktére pozwola na od-
tworzenie zycia na Ziemi. Podstawg jest biorézno-
rodnosc i wiedza. To one stanowia jadro cywilizacji.
Dlatego réwnie wazne jak systemy ochrony ludnosci
sa inicjatywy gwarantujace niezbedne elementy do jej
przetrwania i dalszego rozwoju. Na dalekiej péinocy
w poblizu miejscowosci Longyearbyen (Norwegia)
0d 2008 r. dziala Svalbard Global Seed Vault, Globalny
Bank Nasion, zaglebiajacy sie w skate na 120 m. Jest
finansowany przez rzad Norwegii oraz organizacje
Crop Trust, a przechowuje ponad 1,3 mln prébek
nasion, reprezentujacych 6378 gatunkéw i 1209 ro-
dzajéw, zdeponowanych przez 129 instytucji. Celem
jest zabezpieczenie genetycznej r6znorodnosci roslin
uprawnych w razie wojen, katastrof klimatycznych czy
kryzyséw gospodarczych. Obiekt zaprojektowano tak,
by wytrzymat trzesienia ziemi, eksplozje, a nawet awa-
rie zasilania. ,To ostateczna polisa ubezpieczeniowa
na wypadek jakiejkolwiek globalnej katastrofy, ktéra
mogtaby zagrozi¢ rolnictwu” - méwi Marie Haga, byla
dyrektor wykonawcza Global Crop Diversity Trust,
organizacji zarzadzajacej skarbcem.

Réwnie imponujaca jest inicjatywa Frozen Zoo
w San Diego Zoo. To pierwsze i najwieksze na $wiecie
archiwum zywych komérek zwierzat, swoista arka
genetyczna, ktéra ma poméc odtworzy¢ zycie po ka-
tastrofie biologicznej. Nie ma tu zbrojonych drzwi ani
betonowych $cian, zamiast tego szeregi zamrazarek
kriogenicznych, wypelnionych ciektym azotem o tem-
peraturze -196°C. Projekt narodzil sie jeszcze w latach
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70. ub.w. z inicjatywy dr. Kurta Benirschkego, patolo-
ga i genetyka z University of California w San Diego,
ktéry zauwazyl, ze wiele gatunkéw ginie szybciej,
niz naukowcy moga je zbada¢. W 1975 r. rozpoczal
systematyczne pobieranie i przechowywanie prébek
tkanek zwierzat: skéry, krwi, spermy i komoérek ja-
jowych. Wtedy pomyst wydawal sie futurystyczny,
dzi$ uznawany jest za pionierski w dziedzinie ochro-
ny bior6znorodnosci.

Obecnie kolekcja Frozen Zoo obejmuje ponad
10 tys. linii komérkowych pochodzacych od ponad
1200 gatunkéw i podgatunkéw ssakéw, ptakéw, ga-
doéw, plazéw i ryb. Przechowywane komorki sg zywe,
zachowuja zdolno$¢ do podziatéw i moga by¢ wykorzy-
stane w przysztosci do klonowania lub odtworzenia
gatunkéw metodami in vitro. To wtasnie dzieki préb-
kom z San Diego udato sie w 2020 r. sklonowa¢ samice
tchorza czarnotapego (Mustela nigripes), wymartego
w naturze w latach 80. ub.w. Narodziny zdrowego

Whetrze Globalnego
Banku Nasion

na Svalbardzie
(Norwegia), najwaz-
niejszego elementu
systemu bezpie-
czenstwa zywnos$-
ciowego $wiata.

Wejscie

do Globalnego
Banku Nasion
wykuto w zboczu
gory. Lokalizacja
W wiecznej zmar-
Zlinie gwarantuije,
Ze zapasy hasion
przetrwajg wszelkie
katastrofy, w tym
globalne ocieplenie
i konflikty.
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zwierzecia, nazwanego Elizabeth Ann, daty naukow-
com nadzieje, ze technologia pomoze w przywracaniu
zagrozonych gatunkéw. ,Kazda probéwka we Frozen
Zoo to historia gatunku, ktéry by¢ moze nie prze-
trwalby bez tej interwencji. Zachowujemy nie tylko
DNA, lecz takze potencjal przyszlej ewolucji” - méwi
dr Oliver Ryder, dyrektor naukowy San Diego Zoo
Wildlife Alliance.

Plany na wypadek apokalipsy to nie tylko betonowe
bunkry i tajne bazy. Za kulisami toczy sie walka o na-
ukowe i technologiczne zaplecze, majace umozliwi¢
przetrwanie ludzkos$ci w warunkach, ktére s dzis nie
do pomyslenia. To, co kiedys$ bylo tematem fantastyki,
dzi$ jest przedmiotem powaznych badan naukowych.

ZYCIE PO ZYCIU

W spadku po zimnej wojnie zostaty, rozwijane do dzis,
plany przetrwania cywilizacji na wypadek uzycia bro-
ni jadrowej. Po katastrofie nuklearnej jednym z naj-
wiekszych probleméw byltoby skazenie srodowiska,
zniszczenie upraw oraz brak dostepu do czystej
wody i powietrza. Projekty badawcze, prowadzone
obecnie m.in. przez NASA, skupiajg sie na uprawie
roélin w catkowicie zamknietych ekosystemach.
Na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej od lat eks-
perymentuje sie z hydroponika i aeroponika, czyli
metodami kultury bez gleby. Te technologie, cho¢ stwo-
rzone z my$la o kosmicznych podrézach, doskonale
nadaja sie do zastosowania w podziemnych schronach.
Réwnie istotne sa badania nad systemami filtrowania
wody i powietrza. Wiele firm, a takze wojskowe labo-
ratoria, opracowuje zaawansowane metody usuwania
zanieczyszczen chemicznych, biologicznych i radio-
logicznych. Nowe materialy kompozytowe pozwa-
laja na wielokrotne odkazanie wody i uwalnianie jej
od izotopéw radioaktywnych, co bylo jednym z naj-
wiekszych wyzwan technicznych.

Kolejnym filarem przetrwania jest medycyna. Poza
oczywistym leczeniem urazéw kluczowe sg badania
nad chorobami popromiennymi i ich skutkami. Cho¢
szczeg6ly tych prac sa $cidle tajne, wiadomo, ze armie
najpotezniejszych panstw $wiata dysponuja zapasa-
mi lekéw oraz planami ewakuacji i leczenia rannych
w przypadku skazenia radioaktywnego. Co wiecej,
nie ograniczaja sie tylko do mysli o ratowaniu zycia,
ale takze projektuja odbudowe spoteczenistwa. Kto
przejmie wtadze? Jakie przepisy beda obowigzywaty?
Kto powinien mie¢ dostep do schronu? Na te pytania
rzady musza mie¢ gotowe odpowiedzi, zanim nastapi
najgorsze. Plany te obejmuja wiec procedury ustano-
wienia wladz, podziatu zasob6w, a nawet organizacji
zycia spolecznego po katastrofie. Ich istnienie dowo-
dzi, ze ludzko$¢ nie pozostawia kwestii przetrwania
przypadkowi. A fabuly filméw SF sa w rzeczywisto-
$ci czesto inspirowane prawdziwymi, cho¢ tajnymi,
projektami.

Chociaz paristwowe programy utrzymania cigglosci
wladzy i prywatne bunkry powstaja naprawde, wielu
naukowcéw podchodzi do idei przetrwania apokalipsy

W San Diego Zoo przechowuije sie zamrozony zwierzecy materiaf biologiczny.

Ta rezerwa zycia zostata zatozona w 1975 .

z duzym sceptycyzmem. Ich gtéwny argument jest
prosty: nawet najlepiej zaprojektowane schrony nie
zapewnia dtugoterminowego funkcjonowania cywi-
lizacji, jesli powierzchnia Ziemi stanie sie niezdatna
do zycia na dziesieciolecia. Badacze zwracaja uwage,
ze plany odbudowy cywilizacji po wojnie nuklearnej
sa raczej narzedziem politycznym niz realnym rozwia-
zaniem. Prof. Anders Sandberg z Oksfordu stwierdza
wprost, ze wizja resetu cywilizacji po globalnej zagta-
dzie jest mitem. ,Ludzko$¢ przetrwala wiele katastrof
lokalnych, ale nigdy nie stanela wobec catkowitego
zniszczenia infrastruktury, gleby, klimatu i ekosy-
steméw jednoczesnie” — wyraza watpliwosci. Z kolei
specjalisci ds. bezpieczenstwa zwracaja uwage na psy-
chologiczny wymiar budowy bunkréw: , Bunkry to nie
plan ratunkowy dla ludzkosci, lecz forma kontroli
leku przed nieznanym. Nie przygotowuja nas na woj-
ne jadrows, lecz pomagaja nam zy¢ ze $wiadomoscia
jej grozby” — moéwi dr Patricia Lewis z londyniskiego
think tanku Chatham House.
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W San Diego
przed krioprezer-
wacja komorki sig
namnaza. Potem
trafiajg do zbior-
nikéw z ciektym
azotem. By¢
moze w przyszfo-
$ci po modyfika-
cjach stang sig
zrodtem komorek
rozrodczych.
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Nie brakuje jednak naukowcéw, ktérzy uwaza-
ja planowanie ,,scenariuszy kornca” za potrzebny
eksperyment myslowy. Zespét Alliance to Feed the
Earth in Disasters (ALLFED) opracowuje strategie
zapewnienia zywno$ci po katastrofach globalnych,
od produkgji biatka mikrobiologicznego po przetwa-

W debacie miedzy sceptykami a pragmatykami poja-
wia sie wspélny wniosek: technologia i nauka moga
ztagodzi¢ skutki katastrofy, ale nie zastapia dziatan
prewencyjnych. Zamiast inwestowa¢ miliardy w schro-
ny, eksperci proponuja wzmacnianie miedzynarodo-
wych mechanizméw rozbrojeniowych, budowanie
bezpieczenstwa klimatycznego i rozwéj odpornosci

rzanie biomasy. Wyniki badan tej instytucji, publiko-
wane m.in. w Frontiers in Sustainable Food Systems
(2021), pokazuja, ze nawet przy ekstremalnych wa-
runkach istnieja szanse utrzymania populacji ludzkiej
przy zyciu - jesli odpowiednio wczesnie zaczniemy
przygotowywac alternatywne taficuchy zywieniowe.

Betonowy ekosystem

budowanie bunkra umozliwiajgcego przetrwanie wojny
nuklearnej to wyzwanie z pogranicza inzynierii, fizyki
jadrowej i logistyki. Wbhrew wyobrazeniom opartym na filmach
katastroficznych nie wystarczy zejs¢ kilka metréw pod
ziemig i zamkna¢ drzwi. Ochrona przed skutkami eksplozji
atomowej — falg uderzeniowg, promieniowaniem, opadem
radioaktywnym i impulsem elektromagnetycznym — wymaga
precyzyjnych obliczen, specjalistycznych materiatéw i systemow,
ktére przez tygodnie lub miesigce muszg dziata¢ niezaleznie
od $wiata zewnetrznego.

* Ostona ratujaca zycie. Wedtug danych amerykanskiego Office
of Civil Defense z okresu zimnej wojny, aby skutecznie ostoni¢
ludzi przed promieniowaniem gamma, potrzebna jest warstwa
ok. 90 cm betonu lub 1 m ziemi. W przypadku fali uderzeniowe;j
kluczowe znaczenie ma geometria budowli: Sciany i stropy
muszg by¢ tak zaprojektowane, by odbijaty i rozpraszaty fale
ci$nienia. Nowoczesne schrony wojskowe, takie jak kompleksy
NATO w Norwegii czy amerykanskie bunkry NORAD w Cheyenne
Mountain (Kolorado), s3 osfoniete kilkusetmetrowg warstwa
granitu i wyposazone w amortyzatory redukujace wstrzasy
sejsmiczne i wibracje powybuchowe.

* Czyste powietrze i woda. Po eksplozji atomowej zewnetrzne
powietrze przez wiele dni bedzie skazone radioaktywnymi
czastkami. Dlatego schrony muszg posiada¢ zaawansowane
systemy filtracji. Stosuje sie m.in. filtry HEPA i weglowe, ktére
wychwytujg czastki promieniotwércze, a takze NBC (nuclear,
biological, chemical), uzywane w obiektach wojskowych.
Woda jest zasobem réwnie krytycznym. Nowoczesne
kompleksy, takie jak szwajcarskie schrony cywilne (ktérych
liczba przypadajgca na populacje jest najwyzsza na $wiecie),
posiadaja wtasne ujecia wod gfebinowych i wielostopniowe
systemy uzdatniania.

* Energia pod ziemia. Zrédta pradu w bunkrach stanowig
osobny problem. Tradycyjnie stosowano agregaty dieslowskie

z zapasem paliwa na kilka tygodni, ale w ostatnich latach rosnie
zainteresowanie matymi reaktorami jadrowymi i systemami
magazynowania energii w akumulatorach litowo-jonowych, ktére
moga zasila¢ krytyczng infrastrukture bez potrzeby dostaw paliw.
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systeméw rolniczych. <

Kamil Nadolski
Redaktor, publicysta, popularyzator nauk o Ziemi.
Wspdtpracowat m.in. z TVN24, TVP, ,Wprost”, ,Rzeczpospolitg”

i ,Newsweekiem”. Pasjonat historii, antropologii i nauk spotecznych.

W niektérych nowych projektach schronéw w Skandynawii
i Szwajcarii testowane sg rozwigzania hybrydowe, taczace ogniwa
wodorowe i panele fotowoltaiczne instalowane przy wejsciach.

¢ Walka z impulsem elektromagnetycznym (EMP).

Eksplozja nuklearna na duzej wysokosci powoduje impuls
elektromagnetyczny zdolny zniszczy¢ elektronike w promieniu
setek kilometréw. Dlatego strategiczne osrodki takie jak
Cheyenne Mountain czy brytyjski Corsham (znany z projektu
Burlington) sg ekranowane, czyli otoczone stalowymi powfokami
i siatkami przewodzacymi, ktére tworzg tzw. klatke Faradaya.
Zabezpiecza to komputery, sieci fagcznosci i systemy nawigacyjne.
Wspotczesne systemy wojskowe projektuje sig¢ zgodnie z normag
MIL-STD-188-125, okreslajacg odpornos$¢ na skutki EMP.

* Autonomia zywieniowa i gospodarka odpadami. Przetrwanie
setek ludzi w zamknieciu przez dfuzszy czas wymaga rozwigzan

z zakresu biologii i inzynierii Srodowiska. W najwiekszych schronach
— np. rosyjskim kompleksie Koswinski Kamen — stosuje sie uktady
recyrkulacji wody i powietrza, a zapasy zywnosci uzupetniane

sg produktami o dtugim okresie trwatosci, w tym liofilizatami
wojskowymi. Efekty badan prowadzonych przez NASA nad
systemami closed-loop life support (CLS) — pierwotnie opracowanymi
z myslg o misjach kosmicznych — sg coraz czesciej wykorzystywane
do projektowania schronéw cywilnych i badawczych.

* Psychologia i izolacja. Cho¢ technologia moze zapewni¢ tlen

i energie, nie rozwigzuje problemu psychicznego obcigzenia
izolacja. Dfugotrwate przebywanie w zamknietych przestrzeniach
powoduje wzrost stresu, zaburzenia snu i spadek zdolnosci
decyzyjnych. Dlatego w projektach nowych schronéw pojawiajg
sie rozwigzania poprawiajace komfort psychiczny: o$wietlenie
symulujace cykl dobowy, przestrzenie wspdlne i nawet wirtualne
»0kna” z ekranami LCD imitujgcymi widok powierzchni.

Z perspektywy inzynierii bunkier XXI w. to nie betonowy
sarkofag, lecz zintegrowany ekosystem — potaczenie infrastruktury
energetycznej, biologicznej i cyfrowej. Jego budowa to koszt nie
tylko finansowy, ale tez technologiczny. Kazda awaria w izolacji
oznacza zagrozenie dla cafej populacji schronu. Dlatego, jak
podkreslajg eksperci NATO ds. infrastruktury krytycznej, kluczowe
jest nie tylko przetrwanie eksplozji, lecz takze utrzymanie ciggtosci
zycia od pierwszej minuty pod ziemig az do momentu, gdy Swiat
na powierzchni stanie sie zndw mozliwy do zamieszkania.
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Laboratorium krajobrazow przysztosci
— czyli o Swiecie, ktory czeka pod lodem

Wiele lodowcow moze stopnie¢ w ciggu kilku najblizszych dekad. Cofajacy sie lod odstania skaty ukryte w nim
przez tysigce lat. Zmiany zachodz3ace w tych skatach zdecydujg o ksztatcie przysztego krajobrazu.

Na pierwszy rzut oka jednak
nic sie nie zmienia — po-
wierzchnia wcigz wyglada na
gtadka i jednolita. W rzeczy-
wistosci wietrzenie to ztozony
proces, w ktérym dziata jedno-
czesnie fizyka, chemia i biolo-
gia. Mr6z i zmiany temperatu-
ry rozsadzaja mikroszczeliny,
mineraty reaguja z woda i po-
wietrzem, rozpuszczajja sie lub
przeksztatcaja. Do tego do-
chodzg mikroorganizmy, ktore
ostabiajg skate, a jednoczesnie
odktadaja w niej wtasne mine-
ralne struktury. Z czasem gtad-
ka powierzchnia matowieje i zamienia
sie w mikroskopijny ekosystem.

— Te obszary to wyjgtkowe miejsce
badan. Mozemy niemal w czasie rzeczy-
wistym obserwowac poczqtek powsta-
wania krajobrazu — méwi dr hab. Maciej
Dabski, prof. ucz. (Wydziat Geografii
i Studidw Regionalnych UW), ktéry wraz
z zespotem prowadzi badania w réz-
nych czesciach swiata: Hallstatter w Al-
pach, Midtre Lovénbreen na Spitsberge-
nie i Qaanaaq na Grenlandii. W planach
sq juz kolejne prace —w rejonie Lodow-
ca Athabasca w Kanadzie.

Fot. Wydziat Geogr:
e
»

Swiatto, ktére zdradza tajemnice
Wykorzystywana przy badaniach spek-
tometria odbiciowa polega na analizie
tego, jak skata odbija promieniowa-
nie widzialne i podczerwone. Do prac
wykorzystuje sie spektrometry, ktére
dziatajg zaréwno w terenie, jak i zdalnie
— zamontowane na dronach, samolo-
tach czy satelitach. Dzieki temu mozna
taczy¢ pomiary w terenie z obrazem
catych krajobrazéw ogladanych z lotu
ptaka.

Pozwala to uchwyci¢ procesy zacho-
dzace niezwykle szybko. Skaty, dopiero
co uwolnione spod lodu, zaczynaja
matowie¢, zmienia¢ barwe i inaczej
odbijac swiatto. Aby zobaczyg, jak prze-
biega ten proces, badacze analizuja
tzw. chronosekwencje — powierzchnie
odstoniete w réznym czasie, od kilku
do ponad stu lat temu. W kazdym miej-
scu mierzg trzy kluczowe parametry:

o
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Svalbard 2023. Pomiary spektrometrem.

chropowatos¢, twardos¢ i sposéb od-
bijania Swiatta. Gtadkos¢ powierzchni
sprawdza profilometr, twardo$¢ — mto-
tek Schmidta, a spektrometr rejestruje
subtelne réznice w odbiciu fal widzial-
nych i podczerwonych. Kolejne anali-
zy (mineralogiczne i mikrobiologiczne)
przeprowadzane s3 na probkach skat
w warunkach laboratoryjnych.

Potaczenie spektroskopii z klasycz-
nymi pomiarami geologicznymi, obra-
zowaniem z drona i badaniami mikro-
organizmow daje petny obraz tego, jak
skaty na przedpolach lodowcéw zaczy-
naja zy¢ wtasnym ,drugim zyciem” po
ustapieniu lodu.

Mikroorganizmy w akcji

Wyniki badan pokazaty, ze tempo wie-
trzenia skat zalezy nie tylko od ich bu-
dowy mineralnej czy klimatu, lecz tak-
ze od niepozornych mikroorganizmaéw.
Piaskowce, zdominowane przez twardy
kwarc, zmieniajg sie wolno. Wapienie,
oparte na podatnym na rozpuszczanie
kalcycie, szybko tracg sp6jnosc i staja
sie chropowate, a gnejsy (skaty meta-
morficzne o charakterystycznym praz-
kowanym wygladzie) ulegaja ostabie-
niu wskutek pekniec i cykli zamrazania
oraz rozmrazania. To jednak obecno$¢
cyjanobakterii  okazata sie jednym
z najciekawszych odkry¢. Przyspiesza-
ja one degradacje skaty, ale jednocze-
$nie prowadza do biomineralizacji — na
powierzchni powstaja gabczaste mi-
krostruktury, w ktérych rozpuszczaniu

mineratéw towarzyszy narasta-
nie nowych krysztatéw kalcytu.

Cyjanobakterie s3 szcze-
gblnie wazne, bo naleza do
najstarszych organizméw na
Ziemi. To wtasnie one miliar-
dy lat temu rozpoczety proces
fotosyntezy tlenowej, dopro-
wadzajac do tzw. Wielkiego
Wydarzenia Tlenowego, ktére
zmienito atmosfere i umozli-
wito rozwdj zycia, jakie znamy
dzisiaj. Co ciekawe, badania
poczatkowo nie  zaktadaty
analiz biologicznych. Dopiero
w ich toku konieczne okazato
sie sprawdzenie co ,tam" — w skatach -
zyje. Tak narodzita sie wspotpraca z Za-
ktadem Geomikrobiologii na Wydziale
Biologii UW, kierowanym przez dr hab.
Renate Matlakowska, prof. ucz.

Co dalej?

Praca naukowcéw z UW pokazuje, jak
ztozony i dynamiczny jest Swiat odsta-
niany przez cofajace sie lodowce. To
nie tylko miejsca, gdzie mozna $ledzi¢
zmiany w strukturze skat, ale takze sro-
dowiska, w ktérych mikroorganizmy ini-
cjuja nowe cykle chemiczne, co pozwa-
la lepiej zrozumiec procesy wietrzenia
iich konsekwencje dla srodowiska.

— Przedpola, ktére sie odstaniajq, to
Llaboratoria na zywo", gdzie mozemy
obserwowac poczqtek ksztattowania sie
nowych krajobrazdw i ekosystemow. Ba-
dania pokazujq, jakie procesy temu to-
warzyszq i dajg nam wglgd w przysztosc
krajobrazéw polarnych w dobie zmian
klimatycznych — podkresla Ireneusz
Badura ze Szkoty Doktorskiej Nauk Sci-
stych i Przyrodniczych UW.

Artykut ten jest czescig cyklu poswieconego
wynikom badan realizowanych przez
naukowcdw Uniwersytetu Warszawskiego.
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Biznes napedzany wodorem

Niskoemisyjny i odnawialny woddr to wielka szansa na dekarbonizacje sektora
przemystowego i transportowego. Grupa ORLEN ma ambicje, by stac sie
Swiatowym liderem we wdrazaniu technologii wodorowych.

odoér stanowi az trzy czwar-
te masy catej materii we
wszechswiecie. Wystepuje

rowniez powszechnie na ziemi, ale
gtownie w postaci zwigzkdéw chemicz-
nych, takich jak woda. Moze byc wy-
korzystywany jako surowiec, paliwo
lub nosnik i magazyn energii. Moz-
liwosci jego pozyskiwania w sposob
nisko- lub nawet zeroemisyjny spra-
wiaja, ze jest dzisiaj uwazany za jeden
z kluczowych elementow transformacji
energetycznej. Elektrolizer produkuja-
cy wodor moze wykorzystac energie
z odnawialnych zrodet — stonecznych
czy wiatrowych —ktéra bytaby tracona
w sytuacji braku wystarczajacego po-
pytu. Co istotne, podczas przetwarza-
nia wodor nie emituje dwutlenku wegla
ani innych szkodliwych substancji.
Ogromny potencjat tego pierwiast-
ka sktonit Grupe ORLEN do przyjecia
Strategii Wodorowej, ktorej celem
jest zapewnienie pozycji lidera rynku
wodoru w Europie Srodkowe]. Rozwoj

Wytwornia wodoru. Trzebinia.

technologii wodorowych w Grupie OR-
LEN jest kluczowy dla dekarbonizacji
wiasnych aktywow (zaktady rafineryjne
i chemiczne), budowy rynku alterna-
tywnego paliwa oraz realizacji celow
klimatycznych Unii Europejskiej.

Ekotankowanie dla kazdego

Obecnie jednym z najwazniejszych
elementow tego zaangazowania jest
budowa og6lnodostepnych stacji tan-
kowania wodoru. W czerwcu 2024 r.
ORLEN otworzyt w Poznaniu pierwszg
taka stacje, ktora codziennie zasila flo-
te 25 autobuséw MPK oraz samocho-
dy osobowe. Kolejne stacje powstaty
w Katowicach, Wathrzychu (tankowane
jest tu takze 20 autobusow miejskich])
i we Wtoctawku. Nowe punkty s3 cze-
Scig programu Clean Cities wspiera-
nego przez fundusze unijne (CEF) oraz
krajowe (NFOSIGW) majacego na celu
dekarbonizacje transportu.

Program Clean Cities obejmuje insta-
lacje produkcji wodoru odnawialnego

RFNBO oraz niskoemisyjnego, a takze
sie€ stacji tankowania wodoru zlokali-
zowanych w miejscach potwierdzone-
go popytu — gtdwnie w miastach, gdzie
operatorzy transportu publicznego
otrzymali dotacje na zakup autobu-
soéw wodorowych.

Grupa ORLEN dysponuje rowniez
dwoma laboratoriami badania jakosci
wodoru. ORLEN Laboratorium uzyska-
to akredytacje do metod badania ja-
kosci wodoru — jako trzecia instytucja
na Swiecie po USA i Wielkiej Brytanii.

Jeszcze w tym roku planowane jest
otwarcie stacji w Pile i Gdyni, a w przy-
sztym — w Ptocku, Bielsku-Biatej i Go-
rzowie Wielkopolskim. Do 2035r. Grupa
ORLEN zamierza wprowadzi¢ na rynek
do 12 tys. ton paliwa wodorowego
rocznie.

Od dwoch lat ORLEN testuje no-
woczesng lokomotywe z napedem
wodorowym, wyprodukowang przez
firme Pesa — to pierwszy taki pojazd
szynowy w Polsce.

Koncern rozwija rowniez sie¢ hubow
wodorowych zasilanych odnawialny-
mi zrodtami energii. Zgodnie ze Stra-
tegia Grupy ORLEN do 2035 r. t3czna
moc zainstalowanych elektrolizeréw
ma wynies¢ okoto 1 GW. W potgczeniu
z instalacjami przetwarzajacymi odpa-
dy komunalne w wodoér nisko- i zero-
emisyjny umozliwi to produkcje ponad
100 tys. ton tego paliwa rocznie. Cho¢
inwestycje w wodor wymagajg duzych
naktadoéw finansowych, sg niezbedne
dla zapewnienia konkurencyjnego do-
stepu do czystej energii.

Dekarbonizacja instalacji produkcyj-
nych opartych na paliwach konwen-
cjonalnych jest konieczna ze wzgle-
du na rosngce koszty emisji ETS oraz
wymogi Dyrektywy RED dotyczace
wdrozenia wodoru odnawialnego
pochodzenia niebiologicznego (tzw.



wodor zielony) w przemysle paliwo-
wym (rafinerie, paliwo transportowe).

Jednym ze sposobéw realizacji celu
transportowego RFNBO wynikajgce-
go z RED Il jest sciezka rafineryjna
— zastgpienie wodoru szarego (produ-
kowanego z gazu ziemnego) wodo-
rem odnawialnym.

Wodar z unijnym wsparciem

ORLEN realizuje dwa wielkoskalowe
projekty: Green H2 i Hydrogen Eagle,
ktore otrzymaty 1,7 mld zt bezzwrotne-
go dofinansowania z Krajowego Planu
Odbudowy. Srodki te zostang prze-
znaczone na produkcje wodoru odna-
wialnego z OZE oraz niskoemisyjnego
z odpadow komunalnych.

— Energia jutra zaczyna sie dzis. Tak
nazwalismy naszq strategie do 2035 r.
Dla nas to nie tylko hasto, ale jedno-
znaczne zobowigzanie i stowa, w ktére
wierzymy. Dlatego juz dzis budujemy
nasze zdolnosci wodorowe. Dzieki fun-
duszom z Krajowego Planu Odbudowy
bedziemy mogli sprawniej rozwija¢
i budowac¢ infrastrukture wytwarzania
tego paliwa, w efekcie wzmacniajgc
krajowq i europejskg sie¢ produkcji
wodoru. To takze wsparcie rozwoju tej
technologii przysztosci, ktora jest jed-
ng z kluczowych sciezek dekarboniza-
¢ji — podkresla Ireneusz Fafara, prezes
zarzadu ORLEN.

Hydrogen Eagle to program inwe-
stycyjny zaktadajacy budowe zdywer-
syfikowanych zrodet wodoru odnawial-
nego i niskoemisyjnego. Wodér bedzie

produkowany zaréwno z OZE, jak
i z odpadéw komunalnych w techno-
logii Waste-to-hydrogen. Projekt przy-
czyni sie do redukcji emisji CO2 oraz
rozwoju OZE. Green HZ2 to inicjatywa
spotki LOTOS Green H2, ktorej celem
jest produkcja wodoru odnawialnego
do procesow rafineryjnych w Gdansku.
Zaktada ona instalacje elektrolizera
0 mocy 100 MW potaczonego z syste-
mem magazynowania energii.

Grupa ORLEN rozwija réwniez pro-
jekt produkcji paliw syntetycznych
(e-SAF) na bazie wodoru odnawial-
nego i niskoemisyjnego. To kluczowa
inicjatywa dla dekarbonizacji sektora
lotniczego i realizacji celow unijnych
wynikajgcych z rozporzadzenia EU-
ReFuelAviation. Rozszerzenie portfo-
lio 0 e-SAF zabezpiecza ORLEN przed
ryzykiem regulacyjnym zwigzanym
z obowigzkowym udziatem e-SAF
w paliwach lotniczych do 2040 r.

Fundusz ORLEN VC zainwestowat
niedawno w norweska firme Hystar,
specjalizujgca sie w produkcji nowo-
czesnych elektrolizerow PEM. Techno-
logia Hystar opiera sie na ultracienkich
membranach, ktore zwiekszajg spraw-
nos¢ energetyczng procesu i obnizaja
koszty produkcji zielonego wodoru.

Jednym z dziatah wspierajgcych
Strategie Wodorowa jest Akademia
Wodorowa. W trzeciej edycji progra-
mu uczestniczyto 30 studentow i ab-
solwentow z Polski i Wielkiej Brytanii,
reprezentujgcych kierunki zwigza-
ne z energetyky i zrownowazonym
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rozwojem. Program obejmowat wykta-
dy, zajecia praktyczne oraz spotkania
z przedstawicielami branzy, m.in. To-
yoty i Pesy. Najlepsi uczestnicy otrzy-
mali oferte ptatnych stazy w ORLEN
i firmach partnerskich.

Akademia Wodorowa wspiera rozwgj
sektora wodorowego w Polsce, dostar-
czajac wykwalifikowane kadry gotowe
do wdrazania technologii przyszto-
§ci. ORLEN, inwestujac w ludzi oraz
innowacje, buduje fundamenty pod
przysztos¢ oparta na niskoemisyjnych
rozwigzaniach energetycznych.

Wodér to dzis nie tylko innowacja
technologiczna, ale takze symbol kie-
runku, w jakim zmierza globalna go-
spodarka. Jeszcze kilka lat temu wodoér
byt wizjg przysztosci. Dzis, dzieki takim
podmiotom jak ORLEN, staje sie real-
nym elementem transformacji ener-
getycznej, ktora dzieje sie tu i teraz.
Grupa ORLEN konsekwentnie buduje
fundamenty gospodarki wodorowej
w Polsce i regionie. Jesli utrzyma tem-
po inwestycji, ma szanse stac sie jed-
nym z kluczowych architektow trans-
formacji energetycznej w Europie.

Partnerem publikacji jest ORLEN ART&SCIENCE
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Dwa podstawowe
typy soczewek:

Proste przyrzady pozwalajgce zajrze¢ w mikro- i makroswiat. Zwykle
ze szkia, ale czasem z innych przejrzystych materiatow. Lupy, okulary,
teleskopy, obiektywy fotograficzne tworzg zadziwiajgcy Swiat soczewek.

MIROSLAW DWORNICZAK

OZROZNIAMY kilka podstawowych

typ6w soczewek, w tym dwuwypu-

kta, plasko-wypukla, wklesto-wy-

pukla i dwuwklesly. Eaczy je pewna

cecha: jedna z ich powierzchni musi

by¢ zakrzywiona. Kazda z nich
ma nieco odmienne wlasciwosci optyczne, a co za tym
idzie - inne zastosowanie. Soczewki wypukle lub pta-
sko-wypukte s3 powszechnie stosowane w korekeji
krétkowzrocznosci, a takze do skupiania promieni
$wiatla w instrumentach optycznych (lupy, telesko-
Py, lasery). Z kolei te majace co najmniej jedng po-
wierzchnie wklests stosuje sie w okularach dla oséb
z dalekowzroczno$cig, do rozszerzenia wigzki swiatla
w laserach oraz innych uktadach optycznych, a takze,
co wazne, w zespolach z innymi typami soczewek
do korekcji aberracji optycznych w aparatach foto-
graficznych oraz spektrometrach.

Podstawowym materiatem do produkcji soczewek
bylo przez setki lat szklo. W aparaturze naukowej
czesto uzywa sie czystego kwarcu, poniewaz w przeci-
wienstwie do zwyklego szkla ten material przepuszcza
ultrafiolet. Od wielu lat wykorzystuje sie tez tworzy-
wa sztuczne, gdyz s3 tanie i bardzo tatwe w obrébce.
Z takiego materiatu wykonuje sie obiektywy w ta-
nich aparatach fotograficznych, jak tez w wiekszosci
smartfonéw. Ale to nie koniec innowacji. Coraz czes-
ciej soczewki produkowane sg z biokompatybilnych
substancji hydrozelowych.

Soczewki skupiaja promienie §wiatta w jednym
punkcie, zwanym ogniskowga. Tak méwi teoria.
Niestety, im bardziej promien $wiatla jest oddalo-
ny od $rodka soczewki, czyli od osi optycznej, tym
inaczej sie w niej zalamuje. Efektem jest rozmycie
obrazu i spadek jego ostrosci. Zjawisko to nazywamy

Soczewka wypukta (skupiajaca)

Ogniskowa

Aberracja chromatyczna

Dublet achromatyczny to zestaw dwdch soczewek koryguja-
cy aberracje chromatyczng

aberracja sferyczna. Mozna jg skorygowac, tworzac ze-
sp6t soczewek wypuktych i wklestych o odpowiedniej
krzywiznie. Wiadomo tez, ze poszczegdlne dlugosci
fali réwniez ogniskuja sie w innych miejscach, co daje
w efekcie kolorowe obwédki na granicach kontrasto-
wych obszaréw. Te wade nazywamy aberracja chro-
matyczna i réwniez korygujemy ja, taczac soczewki,
w tym przypadku wykonane z réznych rodzajéw szkta
(np. flint i kron). Powstaje w ten sposéb tzw. dublet
achromatyczny. Korekta aberracji jest bardzo istotna
w przypadku optyki precyzyjnej, np. profesjonalnych
obiektywéw fotograficznych oraz w aparaturze nauko-
wej. Przeciwdzialanie aberracji sferycznej prowadzi
do zdecydowanej poprawy ostrosci otrzymywanego
obrazu. Dodatkowo pozytywnym efektem jest zwiek-
szenie efektywnego pola widzenia bez znieksztalcen
na brzegach (szczegdlnie istotne przy zdjeciach panora-
micznych). Precyzyjna korekta aberracji chromatycznej

Soczewka wklgsta (rozpraszajaca)

|
|
|
1
T
1

| Ognisko
'pozorne

Ogniskowa
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Poczatki

ie bardzo wiadomo, kto pierwszy wpadt na pomyst

wykorzystania naturalnych przezroczystych
mineratéw do ufatwienia sobie przygladania sie
niewielkim obiektom. Prawdopodobnie nastgpito
to przez szczesliwy przypadek. Okazato sie,
ze przodek dzisiejszej soczewki dwuwypuktej, jesli
ma odpowiedni ksztatt, moze stuzy¢ tez do rozpalania
ognia, zastepujac inne zmudne techniki. W potowie
XIX w. w Iraku odnaleziono artefakt znany dzi$
jako soczewka z Nimrud (od nazwy stanowiska
archeologicznego). Wykonano go z kwarcu i ma ksztaft
pfasko-wypukty. Badania wykazaty, ze soczewka
zostata starannie obrobiona w VIII w. p.n.e. Mogta
by¢ prototypem lupy przeznaczonej do ogladania
niewielkich obiektéw albo stuzyta do rozpalania ognia.
Doktadnie nie wiadomo. O soczewkach wspominajg
starozytni, m.in. Arystofanes, jak tez Pliniusz Starszy.
Legenda gtosi, ze przez soczewke z rubinu (niektérzy
twierdza, ze szmaragdu) cesarz rzymski Neron
obserwowat wywotany przez jego ludzi pozar miasta
w 64 r. Obecnie uznaje sie to za mit, poniewaz cesarz
przebywat wtedy w Ancjum, odlegtym o jakie$ 50 km
od miejsca pozaru.

Witasciwosci optyczne rozmaitych soczewek zaczeto
bada¢ w $redniowieczu. Byfo to zwigzane z technologia
ich szlifowania i polerowania, ktérg najlepiej opanowali
stynni szklarze z Weneciji i Florencji. Z czasem technika
rozprzestrzenita sie na Niemcy i Holandig, ktdre zaczety
produkowac tzw. szkta do czytania. Zwykle byty
to polerowane kule przeciete na p6t. Wykonywano
je z naturalnego kwarcu, berylu (mineratu, nie
pierwiastka) albo szkta. Wynalazek ten dos$¢ szybko
rozpowszechnif sie w europejskich klasztorach,

w ktorych skrybowie stosowali go do czytania

i pisania. Pierwsze okulary zblizone konstrukcjg

do wspdtczesnych (czyli majace oprawki z mostkiem
oraz zauszniki) powstaty pod koniec XIII w. w Pizie.

| wtasnie w $redniowiecznych Wtoszech zaczeto

je produkowaé na wieksza skale. Najstarsze znane
przedstawienie okularéw w sztuce to fresk wtoskiego
malarza Tomassa da Modeny. Widzimy na nim
francuskiego kardynafa w okularach zadziwiajaco
podobnych do obecnie uzywanych.

Soczewka
z Nimrud
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Soczewki rozpraszajace

Dwu-
wypukta

Ptasko-
-wklesta

Meniskowa

. Dwuwklesta
ujemna

Ptasko-
-wypukta

Meniskowa
dodatnia

3 pozwala z kolei na eliminacje falszywych koloréw

(wazne np. w przypadku astrofotografii oraz apara-
tury naukowej).

Sposobem na aberracje chromatyczng czy dystorsje
(r6zne powiekszenie obrazu w zaleznosci od odlegtosci
obrazu od osi optycznej soczewki) jest uzycie w proce-
sie wytwarzania elementéw optycznych z tzw. meta-
materialéw, ktérych wlasciwosci zaleza od struktury
w skali wiekszej niz czasteczkowa. Otrzymywane w tej
technologii metasoczewki maja grubo$¢ mniejsza niz
$rednica wlosa. Metasoczewka jest w zasadzie zespo-
tem milionéw réwnolegtych nanostupkéw sktadaja-
cych sie gtéwnie z dwutlenku tytanu. Ich rozmiary
i ksztalt pozwalaja stworzy¢ soczewki o niewielkich
rozmiarach, ale pozbawione wad optycznych.

OKULARY | SOCZEWKI
KONTAKTOWE

Najczesciej na rynku spotykamy okulary przeznaczone
dla krétko- i dalekowidzéw oraz dwuogniskowe (bi-
fokalne), umozliwiajace widzenie w blizy i w dali. Te
ostatnie dostosowane sg do patrzenia na dwie konkret-
ne odleglosci, nie dajac komfortu widzenia w strefach
posrednich. Dlatego opracowano szkla progresywne,
wygodniejsze w uzyciu dla wielu os6b. Zapewniaja
one plynne przejicie pomiedzy strefami widzenia.
Nowoczesna technologia obrébki szkla pozwala na zde-
cydowane pocienienie takich soczewek, co skutkuje
zmniejszeniem ich wagi. Sa one idealne dla ludzi aktyw-
nych, ktérzy musza co chwile zmieniaé fokus wzroku.

Najnowszym XXI-wiecznym pomystem sg soczewki
cieklokrystaliczne. Naukowcy z Tajwanu skonstruo-
wali system pozwalajacy na przeksztalcenie okularéw
do dali na te do blizy jednym pstryknieciem prze-
tacznika. Sg one wypetnione cienkg warstwa ciektych
krysztaléw, ktére zmieniaja orientacje w zalezno-
$ci od przylozonego pola elektrycznego. Technologia
ta dopiero raczkuje, a soczewki potrzebujg aktualnie
ok. 5 s na zmiane swoich wlasciwosci optycznych.
Zespol inzynieréw twierdzi jednak, ze dos¢ szybko
zoptymalizuje elektronike w taki sposéb, ze bedzie
sie to dzialo w ulamku sekundy.

Rézne typy
soczewek




Fot. Geni/Wikimedia Commons, Shutterstock (2), SPL/Indigo

Budowa oczu
ztozonych

Metasoczewka
Huygensa

Obiekt

Dopiero od lat 70. XX w. powszechnie uzywa-
my miekkich soczewek kontaktowych wykonanych
z hydrozelu. Material ten jest biokompatybilny, ga-
zoprzepuszczalny, praktycznie niewyczuwalny na po-
wierzchni gatki ocznej. Zawartosé wody w nim wynosi
niemal 80%, co pozwala na utrzymanie dobrego na-
wodnienia rogéwki. Soczewki te zapewniaja ochrone
wrazliwych oczu przed szkodliwym promieniowaniem
UV-A oraz UV-B. Niektdrzy uzytkownicy cenia sobie
tez dodatkowa mozliwo$¢ bezproblemowej zmiany
koloru teczéwki. Najnowsze soczewki kontaktowe
wykonuje sie z mieszaniny dwéch polimeréw - hy-
drozelowego potaczonego z silikonowym. Taki sktad
ma zwiekszaé przepuszczalnosé tlenu i poprawiad
zwilzenie gatki ocznej. Warto jeszcze dodad, ze obecnie
produkuje sie takze soczewki kontaktowe progresyw-
ne (multifokalne), przeznaczone do korekeji prezbio-
pii (wraz z wiekiem spada elastyczno$¢ soczewki oka
i pojawiaja sie problemy z ostroscia bliskich przed-
miotéw). Istnieja tez specjalne soczewki kontaktowe
zwane torycznymi, stuzace do korekeji astygmatyzmu.

Ale to nie koniec ewolucji tej branzy. Specjalisci
z Khalifa University (Abu Zabi, Zjednoczone Emiraty

Omatidia

od tg nazwa kryja sie elementy oczu ztozonych,
wystepujacych m.in. u owadéw. Oczy te skfadajg
sie zwykle z tysiecy pojedynczych fasetek, z ktérych
kazda jest wyposazona w soczewke, a wtasciwie stozek
krystaliczny zatamujacy $wiatto. Oko owadéw sktada
sie z kilku tysiecy omatidiow — np. wazki posiadajg ich
po 25 tys. w kazdym oku, co pozwala im na widzenie
w zakresie nawet 360 stopni. Typowe omatidia maja
ksztatft sze$ciokatny. Nerwy wzrokowe prowadzag
do mdzgu, gdzie obrazy zostajg potaczone, tworzac
petny obraz Swiata. Poza owadami omatidia
znajdziemy m.in. u skorupiakéw. Niezwyktym
przyktadem jest tu rawka btazen (nalezy
do skorupiakéw), ktérej oczy odbierajg dtugosci fal
od podczerwieni az do nadfioletu.

Arabskie) postanowili stworzy¢ soczewki efektywnie
blokujace szkodliwe promieniowanie UV oraz $wiatto
niebieskie. Oba te czynniki silnie negatywnie oddzia-
tuja na gatke oczna, przyczyniajac sie m.in. do rozwo-
ju za¢my. Okazuje sie, ze dodatek pewnych zwigzkéw
pozwala na tatwe blokowanie UV i zmniejszenie ilo$ci
tych promieni docierajacych do oka o0 45%. Z kolei
dodatek zwigzkéw termochromowych (zmieniajg-
cych barwe pod wplywem temperatury) umozliwia
swoiste schtodzenie gatki ocznej, co tez pozytywnie
wplywa na jej zdrowie.

Jeszcze dalej poszli naukowcy chinscy. Od jakiegos
czasu wiadomo, ze 1zy cztowieka sg medium, w kté-
rym wystepuje caly szereg biomarkeréw, czyli zwigz-
kéw pozwalajacych na monitorowanie ogélnego stanu
zdrowia. Trudno jednak zbiera¢ tzy i nosi¢ je do la-
boratorium. I tu wkracza zesp6t badaczy z Chinskiej
Akademii Nauk z projektem soczewki mikrofluidalne;j.
Technologie laserowego wiercenia kanalikéw w soczew-
ce oraz druku 3D zaowocowaly powstaniem swoiste-
go laboratorium w zelu. Ptyn 1zowy jest analizowany
na obecno$¢ konkretnych biomarkeréw i w przypadku
przekroczenia okreslonych wartosci soczewka auto-
matycznie dozuje odpowiednie leki zawarte w minia-
turowych komorach wewnatrz materiatu zelowego.
Specjalna konstrukcja daje szanse na monitorowanie
ci$nienia wewnatrz gatki ocznej (profilaktyka jaskry!),
a wszystko dzieje sie w czasie rzeczywistym. Wyniki
bezprzewodowe przekazywane sa do smartfona, co po-
zwala na monitoring medyczny w odpowiednim czasie.
Badacze widza przysztos¢ swoich soczewek w jasnych
barwach - bedga nie tylko dla ludzi chorych, ale tez
zolnierzy czy sportowcéw. Oczywiscie zanim produkt
trafi na rynek, musi przej$¢ szereg skomplikowanych
badan klinicznych. Tym niemniej mozna powiedziec,
ze przysztosé juz tu jest.

Jedna z ciekawszych propozycji sa szkta kontakto-
we, dzieki ktérym nasze oczy odbieraja nie tylko typo-
we $wiatlo widzialne, ale tez promienie podczerwone.
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Soczewkowanie grawitacyjne

udzie skonstruowali wiele ciekawych soczewek

rozmaitej wielko$ci, ale najbardziej imponujace
tworzy natura. Jesli jakie$ kosmiczne zrédfo Swiatta
znajduje sie z tytu za masywnym obiektem, pole
grawitacyjne tego obiektu dziata podobnie jak zwykfa
szklana soczewka, uginajac promienie Swiatta biegnace
w kierunku obserwatora. W efekcie widziany obraz
tego Zrédta Swiatta bedzie przesuniety wzgledem
rzeczywistego. W skrajnym przypadku zobaczymy
zwielokrotniony obraz obiektu, nawet czterokrotnie
(tzw. krzyz Einsteina), albo charakterystyczny pierscien
wokot soczewki grawitacyjnej. Rozmiary tych soczewek
siegajg dziesiagtek tysiecy lat $wietlnych.

= Do ich stworzenia wykorzystano nanomaterialy ab-

sorbujace takie promieniowanie, niejako przesuwa-
jac je w strone $wiatla widzialnego. W efekcie osoba
wyposazona w takie soczewki do pewnego stopnia
ma mozliwo$¢ widzenia podobnego jak przy uzyciu
noktowizora. Obraz w podczerwieni jest wyrazniejszy,
gdy sie go obserwuje z zamknietymi oczami.

FOTOGRAFIA

Jesli przyjrzymy sie aparatowi w telefonie, zauwazymy,
ze jego obiektyw jest niewiele wiekszy od tebka szpilki.
Przewaznie produkuje sie go z plastiku, co wystarczy,
aby robi¢ niewymagajace zdjecia. W przypadku smart-
fonéw dobrej jakosci obiektywy czesto wykonuje sie
w technologii hybrydowej (plastik oraz szkto), przy
czym zwykle szklang soczewke umieszcza sie mie-
dzy soczewkami z polimeréw optycznych. Czasami
zewnetrzng warstwa ochronna jest tam twardy i od-
porny szafir.

W przypadku profesjonalnej fotografii obiektywy
sa drogie (i ciezkie). Sekret kryje sie w ich konstrukcji.
Gdybysmy zajrzeli do $rodka, zobaczylibysmy soczew-
ki w kilkunastu grupach, nawet az 19. Taka budowa
pozwala na skorygowanie wystepujacych w typowych
soczewkach szklanych aberracji - sferycznej i chro-
matycznej. Dzieki temu uzytkownik uzyskuje czysty
obraz, niewymagajacy pézniejszej korekty. Dodatkowo
w przypadku uktadéw wielosoczewkowych mozna
stworzy¢ obiektywy o duzej jasnosci (np. £/1.4) - tutaj
aberracje nalezy skorygowac dodatkowymi soczewka-
mi. Te wszystkie zabiegi sa szczegdlnie wazne, gdy apa-
rat wykorzystuje duza matryce cyfrowa, ktéra wymaga
ostrzejszego obrazu niz analogowe aparaty z klisza.

TELESKOPY

Problemem w budowie teleskopéw o soczewkach
z duzymi $rednicami jest precyzyjne szlifowanie
ich powierzchni, aby otrzyma¢ wlasciwg krzywizne.
Trzeba tez pamieta(, ze wieksza $rednica skutkuje
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zdecydowanie wiekszym ciezarem soczewki, co z kolei
rodzi problemy techniczne z jej precyzyjnym monta-
zem. Soczewka w jednym z najwiekszych teleskopéw
refrakcyjnych, zbudowanym pod koniec XIX w. i znaj-
dujacym sie w Obserwatorium Yerkesa, ma $rednice
ok. 1 miwazy ponad 225 kg. Jej precyzyjne szlifowa-
nie trwalo ponad 2 lata.

Ze wzgledu na trudnosci techniczne w konstrukeji
klasyczne duze teleskopy soczewkowe sa w zasadzie
urzadzeniami historycznymi. Dzi$ buduje sie przede
wszystkim teleskopy zwierciadlane, czesto o bardzo
duzej $rednicy. Role elementu optycznego powiekszaja-
cego obraz odgrywa w nich zwykle zesp6t skupiajacych
luster, dziatajacy na podobnej zasadzie jak soczewka
skupiajaca. Tak wlagnie zbudowany jest umieszczony
na orbicie okoloziemskiej Kosmiczny Teleskop Jamesa
Webba. <

dr n. chem. Mirostaw Dworniczak

Dziennikarz naukowy — freelancer, wspétpracujacy z ,Wiedzg i Zyciem” oraz
Tygodnikiem Powszechnym”, dawniej takze z ,Magazynem Internet” i ,,PC World”.
7 wyksztatcenia chemik, uzyskat doktorat z fizykochemii organicznej.
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Schemat so-
czewkowania
grawitacyjnego

Schemat obiek-
tywu smartfona

Przekroj pro-
fesjonalnego
obiektywu
fotograficznego

Fot. SPL/Indigo (2), Shutterstock
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Nauki

Katowice

6-8 grudnia 2025

Miedzynarodowe Centrum Kongresowe

Eksperymentu)! =5

Najwieksze zageszczenie popularyzatorow nauki na m? Eﬂ%’

juz w grudniu w Katowicach!

Eksperyment to wdrozenie ciekawosci.

Pomocny zwtaszcza wtedy, gdy rzeczywisty obiekt
naszej ciekawosci jest za daleki,za duzy,za maty,
za szybki albo nie wiadomo, czym jest ani czy

w ogodle jest. Choc¢ wszystkie nauki korzystajg dzis
z eksperymentalnych metod sprawdzania teorii,
to eksperymentuje kazdy z nas.

Eksperymentuj i wybieraj sposréd 20 scen, ponad
200 stanowisk pokazowych, licznych warsztatdw,
wystaw, koncertow i konkursow!

Zapisz sie tez na Wieczor w Miescie Nauki -
spektakl EXPERYMENT inspirowany stanfordzkim

eksperymentem wieziennym.

Do zobaczenia na 9. SFN!

www.slaskifestiwalnauki.pl
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POFYKAJACE

Czy hatdy kopalniane i pole uprawne mozna zmieni¢ w pochtaniacze
nadwyzek gazow cieplarnianych unoszgcych sie w atmosferze? Bonusem

bytoby zwiekszenie plondw roslin i pozbycie sie czesci odpadow gorniczych.

ANDRZEJ HOLDYS

AUKOWCY i mate firmy innowacyjne
eksperymentuja z rozmaitymi tech-
nologiami majacymi na celu zahamo-
wanie tempa zmian klimatycznych.
Pomystéw nie brakuje: samoloty uwal-
niajagce w stratosferze dwutlenek siarki, ktéry mial-
by zablokowa¢ cze$¢ $wiatta slonecznego, ustawione
na ladach maszyny odbierajace CO,wprost z atmo-
sfery, zelazo rozsypywane w morzach i wspomagajace
wzrost glonéw konsumujacych CO, czy pogrubianie
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lodu morskiego poprzez rozprowadzanie na jego po-
wierzchni wody morskiej. Takie interwencje moglyby
dac ludzkosci troche dodatkowego czasu na przejscie
z paliw kopalnych na czysta energie, jednoczesnie za-
pobiegajac trwalemu przekroczeniu niebezpiecznych
progéw klimatycznych.

Te pomysty budza jednak kontrowersje. Wielu
naukowcéw ostrzega, ze geoinzynieria to igra-
nie z poteznymi sitami, o ktérych wiemy niewiele.
»Ingerowanie w §rodowisko planety narobi wiele szkéd

Powyzej: Pojazd
firmy Arca pod-
grzewa hatde
kopalniana,

by zwigzata
wigcej CO,

Z powietrza.



Fot. Arca (2), Amy Quinton/UC Davis

Naukowcy z firmy
Arca monitorujg
tempo wiazania
CO, przez skafe
pfonna.

Traktor z siew-
nikiem rozrzuca
zmielony
bazalt na polu
w Kalifornii.

inie przyniesie zadnego pozytku” - wieszczyl ostat-
nio w czasopis$mie , Frontiers of Science” klimatolog
Martin Siegert z University of Exeter. Geoinzynieria,
czyli idea schtadzania klimatu Ziemi poprzez manipu-
lowanie jej atmosfera lub oceanami, dtugo traktowa-
na byta z przymruzeniem oka, ale wraz ze wzrostem
temperatur na globie zaczela zyskiwa¢ na popularno-
4ci, co z kolei zaniepokoilo takich badaczy jak Siegert,
wedtug ktérych planeta moglaby bardzo brutalnie
zareagowal na bezceremonialne wtracanie sie w jej
naturalne mechanizmy. , To niebezpieczna zabawa klu-
czowymi systemami podtrzymujacymi zycie na Ziemi”
- przestrzega naukowiec.

RUDY | MIKROFALE

Najlepiej bytoby w ogdle nie produkowa¢ gazéw cieplar-
nianych albo szybko zredukowac¢ ich emisje, idealnie
do zera. To jednak - nie miejmy ztudzen - scenariusz
nierealny w najblizszych latach. Poziom dwutlenku

wegla w atmosferze wciaz rosnie, chociaz wolniej niz
w zeszlej dekadzie. W 2024 r. dorzuciliémy do niej
rekordowe 38 Gt CO, (czyli 38 mld t). Mniej wiecej
polowe z tego wytapaly jak zwykle oceany i roéliny.
Reszta znalazla sie w atmosferycznym piecu wraz
z mniej wiecej 1000 Gt pochodzacych z wczesniej-
szych emisji. Dlatego naukowcy sa zgodni co do tego,
ze samo redukowanie emisji juz nie wystarczy. Trzeba
réwnocze$nie usunac spora czes¢ zwigzkow wegla z at-
mosfery. Tylko jak to zrobi¢, nie uciekajac sie do geo-
inzynieryjnych manipulacji?

Pierwsza mysl jest oczywista: lasy. Bez watpienia
na drzewa wcigz mozemy, a nawet musimy, liczy¢, ale
globalne szacunki przeprowadzone przez naukowcéw
pokazuja, ze nawet gdybysmy zalesili dodatkowo jesz-
cze kilka milionéw kilometréw kwadratowych ladéw,
powiedzmy, obszar réwny polowie Europy, to do korica
XXI w. odzyskamy najwyzej ok. 300 Gt gazu cieplar-
nianego, cho¢ i tak wydaje sie to bardzo ambitnym
celem (skad wzigé tyle gruntéw?). Do usuniecia jednak
pozostawaloby jakie$ 700 Gt plus to, co wyemituje-
my w kolejnych latach. Trzeba wiec poméc drzewom.

Pomyst na to maja naukowcy z kanadyjskiej firmy
innowacyjnej Arca, ktérzy zainteresowali sie odpada-
mi powstajacymi w olbrzymich ilosciach w kopalniach
rud takich metali jak nikiel czy chrom. Pierwiastki
te czesto wystepuja w skatach zwanych serpentyni-
tami, zbudowanych z mineralu serpentynu, bogate-
go w magnez wchodzacy w reakcje z dwutlenkiem
wegla. Jednakze w normalnych warunkach tempe-
ratury i ci$nienia jego reakcje z CO,zachodza dos¢
wolno. Badacze postanowili wiec przyspieszy¢ ten
proces, podgrzewajac skaly ptonne mikrofalami. Pod
wplywem ciepta wigzania chemiczne ulegaja tutaj
rozerwaniu, a oswobodzony z takich wiezéw magnez
btyskawicznie i na trwate taczy sie z atmosferycznym
dwutlenkiem wegla.

W ten niekonwencjonalny sposéb mozna zamieni¢
kopalniang halde w pochtaniacz CO, - przekonuja po-
myslodawcy, zwracajac uwage, ze na calym globie znaj-

duja sie spore ilo$ci powydobywczej serpentynitowej =
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3 skatyilagcznie daloby sie zmagazynowac w niej 8-9 Gt

CO,. Nie jest to moze bardzo duzo, ale nie ma co liczy¢
na to, ze istnieje jakas jedna cudowna metoda oczysz-
czenia atmosfery z nadmiaru dwutlenku wegla. Na ra-
zie Arca nie przeprowadzila jednak ani jednego testu
terenowego, a wszystkie wnioski (i obietnice) zrodzilty
sie podczas eksperymentéw laboratoryjnych. Firma
nie przedstawila tez zadnych wyliczen dotyczacych
efektywnosci metody.

WSPOMAGANE WIETRZENIE
SKAL

Sa iinne propozycje. Jedna z nich polega na rozsy-
pywaniu na polach uprawnych pokruszonej skaty,
ktéra wietrzejac, wigze CO, z powietrza, przeksztal-
cajac go w zwiazki, ktére nie moga tatwo ponownie
dostac sie do atmosfery. Takie podej$cie nazywamy
wspomaganym wietrzeniem skal, w skrécie ERW
(od ang. enhanced rock weathering). W eksperymen-
tach terenowych zwykle wykorzystuje sie bazalt - je-
den z gtéwnych budulcéw skorupy ziemskiej, bogaty
w magnez i wapn. Ten drugi pierwiastek takze efek-
tywnie wigze atmosferyczny dwutlenek wegla.
Trwaja réwniez poszukiwania surowcéw skalnych
czy tez materiatéw z nich wytworzonych, ktére byty-
by wydajniejsze od bazaltu. O potencjalnym przeto-
mie informowali w ,Nature” na poczatku tego roku
naukowcy ze Stanford University. Swoje testy zacze-
li bardzo tradycyjnie — od wyprodukowania tlenku
wapnia, czyli wapna palonego. Potem bylo juz mniej

Woreczek z pokruszong skafg wulkaniczng (bazalt), ktérej
dodanie do gleby rolniczej w ramach eksperymentu nauko-
wego znacznie zwigkszyto tempo wigzania atmosferycznego
dwutlenku wegla.
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Dwutlenek wegla w trakcie
deszczu reaguje z bazaltem,
tworzac trwafe weglany.

standardowo: wapno palone wymieszali z krzemiana-
mi magnezu — mineratami zawierajacymi jony krze-
mu i magnezu. Mieszanke podgrzano, otrzymujac
dwa inne zwigzki chemiczne - tlenek magnezu oraz
krzemian wapnia. Oba s3 substancjami alkaliczny-
mi, ktére w laboratorium blyskawicznie reagowaty
z atmosferycznym CO,. ,Tempo reakcji byto tysiace
razy wieksze w poréwnaniu z naturalnie wystepuja-
cymi mineralami” - relacjonowatl chemik Matthew
Kanan, gtéwny autor badan.

Jednakze i ta metoda nie zostala jeszcze zweryfi-
kowana w terenie. Jej testy, zaplanowane na pie¢ lat,
rozpoczely sie dopiero w tym roku. Na razie Kanan
ijego wspétpracownicy wyprodukowali w laborato-
rium ok. 15 kg ,weglochlonnego” materiatu. Twierdza,
ze na skale przemystowa mozna by go wytwarza¢
w tradycyjnych piecach cementowych. Wedtug nich
metoda bylaby korzystna takze dla upraw, ponie-
waz rozprowadzone na polach zwigzki s dla roslin
zr6dlem waznych sktadnikéw mineralnych, takich
jak wapn, magnez i krzem. Kluczowym wyzwaniem
pozostaje pozyskanie dostatecznej ilosci surowcéw
skalnych potrzebnych do wytworzenia nie kilkuna-
stu czy nawet kilkuset kilograméw mineraléw, ale
milionéw ton rocznie, gdyby chcieé je zastosowac
na masowg skale. Taki krok wigzatby sie ze znaczna
ekspansja gérnictwa.

BAZALT

Nieco bardziej zaawansowane s3 badania, podczas
ktérych na polach rozrzuca sie zwykly, tyle ze roz-
drobniony bazalt, bedacy najpowszechniejszg skalg

Weglany wedrujg
do oceanéw

i s3 magazynowane

— ' na ich dnie.

Wytapywanie
CO, z powietrza
przez rozsiany
na polu proszek
bazaltowy

Fot. SPL/Indigo, Amy Quinton/UC Davis



w skorupie ziemskiej. W miare jak wietrzeje, rozpusz-
czajac sie stopniowo w wodzie krazacej w glebie, wigze
CO, z powietrza. Rozdrabnianie przyspiesza te pro-
cesy. Wykazal to eksperyment terenowy, przeprowa-
dzony w amerykanskim stanie Illinois przez Davida
Beerlinga z University of Sheffield. Stwierdzit on,
ze pola, na ktérych rozsypywano bazaltowy proszek,
obsadzane naprzemiennie kukurydza i soja, pochto-
nely w ciagu czterech lat o 10 t wiecej CO, na hektar
niz pola kontrolne. W innym badaniu kazdy hektar
pola obsianego miskantem wychwytywat rokrocznie
0 8,6 t dwutlenku wegla wiecej w poréwnaniu z po-
lem bez bazaltu.

Beerling wyliczyl, ze w skali globu jego me-
toda pozwolilaby na usuniecie z atmosfery nawet
2 Gt CO, rocznie. W p6t wieku bytoby to az 100 Gt.
Wymagatoby to jednak wydobywania, kruszenia
i przewozenia na pola ok. 13 Gt bazaltéw rocznie.
Dziatalno$ci na taka skale towarzyszytaby emisja
znacznych iloéci gazéw cieplarnianych. Wprawdzie
obliczenia sugeruja, ze te emisje nie bytyby duze w po-
réwnaniu z iloécig CO, uwieziona w skalach na tysia-
ce lat, ale wszystko to wymaga jeszcze sprawdzenia.
Idea ERW jest mloda i stabo przebadana. , Jej mocna
strong jest to, ze nie budzi takich kontrowersji jak
geoinzynieria interwencyjna, poniewaz nie wigze
sie z niebezpiecznym majstrowaniem przy naturze.

Ma tez duzy potencjal. Istnieje jednak wiele slepych
drég, ktérymi moglaby podazy¢, a wtedy nic z niej
nie bedzie. Potrzebujemy wiec wielu testéw tereno-
wych, ktére potrwalyby przynajmniej 10 lat” - napi-
sali Beerling i drugi badacz, Noah Planavsky z Yale
University, pod koniec wrzesnia tego roku w ,Nature
Reviews Earth & Environment”.

Dziesie¢ lat — czy mamy tyle czasu? W odwodzie
pozostaja maszyny do wysysania CO, wprost z po-
wietrza. Testy niewielkich instalacji trwaja na uczel-
niach od dwéch dekad, a do zeszlorocznych wyboréw
prezydenckich w Stanach Zjednoczonych wydawato
sie, ze pojawila sie szansa na zbudowanie pierwszych
duzych instalacji pilotazowych, ktére docelowo wyta-
pywalyby 25 mln t gazu rocznie. Inwestycje obiecat
sfinansowac rzad USA, ale po zmianie prezydenta pra-
ce stanely w miejscu. Naukowcy oszacowali, ze w ska-
li globu datoby sie usuwacé w ten sposéb z atmosfery
nawet 10 Gt CO, rocznie, co bytoby poréwnywalne
z zalesieniem kilku milionéw kilometréw kwadrato-
wych ladéw. Jednak potwierdzi¢ te szacunki mozna
tylko w jeden sposéb: budujac duze zaktady pilotazo-
we, na co chwilowo sie nie zanosi. &

Andrzej Hotdys

Dziennikarz naukowy specjalizujacy sie w naukach o Ziemi i dyscyplinach
pokrewnych, ttumacz literatury popularnonaukowej. Ukoriczyt geografie
na Uniwersytecie Warszawskim. Staty wspotpracownik , Wiedzy i Zycia”.
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Wsrdd wspotczesnej zabudowy palestynskiego Betlejem zachowaly sie
miejsca, ktore tradycja chrzescijanska wigze z narodzinami Jezusa.

RADOSLAW KOZUSZEK

IEMIA Swieta to wazne miejsce dla
wyznawcéw trzech religii mono-
teistycznych: judaizmu, chrzesci-
janstwa i islamu. Najwazniejszym
miastem regionu jest oczywiscie
Jerozolima, ale to w pobliskim
Betlejem mozna odnalez¢ kilka miejsc powigzanych
zgodnie z tradycja chrzescijariska z narodzinami
Jezusa. W zasadzie to dzieki nim powstalto wspélczes-
ne miasto pelne hoteli, sklepéw z pamigtkami i restau-
racji. Przyjrzyjmy sie zatem miejscom, ktére uczynity
z Betlejem gléwne miasto pielgrzymkowe Palestyny.

GROTA, A NIE STAJENKA

W Nowym Testamencie nie znajdziemy dokladnych
informacji na temat miejsca narodzin Chrystusa.
Wiadomo jedynie, ze nastapito to gdzie$ w Betlejem.
Pierwsi wyznawcy chrzescijanstwa uwazali, ze naj-
prawdopodobniej Maria urodzita Jezusa w jednej
z jaskin, gdzie dawniej pasterze trzymali zwierzeta
domowe. Na terenie 6wczesnej Palestyny nie stawiano
budynkéw z drewna, gdyz zwyczajnie tego rodzaju bu-
dulec byl niedostepny. Debowe i cedrowe lasy zostaly
wyciete wiele wiekéw przed Chrystusem, a do wzno-
szenia waznych $wiatyn czy patacéw drewno spro-
wadzano az z teren6éw dzisiejszego Libanu. Dlatego
drewniana stajnia bylaby wéwczas ogromnym luksu-
sem. Zwierzeta zatem utrzymywano na wolnym po-
wietrzu, a na noc spedzano do zagréd, zbudowanych
z galezi szataséw lub do jaskin, ktérych na gérzystym
obszarze Judei bylo sporo.

Z kolei polskie wyobrazenie stajenki betlejemskiej
ma odbicie w naszej kulturze i warunkach geograficz-
nych. W okresie staropolskim Swieta Rodzine umiej-
scawiano w typowej polskiej drewnianej stajni lub
oborze. Jezus z kolei zamiast w kamiennym zlobie le-
zal w drewnianym pasniku. Réwniez pasterze dos¢ cze-
sto wygladali jak ci wypasajacy stada owiec w Tatrach.
Odziani byli w serdaki, kozuchy, a na stopach mieli

goralskie kierpce. Jesli chodzi o zwierzeta, to w pol-
skim wyobrazeniu betlejemskiej stajenki mozna byto
znalez¢ gatunki hodowane w Europie (owce, bydlo,
czasami osiot lub kon). Bardzo rzadko przedstawiano
kozy, ktére na terenie dawnej i dzisiejszej Palestyny
53 najczesciej utrzymywanymi zwierzetami gospo-
darskimi i to one wraz z owcami mogly towarzyszy¢
Swietej Rodzinie.

TROPEM MIEJSC SWIETYCH

W czasach wezesnochrzescijanskich sprawujacy rza-
dy nad Palestyng Rzymianie prébowali likwidowa¢
wszystkie miejsca zwigzane z nowo powstals reli-
gia chrzescijanska. W miejscu czczonym jako gréb
Jezusa umiescili zatem posagi rzymskich bogéw,
a na terenie zespotu betlejemskich jaskin posadzili
las, ktéry miat by¢ poswiecony Adonisowi. Ale to $wia-
dome i celowe zacieranie chrze$cijanskiej tradycji
stalo sie wskazéwka dla tych, ktérzy w p6zniejszych
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Bazylika Narodzenia
(w gtebi) i ormianski
klasztor (po prawej)

Na stronie obok:
Miejsce, w ktérym
miat narodzi¢ sie
Jezus, znajduje

sie pod oftarzem
gtéwnym w ba-
zylice Narodzenia
Pariskiego. =
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Whetrze bazyliki
Narodzenia
Panskiego
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Obraz Matki
Bozej Karmiacej
znajdujacy

sie w Grocie
Mlecznej
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wiekach chcieli szuka¢ miejsc zwigzanych z Jezusem.
Po przyjeciu chrze$cijanstwa przez rzymskiego ce-
sarza Konstantyna Wielkiego z jego polecenia wy-
budowano w miejscu zagajnika $wigtynie, nazwana
pozniej bazylika Narodzenia Paniskiego. Cesarz uczynit
to prawdopodobnie na prosbe swojej matki — Heleny
- bedacej wielka oredowniczka chrzescijanistwa.
Udala sie ona na pielgrzymke na teren dzisiejszej
Palestyny i Izraela z zamiarem odszukania i godne-
go uczczenia miejsc zwiazanych z bytnoscia Jezusa.
Oprdcz bazyliki Narodzenia wspomagata budowe ba-
zyliki Grobu Panskiego w Jerozolimie oraz kosciola
Whniebowstapienia Parniskiego na Gérze Oliwnej.
Centralnym punktem bazyliki Narodzenia byta jed-
na z zespoltu jaskin, kt6ra uwazano za miejsce narodzin
Jezusa. Na poczatku V w. bazylika zostala powaznie
uszkodzona przez pozar wzniecony najprawdopodob-
niej podczas powstania Samarytan. W ciagu kilku-
dziesieciu lat, juz za rzadéw cesarza Justyniana, caly
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kosciét odbudowano, poszerzajac przy okazji prezbi-
terium. W VII w. tereny dzisiejszej Palestyny zostaly
spustoszone przez Pers6w. Prawie wszystkie najwaz-
niejsze budynki chrzescijanstwa leglty w gruzach, ale
nie bazylika Narodzenia. Wedtug tradycji chrzescijan-
skiej najezdzcy ze zdumieniem zobaczyli namalowane
wyobrazenia Trzech Medrcéw ze Wschodu - perskich
magéw. Z szacunku do nich i wtasnej historii mieli po-
zostawic ko$ciél niezniszczony. W czasach krzyzowcow
wladcy chrzedcijaniscy poczynili znaczace przerébki
we wnetrzu $wigtyni, m.in. wymieniono stropy i dach,
a $ciany ozdobiono mozaikami. Byt to okres owocnej
wspélpracy chrzescijanskich kr6léw jerozolimskich
i dworu cesarskiego w Konstantynopolu. Pierwszy
krél Jerozolimy Baldwin I koronowany byt w bazy-
lice Narodzenia.

Kosciét diametralnie zmienit wyglad po roku
1187. Wtadajacy wéwczas Ziemia Swieta krzyzow-
cy zostali pokonani w bitwie pod Hattin przez mu-
zulmanska armie Saladyna. W efekcie chrzescijanie
mieszkajacy w Betlejem uczynili ze $wiatyni kosciét
obronny, zamurowujac okna i cze$¢ gtéwnego wejscia
w celu unikniecia zbezczeszczenia miejsca §wiete-
go przez muzulmanéw, ktérzy mieli zwyczaj wjez-
dzania do religijnych przybytkéw konno. Mniejsze
drzwi gwarantowaly tez latwiejsza obrone $wiatyni
w momencie jakiegokolwiek ataku. Od tamtej pory
kosciél bardziej przypomina warowny zamek i aby
wej$¢ do niego, trzeba sie schyli¢. Przez liczne prze-
budowy poziom posadzki wspélczesnej bazyliki zo-
stat podniesiony, dlatego Grota Narodzenia znajduje
sie jakby pod ziemig.

BIALA SKALA

Inng jaskinia, ktéra wedtug chrzescijan ma zwig-
zek z Jezusem, jest Grota Mleczna. Wykopaliska
archeologiczne prowadzone przez naukowcéw



Fot. Shutterstock (5)
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Ozdobny portyk wiodacy do Groty Mlecznej

z Franciszkanskiego Studium Biblijnego w Jerozolimie
wykazaly, ze miejsce to byto czczone przez chrzesci-
jan zaréwno w okresie bizantyjskim, jak i w czasie
podbojéw krzyzowcéw. Odnalezione tam groby i po-
sadzki mozaikowe $wiadcza o tym, ze bylo to miejsce
kultu. Nazwa Groty Mlecznej bezposrednio nawigzuje
do barwy jej $cian, ktére w odr6znieniu od pozostalych
skal w okolicy s3 jasne. Wewnatrz jaskini w niewiel-
kim wglebieniu skalnym znajduje sie rzezba przedsta-
wiajaca Swieta Rodzine podczas ucieczki do Egiptu.

Tradycja chrzescijanska podaje, ze wlasnie w tej
grocie Maria z Jézefem i nowo narodzonym Jezusem
przygotowywali sie do ucieczki do Egiptu po tym, jak
Jo6zef we $nie ujrzal aniola, ktéry nakazal mu opus-
ci¢ Palestyne. Owczesny rzymski namiestnik Herod,
kiedy dowiedzial sie, ze na terenach pod jego wladza
narodzit sie ,krél zydowski”, postanowit zabi¢ wszyst-
kich chlopcéw, ktérzy nie ukonczyli drugiego roku
zycia. Tym samym grote utozsamia sie ze wszystkimi
dzie¢mi, ktére wéwczas zostaly zgladzone, i nazywa
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Kaplica katolicka
na Polu Pasterzy
w Baijt Sahur
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Podziemia
Swiatyni
prawostawnej
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w Baijt Sahur
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Srebrna gwiazda
umieszczona nad
miejscem, gdzie
wedtug tradyciji
chrzescijanskiej
miat narodzi¢ sie
Jezus.
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sie je $wietymi Mlodziankami. Na jednej ze $cian wisi
obraz Matki Bozej Karmigcej, nawigzujacy bezposred-
nio do tradycji palestyniskich chrzescijan. Wedtug po-
dan Maria w drodze do Egiptu zatrzymala sie tutaj,
aby nakarmi¢ niemowle. Kilka kropli mleka spadlo
na skate i wjednej chwili cala grota przybrata mleczno-
bialg barwe. Palestynskie kobiety zeskrobuja skale
szpachelkami, bo wierzg, ze pomoze im na bezptod-
no$¢, w utrzymaniu cigzy czy uzdrowi chore dziecko.

Wojny o gwiazde

XIV w. rozpoczat sie okres sporéw o prawo

wtasnosci do bazyliki Narodzenia Pariskiego
miedzy katolickimi franciszkanami i przedstawicielami
Prawostawnego Patriarchatu Jerozolimy,
reprezentowanego przez greckich mnichéw. W 1517 r.
wfadze w Palestynie przejeli Turcy osmanscy. Mnisi
greccy aktywnie popierali nowy rzad w Stambule,
dlatego po pewnym czasie tureckie wtadze wtasnie im
powierzyty zwierzchnictwo nad bazylikg. Franciszkanie
odzyskali cze$¢ bazyliki i catg Grote Narodzenia dopiero
w 1690 r., aw 1717 r. wmurowali w domniemanym
miejscu narodzin Jezusa srebrng gwiazde z napisem
,Hic de Virgine Maria Jesus Christus natus est. 1717"
(,Tu z Marii Dziewicy narodzit sie Jezus Chrystus.
1717"). Juz w 1757 r. bazylika i grota ponownie
trafity w rece Grekow, ktérzy w 1847 r. usungli
srebrng gwiazde. Byta to jedna z przyczyn wybuchu
wojny krymskiej, w ktérej chodzito m.in. o prawa
duchowienstwa prawostawnego lub katolickiego
do opieki nad miejscami chrzescijafiskimi w imperium
tureckim. Po stronie katolikéw opowiedziata sig
dyplomacja francuska, a po stronie prawostawnych
— rosyjska. Carska Rosja poniosta kleske, a w traktacie
pokojowym zapisano, ze gwiazda ma wrdci¢ na swoje
miejsce i napis na niej ma pozostac tacinski.
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W sklepiku w grocie mozna kupi¢ mate woreczki z py-
tem skalnym.

W sanktuarium znajduje sie kopia figury Matki
Bozej z LudZmierza, a w niewielkiej kaplicy adora-
cyjnej polozonej obok groty umieszczono wykonany
przez gdanskiego zlotnika - bursztynnika Mariusza
Drapikowskiego - oltarz ,Tryptyk jerozolimski”.
Zamkniety tryptyk przypomina metalowa ptasko-
rzezbe i przedstawia ukrzyzowanego Chrystusa
na tle Jerozolimy. Po otwarciu ukazuje wyobraze-
nie Jeruzalem otoczonego drzewami oliwnymi,
na ktérych znajduje sie wiele krzyzy z réznych odla-
moéw chrzedcijanstwa.

POLA PASTERZY

Nieopodal Betlejem w wiosce Bajt Sahur (arab. ,miej-
sce strazy nocnej”) znajduja sie dwa sanktuaria po-
$wiecone temu samemu zdarzeniu. Wedlug tradycji
chrzescijanskiej wlasnie w tym miejscu wypasajacy
inwentarz pasterze mieli zobaczy¢ aniola, ktéry naka-
zalim, by poszli odda¢ cze$¢ narodzonemu Jezusowi.
Pierwsze, starsze miejsce zostato wzniesione na rui-
nach pochodzacego z V w. bizantyjskiego monastyru
i administruja nim prawostawni mnisi. Na terenie
sanktuarium znajduje sie grota z czczonymi przez
miejscowych chrzescijan grobami pasterzy oraz wznie-
siona w czasach nowozytnych prawostawna cerkiew.
Na terenie drugiego, nalezacego z kolei do katolikéw,
sanktuarium znajduje sie niewielki konwent fran-
ciszkanski oraz kaplica Excelsis Deo, wybudowana
w 1953 r. Swiatynia zostata wzniesiona na planie dzie-
siecioboku, a nachylone $ciany nawiazuja do konstruk-
¢ji namiotu nomadoéw, zamieszkujacych dawniej te
tereny. Strumienie $wiatla przechodzace przez szkla-
ny $wietlik i drobne luksfery umieszczone w kopule
$wiatyni maja symbolizowaé $wiatlo, ktdre oswieci-
to pasterzy.

Na terenie sanktuarium znajduje sie wiele
naturalnych jaskin, ktére prawdopodobnie dawniej
stuzyly jako miejsca schronienia dla pasterzy i ich
inwentarza. Zobaczymy takze odkrywki archeolo-
giczne ukazujace dawna zabudowe osady. Potwierdza
to, ze obszar Betlejem w czasach chrystusowych byt
wazny rolniczo. Pierwsze badania archeologicz-
ne na tym terenie przeprowadzono juz w 1951 r.
Odkryto wéwczas pozostatosci osad wiejskich z pra-
sami, zbiornikami na ziarno i wykutymi w skale ko-
morami do przechowywania ziarna oraz fragmenty
przedmiotéw ceramicznych. Pézniejsze analizy po-
twierdzily, ze osadnictwo w tym miejscu siega okre-
su panowania kréla Heroda Wielkiego, czyli idealnie
wpisuje sie w czas narodzin Chrystusa. Znaleziono
tam takze ruiny dwéch wczesnych klasztoréw, za-
mieszkiwanych od IV do VIII w. Najprawdopodobniej
pierwszy zniszczono w VI w. i w tym samym miejscu
wybudowano drugi. <

drinz. Radostaw Kozuszek
Wyktadowca Uniwersytetu Wroctawskiego,
podrdznik, organizator wypraw trekkingowych, przyrodniczych i kulinarnych.
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Dla jednych byta cudem, dla innych — niezwyktym uktadem planet.
Gwiazda Betlejemska od 2 tys. lat inspiruje uczonych do tgczenia wiary
z naukg i odczytywania kosmicznych znakow sprzed wiekow.

ANDRZEJ HOLDYS

AZDEGO grudnia, gdy na catym
$wiecie pojawiaja sie szopki bozona-
rodzeniowe, w zbiorowej wyobrazni
powraca pewne tajemnicze $wiat-
fo - Gwiazda Betlejemska. Krétka
biblijna opowies¢ o gwiezdzie pro-
wadzacej medrcéw do miejsca narodzin Jezusa inspi-
rowala przez stulecia teologéw, artystéw i naukowcow.
Czym wlasciwie byla ta gwiazda? Cudownym $wiat-
tem, symboliczng opowiescig czy rzeczywistym
zjawiskiem astronomicznym, ktére starozytni ob-
serwatorzy zinterpretowali przez pryzmat wlasnej
kultury? Przyjrzyjmy sie, co mogto ukazac sie nad
starozytnym Bliskim Wschodem ponad 2 tys. lat temu.
Historia Gwiazdy Betlejemskiej pochodzi
z Ewangelii wedlug $w. Mateusza, powstatej kil-
ka dziesiecioleci po opisywanych wydarzeniach.
Mateusz wspomina o ,,medrcach ze Wschodu, kté-
rzy przybyli do Jerozolimy i pytali: »Gdzie jest nowo
narodzony krél zydowski?«”, bo ujrzeli ,jego gwiaz-
de na Wschodzie”, a teraz chcieli ,odda¢ mu pokton”.
Najpierw odwiedzili kréla Heroda w Jerozolimie, a ten
wystat ich do Betlejem, bo tam ,gwiazda zatrzymata
sie nad miejscem, gdzie bylo Dziecie” (powyzsze cytaty,
a takze wszystkie kolejne, pochodzg z Biblii Tysiaclecia,
Wydawnictwo Pallottinum w Poznaniu, 2003).
Ustalenie daty tych zdarzen - przy zalozeniu,
ze sg prawdziwe — ma kluczowe znaczenie. Cho¢ Jezus
wywarl ogromny wplyw na historie i kulture cywili-
zacji zachodniej, za zycia nie byt uznawany za postac
szczeg6lnie wazna, dlatego ani data, ani okolicznosci
jego narodzin nie zostaly nigdzie zapisane i opisane
we wspoélczesnych mu czasach. GIéwnym niebiblijnym
zrédlem informacji o wydarzeniach z zycia spotecznosci
zydowskich z tego okresu s3 pisma zydowskiego histo-
ryka J6zefa ben Matatii (ur. ok. 37/38 r., zm. ok. 100 r.),

znanego takze jako J6zef Flawiusz. Jego najwazniejsze
dziela to ,Wojna zydowska”, napisana tuz po upad-
ku Jerozolimy w 70 r., oraz ,Dawne dzieje [zraela”,
ukoniczone w 93/94 r. W tych tekstach jednak Jezus
pojawia sie sporadycznie i to wylacznie w kontek-
$cie jego zycia dorostego. Réwniez rzymski historyk
Tacyt (ur. ok. 56 r., zm. ok. 120 r.) wspomina Jezusa
tylko w jednym zdaniu swojego ostatniego wielkiego
dziela ,Roczniki” (,Annales”) - i zdanie to dotyczy
jego $mierci.

A PLANETY SZALEJA,
SZALEJA, ..

Najprawdopodobniej Jezus przyszedt na swiat kil-
ka lat przed korficem panowania Heroda Wielkiego.
Ten za$ zmart w 4 r. p.n.e. Tak uwaza wiekszos¢ hi-
storykéw oraz numizmatykéw specjalizujacych sie
w rzymskich monetach. Jednak powszechnie przyjela
sie zupelnie inna data. Wyliczy! ja Dionizjusz Maly,
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Trzej krélowie
wyruszajg z Saby

w Persji w strong
Jerozolimy” — ilustra-
Cja z XV-wiecznego
francuskiego wy-
dania ,,Opisania
$wiata” Marca

Pola (ze zbioréw
Bibliotheque nationa-
le de France).

Na stronie obok:
»1rzej medrcy
sktadaja dary
Chrystusowi”
—rycina z XVIl w.
Theodora van
Merlena

(ze zbioréw Rijks
Museum) D |
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= teolog i mnich zyjacy na prze-

tomie Vi VI w., ktéremu zlecit
to papiez. Poniewaz na podstawie
samej Biblii nie sposéb tego usta-
li¢, jako ze autorzy ewangelii prze-
czyli sobie wzajemnie, Dionizjusz
opart sie na rzymskim kalenda-
rzu i wyszlo mu, ze Jezus urodzit
sie 753 lata po zatozeniu Rzymu.
Nastepny rok uznal za poczatek
(pierwszy rok) nowej ery. Pomylit
sie jednak o kilka lat w rachubach.
W Ewangelii Mateusza medr-
cy ze Wschodu ,weszli do domu
i zobaczyli Dziecie z Matka Jego,
Maryjg”. Nie ma mowy o noworod-
ku, za to w dalszej czesci tej samej
ewangelii czytamy o Herodzie,
ktéry ,kazal pozabija¢ wszystkich chlopcéw w wie-
ku do lat dwéch, stosownie do czasu, o ktérym sie
dowiedzial od Medrcé6w”. Najwyrazniej z ich wyliczen
wynikalo, ze 6w ,nowo narodzony zydowski krél” nie
musial by¢ koniecznie noworodkiem czy nawet nie-
mowleciem. Mégt raczej przyj$é na $wiat w 7-5r. p.n.e.

Owi biblijni medrcy nie byli krélami, jak przed-
stawia to pézniejsza tradycja, lecz raczej uczonymi
- kaptanami i astrologami z Persji lub Mezopotamii.
W ich kulturze astronomia i astrologia stanowity jed-
nos¢. Zjawiska na niebie odczytywano jako boskie
przestania dotyczace spraw ziemskich. Rzadki uktad
planet, pojawienie sie niezwyktej ,nowej gwiazdy”
lub jasnej komety mogty oznacza¢ narodziny badz
upadek wladcy. Ich wiedza o niebie byta imponujaca.
Babiloniscy astronomowie potrafili np. przewidywaé
koniunkcje planet na cate stulecia.

W czasie narodzin Jezusa nastapity dwa wydarze-
nia astronomiczne zwigzane z takimi wtasnie koniunk-
cjami planet — potréjna (powtérzyta sie trzykrotnie

Koniunkcja Saturna, Jowisza i Ksiezyca — trzy ciafa niebie-
skie ustawiajg sie niemal w jednej linii.
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w ciggu jednego roku) koniunkcja
Jowisza i Saturna w gwiazdozbio-
rze Ryb w 7 r. p.n.e. oraz zblizenie
Jowisza, Saturna i Marsa, réow-
niez w Rybach, w lutym 6 r. p.n.e.
Koniunkcja to moment, gdy dane
obiekty na niebie zdaja sie znaj-
dowa¢ bardzo blisko siebie. Dla
astrologéw Jowisz byt ,,gwiazdg”
krélewska i zwiastunem szczescia,
a Saturn - gwiazdga babiloriskie-
go béstwa, ktére chronito Izrael.
Obie te rzadkie koniunkcje ,,med-
rcy ze Wschodu” mogli przewidzie¢
i zinterpretowac jako zapowiedz
narodzin wielkiego kréla w Izraelu.
Cho¢ Jowisz i Saturn nigdy nie zna-
lazly sie na tyle blisko na niebie,
by rozpoznawac je jako jeden obiekt, stowo ,gwiazda”
mialo dla medrcéw inne znaczenie niz dla nas dzisiaj,
a ich definicja mogla obejmowa¢ koniunkcje planet.
Range tego zdarzenia podnosil fakt, ze potréjna ko-
niunkcja Jowisza i Saturna w gwiazdozbiorze Ryb
zdarza sie mniej wiecej raz na 900 lat.

Pierwsze zblizenie dwdch jasnych planet w ramach
potréjnej koniunkcji w 7 r. p.n.e. nastapito pod koniec
maja. Moglo ono sktoni¢ medrcéw z ewangelii do wy-
ruszenia w podréz. Drugg koniunkcje zaobserwowano
pod koniec wrzesnia — by¢ moze wtedy wlasnie med-
rcy odwiedzili Heroda, ktéry wezwat ich do siebie,
zaintrygowany ta misja. To oznaczaloby, ze ich po-
dréz do Jerozolimy trwata kilka miesiecy. Do trze-
ciej koniunkcji doszto na poczatku grudnia - to ona
mogla towarzyszy¢ medrcom w drodze do Betlejem.
Jak wiemy, wyruszyli tam na polecenie Heroda, ktéry
powiedzial im o proroctwie na temat Mesjasza ma-
jacego sie narodzi¢ w tym miescie. Z tego wynika,
ze medrcy nie znali wczeséniej zydowskich proroctw

Dionizjusz Maty
(Dionysius
Exiguus) — chrzes-
cijanski pisarz i te-
olog z przetomu
ViViw.

Gwiazda
Betlejemska

jako koniunkcja
Saturna i Jowisza
ustawionych

na jedne;j linii

z Ziemig
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Kometa Halleya

— zdjecie wykonane
w 1986 r. przez
teleskop Grand
Prisme Objectif

w La Silla (Chile)

zapisanych w $wietych ksiegach. Na marginesie, Biblia
milczy na temat tego, ilu wlasciwie ich byto. Dopiero
pdzniejsza tradycja ustalila ich liczbe na trzech i na-
data im imiona Kacper, Melchior i Baltazar.

Wkrétce potem, podczas kolejnej koniunkcji
w 6 1. p.n.e., do Jowisza i Saturna dolaczyt Mars,
tworzac rzadka konfiguracje planet widoczng na nie-
bie przed $witem. Takie zgrupowanie wymienionych
cial niebieskich w gwiazdozbiorze Ryb zdarza sie
raz na 800 lat. Cho¢ planety nigdy nie potaczyly sie
w jedno jasne $wiatlo, starozytni obserwatorzy mogli
zinterpretowac ten uklad jako kosmiczna zapowiedz
wielkiego wydarzenia.

NAJPIEKNIEJSZA KATASTROFA
— EKSPLODUJE SUPERNOWA

Ale s3 tez inne wyjasnienia zagadki Gwiazdy Bet-
lejemskiej. W I pol. 5 r. p.n.e. chifiscy astronomowie
odnotowali pojawienie sie ,nowej gwiazdy” w gwiaz-
dozbiorze Koziorozca. Swiecila na niebie przez mniej
wiecej 70 dni, po czym zaczela stopniowo gasnac.
Nie wiadomo, czy byta to klasyczna supernowa, czy
troche mniejsza, lecz wcigz potezna eksplozja kos-
miczna zwana nowg (skrét od tacinskiego nova stella
- ,nowa gwiazda”), ktéra zachodzi na powierzchni
bialego karla, zwiekszajac jego jasno$¢ nawet milio-
ny razy, tak ze staje sie on widoczny gotym okiem,
po czym zanika w ciggu kilku tygodni do kilku mie-
siecy. Tego rodzaju eksplozje nastepuja oczywiscie
nagle i fatwo mozna je uzna¢ za narodziny gwiazdy.

Nowa gwiazda obserwowana przez Chiriczykéw
powinna sie pojawi¢ na wschodzie kilka godzin przed
wschodem storica - przypomnijmy fraze z Ewangelii
Mateusza: ,(...) ujrzeliémy jego gwiazde na Wschodzie”.
Jednak ten sam ewangelista sugeruje, ze pdzniej, gdy
medrcy zmierzali z Jerozolimy do Betlejem, czyli w kie-
runku potudniowym, $wiecacy na niebie obiekt wska-
zywat im droge, a zatem byl widoczny na potudniowym

niebie. To czyni eksplozje gwiazdy mato prawdopodob-
nym kandydatem na Gwiazde Betlejemska. Moze wiec
obiekt, ktdry ujrzeli Chinczycy na niebie w 5 r. p.n.e.,
byt kometg? Jakze czesto pojawia sie ona na kartkach
$wigtecznych oraz w bozonarodzeniowych stajenkach.
Jej ogon wskazuje droge do Jezusa przebywajacego
w Betlejem.

Teoretycznie taka kometa mogta najpierw pojawi¢
sie na wschodniej czesci nieba, a nastepnie stopniowo
przesunac sie na potudnie. Ale chiniscy astronomowie
nie odnotowali takiego ruchu. Wciaz jednak istnieje
mozliwo$¢, ze w poblizu Ziemi przemknal jakis jasny
obiekt, ktéry nigdy juz nie powrécit w jej poblize. Tylko
dlaczego medrcy mieliby go uznac za znak narodzin
wtladcy? Pojawienie sie komety na niebie odczyty-
wano raczej jako ztowr6zbng zapowiedz katastrofy

Straszliwa ko-
meta z roku
1680” - drze-
woryt z konca
XVIII w. przed-
stawiajacy
przelot komety
Halleya nad
jednym z niemie-
ckich miast

D1

Supernowa — eksplozja gwiazdy widoczna na niebie przez kilka tygodni do nawet
kilkunastu miesiecy
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= albo wojny. Takie odwiedziny odnotowywano zreszta
bardzo rzadko. Cyklicznie docierajace w nasze rejony
komety sa stabo widoczne. Do wyjatkéw nalezy styn-
na kometa Halleya, powracajaca co 76 lat. Owszem,
przybyla ona w czasie niezbyt odleglym od omawia-
nych tu zdarzen, bo w 12 r. p.n.e., ale bylo to nieco
za wczesnie, aby umiesci¢ ja w naszym rankingu, cho¢
oczywiscie mozna sobie wyobrazi¢, ze taki nieco wy-
przedzajacy ewenement ma duza range symboliczna,
dlatego zostaje wlaczony do opowiesci, w ktérej fakty
mieszaja sie z fikcja.

RUCH WSTECZNY JOWISZA

Moze wiec bylo jeszcze inaczej. Nowa perspektywe
w badaniach nad Gwiazda Betlejemska zaproponowat
swego czasu amerykanski astrofizyk Michael Molnar
w ksigzce , The Star of Bethlehem: The Legacy of the
Magi”. Ten zmarty 2 lata temu wybitny badacz gwiazd
neutronowych byl takze zapalonym numizmatykiem.
Pewnego dnia wpadla mu w rece brazowa

moneta sprzed ok. 2 tys. lat pochodzaca
z Antiochii - starozytnego miasta
w rzymskiej Syrii. Przedstawiala
znak zodiaku Barana spogla-
dajacego w strone gwiazdy.
Zaintrygowany naukowiec
siegnat do ,Tetrabiblos”,
traktatu astrologicznego
Klaudiusza Ptolemeusza,
stynnego matematyka
ikartografa zyjacego w Il w.

w Aleksandrii, i dowiedziat
sie z niego, ze starozytni
przypisywali okreslone kon-
stelacje konkretnym narodom.
Barana uwazano za znak rzadza-
cy Judea, Edomem, Palestyna i inny-

mi terytoriami, ktérymi w czasie narodzin

Jezusa wladal Herod Wielki. Jesli zatem astrologowie
starozytno$ci spodziewali sie jakiegokolwiek niebian-
skiego znaku dotyczacego ,kréla zydowskiego”, wy-
patrywaliby go w gwiazdozbiorze Barana — doszed?
do wniosku Molnar.

Badacz postanowit poszukac tego znaku. Zaglebit
sie w astronomiczne tabele, z ktérych pomoca po wielu
miesigcach kalkulacji zidentyfikowat rzadko spotykane
ustawienie cial niebieskich, ktére nastapito 17 kwietnia
6 r. p.n.e. Tego dnia Jowisz pojawit sie na wschodnim
niebie jako Gwiazda Poranna, przy czym znajdowat
sie wtedy w gwiazdozbiorze Barana. W tym samym
czasie w tej samej konstelacji byly obecne réwniez
Stonice, a takze Ksiezyc, ktory zblizyt sie do Jowisza,
by¢ moze nawet zakrywajac go na pewien czas. W kon-
cu zjawil sie tez Saturn. Molnar uznat, ze znalazt
rozwiazanie zagadki: Storice wschodzace w gwiazdo-
zbiorze Barana w towarzystwie dwdch najwiekszych
planet mogtlo zostac odczytane przez starozytnych
astrologéw jako zapowiedz krélewskich narodzin
w panstwie rzagdzonym przez Heroda Wielkiego.
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Pozorna droga Jowisza na niebie
Zachdd

Wschad

A
Pozorny ruch wsteczny T
(retrogradacja) Jowisza.
Obserwator znajdujacy
sie na Ziemi widzi pla-
nete, ktdra cofa sie
wzgledem gwiazd, aby
po pewnym czasie wro-
ci¢ na wtasciwy kurs.

Orbita Ziemi
Orbita Jowisza

Dlatego medrcy wyruszyli
w strone Judei ze swojej oj-
czyzny na wschodzie. Wedtug
Molnara taki uklad ciat nie-
bieskich powtarza sie §rednio
co 60 lat, ale za kazdym razem nie-

Brazowa moneta
Z Antiochii

z Baranem (zna-
kiem zodiaku)

co sie r6zni. Te detale moglty mie¢dla  odwracajacym
astrologéw kluczowe znaczenie pod-  gtowe w strong
czas uktadania krélewskich horoskopéw.  gwiazdy

Wedlug Molnara jasniejacy na niebie
Jowisz mial takze towarzyszy¢ magom w ich mi-
sji do Betlejem. Przypomnijmy jeszcze raz, co napisat
Mateusz: ,Medrcy za$, wystuchawszy kréla, ruszyli
w droge. A oto gwiazda, kt6ra widzieli na Wschodzie,
szla przed nimi, az przyszta i zatrzymala sie nad
miejscem, gdzie bylo Dziecie”. W jaki sposéb gwiaz-
da mogta sie zatrzymac? Fizycznie jest to oczywiscie
niemozliwe, ale Molnar wyliczyl, ze w drugiej potowie
6 r. p.n.e. Jowisz dwukrotnie — w sierpniu, a potem
w grudniu - zatrzymal sie na jakis$ tydzien w swym
ruchu pozornym na tle gwiazd. Taki przystanek wigze
sie ze znanym dobrze astronomom ruchem wstecz-
nym (retrogradacja) planet. Obserwator znajdujacy
sie na Ziemi widzi planete, ktéra najpierw przestaje
sie przemieszczaé wzgledem gwiazd, a nastepnie ru-
sza w przeciwna strone, aby po pewnym czasie znéw
sie zatrzymacd i powrdci¢ do wczedniejszego kursu.
Oczywiscie jest to zludzenie spowodowane wzajem-
nym polozeniem planet pedzacych po swoich orbi-
tach okotostonecznych.
Retrogradacja jest zjawiskiem powszechnym i doty-
czy wszystkich obiektéw, ktdre obiegaja Storice w tym



Fot. AN, AKG/Forum, NASA/CXC/SAO/D.Patnaude; Infografika Adrianna Sliwifiska

samym kierunku, ale najtatwiej jest ja obserwowaé
w przypadku trzech najblizszych nam planet zewnetrz-
nych — Marsa, Jowisza i Saturna. Zataczane przez nie
pozorne petle na niebie znano juz w starozytnosci,
a Ptolemeusz tlumaczyt je na gruncie swojej teorii
geocentrycznej skomplikowana kombinacja epicykli
(malych két) i deferentéw (duzych koét) rzadzacych
ruchami planet. Retrogradacje odgrywaly tez wazna
role w astrologii starozytnej, ktdra, jak widzimy, byla
po czesci takze astronomia. W czasach antycznych
astrologia i astronomia nie byly odrebnymi dziedzi-
nami wiedzy. Interpretacja astrologiczna tworzyla
powszechnie akceptowane ramy intelektualne, 13-
czace porzadek nieba z boska wola. W szczegdlnosci
Babiloriczycy, ktérzy namietnie oddawali sie astrologii,
doskonale opanowali umiejetno$¢ precyzyjnego wyli-
czania ruchéw planet, wéréd ktérych najwazniejszy
byl Jowisz.

KEPLER POZNAJE BOSKI PLAN

Watek metafizyczny jest silnie obecny takze u pierw-
szego nowozytnego uczonego, ktéry prébowat na-
ukowo wyjasni¢ nature Gwiazdy Betlejemskiej. Byl
nim Johannes Kepler (1571-1630), niemiecki mate-
matyk i astronom, ktérego prawa ruchu planet staly
sie fundamentem fizyki newtonowskiej. Pod koniec
1603 r. zdarzylo sie co$, co zainspirowato uczonego
do zglebienia biblijnej zagadki. Kepler zaobserwowat
imponujaca koniunkcje Jowisza i Saturna w gwiazdo-
zbiorze Strzelca. Dwie jasne planety pojawity sie bli-
sko siebie na nocnym niebie - zjawisko to wystepuje
mniej wiecej raz na 20 lat. Dla Keplera, cztowieka gle-
boko wierzacego, ale i naukowca, takie ukltady nie byly
przypadkowe — stanowily czes¢ wielkiego kosmiczne-
go porzadku odzwierciedlajacego boska geometrie.
A potem w pazdzierniku 1604 r. wydarzylo sie co$
jeszcze bardziej zdumiewajacego. W poblizu miejsca
tej wezesniejszej koniunkeji planet pojawila sie nowa
gwiazda - dzi$ okreslamy jako supernowa SN 1604
albo po prostu supernowa Keplera. Jasnoscia prze-
wyzszala Jowisza, przez kilka tygodni byla widoczna
nawet za dnia, po czym zaczela przygasa¢, by znikna¢
po jakims$ roku. Obserwujac zbieg koniunkgji plane-
tarnej i naglego pojawienia sie nowej gwiazdy, Kepler
zaczal sie zastanawia¢, czy podobne zjawisko mogto
pojawi¢ sie w czasach narodzin Jezusa. Wykorzystujac
swoje nowo opracowane prawa ruchu planet, postano-
wil odtworzy¢ wyglad nieba w 7 r. p.n.e. Ku swojemu
zdumieniu odkryl, ze Jowisz i Saturn trzykrotnie we-
szty w koniunkcje w gwiazdozbiorze Ryb. Tak rzadki
uklad z pewnoscig musial zwréci¢ uwage starozyt-
nych obserwatoréw.

Kepler wysunal hipoteze, ze wielkie spotkanie
dwéch gtéwnych planet moglo poprzedza¢ eksplozje
supernowej, ktéra biblijni magowie zinterpretowali
jako znak boskich narodzin. W jego przekonaniu ko-
niunkcja Jowisza i Saturna doprowadzita do pojawie-
nia sie ,nowej gwiazdy”, czyli Gwiazdy Betlejemskie;.
W koncepcji Keplera astronomia i teologia spotkaty

ARIES AD MUsSChA BOREALTLS
P ™ & 4

sie w pét drogi: boska wola nadawala znaczenie na-
turalnym cyklom kosmicznym. Uczony taczyt nauke
z religijng wyobraznia. Jako jeden z pierwszych wy-
kazal, ze zjawiska takie jak komety czy nowe gwiazdy
nie s iluzjami atmosferycznymi, lecz rzeczywistymi
wydarzeniami w kosmosie. I cho¢ odrzucal tradycyjna
astrologie, wierzyl, ze kosmos jest harmonijnym, ma-
tematycznym wyrazem bozego planu, w ktéry wpisy-
wala sie¢ Gwiazda Betlejemska. Miala poinformowac
$wiat o narodzinach Jezusa. <
Andrzej Hotdys

Dziennikarz naukowy specjalizujacy sie w naukach o Ziemi i dyscyplinach
pokrewnych, ttumacz literatury popularnonaukowej. Ukonczyt geografie

na Uniwersytecie Warszawskim. Staty wspotpracownik , Wiedzy i Zycia”.

Konstelacja
Barana (fac. Aries)
wraz z historycz-
nym gwiazdo-
zbiorem Muchy
Pétnocnej (ac.
Musca Borealis)
—rycina z albumu
,Urania’s

Mirror”, wydane-
go w Londynie

w 1824 .

Pozostafosci supernowej SN 1604, zwanej Gwiazda Keplera. Stynny astronom za-
czaf jg obserwowac w pazdzierniku 1604 r. Naukowcy uwazaja, ze byta to eksplo-
Zja typu la, podczas ktérej zniszczeniu ulega biaty karzef.
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Zywica drzewa z ro-
dzaju Boswellia jest
w cenie od 5 tys. lat.
Jakos$¢ kadzidta zale-
zy m.in. od momentu

zbioru. "

¢ A

o

-

KROLEWSKI DAR JALOWE ZIEM

Trzej Krélowie Spieszy” , LQDKI zapach/ k:fldzidia, t,alf g%qbgko zakorzeniony w t%'adycji
L. ) najwiekszych $wiat chrzescijaniskich, to efekt spalania zywicy

by poktoniC sie Jezusowi, drzewa rosnacego jedynie w tzw. Rogu Afryki, na Pétwyspie
i i Arabskim i w Indiach. Préby uprawy w innych czesciach swiata
WIOZQC w darzle. m. l n. (nawet na obszarze Afryki) byly nieudane, chociaz podejmo-
kadzidto, Czyll ZyWICg wano je juz za czaséw Hatszepsut (ok. 1500 r. p.n.e.). Zywica kadzidtowca
kadzidtowca. PozyS kUje S|Q handluje sie od ponad 5 tys. lat, co czyni ja jednym z najstarszych znanych
. . g towaréw handlowych, szczegélnie cenionych w starozytnosci. Nie przy-
|a nadal metodami, ktore padkiem wiec kadzidto byto jednym z daréw wiezionych dla Jezusa przez

: : F AR : Trzech Kroli.

prawie nie zmien ”y SIg i W starozytnym Egipcie kadzidlo stosowano do balsamowania zwlok fara-
od 2 tyS |at, a handel nig onéw. Spopielone, wchodzito w sktad czernidta do oczu, ktére dzis§ nazwali-

bysmy eyelinerem. W $wiatyniach starozytnej Jerozolimy spalano je w darze
ofiarnym, a prorok Mahomet zalecal okadzanie kadzidlem doméw przy le-
czeniu wielu schorzen. Doceniala je tez tradycyjna medycyna chiniska. I do-
EWA NIECKULA cenia nadal. Wspoélczesnie popyt na kadzidlo nie maleje. Nie tylko wchodzi

przynosi pokazne zyski.



Fot. Shutterstock (3), Reuters/Forum

w sklad $rodkéw stoso-
wanych w tzw. medycy-
nie naturalnej, olejkéw
aromatycznych i dro-
gich perfum, np. Chanel
N° 5. Miedzynarodowy
handel zywica kadzid-
towca moze przekraczac
6-7 tys. t rocznie, a jej
warto$¢ w stanie surowym
siega dziesiatek milionéw
dolaréw, setek milionéw do-
laréw po przetworzeniu na olejek
eteryczny iinne ekstrakty, a w posta-

ci produktu detalicznego — prawdopodobnie

ponad miliarda dolaréw, jak podaje w swoim raporcie
z 2022 r. Sekretariat CITES.

Cenna dla przemystu perfumeryjnego czy far-
maceutycznego zywica kadzidlowca stanowi zr6dto
utrzymania tysiecy gospodarstw w Somalii, Sudanie,
Etiopii, Indiach i kilku innych krajach, gdzie rosna
przedstawiciele rodzaju Boswellia. Niestety, populacja
tej rodliny w wielu rejonach szybko sie kurczy i cho¢
rodzaj nie jest bezposrednio zagrozony wyginieciem,

Produkcja pachnacych skarbow

ywica kadzidtowca jest bogata
w olejki eteryczne, cenne
np. dla przemystu perfumeryjnego
i kosmetycznego. Produkuje sie
je podczas procesu destylacji.
Zazwyczaj zywica zawiera 1-10%
olejkéw. Wiekszo$¢ komercyjnej

destylacji i ekstrakcji odbywa sie
poza rejonami wystepowania drzew
z rodzaju Boswellia. Wyjatkiem

sg Indie (B. serrata) i Oman, gdzie
wigkszo$¢ olejku eterycznego

z B. sacra produkowana jest
lokalnie. W Kenii (B. neglecta

moze i do tego dojs¢, jesli handel
kadzidtem nie zostanie poddany
$cislejszej kontroli.

ZNIWA W PORZE
SUCHEJ

Do rodzaju Boswellia naleza
24 gatunki drzew. Najbardziej ce-
niona zywica pochodzi od Boswellia

papyrifera. To niewielkie drzewo pora-

sta strome gorskie zbocza pokryte cienka
warstwg gleby, w bezdeszczowych miesigcach
przypominajacej skale. Tworzy rzadkie zagajniki,
aliscie wypuszcza tylko w porze mokrej. Pozyskiwanie
zZywicy zaczyna sie wraz z nastaniem pory suchej,
we wrzeéniu, metodami, ktére praktycznie pozo-
staja te same od tysiecy lat mimo postepu technolo-
gicznego. Kore nacina sie nozem przypominajacym
dluto. Na poczatku naciecia sa ptytkie, o gtebokosci
ok. 1 mm. Wyplywajacy z nich gesty mleczny ptyn
zastyga w grudki pod wplywem powietrza. Zbiera sie
je po 2-3 tyg. Po tym czasie naciecia s3 poszerzane

i B. rivae) réwniez dziata coraz wiecej
destylarni. Mozliwosci przetwarzania
surowej zywicy stopniowo zwiekszajg
sie w Somalii i Etiopii. Jednak
wigkszo$¢ olejku z kadzidtowca
pozyskuje sie na duza skale

w Butgarii, Francji, Hiszpanii, Wielkiej
Brytanii, Niemczech, Zjednoczonych
Emiratach Arabskich, Stanach
Zjednoczonych, Grecji i Chinach.

GRUDZIEN 2025

Boswellia
papyrifera pora-
sta zbocza gor
w Etiopii.

Zywicowanie
kadzidtowca — ge-
sty ptyn wyptywa
z nacie¢ na pniu

i zasycha. W ta-
kiej formie jest
zbierany.
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WIEDZA | ZYCIE 57



=

ipoglebiane, by sprowokowac wiekszy wyplyw zywicy.
Zbiory trwaja ponad 8 mies. W porze deszczowej opa-
dy ,,psujg” zywice. Niestety, wysoki popyt na kadzidto
powoduje, ze drzewa s3 nadmiernie wykorzystywane,
co zagraza ich powolnym zamieraniem.

Najwiecej zywicy pozyskuje sie w piatej serii na-
cieé, bo te docierajg do wewnetrznej warstwy kory,
w ktérej biegna gtéwne kanaly zywiczne - co wyka-
zali naukowcy z Hawassa University w Etiopii, wspot-
pracujacy z Wageningen University w Niderlandach.
Na podstawie swoich obserwacji postuluja oni, by juz
na poczatku procesu zywicowania cig¢ glebiej, wtedy

Worki z kadzidtem na targu w Addis Abebie w Etiopii
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Zywica w liczbach

gatunku Boswellia papyrifera pozyskuije sie

na eksport 3,5-7,9 tys. t zywicy rocznie.
Na wiekszosci badanych terenéw od dawna nie
pojawiaja sie siewki i mtode drzewa, zatem populacja sie
nie regeneruje i wedtug szacunkéw prof. Fransa Bongersa
z Wageningen University w Niderlandach doprowadzi
to w ciggu najblizszych 20 lat do ograniczenia produkcji
zywicy o pofowe. Dzieje sie juz tak w Etiopii i Erytrei.

Z Boswellia carteri uzyskuje sie 1,4-2 tys. t zywicy
rocznie. Najwiekszymi zagrozeniami sg nadmierne
zywicowanie ostabiajgce drzewa i — w efekcie — ataki
chrzaszczy zerujgcych w drewnie.

Wystepujacy na terenie Indii (gtéwnie w stanie
Madhja Prades) gatunek Boswellia serrata daje
0,5-1 tys. t zywicy rocznie. W jego wypadku dla
odmiany najwiekszym zagrozeniem sg zwierzeta
gospodarskie, ktére wyjadaja siewki. Zywicowane
drzewa produkuja stabszej jakosci nasiona i te gorzej
kietkuja, ale nawet jesli juz wykietkuja, zostaja
zjedzone. Poza tym jeszcze 50 lat temu w Indiach
masowo wycinano B. serrata, gdyz stanowity gtéwny
gatunek, z ktérego produkowano papier.

Z kolei w Omanie Boswellia sacra daje 0,1-0,4 tys. t
zywicy rocznie. Tu drzewom grozg pasace si¢ wielbtady,
ktére objadajg pnie z kory, szczegélnie w poczatkowych
miesigcach roku, gdy poza kadzidtowcami
na pustynnych terenach trudno im znalez¢ co innego
do jedzenia. Brakuje tez mfodego pokolenia drzew, gdyz
siewki sg wyjadane przez bydto i kozy. Dobrze sie majag
te kadzidtowce, ktdre porastajg najtrudniej dostepne dla
zwierzat strome zbocza.

Lista zagrozen na tym sie nie konczy. Kadzidfowce
sg wycinane lub wypalane pod nowe uprawy, budowy
drég czy kopaln. Nawet jesli Boswellia porasta obszar
prawnie chroniony, nie poprawia to jej sytuaciji.

Np. w Parku Narodowym Gibe Sheleko (na potudnie

od Addis Abeby, stolicy Etiopii) wigkszo$¢ mieszkancow
(71%) wypasata bydto, a co druga osoba zbierafa
drewno na opat.

plon pozostanie taki sam, a pier nie bedzie tak wiele
razy uszkadzany i drzewa stang sie zdrowsze. Trzeba
pamietad, ze rodlina w celu zagojenia ran zuzywa swoje
zasoby, a im wiecej tych nacie¢, tym wieksza podat-
no$¢ na atak szkodnikéw.

Tyle w teorii, a tymczasem ekolozka dr Anjanette
DeCarlo z University of Vermont alarmuje, ze w wielu
miejscach w Etiopii pnie Boswellia papyrifera, ktére nie
powinny by¢ nacinane wiecej niz 6-12 razy (w zalez-
nosci od wieku drzewa), nosza $lady nawet 120 cie¢,
a na porzadku dziennym s3 takie majace na korze
50 blizn. Generalnie po dwuletnim cyklu zywicowa-
nia drzewa powinny mie¢ rok przerwy na regeneracje.
I takze ta zasada nie jest przestrzegana. Zbiér zywicy



nie moze by¢ kontynuowany podczas pory deszczowej,
ale jesli opady nie nadejda, jak to nastapito w ciggu
ostatnich kilku lat suszy, zbieracze ponownie zaczy-
naja nacina¢ drzewa. Zywicowane sg tez zbyt mlode
okazy. Jesli pobér zywicy rozpoczyna sie przed osiag-
nieciem przez kadzidtowiec ok. 40 lat, najprawdopo-
dobniej hamuje sie jego wzrost i ogranicza zdolnos¢
do uksztaltowania sie w pelni produktywnego drzewa,
skutecznie broniacego sie przed katastrofalna susza,
wiatrem czy szkodnikami - ostrzega ekolozka.

Podczas badan dr DeCarlo zauwazyta setki mar-
twych i obumierajacych drzew w wielu lokalizacjach.
Tylko w jednym miejscu dowiedziatla sie, ze w wio-
sce nastapil 75-procentowy spadek produkeji zywicy,
w innej zbieracze narzekali, ze tracg 100-200 drzew
rocznie na powierzchni zaledwie 10 km?. Biorac pod
uwage, ze drzewa te rosng w matym zageszczeniu,
jest to bardzo wysoki poziom obumierania. To mocno
niepokojace, bo jesli lasy kadzidlowca wyging, utra-
cimy zaréwno unikalny ekosystem, jak i afrykariskie
dziedzictwo kulturowe, podkresla dr DeCarlo.

Z szacunkéw CITES wynika, ze dla 250 tys. miesz-
kancéw jatowych rejonéw pozyskiwanie zywicy stano-
wi zrédto potowy dochodéw. Na niektdérych obszarach
poltudniowej Etiopii np. zywicowanie daje najwiekszy
dochéd zaraz po hodowli bydta. Brak jednak danych
na temat liczby ludzi, kt6rym nawet niewielki zarobek
wynikajacy z zywicowania umozliwia przetrwanie.
Sytuacja by sie poprawita, gdyby kadzidtowce mozna
byto uprawia¢. Dlatego przeprowadzono kilka eks-
peryment6w z rozmnazaniem ich, ale na mala skale.
Nadal wiec praktycznie cate kadzidlo zbierane jest
z drzew rosnacych dziko. <

Ewa Nieckuta
Dziennikarka popularyzujaca biologie, ekologie, medycyne.
Ttumaczka ksigzek popularnonaukowych

Kadzidtowiec to drzewo niezwykle odporne na brak wody. Wystepuje na pétpu-

stynnych terenach Afryki i Azji.

Muzeum w Salalah w Omanie poswigcone jest historii regionu i tradycji zwigzanej
z kadzidtem.

godziwg ptace, dodatkowg zywnosé
i konkretne sumy na czesne dzieci,
otrzymywaty nieco ponad 1 dol.

Wyzysk w magazynach kadzidfa

),

Fot.

krajach zachodnich popyt

na starozytne kadzidto
stale rosnie, co nie tylko napedza
nadmierng eksploatacje drzew,
ale takze ma inny ponury wymiar
— prowadzi do wyzysku ludzi
zajmujacych sie pozyskiwaniem
pachnacej zywicy. Dysproporcja cen
za surowiec (czyli wyschniete grudki
zywicy) miedzy Nowym Jorkiem
a afrykanska wioska, z ktorej
wyrusza w podréz na zachdd,
moze by¢ co najmniej stukrotna.
Zywica skupowana jest przez
posrednikéw od zbieraczy, po czym
zostaje poddana czyszczeniu
w sortowniach. Z nich dopiero

trafia do destylarni, gdzie odbywa
sie pozyskiwanie z niej olejkow
eterycznych. Zbieracze sg czesto
wyzyskiwani, nisko opfacani,
a nawet narazeni na przemoc
fizyczng ze strony posrednikéw.
Ostatnio prasa brytyjska
nagfasniata sprawe pracownic
w magazynach kadzidta dla
amerykanskiej firmy doTERRA,
znajdujacych sie w Somalilandzie
(zbuntowanej prowincji Somalii).
Kobiety dzielace grudki zywicy
wedtug koloru, gatunku i jakosci
narzekaty, ze pracujg nawet
12 godz. dziennie i to przez 6 dni
w tygodniu. Mimo Ze obiecywano im

dziennie za sortowanie 3 kg zywicy,
cho¢ za takg prace wynagrodzenie
w innych sortowniach w tym regionie
wynosi ok. 2,5 dol. za niecate

0,5 kg rozdzielonego surowca,

czyli jakie$ 15 dol. dziennie.
Witasciciel sortowni notorycznie
zanizat ptace i zmuszat kobiety

do pracy w trudnych warunkach,
co wigzato sie z problemami
zdrowotnymi. Zatrudnione
narzekaty na béle plecéw wskutek
siedzenia na podfodze czy noszenia
ciezkich fadunkéw w obrebie
magazynow, utrzymuijacy sie bol
gtowy i problemy z oczami przez
kontakt z zakurzong zywica.
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Fot. Vario/Forum, Shutterstock

SEKRETY NINJA

Powszechny obraz ninja to zlepek mitow, legend i popkulturowych
uproszczen. W rzeczywistosci wiecej na ich temat nie wiemy, niz mozemy

z calg stanowczoscig stwierdzic.

KAMIL NADOLSKI

ZARNE maski, spektakularne

akrobacje na dachach, gwiazdy

shuriken $wiszczgce w powietrzu

- tak wiekszo$¢ z nas wyobra-

za sobie wojownikéw ninja. Nic

dziwnego, bo doktadnie taki ich
obraz wykreowaty hollywoodzkie filmy, mangi i niezli-
czone gry komputerowe. Legenda o ninja, mistrzach
cienia, to jeden z najsilniejszych symboli japoriskiej
popkultury. Problem polega na tym, zZe ma niewiele
wspolnego z historyczna rzeczywistoscia. Prawdziwi
ninja byli przede wszystkim wyspecjalizowanymi agen-
tami wywiadu, szpiegami i sabotazystami dzialajacymi
w cieniu. Jesli walczyli, oznaczalo to najzwyczajniej
porazke, bo do konfrontacji dochodzito tylko wtedy,
kiedy zostali zdemaskowani.

RODOWOD MISTRZOW CIENIA

Badanie historii ninja przypomina sktadanie mozaiki
z fragment6éw. Wielu elementéw brakuje, inne s3 znie-
ksztalcone przez wieki mitologizacji, a jeszcze inne nie
pasuja do niczego. Juz w czasach Edo (1603-1868 r.)
powiesci i sztuki dramatyczne wykorzystywaly ich
postacie, czesto taczac je z elementami fantastycz-
nymi, a prawdziwy boom na historie z nimi w roli
gléwnej wybucht w II pol. XX w. Wtedy to w Japonii,
a potem w innych krajach zaczely powstawac¢ filmy,
seriale i komiksy z tajemniczymi zabGjcami w czarnych
strojach. W popkulturze zaczeto taczy¢ ninja nawet
z motywami mistycznymi. Przypisywano im moce
raczej blizsze czarom niz historycznemu realizmowi.

Juz na wstepie musimy obali¢ jeden z najbardziej
utrwalonych mitéw: ninja nie byli tajemniczymi outsi-
derami. Byli integralng czescia japonskiego spoteczen-
stwa, cho¢ zajmowali w nim pozycje niejednoznaczna.
Juz sam termin ,ninja” nastrecza historykom klopo-
tow. To forma zapozyczona z chiniskiej wymowy, kt6-
ra w Japonii zyskata popularno$¢ dopiero w okresie

nowozytnym. W dawnych dokumentach okreslenie
to pojawia sie rzadko, a w tekstach historycznych
sprzed XIX w. - w ogble. W jezyku japoriskim uzywa-
no za to stowa shinobi, ktére wywodzi sie od czasowni-
ka shinobu, oznaczajacego dostownie , skrywanie sie”.

Ale etymologia to wierzchotek géry lodowej proble-
moéw, z jakimi musza sie mierzy¢ sie badacze. Historyk
pragnacy poznac prawde o ninja staje przed funda-
mentalnym paradoksem: skuteczny shinobi to taki,
o ktérym nikt nie wiedzial, ze jest shinobi. Z definicji
bowiem osoba taka dziatala w tajemnicy, bez pozo-
stawiania $ladéw. Jak zatem badac cos, czego esencja
bylo pozostawanie niewidzialnym? Znalezienie takie-
go zrédla jak pamietniki opisujace szczegélowo misje
to marzenie $cietej glowy. ,Ogélnie nalezatoby podcho-
dzi¢ do takich tekstéw z duzg ostroznoscig” — uwaza
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Shuriken, czyli
symbol cichej eli-
minacji. Ta mata,
ale precyzyjna
bron byta klu-
czowa dla ninja.
Stuzyta do od-
wracania uwagi
lub jako ostatnia
deska ratunku.

=
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= Stephen Turnbull, autor ksigzki , Ninja: Unmasking the

Myth”. Stownik japorisko-portugalski z 1603 r. znany
jako ,Nippo Jisho” definiowat shinobi jako ,szpiega,
ktéry w czasach wojny wkrada sie noca do zamku lub
w tajemnicy infiltruje szeregi wroga, aby uzyska¢ in-
formacje”. To dowodzi, ze juz w tych czasach terminu
uzywano w kontekscie dzialan szpiegowskich.

Aby zrozumie( role shinobi w japoriskiej historii,
trzeba cofna¢ sie do brutalnego okresu feudalnego,
zwlaszcza do epoki Sengoku (XV-XVI w.), kiedy kraj
pograzyt sie w wyniszczajacych konfliktach, a struk-
tura wtadzy ulegla destabilizacji. Ta epoka walcza-
cych panstw byta czasem rywalizacji daimyo (panéw
feudalnych), zdrad, sojuszy i nieustannych oblezen.
Wlasénie w takich warunkach pojawito sie zapotrze-
bowanie na dziatania wywiadowcze, sabotaz i taktyki
nieregularne, idealnie pasujace do profilu dziatalnosci
shinobi. Samurajowie koncentrowali sie na bitwach ot-
wartych, stawianiu poteznych fortyfikacji i honorowe;
walce. Tymczasem panowie feudalni, by zyska¢ prze-
wage, zaczeli korzystac z pomocy agentéw dziatajacych
za linig frontuw: zwiadowcéw i tajnych infiltratoréw.
Réznica miedzy ninja a samurajami dotyczyla wiec
gtéwnie metod dzialania. Samuraj przestrzegal bushi-
do (drogi wojownika), dla ninja za$ najwazniejsza byta
skuteczno$¢. Jak fatwo wywnioskowad, nie cieszyli sie
uznaniem i szacunkiem samurajéw. Paradoksalnie
jednak ich skuteczno$¢ stata sie réwniez przyczyna
ich upadku. Pokoj, stabilizacja i zjednoczenie Japonii
sprawily, ze ich ustugi przestaly by¢ potrzebne.

SZTUKA KAMUFLAZU

Zapomnijmy na chwile o spektakularnych scenach
filmowych, w ktérych ninja w czarnych strojach wy-
konuja nadludzkie akrobacje. Prawdziwe umiejetnosci
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shinobi byty zupelnie inne. Nie chodzilto o efektow-
no$¢, lecz o realizacje konkretnego zadania przy mi-
nimalnym ryzyku dekonspiracji. Gléwnym celem
agentéw byto szpiegostwo. Dzieki przebraniom nin-
ja zbierali informacje o terenie wroga i specyfikacji
budynkéw, a takze zdobywali hasta i komunikaty. To,
co w filmach prezentowane jest jako poboczne dzia-
tanie, w rzeczywistos$ci stanowito sedno ich profes;ji.

Shinobi oczami
Utagawy
Kunisady

(ok. 1830 r.).
W feudalnej
Japonii byli to
agenci wyspecja-
lizowani w nie-
konwencjonalnej
wojnie: szpiego-
stwie, sabotazu
i infiltracji.

Dramat w $wia-
tyni Honno-ji.
Smier¢ w 1582 .
Ody Nobunagi

z ragk Akechiego
Mitsuhidego byta
jednym z przetfo-
mowych momen-
téw w historii
feudalnej Japonii.




Fot. AKG/Forum (3)

Swobodnie wchodzili do wrogich zamkéw, podajac sie
za kogos innego (dzi$ powiedzieliby$my, ze tworzyli
sobie legende, za pomoca ktérej sie uwiarygodniali).
Raz udawali posta, innym razem zielarza. W efek-
cie czesto brano ich za sprzymierzencéw. Ta ostat-
nia uwaga jest kluczowa. Ninja bowiem nie dziatali
jako grozni intruzi, lecz ludzie cieszacy sie zaufaniem.
»Musisz zna¢ topografie pozycji wroga, stan jego zapa-
s6w. Zadaniem shinobi byto uzyskiwanie tego rodzaju
kluczowych informacji. Infiltrowali pozycje wroga
i dopiero gdy trzeba byto, siali chaos poprzez akty
sabotazu i podpalenia” - tlumaczy prof. Yuji Yamada,
historyk z International Ninja Research Center, dzia-
tajacym na japoniskim Mie University.

Podpalenie bylo podstawowg forma sabotazu
praktykowanga przez ninja. Nie chodzilo tu o efek-
towne pirotechniczne pokazy, ale przemyslane dzia-
tania dywersyjne. Z traktatéw takich jak ,,Shoninki”
z 1681 r. (jednego z najwazniejszych zrédet na ten
temat) wylania sie obraz shinobi jako mistrzéw ka-
muflazu i subtelnych dzialan, a nie siewcéw brutalnej
agresji. ,Shoninki” wymienia rézne stosowane przez
nich techniki: dziatania podstawowe, unikanie wy-
krycia, wykrywanie szpiegéw przeciwnika, a takze
rozpoznawanie motywacji i manipulacje, co oznacza
juz psychologiczne umiejetnosci.

Nadrzednymi cechami ninja byly cierpliwo$é
i powsciagliwo$¢. Szpiedzy ci unikali bezposrednich
star¢, jesli mozliwe byly podstep i skradanie sie. Aby
zwiekszy¢ szanse na sukces, ,,Shoninki” zaleca dzia-
tanie w nocy, a wiec w warunkach sprzyjajacych ukry-
ciu. Do tego shinobi praktykowali caly szereg technik

dezinformacji, ktére tworzyly falszywe slady w celu
zmylenia przeciwnika lub zmanipulowania go.

AKADEMICKIE WYZWANIA

Historycy przyznaja zgodnie: nasza wiedza o praw-
dziwych shinobi jest fragmentaryczna. Zachowane
zrédla sa nieliczne, pézne i nie zawsze jednoznaczne.
Wielu badaczy méwi wrecz, ze ninja s3 jednym z naj-
bardziej nieuchwytnych tematéw w dziejach Japonii.
Granica miedzy dokumentem a legenda pozostaje
tu wyjatkowo cienka, dlatego ciagle prowokuje spory
dotyczace sensu istnienia wspétczesnych szkét nin-
jutsu. Te placéwki to miejsca pielegnacji mitu shinobi,
w ktérych mozna nauczy¢ sie sztuki przetrwania,
samoobrony i walki. Bujinkan czy Genbukan orga-
nizuja treningi obejmujace nauke strategii, a takze
techniki walki wrecz (tai-jutsu), z bronia, medytacji
i kamuflazu. Szkolenie ma na celu rozwdj fizycz-
ny i mentalny, budowanie kondycji, koordynacji
i odpornosci psychicznej. W tych miejscach histo-
ria spotyka sie z legenda, a fakty - z komercyjny-
mi interesami.

Ale ninja nadal fascynuja nie tylko jako wojowni-
cy, lecz réwniez jako przedmiot badan naukowych.
Z taka mysla w 2017 r. na Mie University powolano
do zycia International Ninja Research Center, pierwszy
na $wiecie po$wiecony im o$rodek badawczy. Centrum
jest globalnym autorytetem w dziedzinie studiéw nad
ninja, a jego odkrycia sa rozpropagowywane w Japonii
i poza nia. To szczegélnie wazna inicjatywa dla re-
witalizacji regionu Iga, bo lokalizacja Uniwersytetu
Mie nie jest przypadkowa. Znajduje sie w prefektu-
rze Mie, ok. 64 km na potudniowy zachéd od Kioto,

Grafika przed-
stawiajgca mo-
ment ataku ninja
— elitarnych, lecz
potajemnych wo-
jownikéw feudal-
nej Japonii

=

Czy ninja nosili czarne stroje?

brew filmowym scenom ubidr i ekwipunek shinobi nie miaty nic

wspdlnego z widowiskowoscig. Czarny dopasowany stroj, znany
jako shinobi shozoku, to w duzej mierze mit. Prawdziwi agenci ubierali
sie tak, by wtopi¢ sie w tto. Czesto nosili zwykte ubrania wiesniakéw lub
rzemie$Inikow, a kiedy musieli dziata¢ nocg, wybierali stroje w kolorze
ciemnego granatu, ktéry lepiej maskowat ich sylwetke w ciemnosciach.

Ich celem byto pozostawanie niezauwazonymi.

Skad wziaf sie zatem mit o czarnym stroju ninja? Wiele $ciezek prowadzi
do teatru, a wtasciwie do funkcji zwanej kuroko. Ogdlnie rzecz ujmujac, kuroko
to statysci w tradycyjnym japonskim teatrze, ktérzy ubierajg sie na czarno,
by wtopi¢ sie w tto i nie rozprasza¢ swojg obecnoscig widzéw. Petnig wiele
funkcji podobnych do ekipy technicznej — przenosza scenografie i rekwizyty
na scenie, pomagajg w zmianach planéw i kostiumoéw. Noszg catkowicie
czarny strdj, od stép do gféw, co ma sugerowac ich niewidzialnos¢ i ze nie
sg czescig akcji na scenie. Jako ze ta konwencja zostata rozszerzona
na aktoréw kabuki, przedstawiajacych skradajacych sie ninja, historyk
Stephen Turnbull stwierdzit, ze stereotypowy obraz ninja ubranego catkowicie
na czarno moze wywodzi¢ sie wtasnie z kabuki. To genialny trik teatralny:
publicznos$¢ przyzwyczajona do ignorowania czarno ubranych statystéw nagle

odkrywata, ze jeden z nich byt ninja, postacig w sztuce.
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=2 gdzie prawdopodobnie w XVI w. dziatata pierwsza

inajstynniejsza , szkota” ninja.

Wedtug prof. Yuji Yamady kurs koriczy trzech stu-
dentéw rocznie. Badacz jednak zastrzega, ze szkole-
nie dotyczy wiedzy o ninja, a nie ich umiejetnosci.
Studenci chcacy podjac tu nauke musza zdac test
wstepny z historii Japonii i dowie$¢ umiejetnosci czy-
tania historycznych dokumentéw. Osoby z zagranicy
tez moga aplikowa¢, ale wymaga sie od nich bieglego
moéwienia i czytania po japorisku, bo znaczna czes¢
pracy naukowej w centrum opiera sie na analizie wie-
lowiekowych zwojéw, ktérych zrozumienie stanowi
klopot nawet dla Japoniczykéw.

Podstawowym wyzwaniem w badaniu historii
shinobi jest brak dokumentéw z okresu ich najwiekszej
aktywno$ci, czyli z XV i XVI w. Najczesciej cytowane
traktaty, takie jak ,Bansenshukai” (1676), ,,Shoninki”
(1681) czy ,Ninpiden”, powstaly juz po zakonczeniu
epoki Sengoku, a wiec w czasach pokoju, kiedy prakty-
ka shinobi miata juz raczej charakter tradycji. Dlatego
nie spos6b stwierdzi¢, czy zawarte w nich techniki
rzeczywiscie byly wykorzystywane na polu walki.
Druga wielka niewiadoma jest kwestia organizacji
shinobi. W popularnych opracowaniach czesto méwi
sie o klanach ninja, szkotach i zakonach, ale brak do-
kumentéw potwierdzajacych istnienie ich centralne;
struktury z jednym dowédztwem. To, co nazywamy
klanami Iga i Koka, bylo w rzeczywistosci lokalnymi
konfederacjami samurajéw i chlopéw, ktérzy dziatali
wspdlnie na rzecz obrony swoich terenéw. Ich dzia-
falnos¢ mogta obejmowac operacje wywiadowcze,
ale nie tworzyli jednolitej organizacji o ogélnokra-
jowym zasiegu.

Kobiety ninja

ho¢ w powszechnej wyobrazni ninja to mezczyzni,
historia zna réwniez kunoichi — kobiety shinobi.
Ich najwiekszg bronig byty spryt, umiejetno$é
kamuflazu i znajomos$¢ ludzkiej psychiki. W $wiecie
zdominowanym przez mezczyzn wykorzystywaty
stereotypy dotyczace ptci, by niezauwazenie zdobywac
informacje lub wptywaé na decyzje przeciwnika.
Kunoichi dziataty jako kurierki, szpiegowaty w dworach
i posiadto$ciach moznych, wcielaty sie w stuzace,
artystki, a nawet konkubiny. W dokumentach
z epoki Sengoku pojawiaja sie wzmianki o kobietach
wyszkolonych w sztuce podstepu, stosowania trucizn
i walki wrecz. Najstynniejsza z nich byta Mochizuki
Chiyome, arystokratka z XVI w., ktéra wedfug
legend miata stworzy¢ siatke agentek dziatajgcych
pod przykrywka domu dla ,,zagubionych” kobiet.
Cho¢ zrédta historyczne na temat jej dziatalnosSci
sg skape, a wielu badaczy kwestionuje jej istnienie,
sama idea kobiecej sieci szpiegowskiej idealnie wpisuje
sie w realia epoki — czas, w ktérym dyskrecja i lojalnos¢
mogty przesadzi¢ o losach wojny.
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To prowadzi do zasadniczego problemu: czy ninja
w ogole istnieli jako wyodrebniona grupa, czy raczej
byli to zwykli wojownicy wykonujacy konkretne za-
dania wywiadowcze?

Niektérzy historycy, jak Jonathan Clements, autor
ksigzki , A Brief History of Japan’, sugeruja, ze ninja
w sensie wspétczesnym to konstrukt kulturowy zbudo-
wany dopiero po tym, jak realni shinobi przestali istnie¢
jako zjawisko militarne. Paradoksalnie, fikcyjni ninja
- superbohaterowie anime, mistrzowie sztuk walki
z filméw, tajemniczy wojownicy z gier — s3 dzi$ bardziej
wplywowi, niz kiedykolwiek byli prawdziwi shinobi. &

Kamil Nadolski

Redaktor, publicysta, popularyzator nauk o Ziemi.

Wspétpracowat m.in. z TVN24, TVP,,Wprost”, ,Rzeczpospolita”

i ,Newsweekiem”. Pasjonat historii, antropologii i nauk spotecznych.

llustracja

z epoki Meiwa
(ok. 17701
ukazuje dwoch
najemnikéw z tra-
dycyjnym uzbro-
jeniem: katang

i naginata. Warto
zwréci¢ uwage na
ukryty pancerz

— dowdd na to, jak
ninja taczyli masko-
wanie z ochrona.

Fot. AKG/Forum (2)
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Wszystko, co warto wiedziec o nauce:

- naukowe newsy — najwazniejsze odkrycia, najnowsze wyniki badan
- artykuty naukowe z biezacych wydan ,,Polityki”
- aktualne wydania ,,Wiedzy i Zycia” - pisma,
ktére od ponad 100 lat przybliza zdobycze nauki i techniki
- aktualne wydania ,,Swiata Nauki” - polskiej edycji
renomowanego pisma ,Scientific American”

- bogate archiwum tekstow najlepszych dziennikarzy naukowych
oraz ekspertow i badaczy w swoich specjalizacjach

...1 jeszcze wiecej:
+ recenzje najgoretszych ksigzek popularnonaukowych
- cotygodniowy newsletter Pulsara

+ podkasty ,,Pulsar nadaje” - juz ponad 140 rozmow
z najciekawszymi polskimi naukowcami

(T ,\ LtUKASZ WOZNY: MARTA FLISYKOWSKA:

- Obiad na stole, Bronie gdybania
'l-’:; a babci nie ma

. MARCIN RZADECZKA:
ZaprenumerUJ Nnas. Jak dziata czarna skrzynka

projektpulsar.pl
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Na stronie obok:

Wilki wspdtpra-
cujace z ludzmi
to najbardziej
znany przyktad
historycznych
kooperacji

NIEZWYRLE DUETY

W pewnych miejscach na Swiecie ludzie wspotpracujg z dzikimi
zwierzetami, polujgc razem z nimi. Jednak wiele z tych wiezi utraciliSmy

lub sg one w trakcie zanikania.

MARTYNA WALEROWICZ

ACZNE od wygastej kooperacji, kt6-

ra wspélczesnym moze nie miescié

sie w gltowie. Wilki to przodkowie

pséw, wiec nie powinno nas dziwi¢,

ze te inteligentne ssaki od zarania

dziejéw wspélpracowaly z ludz-
mi. Najrzetelniejsze podania o tej zalezno$ci prze-
trwaty gléwnie dzieki rdzennej ludnosci Ameryki
Pélnocnej, ale podobne interakcje najprawdopodob-
niej zachodzily tez w Europie czy Azji. Ludzie uczyli
sie od wilkéw polowania polegajacego na zapedzaniu
zwierzyny na brzegi kliféw, wawozéw lub w gleboki
$nieg. Mozliwe tez, ze wilki gonily do wyczerpania
duza zwierzyne (taka jak o, bizon czy mamut), z kt6-
ra samodzielnie nie mogtyby sobie poradzi¢, a ludzie,
oszczedzajac energie, szli za poécigiem, by ostatecznie
dobi¢ wyczerpang ofiare. Po polowaniu fowcy zostawia-
li wilkom cze$¢ miesa. Zwyczaj ten przetrwat wéréd
rdzennej ludno$ci Ameryki PéInocnej, nawet gdy juz
nie wspotpracowata tak écisle z wilkami.

REKA W PELETWE

Ludzie do dzisiaj wspolpracujg z dzikimi delfina-
mi: oreczka krétkoglows (2yjaca w rzece Irawadi
w Mjanmie) i butlonosem zwyczajnym w Brazylii.
Do lat 30. XX w. stwierdzano takze przypadki wspét-
pracy z butlonosem indyjskim w Australii. Chociaz
do tych kooperacji dochodzi w oddalonych od siebie
miejscach globu, to ich zasady sa bardzo podobne.
Delfiny najprawdopodobniej zaganiaja ryby z glebin
ku todzi lub ku brzegowi, jednoczesnie dajac sygnaty
rybakom o polozeniu tawicy. Ludzie zarzucaja w te
miejsca sieci, liczac na obfity potéw. Rybacy zache-
cali delfiny do wspétpracy sygnatami dzwiekowymi.
Zwyczaj ten przetrwal do dzisiaj tylko w przypadku
oreczki krétkogtowej. Mowa o stukaniu drewnia-
nymi elementami o brzeg todzi, uderzaniu wiosta-
mi lub obcigznikami do sieci o powierzchnie wody,
a czasem po prostu nawolywaniu przeptywajacych

Cefale pospolite. To na nie polujg razem ludzie i delfiny
w Brazylii.

ssakéw. Co interesujace, po wspélnych towach orecz-
ki nie dostaja zaplaty od cztowieka - zdobycz chwy-
taja podczas zaganiania ryb i w trakcie wyciggania
napelnionych sieci, gdy niektérym ofiarom uda sie
czmychna¢. W badaniu naukowym z 2014 r. podano,
ze w takich towach bierze udziat 51 rybakéw z 6 wio-
sek i tylko 21 oreczek.

Brazylijskie potowy z butlonosami nie réznia
sie znaczaco od tych z oreczkami. Wspélnie poluje
sie przewaznie na cefale pospolite. Sieci zarzucane
sa gléwnie z brzegu — dzieki temu ludzie tapia wieksze
ryby, a sieci rozbijaja lawice, co utatwia delfinom chwy-
tanie ofiar. Ta wspélpraca sprawia, ze efektywnos¢

e ] - g (5

Oreczka krétkogfowa to gatunek, ktéry odpowiada na zapro-
szenia do wspdtpracy.
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Butlonosy potra- = potowu zwieksza sie nawet siedmiokrotnie — bez pomo-

fig kooperowac
Z ludzmi.

Kadr z filmu
dokumentalnego
(z poczatku
XX w.) przed-
stawiajacego
orke o imieniu
Old Tom, polu-
jaca wspdlnie
z wielorybni-
kami na mtode
walenie.

cy butlonoséw ludzie zarzucaliby sieci w przypadkowe
miejsca. Pomoc polega na tym, ze delfiny sygnalizuja
rybakom, gdzie i kiedy warto umiesci¢ sie¢ poprzez...
skinienie glowa. Zwierzeta wystawiaja glowe nad wode
iuderzaja o jej powierzchnie, zginajac szyje.

W przeszlosci ludzie wspélpracowali takze z orka-
mi. Archiwalne zapisy pochodza z Rosji (z Pétwyspu
Czukockiego) i z Australii (z zatoki Twofold). Orki
stadem naganialy walenie i inne morskie zwierzeta
ku powierzchni wody albo ku brzegowi i otaczaty je,
co utatwiato ludziom polowania. Zachowat sie zapis
takiej sytuacji z 1830 r. Kilka orek atakowato wale-
nia z rzedu fiszbinowcéw. W tym czasie pozostate
aktywnie szukaly wielorybnikéw, po czym zwrdcity
ich uwage uderzeniami o powierzchnie wody (nie opi-
sano, co dokladnie robity) i poprowadzity do ofiary.
Wielorybnikami byli emigranci ze Szkocji i cztonko-
wie aborygenskiego plemienia Yuin. Po zabiciu wale-
nia ludzie pozwolili orkom pozywic sie jego jezykiem,
zanim wciagneli ofiare na poktad. Ta wspéipraca mie-
dzygatunkowa w zatoce Twofold trwala niemal wiek
i zakonczyla sie w 1926 r. Za gléwna przyczyne po-
daje sie celowe morderstwo dwoch orek przez ludzi,
co doprowadzilo do odejscia stada.
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REKA W SKRZYDtO

W niektérych miejscach Afryki miodowody prowadza
ludzi (tzw. fowcéw miodu) do gniazd pszczét produ-
kujacych miéd, gtéwnie afrykanskiej pszczoty miod-
nej, ale tez pszczét bezzadlowych. Ptak oczekuje,
ze czlowiek zniszczy gniazdo, zabierze midd i czerw,
a skrzydlatemu kompanowi zostawi wosk, ktéry mio-
dowody potrafig trawi¢. W zaleznosci od regionu ludzie
i ptaki wspélpracujg w réznym stopniu. W Ghanie
nie jest to regularny proceder, natomiast w Tanzanii
i Mozambiku, gdzie zyja odpowiednio plemiona Hadza
i Yao, ludzie zawsze korzystaja z pomocy miodowo-
déw. Gléwnie w te komitywe wchodza miodowody
duze, ale zr6dta méwia tez o miodowodach matych,
szaroglowych i tuskogardtlych.

W przypadku takich trwalych kooperacji skutecz-
no$¢ odnajdywania gniazd owadéw jest pieciokrotnie
wyzsza, niz gdy lowcy miodu dzialajg samodzielnie.
A trzeba doda¢, ze midd i larwy stanowia 10% kalorii
w diecie wymienionych plemion. Dla miodowodéw tez
jest to wazna wspélpraca. Wosk to bardzo kaloryczny
pokarm, a bez pomocy ludzi ptaki rzadko potrafia sie
do niego dobrad. Pszczoly afrykanskie sa bardzo agre-
sywne i préba rabunku wosku moze sie skonczy¢ dla
ptaka $miercia. Bez pomocy bezpiecznie zjada plaster
(zwisajacy z gatezi, a nie ukryty np. w dziupli) tylko
wtedy, gdy owady go opuszcza.

Poszukiwanie miodu jest inicjowane zaréwno
przez ptaki, jak i ludzi. Lowcy wolaja ptaki, wyda-
jac charakterystyczne dzwieki: dma w wydrazone
przedmioty, gwizdza, krzycza, a nawet rabig drew-
no. Natomiast ptaki gwizdza specyficznie, by przy-
ku¢ uwage ludzi (dZwieki te stuza tylko komunikacji
z ludZmi). Gdy ptak upewnia sie, ze czlowiek go
widzi, prowadzi lowce (zwykle w wyprawie bierze
udzial kilku mezczyzn, rzadziej kobiety) do gniaz-
da owadéw. Za pomoca siekier, ognia i dymu fowcy
otumaniajg pszczoly (jak europejscy pszczelarze
uzywajacy dymu z podkurzaczy), niszczg ich gniaz-
da i zabierajg pokarm. Nie zawsze zostawiajg wosk
dla miodowodéw, majac nadzieje, ze glodny ptak
poprowadzi ich do kolejnego miejsca. Informacja
o0 tym, ze ratele miodozerne z rodziny lasicowatych
s3 réwniez prowadzone przez ptaki ku pszczotom,
jest nieprawdziwa.



Fot. Nature/BE&W, Alamy/Indigo (2), Shutterstock (4)

Mezczyzna z ple-
mienia Hadza
roztupuje drzewo
w poszukiwaniu
plastréw miodu.

Miodowdd tusko-
gardty posilajacy
sie woskiem

Do wspélpracy miedzy ptakami a ludZmi docho-
dzi nie tylko w egzotycznej Afryce. Bernd Heinrich
w stynnej ksigzce ,Umyst kruka. Badania i przygody
w $wiecie wilczych ptakéw” (1999 r.) sugeruje, ze eu-
ropejscy mysliwi wspétpracuja z krukami, by zloka-
lizowa¢ zwierzyne, a ptaki pozywiaja sie resztkami
z polowan. Podobne doniesienia, chociaz starsze, po-
chodza od Petera Freuchena i Finna Salomonsena,
ktérzy opisali takie zaleznosci w ksigzce , The Arctic
Year”. Natomiast wrona brodata ma pomaga¢ Kanakom
(rdzennej ludnosci Nowej Kaledonii) w odnajdywa-
niu larw zerujacych w pniach drzew, a wiec trudnych
do znalezienia przez ludzi. Ptaki zyskuja na tej wspoét-
pracy, bo zbieracze roztupuja drewno, odstaniajac tym
samym pokarm. Ale zar6wno w przypadku kruka, jak
iwrony dowody na te kooperacje sa nieliczne, a ptaki
niekoniecznie wystepuja w roli aktywnych informato-
réw liczacych na pomoc czlowieka (tak jak w przypad-
ku gwizdzacych na towcéw miodu miodowodéw), lecz
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Ratele miodozerne nie wspétpracujg z miodowodami jak lu-
dzie. To plotka.

sa tylko wskazéwka dla ludzi, gdzie znajduja sie zwie-
rzyna lub larwy. W tym wypadku my$liwi i zbieracze
uwaznie obserwuja zachowania zwierzat, co trudno
nazwad wspdlpraca.

SAME ZALETY?

Interakcje zwierze—czlowiek nie oznaczaja wylacznie
korzysci. Partner moze oferowac ustugi niskiej jakosci,
np. zwierze zostaje ranne w trakcie potowu, co zdarza
sie w przypadku delfinéw. Czasem to zwierze okazuje
sie niegodne zaufania - znamy przypadki z przeszlo-
$ci, w ktérych wilki atakowaly ludzi, a nawet zabijaty.
Ryzykowne moze by¢ tez samo inicjowanie wspétpra-
cy — dla miodowodéw duzym zagrozeniem jest atak
drapieznikéw, gdy ptaki zdradzaja swoja pozycje pod-
czas nawolywania czlowieka. Innym kosztem, pono-
szonym przez obie strony, jest odnalezienie partnera
sktonnego do komitywy, co zajmuje czas i wyczerpuje
energie. Ale wszelkie te inwestycje s3 wyréwnywane
przez benefity. Ludzie oferuja dosdwiadczenie, spryt
i technologie towieckie, a zwierzeta — swoje unikato-
we zdolno$ci, np. umiejetno$¢ echolokacji i zwinnos¢
w wodzie czy doskonaly wzrok. Jednoczesnie sama
nauka wspoétpracy kosztuje obie strony czas i energie,

a nie ma pewno$ci, czy ostatecznie na tym zyskaja. =

Mtode miodowoda
duzego
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Wrona brodata
Zjadajaca larwe

3 Zwlaszcza dla ludzi kooperacja moze by¢ mniej oplacal-
na — moze efektywniejsze byloby skupienie sie w tym
samym czasie na innych sposobach zdobywania po-
zywienia czy surowcéw.

DZIEDZICZONE
CZY WYUCZONE?

Naukowcy przypuszczaja, ze do utworzenia niezwy-
ktych wiezi z ludZmi przyczynila sie naturalna skton-
noé¢ delfinéw, orek czy wilkéw do socjalizacji. W koricu
tatwiej o wspélprace, gdy juz wspétpracowac sie potra-
fi. Tej trudnej sztuki ssaki (i ludzie) ucza sie od osobni-
kéw starszych lub w tym samym wieku. Troche inaczej
sprawa wyglada w przypadku ptakéw. Miodowody
to pasozyty legowe, ktére podrzucaja jaja innym pta-
kom, wiec doroste osobniki nie uczg swoich dzieci
fachu prowadzenia ludzi do gniazd pszczét. Zdolnos¢
do wspélpracy musza mieé zakodowana genetycznie.
Na dodatek sygnaty, ktérymi czlowiek nawotuje mio-
dowoda, s3 r6zne w poszczegélnych spotecznosciach
iptak uczy sie je rozpoznawac. Mlode ptaki sa gorszy-
mi przewodnikami niz starsze — co dowodzi, ze do-
skonalg te umiejetnosé.

Znalezienie odpowiedzi na pytanie, jak wlasciwie
doszto do nawigzania tak niesamowitych relacji mie-
dzy ludzmi i zwierzetami, jest trudne. Swiadectwa
dotyczace umiejetnosci dziedziczonych spolecznie nie
zachowuja sie wlasciwie w Zadnych sladach material-
nych, a podania ustne licza setki, jesli nie tysiace lat,
wiec nie s3 wiarygodne. Dlatego naukowcy zaktadaja,
ze takie wiezi mogly wzig¢ sie np. z komensalizmu
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(wspolbiesiadnictwa), podczas ktérego zwierze czer-
palo korzysci z przebywania w poblizu ludzi, ale nie
wchodzito z nimi w interakcje. Podobny mechanizm
zaszed! najprawdopodobniej w przypadku gatunkow
udomowionych przez czlowieka. Z czasem dystans
sie skracal i cztowiek zaczal czerpac zyski z obecno-
$ci zwierzecia, a przy odrobinie szczescia dochodzito
do koordynacji miedzygatunkowej i nawigzania sta-
tej wspétpracy.

Mozliwe, ze tak wlasnie stato sie w przypadku
miodowodéw i wilkéw. Miodowody zerowaly na reszt-
kach gniazd zniszczonych przez ludzi i w pewnym
momencie zaczely podazac za towcami, by korzysta¢
z pozostawionych resztek. Chociaz ptaki same potrafia
wyszukiwad gniazda pszczol, to ostatecznie nauczyly
sie wzywac ludzi do pomocy. Z czasem ta relacja sie
zacie$nita i udoskonalita. Naukowcy proponuja tez
wyjasnienie, w ktérym zaréwno ptaki, jak i ludzie
zauwazali swoja obecno$¢ przy gniazdach owadéw.
Po zniszczeniu siedliska pszczét obie strony odnosity
korzysci. Niewykluczone, ze to doprowadzilo do za-
wigzania wspélpracy miedzygatunkowej, poniewaz
ptaki zaczety kojarzy¢ ludzi z woskiem, a ludzie - ptaki
z pszczolami. P6zniej pojawily sie komunikaty uta-
twiajace interakcje miedzygatunkowa.

W przypadku delfinéw mogla zajs¢ odwrotna sy-
tuacja - to czlowiek czerpat korzysci z przebywania
przy zwierzetach, ale nie wywieral na nie zadnego
istotnego wplywu. Na przyklad wzmozona aktywnos¢
delfinéw w metnej wodzie wskazywata na obecnos¢
tawicy. Wspélibiesiadnictwo jednak zachodzito tylko
wtedy, gdy zas6b pokarmu byt tak obfity, ze obie strony
o niego nie konkurowaly. Ludzie mogli tez pozyskiwac
resztki pozostawione przez zerujace zwierzeta lub
dzieli¢ z nimi zdobycze. Tak bylo w przypadku orek,
ktoére zjadaty tylko jezyk upolowanego przez ludzi
wieloryba. Podczas wspélnego polowania czy to del-
finéw na ryby, czy orek na wieloryby latwiej moglo
dojs¢ do nawigzania wspélpracy.

Inng hipoteza wytworzenia niezwyktych wiezi
miedzy ludzmi i zwierzetami jest kleptopasozytni-
ctwo... ludzi na delfinach. Zwierzeta te maja w zwy-
czaju zagania¢ tawice w kierunku podwodnych blokad
(np. brzegéw rzek), ktére ograniczaja rybom mozliwosé
ucieczki. Do dzisiaj w pewnych miejscach na $wiecie
rybacy wykorzystuja to zachowanie i kradng delfinom
sprzed nosa ich ofiary. Tak sie dzieje w przypadku
garbogrzbietéw indyjskich. To zlodziejstwo mogto-
by ostatecznie przeksztalci¢ sie we wspoétprace, jesli
delfiny nauczylyby sie koordynowac prace z ludZmi.

Historycznie moglo tez dochodzi¢ do podmiany
partneréw. Nie od wczoraj wiadomo, ze wilki wspélpra-
cuja z krukami. Ptaki prowadza ssaki do stad zwierzat,
a same pozniej pozywiaja sie resztkami z polowania.
W przypadku wspomnianej w tym artykule wsp6l-
pracy miedzy ludzmi i krukami moglo dojs¢ wlasnie
do podmiany partnera - ludzie zastapili w tej relacji
wilki. &

Martyna Walerowicz
Autorka ksiazek i artykutdw z dziedziny biologii.
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Ksiazki

Czym s3 nadbodzce
spozywcze?

Jak pisze w swojej ksigzce Nicklas Brendborg, wspétczes-
na zywnos$¢ jest celowo projektowana tak, bysmy sie
przejadali. Producenci robig wszystko, co w ich mocy,

by manipulowa¢ naszg regulacjg apetytu. Robig uzytek z tego, ze kocha-
my cukier, sél i ttuszcz. To wtasnie nadbodZce spozywcze i dobry patent
na biznes. Mafo co tak pobudza apetyt jak dodany do pozywienia cukier,
a to powoduje, ze sie przejadamy i w efekcie tyjemy, co wigze sie m.in.
ze zwiekszonym ryzykiem wystapienia cukrzycy i choréb ukfadu krgzenia.
Stodzone napoje to jeden z najskuteczniejszych sposobdéw na utuczenie
czfowieka. Eksperymenty wykazaty, ze ich picie nie zmniejsza porcji spo-
zywanego positku. Chetnie po nie siegamy, bo wysoka zawarto$é cukru
sprawia, ze ukfad nagrody w mdzgu chce wiecej, nawet jesli inne obszary
centralnego uktadu nerwowego probuja zaciggna¢ hamulec. Nie zaspoka-
jamy gfodu, bo wiekszo$¢ napojow stodzonych nie zawiera zadnej z sub-
stancji, ktére nas syca, takiej jak biatko czy bfonnik. Istotne jest tez
dziatanie obecnych w zotgdku receptorédw rozciggniecia, ktoére rejestruja,
w jakim stopniu jest on napetniony. Gdy zabraknie miejsca, wysytaja

do mdézgu sygnaty nerwowe, bysmy przestali jes¢. Ale ptyny po wejsciu
do zotadka szybko go opuszczajg, przechodzac do jelit, przez co réwnie
szybko znika uczucie sytosci.

Jak szkodliwe jest sieganie po takie napoje, wykazano na grupie oséb za-
zwyczaj omijajacych gazowane stodzone napoje, ktére wprowadzity

je do swojego menu. Uczestnikom eksperymentu regularnie robiono ba-
dania krwi i juz po 2-3 tyg. zaobserwowano wzrost stezenia cholesterolu,
ci$nienia krwi i markeréw zapalnych. Pamietajmy, ze wielu producentéw
dodaje do swoich produktéw sktadniki o nazwach sugerujacych co innego
niz cukier, cho¢ w zasadzie tym wtasnie sg. Naleza do nich: dekstroza,
glukoza, sacharoza, fruktoza, odparowany sok z trzciny cukrowej i wszel-
kie syropy. Najbardziej podstepnym sposobem na pozbycie sie cukru z li-
sty sktadnikéw jest uzycie koncentratu owocowego. Aby go otrzymac,
najpierw obiera sie owoce ze skorki, co pozbawia je wiekszosci witamin

i bfonnika. Nastepnie z reszty robi sie sok, wyrzucajac przy okazji zawie-
rajgcg pozostafosci btonnika pulpe. Na koniec odparowuije sie wode,
wskutek czego zostaje w zasadzie sam cukier.

Dodanie do pozywienia wiekszej ilosci ttuszczu jest jeszcze sprytniejszym
posunieciem. Bo ttuszcz to kolejny nadbodziec spozywczy, po ktéry chet-
nie siegamy. Jak pokazaty badania, z szacowaniem zawarto$ci cukru

w daniach radzimy sobie catkiem nieZle, ale w ocenie zawartosci ttuszczu
bardzo czesto sie mylimy. Kiedy badacze podwajali ilo$¢ ttuszczu w posit-
ku, uczestnicy nie stwierdzali zadnej réznicy. Ponadto strategie ,dodaj
ttuszczu” i ,dodaj cukru” wzajemnie sie uzupetniajg. Gdy dodamy do po-
sitku cukru, nie zmieniajgc w nim zawartosci ttuszczu, bedzie smakowat
mniej tfusto niz przedtem.

Potaczenie ttuszczu i cukru jest niezwykle przyjemne w smaku. Ta ma-
giczna kombinacja lezy u podstaw prawie wszystkich naszych ukocha-
nych przekasek, w tym lodéw i czekolady. Nasz pociag do ttuszczu nie
wynika jednak tylko z doznan w jamie ustnej. Podobnie jak w przypadku
smaku stodkiego, w jelitach mamy neurony, ktére wyczuwajg obecno$é
tfuszczu w pokarmie i przekazujg te informacje do mézgu. To dlatego tak
trudno oszuka¢ organizm za pomocg zywnosci niskotfuszczowej.
Producentom czesto udaje sie podrobi¢ teksture ttuszczu przy uzyciu
sktadnikéw o podobnej konsystencji. Ale neurony w jelitach nie dajg sig
tak tatwo zmyli¢. Odnotowuja, ze wersja dietetyczna ma mniej ttuszczu

i mniej kalorii. Gdy informacja ta trafi do mézgu, niezaleznie od wtasnej
woli bedziemy preferowa¢ wersje ttusta, nawet jesli produkt niskottusz-
czowy bedzie pod innymi wzgledami identyczny w smaku.

Kolejny nadbodziec spozywczy to sol. Producenci jg kochajg, bo wydtuza
trwato$¢ produktu, poprawia jego wyglad i teksture, a co najwazniejsze

— ulepsza smak, by nie dato sie oprze¢ ponownemu zakupowi. Powoddw,
dla ktérych lubimy s6l, mozna doszukiwac sie w zamierzchtych czasach,
kiedy pierwsze zwierzeta opuszczaty ocean i zaczynaty zy¢ na ladzie,
gdzie dostep do niej okazat sie trudniejszy. A jest ona przeciez potrzebna
do wielu waznych funkcji fizjologicznych, takich jak przekazywanie sygna-
6w nerwowych i kurczenie miesni. Zeby przetrwaé, zwierzeta ladowe
musiaty znalez¢ inne rozwigzanie — nauczy¢ sie dostarczac jg sobie z die-
ta. Dla utatwienia ewolucja wyposazyta nas w kubki smakowe rozpozna-
jace sfony smak, dlatego pokarmy tego typu sg dla nas smaczne. Za solg
przepadajg zwfaszcza roslinozercy, poniewaz rosliny zawierajg jej mniej
niz mieso. To dlatego zaden roslinozerca, od owcy po stonia, nie zawaha
sie przed zjedzeniem soli w czystej postaci.

Do przetrwania potrzebujemy ok. 0,5 g soli dziennie. Zbieracze-fowcy,
ktérymi niegdy$ byliSmy, zjadali ok. 1,7 g na dobe. Dzisiaj natomiast $red-
nie dzienne jej spozycie u cztowieka Zachodu wynosi ok. 9 g. | nierzadko
trafiajg sie osoby zjadajace dwa razy tyle. Dodatek soli znajdziemy nie tyl-
ko w zywnosci o wyraznie stonym smaku. Ser, wedliny czy sosy moga za-
wierac jej tyle samo co chipsy czy frytki. Co istotne, poprzez czeste
spozywanie tych produktéw stopniowo tracimy wrazliwo$¢ na ich sto-
no$¢. Stowem, znieczulamy sig na sol. W efekcie producenci, by utrzy-
mac przewage nad konkurencjg, muszg soli¢ coraz szczodrzej.

Na szczescie wrazliwo$¢ na sél da sie odzyskac. Jak wykazaty badania,
osoby, ktére obnizyty zawarto$¢ soli w diecie, zaczety odzyskiwac wrazli-
wos¢. Najbardziej stone produkty staty sie dla nich zbyt stone i ogdlnie
zaczety one ocenia¢ zywno$¢ jako bardziej stong niz wczesniej. Podobnie
jest z cukrem. Osoby, ktdre zmniejszyty jego spozycie, stawaly sie bar-
dziej wyczulone na jego smak.

Nicklas Brendborg, Superstymulowani. Jak nauka i przemyst manipuluja naszymi
instynktami, Copernicus Center Press, 2025

Genetyczna ksiega umartych

Kazde stworzenie nosi w sobie opowie$¢ o dawnych $wia-
tach. W fuskach jaszczurki, w ksztafcie ptasiego skrzydfa,
w ludzkich genach zapisane sg $lady przodkéw, ktdrym
niestraszne byty pustynie, lodowce i oceany. To wfasnie te
ukryte kroniki Richard Dawkins nazywa genetyczng ksiega
umartych. W najnowszej ksigzce autor kultowego
»Samolubnego genu” i ,Na skrzydfach wyobrazni” zabiera
nas w niezwykitg podréz — przez ciata i zachowania zwie-
rzat az po molekuty DNA — by pokaza¢, jak dobdr naturalny rzezbi zycie
w nieskonczonej réznorodnosci form. Dawkins z charakterystyczng dla
siebie jasnoscig mysli i intelektualng btyskotliwoscig odstania zaréwno ge-
nialne rozwigzania ewolucji, jak i jej osobliwe pomytki, a na koniec pro-
wokuje pytaniem, ktére nie daje spokoju: czy nasze geny sg w gruncie
rzeczy gigantyczng wspdinotg wiruséw? ,Genetyczna ksiega umartych”

to ksigzka odwazna, obrazowa i inspirujgca — otwierajgca oczy na dawne
Swiaty, z ktdrych wszyscy sie wywodzimy. Wyrdzniona przez ,Financial
Times”, ,The Guardian” i ,The Times”.

Richard Dawkins, Genetyczna ksigga umartych, Helion, 2025
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nowinki techniczne

Szwajcarskie piece

D o produkcji kopert zegarkéw uzywa sie przede wszystkim stali
nierdzewnej doskonatej jakosci. Po jej obrébce pozostajg jednak
pewne ilosci odpadow, ktére nie dadza sie od razu ponownie uzycé.
W lezacym przy granicy z Francjg niewielkim miescie La Chaux-de-
-Fonds miesci sie kilka najwiekszych firm produkujgcych doskonate
zegarki. Wiele z nich powstato w XVIII w. Dlatego szwajcarska firma
Panatere, zajmujaca sie recyklingiem metali, postanowita wfasnie

tam zainaugurowaé swoj nowy projekt. Stworzono dwa piece
zasilane energig stoneczng, kazdy sktadajacy sie z 500 wklestych
luster potgczonych z heliostatem, ktéry kieruje skupiong wiazke
promieniowania stonecznego do wnetrza pieca. Pozwala to na
uzyskanie temperatury wystarczajacej do stopienia kazdego metalu,
czyli ok. 2000°C. Testy wykazaty, ze uruchomiony piec potrzebuje
zaledwie 1,5 godz. na catkowite stopienie catego wsadu. Firma
przewiduje, ze od 2028 r. dwa piece bedg przetapia¢ nawet 1 tys. t
stali rocznie, a do tego, co wazne, produkcja jest zeroemisyjna.

Spadochrony kirigami

W iekszo$¢ czytelnikdw zapewne wie, na czym polega starozytna japonska sztuka
origami. Jesli sktadanie materiatu potagczymy ze swoistymi wycinankami,
uzyskamy kirigami. Jak sig okazuje, nie jest to tylko sztuka dla sztuki, poniewaz miewa
bardzo praktyczne zastosowania. Inzynierowie z Polytechnique Montréal (Kanada)
stworzyli niezwykle prosty w budowie i uzytkowaniu spadochron, wykorzystujac
wtasnie technike kirigami. Wykonywany jest z pojedynczego kawatka lekkiego plastiku
przy pomocy precyzyjnego lasera. W trakcie spadku przybiera on ksztatt odwréconego

dzwonu. Testy pokazaty, ze niezaleznie od kata, pod ktérym zostaje wypuszczony,

bardzo szybko sig stabilizuje oraz nie kotysze sie w locie. Do tego jest bardzo tani

w produkcji i zajmuje mato miejsca. Takie spadochrony mozna produkowac¢ w réznych

rozmiarach, dostosowanych do zrzucanego ciezaru. Tworcy tego rozwigzania uwazaja,

ze przyda sig do dostarczania pomocy humanitarnej (leki, woda, zywno$¢), paczek,
Wyciety laserowo spadochron kirigami ale tez do eksploracji kosmosu, np. Marsa.
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Fot. AFP/East News, Martin Primeau, Science Advances (2025). DOI: 10.1126/sciadv.adx3348, XB Hu/Penn State, Science Advances (2025). DOI: 10.1126/sciadv.adv6846

Latarnie zasilaja auta elektryczne

aterie samochodow elektrycznych sg ciezkie, a do tego wymagajg czestego tadowania. Planujgc podrdz,

trzeba dokfadnie sprawdzi¢ lokalizacje tadowarek. Dlatego ciekawym pomystem wydaje sie system tadowarek
instalowanych w zwyczajnych lampach ulicznych. Realizowany jest on obecnie w Kansas City, gdzie zamontowano
23 takie stacje w réznych miejscach miasta, ze szczegdinym uwzglednieniem klasycznych osiedli mieszkaniowych,
gdzie mieszkancy nie majg garazy z mozliwoscia fadowania aut. Testy trwaty caty rok, w trakcie ktérego zbierano
cenne dane dotyczace uzywania fadowarek, kosztéw instalacji i obsfugi. Analiza wynikéw pokazata jednoznacznie,
ze system ten jest znacznie tanszy w budowie i eksploatacji. Co wazne, mozna nim obja¢ inne tereny, a takze bez
probleméw zastosowac gdzie indziej.

Pogadaj z koszulg

espot tworcédw z Chin, Tajwanu i Singapuru stworzyt

tkaning o nazwie A-textile, ktorej niezwyktg
wtasciwoscig jest tryboelektrycznosé. Zjawisko to polega
na generowaniu fadunku elektrycznego podczas stykania
sig i rozdzielania dwdch materiatéw. Nowa tkanina jest
wielowarstwowa i gdy poszczegolne warstwy ocierajg
sie o siebie, powstajg niewielkie tadunki statyczne.
Podobnie sie dzieje, gdy méwimy, kierujgc usta w strone
tkaniny. Nanoczastki umieszczone w strukturze wychwytuja
wibracje, co moze by¢ odczytane przez systemy
sztucznej inteligencji. Sygnat z tkaniny jest przenoszony
bezprzewodowo do smartfona, w ktérym zainstalowano
program typu uczenia gtebokiego (ang. deep learning).
Prototyp systemu generuje az do 21 V i rozpoznaje
komendy ustne z precyzjg 97,5%. Co wazne, nie trzeba od
razu catej koszuli robi¢ z A-textile, wystarczy np. wykonac
z niej mankiet. Poza integracjag z systemami typu ChatGPT
mozliwe jest takze sterowanie wszelkimi urzadzeniami
domowymi w rodzaju o$wietlenia, radia czy TV.

Zasilany elektrycznoscig statyczng system komunikacji wspo-
magany uczeniem gtebokim

Nowy filtr CO,

misja dwutlenku wegla na $wiecie caty czas rosnie. )

Podstawowa sprawg jest jej ograniczenie, ale tez trzeba Powietrze bogate w CO,
co$ robi¢ z tym gazem, ktory jest juz w powietrzu. Dlatego (400—1 000 ppm)
od dawna poszukuje sie metod oczyszczania powietrza z tego
zwigzku, o czym piszemy na stronie 40. Do tej pory skupiano
sie gféwnie na wielkoskalowych systemach DAC (ang. direct
air capture — bezposredni wychwyt z powietrza). Polegaty
one na zastosowaniu proceséw fizycznych lub chemicznych
do przechwycenia dwutlenku wegla obecnego w otaczajagcym
powietrzu. Niedawno jednak naukowcy zaczeli rozwija¢ pomyst
0 mniejszej skali — stworzenie systemu wychwytu CO, mozliwego
do zainstalowania np. w domu jednorodzinnym czy biurowcu
w juz istniejgcych uktadach wentylacyjnych. Centralnym
elementem jest tu filtr sktadajacy sie z nanowtdkien weglowych
powleczonych polimerem — polietylenoiming. Dziata on jak gabka
wychwytujgca dwutlenek wegla, a jego efektywnos¢ siega 92%.
Co wazne, filtry mogg podlegac¢ recyklingowi. Dziatanie $wiatta
stonecznego pofaczone z przepuszczaniem przez wtékna pradu ® ... COz
0 niskim napieciu pozwala zregenerowa¢ wkfad. dr Mirostaw Dworniczak

Powietrze z matg
iloscig CO,

Filtr powietrza
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WYNALAZKI

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

Wiek pary i elekirycznosci byt
epokg wynalazcow amatorow.

PAWEL JEDYNAK

W kalejdoskopie
zwielokrotnione od-
bicia tworzg piekne
abstrakcyjne obrazy.

ZESTAW PRZYRZ}\D()W
| MATERIALOW

2 kwadratowe lustra, blok
techniczny, miska, tasma klejaca,
folia lustrzana samoprzylepna, kartka
papieru, olej roslinny, przezroczyste
opakowania po cukierkach, plastelina

Niewliczone w ceng: smartfon, latarka
(np. w telefonie), nozyczki, otéwek

Doswiadczenie

W duzych sklepach z wyposazeniem wnetrz mozna naby¢
zestaw czterech kwadratowych luster. Dwa z nich zt6z pod
katem prostym i sig¢ w nich przejrzyj. Czy takie zwierciadfo
dziata inaczej niz zwykte?

Woyjasnienie: David Brewster, brytyjski naukowiec,
interesowaf sie optyka, a w szczegdlnosci zasadami
rzadzacymi odbijaniem sie $wiatfa. To on opracowat
pierwsze zwierciadto nieodwracajgce obrazu, sktadajgc dwa
zwierciadta pod katem prostym. Obraz lewego zwierciadta
odbijat sig w prawym i odwrotnie. W efekcie w zwierciadle
obserwujemy drugi zestaw zwierciadet — ukazuje nam ono

obraz prosty, nieodwrdcony, podwadjnie odbitego przedmiotu.

Vb |

Lustrzane odbicie to odwrdécony obraz obiektu. Lustrzane
odbicie lustrzanego odbicia daje obraz prosty obiektu.
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Czas przygotowania: 4 godz.
Koszt: 81 zt

65(}3

Pryzmat lub szyba tworza odbicie, ktére pomaga doktadnie naszkicowac
rzeczywisty obiekt na kartce papieru.

Doswiadczenie

Przygas $wiatfo w pokoju. Za pomoca latarki telefonu oswietl jaki$ obiekt

i ustaw kawatek szklanej lub plastikowej szyby w takiej pozycji (uzyj

np. plasteliny), aby odbijat sie w nim dany przedmiot, ale jednoczes$nie
zeby$ miat swobodny dostep do kartki lezacej przed tym przedmiotem.
Otéwkiem naszkicuj obiekt odbijajacy sie w szkle. Opcjonalnie uzyj aplikacji
camera lucida.

Wyjasnienie: Camera lucida byfa prostym urzadzeniem — pryzmatem
zamocowanym na chwytaku, opatentowanym w 1806 r. przez fizyka
Williama Wollastona. Pryzmat pozwalat jednocze$nie obserwowac oddalone
obiekty (dziatat troche jak peryskop) i swobodnie operowaé nad kartka.
Umozliwiato to artystom szybkie i niezwykle wierne odwzorowywanie
obiektéw, a w szczegdélnosci szkicowanie portretéw. Inne warianty (réwniez
dopracowane w XIX w.) tego urzadzenia wykorzystywaty pétprzezroczyste
lustra. Dzisiaj do tego samego celu stuzy aplikacja — sfotografowany obraz
mozna ustawi¢ jako czesciowo przezroczysty i natozy¢ go jako warstwe na
kartke, na ktérej bedziemy go odwzorowywac.



Fot. Shutterstock; llustracje Pawet Jedynak (3)
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Doswiadczenie WIEDZA W PIGULCE

Miske napetnij do /5 wysoko$ci woda. Umie$é na podtodze (dywanie)

i ciggnac jednostajnie, ,szuraj” nig po podfodze, obserwujgc zachowanie Rewolucja przemysfowa kojarzy nam sie z wielkimi
wody. Wlej do miski olej do uzyskania warstwy na cafej powierzchni wody uczonymi i epokowymi wynalazkami. Ale duch
i powtorz eksperyment. zZmian ogarnat takze zwyktych zjadaczy chleba

— W pewnym momencie wynalazczos¢ stata sie
Wyjasnienie: Na wiekszosci powierzchni miska nie $lizga sie tak fatwo — przy modna, a ludzka pomystowo$¢ zrodzita mnéstwo
ruchu wystepuje duzy opor (tarcie), wskutek czego porusza sie ona krétkimi przydatnych wynalazkéw matego kalibru, z ktérych
skokami, co wywotuje fale (mozna je tez sprowokowac wibracjami, jesli uzyje duza cze$¢ zostata dawno zapomniana lub wyparta
sie jakiego$ urzadzenia, np. do masazu, a nawet telefonu). Dodatek oleju przez nowsze rozwiazania. Na przefomie XIX i XX w.
sprawia, ze fale sie nie tworza. Dziafa on jak amortyzator: zwieksza lepko$¢ istniato juz wiele pism wspierajacych domorostych
powierzchniowg cieczy i tym samym utrudnia jej ruch. wynalazcéw lub rozbudzajacych w miodziezy

che¢ majsterkowania i budowania. A zajmowali
sie oni wszystkim — od silnikéw, srebrzenia luster,
alarmoéw, $widréw, urzadzen rolniczych po zabawki

. Z trzech paskéw _(np. pijacy pta_k czy wedk_arz towiacy ryby na magnes)
_ e folii lustrzanej, i samonalewaj?ce imbryki do herpaty (np. patent
\H przyklejonych Johna J. Royle'a z 1886 r.), w ktérych wieczko

petni funkcje ttoka i w zasadzie zmienia czajniczek

M\\ ‘\H__ do s_ztyw_n:-: g’(_)k t w elegancka porcelanowa strzykawke.
- HH“\; papleru, 1 trojat- Wynalazcami byli i mezczyzni, i kobiety.
T~ -l nego dna ’mozna Kalejdoskop opatentowat szkocki fizyk David
\\v""- zbudowac prosty Brewster juz w 1817 r. Marie Massot ulepszyta

kalejdoskop. syfon do zaparzania kawy (ok. 1838 r.), a wariant

jej urzadzenia jest stosowany do dzi$ (na tej samej
zasadzie dziata popularna kawiarka). Amerykarska
bizneswoman i wynalazczyni Mary Anderson
wymyslita w 1903 r. wycieraczki samochodowe
(cho¢ pierwsza wersje tego urzadzenia przypisuje
sie Polakowi, Jézefowi Hoffmanowi, a elektryczny
wariant — Charlotte Bridgwood). W 1896 r. James
Boyle opracowat konstrukcje podnoszaca kapelusz
na przywitanie, co pozwalato dzentelmenom
zachowywac sie kulturalnie, nawet gdy mieli zajete
rece. Liczne oftalmoskopy (stuzace do obserwowania
dna oka) powstaty na poczatku XX w. W 1911 r.
opatentowano metode uciszania fal na wzburzonym
morzu, by ratowac np. ludzi z tongcego statku

— wystarczyto rozla¢ na powierzchni olej, rope

czy benzyne, a woda sie uspokajata — dzi$
stwierdzilibySmy, ze kosztem Srodowiska naturalnego.
Jak donosza ,Wiadomosci Urzedu Patentowego”,
pierwszy polski patent otrzymat Jan Kwiatkowski

z Krakowa na topate piekarska — juz rok

po utworzeniu sie panstwa polskiego. Z przetomu
XIX i XX w. pochodzi wiele ram i urzadzen
utatwiajacych suszenie ubran. Wtedy tez

rozpowszechnit sig i utrwalit inny (znany od XV w.)

DOSWIadCZGI’] e wynalazek — korytarz, ktéry w XX w. stat sie juz

obowigzkowym elementem kazdego mieszkania.
Weczesniej przechodzito sie po prostu z pokoju
do pokoju (znakomitym przyktadem
takiej amfilady jest choéby zamek

Z folii lustrzanej wytnij trzy paski (3 x 15 cm) i naklej obok siebie na kartke
z bloku technicznego (9 x 15 cm). Potacz dfuzsze boki kartki tasma klejaca
tak, aby powstata rurka o tréjkatnym przekroju. Pamietaj, by lustrzana

folia znalazta sig¢ wewnatrz. Przyklej tasma ,dno” kalejdoskopu z cienkiego

papieru (tréjkat réwnoboczny o boku 3 cm). Wsyp do wnetrza pocigte ER AT
kawatki opakowan po cukierkach z przezroczystej folii. Pod$wietl latarkg
od spodu i obserwuj od goéry, patrzac przez otwarty koniec.

dr Pawet Jedynak
Wyjasnienie: Kalejdoskopy powstaty z zainteresowania optyka i byty nie Popularyzator nauki i pracownik Wydziatu Biochemii,
tylko zabawkami, ale i modelami edukacyjnymi. Pierwsze wykorzystywaty Biofizyki i Biotechnologii UJ w Krakowie.
trzy zwierciadta, ale z czasem opracowano wersje o wigkszej ich liczbie, co Bada nowe mozliwosci wykorzystania mikroorganizméw
umozliwiato obserwowanie bardzo ztozonych i pigknych wzoréw. w biotechnologii i molekularne mechanizmy rozwoju roslin.
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niebo przez lornetke

Oproécz czterech '

planetopodobnych "
ksiezycow Jowisza

okraza tez niemal .
setka mniejszych

ciat, czesto beda-

cych przechwycony-

mi przez olbrzyma

planetoidami.

Jowisz | |ego ksiezyce

Zblizajgca sie opozycja Jowisza zacheca do
obserwacji giganta i jego najwiekszych satelitow.

WERONIKA SLIWA

po Slonicu, by zaj$¢ dopiero za dnia — mozna ja wiec ogladac przez cata

noc. Jesli prognozy zapowiedza dobra pogode, a w poblizu Jowisza nie
bedzie akurat $wiecit Ksiezyc, zabierzmy lornetke oraz w miare mozliwosci réw-
niez statyw i poswie¢my czas na obserwacje pasiastego olbrzyma. Znalez¢ go
nie bedzie trudno, bo po Ksiezycu i widocznej tylko krétko nad ranem Wenus to
najjasniejszy obiekt nocnego nieba. Cho¢ juz gotym okiem robi wrazenie, to by
dostrzec jakies jowiszowe szczegdly, trzeba uzy¢ sprzetu optycznego. Idealnie,
jesli lornetka ma parametry co najmniej 10x50 (pierwsza z tych liczb opisuje
powiekszenie, a druga - $rednice obiektywu, ktéra odpowiada za ilo$¢ zebrane-
go $wiatla). Niestety, im szybciej rosng obie te liczby, tym mniejszy fragment
nieba zobaczymy na raz i tym trudniej utrzymac¢ lornetke nieruchomo. Dlatego
wlagnie 10x50 lub 15x70 (zwtaszcza ze statywem) to najrozsadniejszy wybor.
Jednak nawet z pomoca tego sprzetu nie zobaczymy szczegétéw na powierzchni
planety, cho¢ bedzie ona widoczna w postaci tarczy, a nie obiektu gwiazdopo-
dobnego. Za to lornetka to idealne narzedzie do obserwacji najwiekszych ksie-
zycow Jowisza. Io, Europe, Ganimedesa i Kallisto odkryt Galileusz jako jedne
z pierwszych obiekt6w, na ktére ktokolwiek spojrzal przez lunete. Choé byt to
sprzet przelomowy, w praktyce dawat obraz znacznie gorszy od naszej lornetki.
Skoro wiec mégt Galileusz, mozemy i my.

Spéjrzmy na Jowisza. Przy odrobinie szcze$cia w poblizu matej planetarnej
tarczy powinni$my dostrzec 2-4 jasne nibygwiazdki utozone na jednej linii.
Ich wzajemne polozenie zmienia sie w ciagu nocy - ksiezyce zachodza za Jowisza,
nikna w jego blasku, przechodzac na tle jego tarczy, czasem zblizaja sie do siebie
na niebie tak bardzo, ze ich para wyglada jak jeden jasny punkt. Dlatego jesli
chcemy uniknaé niespodzianek, warto wczesniej rzuci¢ okiem na dostepne w sie-
ci wizualizacje aktualnej konfiguracji wszystkich ksiezycéw. Cho¢ nie dostrze-
zemy szczegdtéw ich powierzchni, bedziemy patrzeé na naprawde niezwykle
$wiaty: na najwiekszy ksiezyc Ukladu Slonecznego, przewyzszajacy rozmiarami
Merkurego, czyli Ganimedesa, wulkaniczny $wiat lo, goszczaca podlodowy oce-
an Europe i najbardziej pokryty kraterami obiekt naszego Uktadu - starozytna
Kallisto. Udanych obserwacji! &

N AJWIEKSZA planeta Uktadu Stonecznego wschodzi w grudniu wkrétce
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Grudzien

P ogoda juz od jakiego$ czasu
sugeruje zmiane pory roku:
zima przyjdzie do nas w tym roku
21 grudnia o 16:02. Tego dnia
Stonce wschodzi o 7:43, by zajs¢
juz 0 15:25. Najkrétszy dzien

i najdfuzsza noc wieszczg przetom,
od ktérego powoli zaczniemy sie
juz zbliza¢ ku wiosnie. Ale na razie
czas na tradycje zimowe. Coroczne
poszukiwania pierwszej gwiazdki
urozmaicg nam w tym roku planety.
Whkrétce po zachodzie Stoca na
potudniowym niebie zobaczymy
Saturna. Po 18:00, jesli tylko mamy
widok na zachodni horyzont, blask
pierwszej gwiazdki przedrze sie
nawet przez niezbyt geste chmury,
bo bedzie nig bardzo jasny Jowisz.
Oczywiscie mozemy tez poszukiwac
prawdziwej gwiazdy. Tu nawet

w jasno o$wietlonym miescie
wybdr bedzie spory: jesli interesuje
nas zachodnie niebo, poszukajmy
unoszacej sie dosy¢ wysoko Wegi.
Na wschodzie oprécz Jowisza warto
takze wypatrywac oka groznego
Byka, Aldebarana. Pétnocne niebo
zdobi zétta Kapella. Réwniez inne
noce miesigca dostarczg nam
ciekawych przezy¢, zwtaszcza ta

z 13. na 14. grudnia, kiedy swoje
maksimum ma réj wybiegajacych

z Bliznigt Geminidow.

Wedrdowki planet

IVI erkurego (-0,3™m) poszukajmy
na poczatku miesigca nad
ranem. Planeta jest widoczna na

tle Wagi. Wenus i Mars znajdujg

sie obecnie w poblizu Sforica i nie
da sie ich obserwowac. Jowisz
(-=2,4m) zbliza sie juz do opozyciji,
wiec jest bardzo jasny. Mozemy go
ogladac¢ od wieczora do konca nocy.
Saturn (1,1m) znajduje sie obecnie
w Wodniku, wraz z ktérym zachodzi
poznym wieczorem. Uran (5,6™) gosci
obecnie w Byku — planete bedziemy
obserwowac do wczesnego rana.
Do pdznego wieczora wypatrujmy
Neptuna (7,9m) w Rybach. Ceres
(8,8m) bawi obecnie w Wielorybie

— mozna jg wiec podziwiac¢ do
pdznej nocy.



Polowanie na gwiazdke

.
i
Exlu TRy

. Ksigzyc
O Galaktyki
== Mgtawice
(® Gromady kuliste

)5( Gromady otwarte

AN Mgtawice planetarne

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

J uz 4 grudnia nad ranem Ksiezyc
odwiedzi Plejady. Trzy dni
pbzniej zobaczymy go koto Jowisza
w Bliznietach. 27 grudnia wieczorem
poszukajmy Srebrnego Globu
w Rybach nieopodal Saturna.

dr Weronika Sliwa

pofudnie

niebo nad Polska w nocy

majg jasnosé

Im jasniej $wieci gwiazda, tym mniejsza
jest jej wielko$¢ gwiazdowa
gwiazdy nieba, a takze jasno swiecace planety

z 1 na 2 grudnia
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 grudnia o 24:00,

15 grudnia 0 23:00 i 31 grudnia o 22:00.
Jezeli rozpoczniemy obserwacje przed
pora, ktéra opisuje mapka, czes¢ obiektow
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

pemia 5.1200:14 @

ostatnia kwadra 11.12 0 21:52 @)
néw 20.1202:43 ()

pierwsza kwadra 27.12 0 20.10 ()

SKALA JASNOSCI
™. Najjasniejsze ® o"

3 od zera, j Sci

pozostatych obiektéw s3 dodatnie. W idealnych e 27

warunkach gotym okiem mozna dostrzec obiekty

szostej wielkosci, w miescie rzadko wida¢ gwiazdy

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

stabsze niz czwartej wielkosci gwiazdowe;j.

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.

4 grudnia,
godz. 4:00

()
%/

\g

Uran

Iejady

7 grudnia,
godz. 20:00

Kastor

BUINIETA

10° Jowisz

MALY LEw

27 grudnia, #
/ godz. 20:00 8
\¥
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JERZY BRALCZYK

Okulary

to mi rzecz!/ Prawde cnét, rozuméw, blaskéw/

Widzg wszerz, wzdluz, wprost i wstecz — pisat
dziewietnastowieczny poeta Franciszek Kowalski,
pokazujac nieco ironicznie zalety tego niezbednego
przedmiotu. Ale wczesniej, w XVII w., Wactaw Potocki
w znanej fraszce pokazywal, jak okulary, powiekszajac,
moga oszukad. Tak byly postrzegane - jako zmienia-
jace widzenie $wiata. Bo np. moga by¢ (wtasciwie ich
gléwna czesd, czyli soczewki) réznego koloru. Stare
przystowie méwito: Kto przez zielone patrzy okulary,
u tego zajqc zielony, nie szary. Najcze$ciej jednak przywo-
tuje sie dwa inne, niejako przeciwstawne kolory, czyli
rézowy i czarny. Patrzec na $wiat przez rézowe okulary
to by¢ nadmiernym optymista, postrzegaé $wiat ta-
kim, jakim chciatoby sie go mie¢. Prus w ,Lalce” pisze:
Podobno gdy mezczyzna patrzy na kobiete, szatan zakla-
da mu rézowe okulary. Z kolei Zeromski w dziennikach
zwierza sie: Pesymistyczne mam na nosie okulary — czarni
ludzie i Swiat czarny. Przez czarne okulary.

To wina okularéw oczywiscie. Takich nie powinni-
$my zakladac. A najgorsze bodaj sa koriskie okulary. Tak
nazywano cze$¢ konskiej uprzezy, wkladanej koniowi
naleb, by z drogi nie zbaczat. Ktos, kto ma takie okula-
ry na nosie, jest malo spostrzegawczy, a zwlaszcza nie
widzi szeroko. Ma nie tylko widzenie, ale i my$lenie
ograniczone, nie dostrzega tego, co nie jest zgodne
z jego sposobem myslenia. Ale na ogét, co oczywiste,
okulary pomagaja. Jesli kto$ nie widzi tego, co powi-
nien naszym zdaniem, méwimy mu: Wiéz okulary!
— albo zgota: Kup sobie okulary! Pod koniec XVI w. pi-
sano ironicznie: Zna¢, zes waszmos¢ ten paragraf bez
okularéw czytat. 1 stare przystowie zgryzliwie méwito:
Okulary, kiedys stary. Wsadzi¢ komus na nos okulary to
bylo tyle, co ,,otworzyé mu oczy”. Chociaz, co ciekawe,
uzywano tej frazy tez w znaczeniu ,,zamydli¢ mu oczy”,
czyli ,oszuka¢”. I juz od kilku stuleci zartowano z tych,
co szukali okularéw, majac je na nosie. Pan Hilary miat
protoplastéw. I bawil nas od dawna pewien rodzaj pa-
radoksu, ze bez okularéw, ktére zginely (a, jak wiemy,
ging czesto), trudno je znalez¢.

Z MADRYCH ludzkich wynalazkéw/ Okulary!
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Okulary to jeden z tych rzeczownikéw, ktéry w pod-
stawowym znaczeniu wystepuje tylko w liczbie mno-
giej. Jest i pojedynczy okular, ale to co innego, to czesé
mikroskopu lub, przeciwnie, lunety. Okulary sa w swej
istocie parzyste, w odréznieniu od pojedynczego mo-
noklu, i wziete sa bezposrednio z tacinskiej nazwy
medycznej, tez mnogiej, ocularia, najpierw, w polo-
wie XVI w., jako mnogie okularyja. Ocularia to forma
przymiotnika ocularius, czyli ,,oczny”, a to oczywiscie
jest od rzeczownika oculus, czyli ,,0ko”.

Wsadzi¢ komus na nos okulary to byfo tyle,

co ,,otworzy¢ mu oczy”. Chociaz, co ciekawe,
uzywano tej frazy tez w znaczeniu ,,zamydli¢ mu
oczy”, czyli , 0szukac”.

Mieliémy dawniej w znaczeniu dzisiejszych okula-
réw bardziej polskie ocznice i naocznice, a takze okula-
ty. Te ostatnie byly tez z taciny. Oculatus to byl ktos
dobrze widzacy - zreszta i w polszczyznie taki kto$
byt tak wtasnie, okulatem, nazywany. Dzi$ okulary
traktujemy jak polskie stowo, takim sie juz dawno
stato. I od niego mamy okularnika, ktéry dawniej
okulary robil. Teraz okularnik to raczej zartobliwe
okreslenie kogos$, kto okulary nosi - i jest tez nosi-
cielem pewnych cech. To przede wszystkim jajogto-
wy intelektualista. I ma pare — okularnice, a oboje
sympatycznie przyblizyta nam Agnieszka Osiecka
stowami znanej piosenki.

No i, niestety, okularnik to takze dwumetrowy waz
Naja naja, znany tez jako kobra. Tak wyglada, jakby
nosit okulary. Dzieki nim dal pewnie nazwe telewizyj-
nym kryminalom. Jak Panstwo pamietaja, usmiechat
sie do nas z sympatycznego rysunku... <

Fot. Agnieszka tukaszewicz/aFoto



Rys. Marek Penszko

PUZELAND

MAREK PENSZKO

ZAGADKOWY DZIEN GRUDNIOWY

W komputerowej formie zapisu daty z dywizami (rok-miesigc-dzien)
pewien tegoroczny dzien grudniowy prezentuje sie tak: 2025-12-??.
Znaki zapytania zastepuja dwucyfrowa liczbe oznaczajaca dzien. Jaka?

210112]5

Kluczem do jej ustalenia jest mnozenie szkieletowe, w ktérym ujaw-
niono rok i miesiac, a para znakéw zapytania zastepuje zagadkowy
dzien. Pozostale cyfry wystepujace w zapisie dziatania zastgpiono
pustymi kratkami.

PIERWSZA GWIAZDKA

Do kétek w miejsce liter
nalezy wpisa¢ 10 réznych
liczb pierwszych z zakre-
suod 7 do 47, czyli nale-
zacych do 12-liczbowego
zbioru {7, 11, 13, 17, 19,
23, 29, 31, 37, 41, 43,
47}. Trzeba to zrobié tak,
aby suma czterech liczb
na kazdej linii prostej
byta réwna 96. Ponadto
wiadomo, ze a=7 i powin-
ny by¢ spelnione zalezno-
§ci: b<c oraz a<c<f.

Rozwigzania w nastepnym numerze.

DOMINKA

Dominka jest choinkg ulozong z 28 kamieni domina.
Granice miedzy kamieniami usunieto, a zadanie polega
na ich oznaczeniu. Na kamieniach, ktérych komplet
znajduje sie pod choinka, sa wszystkie rézne pary liczb
z zakresu od 0 do 6. Kamienie wydzielane w trakcie
rozwigzywania mozna wykresla¢ z tego kompletu.
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SEKRETNE StOWO

Do odgadniecia jest sekretne stowo — znany rzeczow-
nik pospolity w pierwszym przypadku liczby pojedyn-
czej zlozony z pieciu réznych liter. Kluczem do tego
sa trzy wyrazy pomocnicze i dwie liczby umieszczone
obok kazdego z nich. Pierwsza liczba oznacza, ile liter
wyrazu pomocniczego jest takich samych jak w sekret-
nym slowie, druga - ile sposréd takich samych liter
znajduje
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Listy czytelnikéw

Nowatorskie mikrozele z UW

Gdy styszymy ,polimery”, zazwyczaj mys$limy o plastiku.
Tymczasem to znacznie szersza kategoria — bez
polimeréw nie bytoby papieru, wetnianych swetréw
ani nawet zycia, bo DNA tez jest polimerem! W chemii
polimer oznacza dfugi tancuch powtarzajacych

sie elementéw — jakby jedna czasteczka zostata
powielona setki, tysigce czy miliony razy i potgczona
w sznur. Polimery otaczajg nas zewszad, w naturze

i w wytworach cztowieka. Czasami otwierajg droge do
przetomowych technologii — np. w medycynie. Dobrym
przykfadem sa plastry nikotynowe. Cienki skrawek
tworzywa dostarcza substancje psychoaktywng przez
skadre prosto do krwiobiegu.

Nad mikrozelami polimerowymi naukowcy pracuja

od lat. Problem jednak tkwi w tym, jak nada¢ im
odpowiednie wiasciwosci. W najwiekszym skrécie:

to mikroskopijne kuliste struktury zbudowane z sieci
polimerowych. Mogg wchifaniaé rézne substancje,

a nastepnie stopniowo je uwalnia¢. Zespét z Wydziatu
Chemii UW, kierowany przez dr. Kamila Marcisza,
opracowat mikrozel o cechach, ktére wyrézniajg go

na tle dotychczasowych rozwigzan. Jest niezwykle
plastyczny — zmienia rozmiar i wraca do pierwotnej
formy. Reaguje zaréwno na temperature, jak i na
sygnat elektryczny. Uwalnia zgromadzong substancje
w sposob kontrolowany, zaleznie od warunkéw
zewnetrznych. Sktada sie z kilku rodzajéw polimeréw
pofaczonych w jedng sie¢ tworzacg mikrozel. Za jego
plastyczno$¢ odpowiadajg termoczute mikrozele
pNIPA — poli(N-izopropyloakryloamid) — oraz polimer
przewodzacy, a wiec reagujacy na sygnat elektryczny,
PEDOT — czyli poli(3,4-etyleno-1,4-dioksytiofen).
Catos$¢ osadzono na elektrodzie ztotej, ktéra rejestruje
impulsy i pozwala sterowa¢ zachowaniem materiatu.
Aby mikrozel ,wypetnia¢” substancjg aktywna, np.
lekiem, i nastepnie jg uwalniaé, potrzebny byt jeszcze
specjalny tacznik — kwas akrylowy (zwigzek chemiczny
zawierajgcy grupy karboksylowe). To on petni funkcje
nosnika substancji aktywnej. Dzieki takiej konstrukcji
mozliwa jest regulacija ilosci uwalnianej substancji

z matrycy mikrozelowej osadzonej na powierzchni
elektrody poprzez przytozenie odpowiedniego potencjatu
elektrochemicznego. Materiaty opracowane na UW da

Zapraszamy do pisania listdw na adres wiedzaizycie@wiz.pl E
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Do wyboru. Ze zbioru {1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10} mozna wybra¢
co najwyzej 6 takich liczb, ze suma zadnych dwdch z nich nie bedzie
kwadratem. Mozna to zrobi¢ na dwa sposoby: {2, 3, 4, 8, 9, 10}

lub {2, 3, 5, 8, 9, 10}.

Wiedzéwka. Poziomo (rzedami od gory): tkanka, saper, punktacja,
Heron, cesarze, dziki, ruiny, awers, sauna, marcepan, Lete, muzeum,

sknera, Teksas.

Pionowo (kolumnami od lewej): tapicer, usterka, amnestia, numerek,
Katarzyna, aromat, scheda, Baje, zwierzak, parcie, kreatura, Francis.

sie bardzo precyzyjnie kontrolowac za pomocg bodzcéw

elektrochemicznych. To juz nie tylko powolne, stopniowe

wydzielanie leku do organizmu, lecz regulowanie

procesu na biezaco. W praktyce oznacza to, ze mikrozel

uwalnia dokfadnie takg dawke substancji, jakiej pacjent

potrzebuje w danym momencie.

Hydrozele, z ktérymi mozemy sie spotka¢, majg

zazwyczaj powyzej 1 mm. W przypadku mikrozeli

maowimy o skali mikro, a wiec o kulistej strukturze

0 $rednicy od kilkuset nanometréw do kilkuset

mikrometréw. Dzieki tym niemal niedostrzegalnym

rozmiarom mikrozele wykonujg zadania, ktérych

wieksze hydrozele nie mogg spetni¢. ,Hydrozelowe

plastry dostepne w aptekach petnig przede

wszystkim funkcje ochronng i nawilzajaca — tagodza

bol i przyspieszajg gojenie ran. Mikrozele, nad

ktérymi pracujemy, to materiaty o znacznie bardziej

zaawansowanych wtasciwosciach. Reaguja na

bodzZce zewnetrzne, takie jak temperatura czy

sygnat elektryczny, dzieki czemu zmieniajg rozmiary

i w sposéb kontrolowany uwalniajg substancje

aktywne” — zaznacza uczony.

Wyobrazmy sobie, ze implant bada poziom glukozy

u chorego na cukrzyce. Jesli poziom ros$nie, urzadzenie

wysyta impuls elektryczny do mikrozelu, a ten uwalnia

doktadnie tyle insuliny, ile potrzeba, by przywrdcié¢

réwnowage. W przypadku innych terapii mogtoby

to dziata¢ podobnie: czujnik wykrywatby sygnat

biologiczny, a mikrozel reagowat, wypuszczajgc

odpowiednig dawke leku. To jednak dopiero poczatek

mozliwosci. Mikrozele mogg znalez¢ zastosowanie

nie tylko w medycynie czy farmacii. Ich zdolno$¢ do

szybkiej zmiany objetosci pod wptywem impulsu

elektrycznego przypomina dziatanie naszych miesni

— kurczg sie i rozluzniajg zaleznie od sygnatéw

nerwowych. Dzieki temu znalaztyby zastosowanie

w robotyce czy protetyce: jako sztuczne miesnie

pozwalajgce protezom poruszac sie bardziej naturalnie,

a robotom wykonywac precyzyjne, ptynne ruchy.

W przemysle elektroaktywne mikrozele majg szanseg na

zastosowanie w systemach oczyszczania $rodowiska,

analizie wod pod katem skazen czy w przemysle

spozywczym — do wykrywania patogendw i toksyn.
NEWSLETTER SERWISU NAUKOWEGO UW

Kwadratowo

Numer styczniowy ,,Wiedzy i Zycia” trafi do kioskéw 17 grudnia 2025 r.
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