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MEDYCYNA

KARMA DLA NEURONOW

Pawet Walewski

Jak spowolni¢ starzenie mézgu? Czy jakie$
suplementy diety lub leki w tym pomagajag?

16

POGODA

CZY GRAD MOZE ZABIC?

Andrzej Hotdys

Owszem, gradobicie bywa $miertelne. Takie
przypadki sie zdarzaty. Nawet dos¢ czgsto.

Fot. Shutterstock (2), SPL/Indigo
Okfadka: Fot. (2), AKG/Forum, y/Indig
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stowo od redakgji

Drodzy Czytelnicy!

biezacym numerze kierujemy
wzrok na Grenlandie, bedaca
ostatnio obiektem politycznych sporéw.
Ta najwieksza na Swiecie wyspa ma niesamowita historie.
Przemieszczata sie po Swiecie, miata zupetnie inny klimat
i mieszkancow (s. 26). Oprocz tego analizujemy, czy grad moze
zabi¢ cztowieka, jak powstajg jego wielkie bryty, jaka maja

do czego w medycynie przydaje sie kokaina, jak zamierzali jg
wykorzysta¢ Niemcy podczas Il wojny $wiatowej i czy byta
dodawana do coca-coli (s. 46). Warto tez poczytaé o tym, czy
sami mozemy spowolni¢ starzenie sie swojego mézgu (s. 10),

o fenomenie gier losowych (s. 56), jak beda wyglada¢ uprawy
jutra (s. 62), skad pochodzg przodkowie popularnych u nas ryb
(s. 20) i ktore bezkregowce sg troskliwymi rodzicami (s. 40).

Sporo piszemy o miodzie. Dzieki narzedziom do analizy

DNA pozyskuije sie z niego informacje na temat zdrowia pszczot
—sg w nim $lady po bakteriach, wirusach i pasozytniczych
pajeczakach wywotujgcych grozng dla pszczoét warroze. Poniewaz
geste wtoski pokrywajace ciafa tych owadéw chwytajg prébki

: wszystkiego, czego dotkng, pracowicie wytworzony miéd staje
sie bardzo przydatng kronikg tych kontaktéw. Na przykfad
namierzenie w nim materiatu genetycznego wiruséw roslinnych
oznacza wczesne wykrycie patogendw i pozwala wifascicielom

¢ upraw relatywnie niewielkim kosztem zazegnac zagrozenie.
budowe i ktredy przebiegajg szlaki gradowe (s. 16). Sprawdzamy,
monitorowania jakos$ci powietrza i gleby (s. 34). Informujemy tez,
ze od biezacego wydania ,Wiedza i Zycie” jest dostepna w ciagfej
sprzedazy w kazdym sklepie sieci handlowej Lidl w Polsce.

;W prawie 1000 sklepéw tej sieci znajdg Panstwo bez trudu

© nasz miesiecznik na ekspozytorach z prasa. Ponadto juz od dzié

: mozna zamawia¢ prenumeratg ,Wiedzy i Zycia” do paczkomatéw

i InPostu. Szczegoty na s. 81. <

Badania miodu mogg takze uzupetnia¢ tradycyjne techniki

Redaktor naczelna dr n. biol. Olga Orzyfowska-Sliwinska

Obalamy

Mity  Czy stodziki dziataja dietetycznie?

lorycznosci staty sie przyczyna re-
wolucji w przemysle spozywczym,
umozliwiajac opracowanie teoretycznie
zdrowszych odpowiednikéw popularnych
napojoéw, ktére mogly by¢ spozywane bez
konsekwencji dla zdrowia przez osoby
borykajace sie z nadmiarem kilogramoéw.
Stodziki miaty nawet stac sie panaceum na
otytos¢icukrzyce. Bylismy jednak w ble-
dzie. Z biegiem lat wykazano m.in., ze ich
spozycie negatywnie wplywa na status
kardiometaboliczny organizmu, a takze
powiazano je z przyrostem masy ciata. Jak
wykazaly eksperymenty na gryzoniach,
stodziki oglupiaja moézg, zaburzajac jego
naturalng reakcje na skladniki odzywcze
istodki smak. Z powodu rozbieznosci po-
miedzy wynikami badan stosowanie sto-
dzikéw wcigz wzbudza wiele kontrowers;ji.
W 2023 r. Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO) wydata o$wiadczenie, ze substytuty
cukru nie pomagaja w redukeji masy ciata.
W przeprowadzonym niedawno ba-
daniu zesp6! z University of Southern
California (USA) pod lupe wziagl sukra-
loze, popularny zamiennik cukru, stodszy

S UBSTYTUTY cukru o zerowej ka-
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od niego niemal 600 razy. W Europie
na produktach spozywczych oznacza sie
ja symbolem E955, a wczesniejsze analizy
wykazaly jej zwiazek z chorobami meta-
bolicznymi, uszkodzeniami watroby czy
stanem zapalnym. Tym razem ekspery-
ment polegal na poré6wnaniu aktywno-
$ci mézgu 0séb w wieku od 18 do 35 lat,
ktére spozywaly trzy rodzaje napojéw:
zwykla wode, wode stodzong cukrem lub
wode stodzong sukraloza. O wynikach
czytamy na famach ,Nature Metabolism”.
Skanowanie mézgu metodg funkcjonal-
nego rezonansu magnetycznego (fMRI)
wykazato, ze przepltyw krwi do podwzgé-
rza (region mézgu odpowiedzialny za od-
czuwanie gltodu) po spozyciu sukralozy
wzrdst niemal o 3%, podczas gdy wypi-
cie zwyklej badz stodzonej cukrem wody
zmniejszyto go 0 6% (ttumigc tym samym
uczucie gltodu). Stodzik zwiekszatl apetyt
uczestnikéw badan o 20%. Wedlug na-
ukowcéw ma to zwigzek z molekularnym
mechanizmem dzialania sukralozy, ktéra
w przeciwienstwie do zwyktego cukru nie
wplywa na gospodarke hormonalng. Nie
pobudza wydzielania insuliny i GLP-1,

ktore przesytaja do mézgu informacje
o spozyciu positku, przez co ten uwaza,
ze organizm wciaz jest glodny. Brak po-
czucia sytosci przy jednoczesnym odczu-
ciu mocno stodkiego smaku dezorientuje
mozg, a sukraloza moze wykazywac dzia-
lanie uzalezniajace.

Analogiczne rozbieznosci dotycza
dzialania innych popularnych stodzi-
kéw — aspartamu czy acesulfamu K. Czesé
badan wskazuje, ze zwiekszajg uczucie
glodu, a inne - Ze nie wplywaja na nie-
go wcale albo go zmniejszaja. Warto tez
wspomnie¢ o wynikach analiz izraelskich
naukowcéw, opublikowanych w 2022 r.
w ,,Cell”. Wykazali oni, ze popularne sto-
dziki (w tym sukraloza, stewia i aspartam)
wplywaja na sktad mikrobioty w jeli-
tach, a posrednio zmieniaja tez metabo-
lizm glukozy.

Zamiast wiec poszukiwac sposobéw
na bezkaloryczne zaspokojenie pragnienia
stodkosci, powinnismy prébowac walczy¢
z apetytem i do minimum ogranicza¢ do-
stadzanie, tak aby nauczy¢ sie je$¢ mniej
stodkie pokarmy. <

dr Katarzyna Kornicka-Garbowska

Fot. Adrianna Sliwifiska



KRZYSZTOF SZYMBORSKI

W krainie marzen

(i innych zwierzat) zdrowia? Dop6ki bada-
cze moézgu nie mogli zajrzec przez czaszke do
wnetrza glowy i sprawdzi¢, co sie w niej dzieje, gdy
przestajemy czuwac, odpowiedzi na to pytanie byty
dosc¢ ogdlnikowe: sen jest niezbedny dla mézgu zme-
czonego calodziennym mysleniem, by mégt odpoczac,
wyprawa do sfery wyzwolonych marzen lub natural-
na, choé tymczasowa utrata $wiadomosci. Dzi$, rzecz
jasna, wiemy o wiele wiecej, cho¢ nadal mechanizm
rodzenia sie snu ma dla neurologéw sporo zagadek.
Spéjrzmy zatem na obecny stan naszej wiedzy o spaniu.
Pierwsze spostrzezenie, jakie narzuca sie laiko-
wi, to fakt, ze jesli uznamy sen po prostu za odpoczy-
nek, to jest to bardzo wyczerpujace nicnierobienie.
Samo myslenie jest procesem zaréwno psychicznym,
jak fizykochemicznym i zuzywa energie, pozostawia-
jac w konsekwencji rozmaite produkty odpadowe.
Produkty te nalezy usuna¢, aby neurony mogtly odzy-
skac zdolno$¢ do ponownego ,,myslenia”. Jesli w czasie
czuwania uszkodzone zostaly jakies wazne komérki
nerwowe, to ich regeneracja wymaga¢ moze wydzielenia
stosownych substancji. Sprzyja temu wstrzymanie in-
tensywnego naptywu sygnatéw zmystowych. Usuwanie
»spalin” to jednak tylko jeden stosunkowo zrozumialy
proces zachodzacy w czasie snu w mézgu. W tym sa-
mym czasie bowiem nasz pod$wiadomy mézg integruje
i wymienia zgromadzone informacje, co w fazie snu
zwanej REM skutkowaé moze tworczymi skojarzenia-
mi i odkryciami. Paul McCartney twierdzi np., ze swdj
przebdj ,Yesterday” skomponowal we $nie, a pomyst
konstrukcji maszyny do szycia takze przytrafil sie
Eliasowi Howe'owi w stanie sennego zamroczenia.
Najistotniejsze jednak odkrycie dotyczy roli snu
w procesie utrwalania pamieci. We wczesnej fazie snu
(NREM, zwanej takze snem wolnofalowym) moézg

D LACZEGO sen jest niezbedny dla naszego

przeglada zasoby pamieci krétkotrwalej, zgromadzone
w hipokampie, i wybrane jej elementy przesyta do kory
mozgowej do miejsc, gdzie funkcjonuje pamie¢ dtu-
gotrwata. W ten sposéb hipokamp przygotowuje sie
do nowego dnia. Jak dtugo musi trwac sen, by wszyst-
kie te zadania zostaly wykonane? Wydaje sie, ze mamy
tu do czynienia z jedna z zagadek. Czy mdj pies, ktéry
potrzebuje 10, a jak niektérzy twierdza, }acznie ze mna,
12-13 godz. snu, zebrat za dnia wiecej ode mnie in-
formacji i dlatego ich selekcja wymaga wiecej czasu?
Pod wzgledem dlugosci snu nie jest on zreszta rekor-
dzista. Leniwiec (co, sadzac po jego nazwie, nie po-
winno nikogo dziwi¢) $pi ok. 15 godz., a koala nawet
od 18 do 22 godz.; 18 godz. snu potrzebuje tez lam-
part. Zyrafom natomiast wystarcza 30 min dziennie,
konie sypiaja 5-7 godz. (cho¢ moga to robi¢ na stojaco
inaraty po 2 godz., natomiast jesli chca osiagnac faze
REM - co zajmuje im 30 min — musz3 sie polozy¢). Ston
zadowala sie snem trwajacym 3,5 godz. Krowie potrze-
ba 4 godz., a czlowiek $pi nieco krécej niz szympans.

Skoro juz mowa o rozmaitych obyczajach sennych
réznych zwierzat, to wspomnie¢ mozna o kilku, stano-
wigcych pod tym wzgledem pewng osobliwos$¢. Pajak
nie zamyka oczu, zatem trudno powiedzie¢, czy czu-
wa, czy $pi. Zapewne czyni i jedno, i drugie, bo musi
caly czas uwaza¢, czy mu sie jakas mucha nie zaplatata
w pajeczyne. Znawcy pajakow twierdza, ze moga one
spac od kilku godzin do kilku miesiecy. Wiele ssakéw
morskich $pi, nie przerywajac plywania — niektére ga-
tunki delfinéw i fok, a takze orki i liczne ptaki majg
zdolno$é do zapadania w sen NREM po jednej stronie
glowy. Jest to tzw. sen jednopétkulowy, ktéry prawdo-
podobnie stanowi ewolucyjne przystosowanie do zycia
w warunkach wysokiego ryzyka ataku drapieznikéw.
Kaszaloty natomiast moga spa¢ calym moézgiem, po-
zostajac w wodzie w pozycji pionowej. Dobrej nocy! &

Drodzy Czytelnicy!

0d biezacego wydania mozecie
kupi¢ nasz miesiecznik
we wszystkich sklepach sieci Lidl.

To prawie 1000 lokalizacji
w catej Polsce.

CZERWIEC 2025

Zapraszamy
po WIEDZE i ZYCIE
do Lidla!
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3 BOTANIKA

PROTOPLAS

Najpewniej byta nim skromna
roslina o zottych kwiatach.

S zacuje sie, ze réze pojawity sie na Ziemi
ok. 40 min lat temu. Najpewniej
wywodzg sie z kontynentu azjatyckiego,

w szczegolnosci z Chin, bo to wtasnie

tam wystepuje najwiecej ich gatunkow.

Z uwagi na efektowny wyglad rosliny

te juz od starozytnosci uprawiano jako
ozdobne. Owoce niektérych gatunkéw

sg jadalne (oraz bogate w witamine C,

K'i E), dlatego wykorzystuje sie je m.in.

do produkcji konfitur, podobnie zresztg

jak pfatki. Kwiaty znalazty zastosowanie
takze w przemysle kosmetycznym
(produkcja perfum, olejkéw i wody rézanej)

4 WIEDZA | ZYCIE czerwiec 2025

i farmaceutycznym (dziatanie przeciwzapalne
i antyoksydacyjne). Dzi$ liderami $wiatowej
produkcji r6z sg Indie i Kenia, a w Europie
— Niemcy i Holandia. W Polsce ré6ze
stanowig ok. 27% uprawianych kwiatow
cietych, wiekszos¢ z nich pochodzi
z miejscowosci Konskowola.

Obecnie hodowcy skupiaja sie nie tyle
na upiekszaniu kwiatéw, ile na usprawnieniu
metod uprawy, bo zmiany klimatyczne
i szkodniki mocno jg utrudniaja. Pomoéc majg
pierwotne dzikie roze, ktére posiadaja
geny wysokiej odpornosci na niekorzystne
warunki srodowiskowe. Badacze z Beijing
Forestry University (Chiny) przeanalizowali
DNA ponad 80 tamtejszych gatunkdw,
a o wynikach czytamy w ,Nature Plants”.

nych — ponad 35 tys.

TA WSPOLCZESNYCH ROZ

Analiza markeréw genetycznych pozwolita
przesledzi¢ historie ewolucyjng, geograficzng
oraz powigzania miedzy poszczegdlnymi
gatunkami. Wspotczesne réze oferujg
bogactwo koloréw i form, mocno odbiegajac
od wygladu przodka, bo jak sie okazato,
wyksztatcat on zétty skromny kwiat

z pojedynczym rzedem ptatkéw i lis¢ ztozony
z siedmiu listkéw. Badania potwierdzity

tez pochodzenie r6z — dwie gféwne ich
kolebki znajdujg sie w pétnocno-zachodnich
i potudniowo-zachodnich Chinach.
Poczynione odkrycia majg pomdéc

w lepszym zrozumieniu historii tych kwiatow
i ich ochronie. Zwigkszajg tez szanse

na opracowanie innowacyjnych technologii
uprawy. (KKG)



Aktualnosci naukowe — codziennie na projektpulsar.pl

Fot. Shutterstock, Tao Yuan and Shijie Zhong, KeyGene
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Lod i ryft

Pod koniec plejstocenu, gdy z pétkuli pétnocnej
ewakuowaty sie wielkie masy lodu, Islandie
zalafa lawa, a Ameryka Pdtnocna zaczeta sie
szybciej przemieszczac.

rzbiet Srodatlantycki to gigantyczny taricuch wulkaniczny

biegnacy potudnikowo po dnie catego Oceanu Atlantyckiego.
Powstat w wyniku wylewania sie lawy z poteznej szczeliny
zwanej ryftem, ciggnacej sie w osi grzbietu. Wzdtuz tej struktury,
funkcjonujacej od ok. 200 min lat, ziemskie lady podzielity sie
na Stary i Nowy Swiat. A poniewaz lawa wciaz ptynie, odlegfo$¢
pomiedzy Amerykami z jednej strony a Afryka i Eurazjg z drugiej
strony wcigz rosnie.

Kiedy kilkanaécie tysiecy lat temu na pétkuli pétnocnej
ruszyfo topnienie lagdolodéw plejstocenskich, zajmujacych
facznie ok. 20 min km?, skorupa ziemska zareagowata do$¢
gwattownie na zniknigcie tak olbrzymiego ciezaru (publikacja
w ,Nature”). W pétnocnej czesci Grzbietu Srodatlantyckiego,
czyli oddzielajacej Europe od Grenlandii, zaczeto sie wylewac az
0 40% lawy wiecej. Poczatek wzmozenia wulkanicznego nastapit
jakie$ 12 tys. lat temu, trwato ono 6 tys. lat, a skonczyfo sie
wraz ze zniknieciem ostatnich skrawkdéw plejstocenskiego lodu
(nie liczac oczywiscie Grenlandii i Antarktydy).

Lawa wydostajaca sie z ryftu atlantyckiego silniej rozpychata
na boki starsza, zastygta juz lawe. Wzrosto tempo oddalania
sie od siebie ladoéw znajdujacych sie po obu stronach grzbietu.
Pétnocnoamerykanska ptyta tektoniczna przyspieszyta
wedréwke o jedng czwartg, a potozona na Grzbiecie
Srodoceanicznym Islandia weszta w okres bardzo intensywnego
wulkanizmu, ktéry jednak nie zagrozit ludziom, bo tych wéwczas
na wyspie nie byto. Gdyby dzi$ doszto do szybkiego stopienia
ladolodu Grenlandii, jedng z konsekwencji mogtoby by¢ ponowne
przejéciowe ozywienie islandzkiego wulkanizmu. Nie byfaby
to taka skala jak pod koniec plejstocenu, ale mieszkancy wyspy
silnie by to odczuli. (HOLD)

Pod koniec plejstocenu l6d znikajacy z Grenlandii i arktycznej
Kanady wptynat na kierunek wedréwki ptyt tektonicznych (strzatki)
i przyspieszyt rozszerzanie sie Grzbietu Srodatlantyckiego (czerwo-
na linia).

Nowa odmiana ziemniaka ($rodkowy), opracowana przez firmeg KeyGene,
powstata przez potaczenie skorki Pimpernel (lewy) i migzszu Bintje
(prawy).

3 BIOTECHNOLOGIA

Przeszczep ,,skory”
u roslin
Pomoze wyhodowac odporniejsze odmiany.

W naukach biologicznych chimerg nazywa sig organizmy
zbudowane z komorek odmiennych genetycznie, a wiec
posiadajgcych dwa genomy. W przypadku roslin moga one powstawac
na skutek eksperymentéw laboratoryjnych lub w naturze w efekcie
zaburzen podziatéw komdrek w obrebie stozka wzrostu. Czasami
sg tez nastepstwem szczepienia rosliny, czyli metody rozmnazania
stuzacej do tworzenia szlachetnych odmian. Dtugo uwazano, ze zabieg
ten da sie wykonac tylko u roslin dwuli$ciennych (m.in. drzew
owocowych), bo te posiadajg specjalng tkanke — kambium
— umozliwiajgca akceptacje przeszczepu i zagojenie powstatej po nim
rany. Do rewolucji doszto kilka lat temu, kiedy badacze opracowali
technike wykonania zabiegu u jednolisciennych. Jest to niezwykle
istotne, bo do tej grupy nalezy wiele znaczacych roslin uprawnych,
w tym zbdz, banandw czy palm daktylowych. Badacze z University
of Cambridge brakujace kambium zastapili tkankg zarodkowg
z wnetrza nasion, ktéra zespolita fragmenty dwoch roslin.

Teraz pracownicy holenderskiej firmy KeyGene donoszg
0 opracowaniu jeszcze innej metody szczepienia, ale na razie nie
zdradzajg zbyt wielu szczegdtdw. Stworzyli dzieki niej nowe odmiany
ziemniakow, baktazanéw i pomidoréw. Wiadomo, ze polega ona
na potaczeniu skorki (inaczej: epiderma, tkanka okrywajaca) i migzszu
ro$lin z dwoch odmian. Wedtug badaczy ten nietypowy przeszczep
,Skory” umozliwia tworzenie chimer odpornych na szkodniki i choroby.
Za odporno$¢ odpowiadajg m.in. wytwory skérki zwane trichomami,
czyli wtoski wydzielajace lepkie badz odstraszajace intruzéw substancje.
Dzieki nowej metodzie z tatwoscig mozna tworzy¢ odmiany posiadajace
owe struktury. Co ciekawe, jej rezultaty zostaty juz wykorzystane.
W marcu br. holenderska Rada ds. Odmian Ro$lin umozliwita rolnikom
hodowle nowej odmiany ziemniakéw, ktéra tagczy skérke odmiany
Pimpernel z wewnetrznymi warstwami komérkowymi Bintje. (KKG)
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Ze Skidmore College w USA
donosi Krzysztof Szymborski

POSTEPY TECHNIKI
SZPIEGOWSKIEJ

Chinscy inzynierowie skonstruowali
kamere pozwalajgca na rozpoznanie
ryséw twarzy z odlegtosci ponad

100 km. Innymi stowy, moze by¢ ona
zainstalowana na sztucznych satelitach.

NOWY DIAMENT

Chinskiemu badaczowi Liu Bingbingowi

i jego wspotpracownikom z Jilin
University udato sig¢ zsyntetyzowac nowg
odmiang diamentu (o heksagonalnej
strukturze krystalicznej), ktéra jest 0 40%
twardsza od pospolitego diamentu.

POSTEPY SZTUCZNEJ
INTELIGENCIJI

Dwéch kalifornijskich badaczy,
postugujac sie Al, pracuje nad
stworzeniem protezy ludzkiego gfosu,
ktéra bedzie przetwarza¢ fale mézgowe
0s6b pozbawionych zdolno$ci mowy

w zrozumiafe stowa.

CIEKLE ROBOTY

Badacze z Korei Potudniowej
skonstruowali miniaturowe roboty
(wielkosci ziaren ryzu), ktére zdolne
sg zmienia¢ ksztatt i konsystencje

z twardej na ptynna i odwrotnie, dzigki
czemu mogg przeciekac przez szpary.
Maja one posta¢ babelkéw wody
otoczonych warstwa czastek teflonu,
ktérych wzajemne oddziatywania
kontrolowane sg za pomoca dzwigku.

POCHWALA KAPUSTY
KISZONEJ

Przeprowadzone w University of
California w Davis badania ujawnity,
ze kapusta kiszona zapobiega stanom
zapalnym uktadu pokarmowego.
Zawdzieczamy to bakteriom
Lactiplantibacillus plantarum,
zamieniajacym cukry w kwas mlekowy
i inne pochodne substancje bioaktywne,
ktorych mieszanina jest szczeg6lnie
korzystna dla funkcjonowania jelit.

MAPOWANIE MOZGU

Grupa badaczy z Princeton University

i Baylor College of Medicine opracowata
doktadng mape obszaru mézgu

myszy, obejmujaca 200 tys. komdrek
nerwowych i 523 min potaczen

miedzy nimi.
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3 FIZYKA

Deszcz zrodtem Swiatta?

Naukowcy wykorzystali krople spadajgcej wody do wytworzenia

elektrycznosci.

ksperyment przeprowadzono

na Uniwersytecie w Singapurze.
Wykorzystano w nim znane od dawna
zjawisko oddziatywania elektrostatycznego,
pojawiajace sie np. przy pocieraniu

3 KYNOLOGIA

1Q szczeniakow

Pomoze przewidzie¢ ich dojrzatg
0sobowosc¢.

T 0 nie pierwszy raz, kiedy finscy
naukowcy zgtebiajg temat psiej
inteligencji. W poprzednim eksperymencie
(przeprowadzonym w latach 2016-2022)
przebadano az 2,3 tys. czworonogow
w wieku od roku do 8 lat, nalezacych
do 13 ras. Specjalne testy ,SmartDog”
dotyczyty cech poznawczych
(m.in. rozwigzywanie probleméw, pamie¢
i uczenie sie) oraz zachowania zwierzat
(np. kontakt z cztowiekiem i analiza jego
zachowania). Na podstawie ich wynikéw
okres$lano pdzniej poziom inteligencji
zwierzat. | tak, na podium stanety owczarek
belgijski, border collie i hovawart. Ocena
psiego 1Q, cho¢ problematyczna, pomaga
zweryfikowac, czy zwierze spetni sie w roli
spofecznej, jakg mu wybralismy (np. pies
pracujacy, sportowiec czy towarzyszacy).
Podazajac tym tropem, ci sami badacze
z Uniwersytetu Helsinskiego postanowili
sprawdzi¢, czy analogiczne testy, ale

jednego ciata o drugie, cho¢by bursztynu
lub ebonitowej laski o kawafek sukna.

W wyniku takiego naelektryzowania jedno
z ciaf uzyskuje tadunek dodatni, a drugie
— ujemny. Oddziatywania elektrostatyczne

przeprowadzone u szczeniakéw liczacych
3-7 mies., moga by¢ prognostykiem cech
osobowosci pséw w wieku dorostym.

Jest to wazne, bo umozliwi opracowanie
zestawu ¢wiczen dostosowanych

do charakteru i potrzeb pupila, pomoze
zrozumiec jego umiejetnosci i ograniczenia,
a w konsekwencji takze zweryfikowac
oczekiwania wobec niego. Przebadano
300 szczeniakoéw i powtdrzono testy,
kiedy psy osiggnety dorostos¢ (po uptywie
od roku do 8 lat). Okazafo sig, ze wyniki
pozostawaty niezmienne przez lata i byty
zgodne z zachowaniem i umiejetnosciami
czworonogéw w poézniejszym zyciu. | tak,
mtode psy sprawnie reagujace na komendy
wydawane ruchem palcéw najczesciej nie
miaty problemoéw z treningiem w dorostym
zyciu, a te, ktére za mtodu polegaty

w znacznej mierze na wtascicielu i byty
mocno do niego przywigzane, wykazywaty
pozniej strach przed obcymi.

Co ciekawe, poczynione odkrycie
koreluje z obserwacjami zachowan ludzi.
Cho¢ zdolnos$¢ do kontroli zachowania
i emocji u dzieci poprawia sie wraz
z wiekiem, to temperament (np. introwertyk
kontra ekstrawertyk) najczesciej pozostaje
taki sam. (KKG)
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Fot. Shutterstock, Adapted from ACS Central Science 2025, DOI: 10.1021/acscentsci.4c02110, © Harald Ringbauer

mozna inicjowac na rézne sposoby, takze
poprzez dotyk oraz indukcje, czyli zblizenie
naelektryzowanego ciata do innego ciata.
Eksperymentatorzy siegneli po jeszcze inny
sposob wzbudzania elektrycznosci statyczne;.
Pojawia sie ona rowniez podczas kontaktu
ptynacej cieczy z niektérymi materiatami.

W tym przypadku postuzono sie kroplami wody,
ktore przemieszczaty sie cienkimi rurkami

(2 mm $rednicy i 32 cm dtugosci) pokrytymi
polimerem. Wzbudzonej energii elektrycznej
wystarczyto im do zasilenia dwunastu zaréwek
LED-owych.

Jezyk stworzyt
wielka
cywilizacje

Mieszkancy Kartaginy wbrew
powszechnemu przekonaniu
nie byli potomkami Fenicjan.

ozemy to przeczyta¢ w kazdej ksigzce

poswieconej historii starozytnych
cywilizacji w basenie Morza Srodziemnego:
zatozycielami i mieszkancami Kartaginy byl
Fenicjanie z Lewantu, ktérzy do wybrzezy
dzisiejszej Tunezji dotarli w IX w. p.n.e.

Teoretycznie woda moze elektryzowac
niektére materiaty, przemieszczajac sie po ich
powierzchni, tyle ze efekt jest wtedy niewielki.

Tu przepuszczano jg jednak nie w sposéb

ciggty, ale matymi porcjami — na tym polega
przeptyw ttokowy. To dzieki temu pojawita sie
elektrycznos¢. tadunek zbierany byt przez druciki
taczace gore rurki ze zbiornikiem, do ktérego
skapywata woda. ,,To moze by¢ Swietny sposéb

na wykorzystanie wody deszczowej jako

niewielkiego zrédta domowej elektrycznosci”
— méwig naukowcy. O eksperymencie czytamy
(HOLD)

w ,, ACS Central Science”.

Nastepnie Kartaginczycy podporzadkowali
sobie niemal wszystkie kolonie fenickie

w zachodniej czesci Srédziemnomorza,
stajac sie regionalng potega militarna,
polityczng i handlowa. Wszedzie, gdzie sie
pojawiali, pozostawiali swojg kulture, jezyk
i religie.

Zeby ustali¢, kim byli, zespot genetykéw
pobraf probki DNA ze szczatkdw ludzi, ktorzy
w czasach starozytnych zyli w fenickich
miastach i koloniach. Ostatecznie zbadano
genomy 210 oséb pochowanych
w 14 miejscowosciach w Lewancie, ktéry
byt ojczyzna Fenicjan, a takze w Afryce
Pétnocnej, na Potwyspie Iberyjskim, Sycylii,
Sardynii i Ibizie, gdzie przez setki lat dziataty
kolonie kartaginskie, czy tez punickie, jak
mowili o nich Rzymianie.

Okazato sig, ze Kartaginczycy nie
mieli nic wspdlnego z Fenicjanami.

Tharros
Villamar
Monte Sirai ;

Motja
Birgi
Lilibeum
Selinunt
Palermo

Karkawan

l
ll
ﬂ

Woda przeptywajaca porcjami przez
cienkie rurki (przeptyw ttokowy) wywo-
fywata efekt elektrostatyczny.

Tych pierwszych bowiem cechowato bardzo
rézne pochodzenie, a przewazali wsréd nich
rdzenni mieszkancy Sycylii, wybrzezy i wysp
Morza Egejskiego oraz w mniejszym stopniu
Afryki Pétnocnej. Byto to spotfeczenstwo
kosmopolityczne i mobilne. Mieszkancy
kartaginskich (punickich) kolonii handlowali
miedzy sobg na potege, czesto pokonujac
statkami znaczne dystanse. W tym
kotle mieszaty sie geny ludzi z réznych
regiondw Srédziemnomorskich.
Kartaginczycy przejeli jednak od Fenicjan
kulture, religie i jezyk. ,Fenicjanie swoje
wplywy rozszerzali nie dzieki masowym
migracjom, ale transmisji kulturowej.
W ten spos6b odmienili cata strefe
Srédziemnomorska w pierwszym tysigcleciu
p.n.e.” — mdéwig naukowcy. Wyniki badan
ukazaty sie w ,Nature”. (HOLD)

Mapa stanowisk, z ktoérych pozyskano DNA
dawnych mieszkaficéw miast fenickich
i kartaginskich.

~ Bejrut 1—4:
_I_“ N
-
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NOWA ZARAZA?

Ocieplenie klimatu sprawia, ze

coraz wiecej szczatkow mamutéw
spoczywajacych w wiecznej zmarzlinie,
gtédwnie na Syberii, ulega rozmrozeniu.
Wedtug WHO uwalniajace sig

z tego materiatu wirusy moga zagrozi¢
ludzkiemu zdrowiu i nawet spowodowacé
pandemie. W odpowiedzi na to
zagrozenie przeprowadzona zostata
operacja nazwana , Exercise Polaris”,

by sprawdzi¢ nasza gotowos¢ w obliczu
potencjalnej nowej zarazy. Wzieto w niej
udziat 350 ekspertéow medycznych.

KOBIETA GORA

Najwyzszy zmierzony dotychczas iloraz
inteligencji nalezy do kobiety. Jest nig
Amerykanka nazwiskiem (nomen omen)

Marilyn vos Savant, a jej IQ wynosi 228.

ODWAZNE RYBY

Spozywamy tak wielkie ilosci $rodkow
psychotropowych, ze sporo ich

trafia do rzek. Aby zbada¢ wptyw
takich substancji na ryby, w tym
przypadku tososie, szwedzcy badacze
eksponowali 279 sztuk narybku w rzece
Dal na Sciekowe stezenie $rodka
uspokajajacego o nazwie klobazam.
Okazafo sie, ze do oceanu docierato
znacznie wiecej ,,uspokojonych” ryb
niz ,nerwowych”. Ichtiolodzy obawiaja
sig, ze w oceanie ich nadmierna
pewnos¢ siebie narazi je na o wiele
powazniejsze niebezpieczenstwa.

PRZYJAZNY ZAPACH

Jak wskazujg badania psychologéw

z Cornell University, panie spotykajace
sie z nieznang im kobietg juz po kilku
minutach potrafig na podstawie jej
zapachu stwierdzi¢, czy jest dobrym
materiatem na przyjaciétke. W zasadzie
nie muszg jej nawet spotykac

— wystarczy powachanie jej ubrania.

AZYL NAUKOWY

Francuski Université Aix-Marseille
zaoferowat 15 miejsc pracy dla badaczy
poszukujacych azylu naukowego.

Z USA naptyneto w ciggu miesiagca

300 zgtoszen.

SZTUCZNA MACICA

Amy Isabel Davidson jest pierwsza

w historii Brytyjka, ktéra urodzita sie
dzieki przeszczepieniu jej matce macicy
innej kobiety.
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3 ENTOMOLOGIA

Odwtok jak klatka

Stuzyt antycznemu gatunkowi osy do przetrzymywania ofiar.

a trop nietypowego owada wpadli

badacze z Uniwersytetu w Pekinie,
analizujac 16 okazéw zatopionych
w bursztynie z regionu Kachin (Mjanma).
Nowo odkrytemu gatunkowi nadano
nazwe Sirenobethylus charybdis na cze$¢
morskiego potwora opisanego przez
Homera w ,,0Odysei”. O szczegoétach
czytamy na tamach ,,BMC Biology”.
Okazato sie, ze owad zyt blisko
99 min lat temu w kredzie, a analizy
z wykorzystaniem mikrotomografii
komputerowej ujawnity szczegoty jego
anatomii. Ku zaskoczeniu badaczy
zaokraglony aparat odwfokowy
zaopatrzony byt w trzy klapy tworzace
nietypowg strukture chwytng podobng
do szczek. Zaden z zyjacych obecnie
owaddw nie posiada analogicznej
konstrukcji, a najblizszym wspotczesnym
krewnym wymartej osy sg pasozytnicze
btonkoskrzydte z nadrodziny
Chrysidoidea, m.in. osy szmaragdowe.
Ich larwy pasozytujg na karaluchach,

zamieniajac je w zombie. Ofiara traci
bowiem kontrole nad swoim zachowaniem
i wpada w letarg, stajac sie inkubatorem
potomstwa niszczycielskiego owada,
a pozniej jego pokarmem.

Podobnie mogty zachowywaé
sie osy odnalezione w bursztynie,
bo wokat ich odwtoka odkryto struktury
stuzace do sktadania jaj. Co wiecej,
na jego krawedziach znajdujg sie wtoski
(najpewniej czuciowe), sprawiajace,
ze cafa struktura przypomina nieco
muchotéwke amerykanska — owadozerng
rosline z rodziny rosiczkowatych. Badacze
sugeruja, ze S. charybdis najpewniej
czekata w ukryciu na potencjalne ofiary
(inne latajgce owady), a kiedy te trafiaty
do wnetrza putapki, natychmiast sie ona
zamykata. Dzieki unieruchomieniu zywiciela
mozna byto o wiele tatwiej zdeponowac
w nim jaja. Badacze jednak podkreslaja,
ze dopdki nie zostang odnalezione samce,
nie mozna jednoznacznie wnioskowacd
o funkcji nietypowego odwtoka. (KKG)

Jeden z okazéw Sirenobethylus charybdis odnaleziony w Mjanmie
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Fot. Qiong Wu, Shutterstock, Jamie Farrell/University of Utah

Ubrany w skéry zwierzece neandertalczyk wyrusza na fowy uzbrojony
w kamienng maczugg (wizja artysty).

3 PREHISTORIA

Geomagnetyczna zagtada

Za znikniecie neandertalczykow odpowiada nagte
ostabienie ziemskiego pola magnetycznego. Nas
przed zagtadg uratowaty jaskinie, ubrania i... ochra.

4 tys. lat temu ziemskie bieguny magnetyczne zamienity sie
na pewien czas miejscami. Najpierw przez jakies 500 lat

wedrowaty w przeciwnych kierunkach, potem przez kolejnych 500
przebywaty w tych zmienionych lokalizacjach, a na koniec powrdcity
na poprzednie miejsca, co zajeto im 250-300 lat. Podczas cafego tego
epizodu, trwajacego blisko dwa tysiaclecia, natezenie ziemskiego pola
magnetycznego dramatycznie spadtfo. Jego warto$¢ nie przekraczafa
10% dzisiejszej.

Ten szalony epizod nazwano wycieczkg Laschamps od nazwy
wychodni skalnych we Francji, gdzie po raz pierwszy natknieto sie
na $lad po tym zdarzeniu w postaci odwréconego namagnesowania
mineraféw w skatach. Znikniecie osfony magnetycznej doprowadzito
do zniszczenia warstwy ozonowej, chronigcej zycie na ladach przed
zabdjczym promieniowaniem, i schtodzifo klimat na globie, a temu
wszystkiemu towarzyszyty nieustanne iluminacje, bo zorze polarne
i inne zjawiska Swietlne pojawiaty sie nawet w poblizu réwnika.

Autorzy badan (publikacja w ,Science Advances”) dowodza,
ze salto wykonane przez bieguny okazato sie wyrokiem $mierci dla
neandertalczykéw. Mniej wigcej w tym samym czasie Homo sapiens
masowo zaczaf osiedlac sie w jaskiniach i nosi¢ szyte na miare ubrania.
Odziez chronita zaréwno przed nagtym ochtodzeniem klimatu, jak
i oparzeniem stonecznym. Nasi przodkowie zaczgli tez pokrywac
ciata ochrg, ktéra petnita funkcje podobng do kremdw z filtrem UV.
Dzieki temu zyskali przewage i nigdy juz jej nie oddali. (HOLD)

3 GEOFIZYKA

Superwulkan
Yellowstone oddaje gazy

Dopoki to robi, dopoty nie grozi wybuchem.

krywa sie pod powierzchnig Parku Narodowego

Yellowstone i w ciggu ostatnich 2 min lat trzykrotnie
eksplodowat, zasypujac zachodnig i potudniowg
cze$¢ Ameryki Pétnocnej ogromng iloscig materiatow
piroklastycznych. Powtdrka takiego scenariusza
doprowadzitaby do spustoszeh w promieniu setek kilometrow,
a jej skutki odczutaby cata planeta, poniewaz pyty, uniesione
do stratosfery i rozwleczone przez wiatry, pochtonetyby
znaczng cze$¢ promieniowania stonecznego, przejsciowo
obnizajac temperature na Ziemi. Dlatego kilkudziesieciu
badaczy $ledzi stan tego superwulkanu, informujac o kazdym
ruchu skorupy ziemskiej.

Superwulkany nie sg podobne do zwyktych wulkanéw.

To olbrzymie komory stopniowo wypetniajace sie magma
naptywajacg z wnetrza globu i zbierajgca sie blisko jego
powierzchni. Raz na jaki$ czas, na szczescie dos$¢ rzadko,
zbiorniki te wylatujg w powietrze, gdy nie mogg pomiescic¢
catfej magmy. Yellowstone wybucht po raz ostatni 640 tys. lat
temu. Po tej eksplozji pozostata kaldera — wielkie obnizenie

o dfugosci 85 km i szerokosci 45 km. W jej wnetrzu

grunt delikatnie podnosi sie i opada. To sygnat, ze magma

w komorze sie przemieszcza.

Ostatnio naukowcy z Yellowstone Volcano Observatory
rozstawili w kalderze 650 przeno$nych sejsmometréw
rejestrujacych sztucznie wzbudzane drzenia skat (stuzg do tego
wibratory sejsmiczne) i ustalili, ze strop komory magmowe;j
znajduje sie na gtebokosci zaledwie 3,8 km, a nie 7 km,
jak sugerowaty wcze$niejsze badania. Najwazniejsze byto
jednak odkrycie, ze w gbrnej czeéci komory znajduje sie
niewiele gazéw wulkanicznych, ktére mogtyby doprowadzié¢
do kolejnej detonacji. Na szczescie ulatniajg sie one na biezaco
za posrednictwem gejzerdw i matych wulkanéw bfotnych.

Wyniki badan ukazaty sie w ,Nature”. (HOLD)

Wibrator do wzbudzania fal sejsmicznych to ciezki pojazd tere-
nowy ze stalowg ptyta opuszczang na grunt i wprawiang w silne
drgania
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Kolorowy obraz wtdkien
nerwowych w moézgu,
uchwycony na podsta-
wie danych z obrazowa-
nia dyfuzyjnego MRI




Fot. Shutterstock (2)

Jak spowolni¢ starzenie mozgu?
Czy jakie$ suplementy diety lub
leki w tym pomagajg?

PAWEL WALEWSKI

IEDY ostatnio zapomniale$, gdzie

zostawile$ klucze? Albo przez duz-

sz chwile prébowales przypomnieé

sobie nazwisko aktora z filmu, ktéry

niedawno ogladales? Jesli masz

40 lat lub wiecej, prawdopodobnie
westchnates i pomyslates: ,No tak, to juz sie zaczyna”.
Alzheimer? Czyli staro$c¢... W zbiorowej wyobrazni oba
te pojecia staly sie synonimami - jakby zapominanie
nazwisk kolegéw z liceum czy tego, gdzie zaparkowale$
samochdd, bylo réwnoznaczne z rozpoznaniem cho-
roby, ktdra zresztg jest tylko jedna z odmian demen-
cji. Zapytalem kiedys dr Anne Barczak, wiceprezeske
Polskiego Towarzystwa Alzheimerowskiego, zajmujaca
sie neuropsychologiczna diagnostyka choréb neurozwy-
rodnieniowych w Pafistwowym Instytucie Medycznym
MSWiA w Warszawie, czy jesli po otwarciu lodéwki nie
wiem, co chciatem z niej wyjaé, powinienem zacza¢ sie
martwic o swoja pamiec. ,Nie! Kazdemu to sie moze
przytrafi¢” — odpowiedziala. A jesli zapomne, do czego
stuzy trzymany w rece klucz? Wtedy jest to raczej efekt
tzw. agnozji: ,,Dos¢ ciekawej choroby o nazwie otepie-
nie semantyczne, znéw wcale niezwigzanej z choroba
Alzheimera, lecz bedacej jednym z wariantéw otepienia
skroniowo-czolowego, przy ktérym traci sie znaczenie
nazw i przedmiotéw”. Zdaniem ekspertki klopoty z od-
nalezieniem odlozonych gdzies rzeczy, zapominanie
nazwisk lub tego, co jest do zrobienia, nie s3 typowymi
zaburzeniami pamieci charakterystycznymi w choro-
bie Alzheimera. Bo nie dezorganizuja zycia, cho¢ do-
$wiadczajace ich osoby ubolewaja, ze maja juz oznaki
otepienia i nadspodziewanie szybko nadeszla starosc¢.

SLADY CZASU:
ZANIK | SPOWOLNIENIE

Demencja, owszem, jest przerazajacym stanem utraty
pamieci, dotykajacym coraz wiecej oséb. Ale to tylko
jedna z wielu twarzy starosci, wcale nie jej esencja.

KARMA DLA NEURONOW

Ciata Lewy’ego (czerwone kule) to ztogi biatek przyspieszaja-
ce degeneracje komdrek mézgu

Istnieja demencje naczyniowe, spowodowane proble-
mami z krazeniem, takie zwigzane z pojawiajacymi sie
w mézgu ciatami Lewy’ego (agregaty biatkowe w cia-
tach neuronéw, typowe dla 0s6b z chorobg Parkinsona),
ktére mieszaja pamie¢ z halucynacjami, i jeszcze inne,
mniej znane, ale réwnie podstepne. A co wazniejsze,
zapominanie, co chciates kupi¢, albo szukanie w domu
okularéw nie musza oznaczad, ze neurony sa juz bar-
dzo stare.

Wyobraz sobie swoj mozg jako biblioteke: w wieku
20 lat wszystko jest na swoim miejscu, ksigzki po-
ukladane alfabetycznie. Po czterdziestce regalty na-
dal sg pelne, ale czasem trzeba dtuzej szukad tomu
na litere S, miedzy R a T. Badania pokazuja, ze spadek
funkcji poznawczych w srednim wieku jest naturalny
- inie kazdy, kto gubi watek w rozmowie, powinien
dramatyzowac. Moze po prostu mézg potrzebuje dtuz-
szej chwili, zeby przewertowac katalog zbioréw tej
swojej naturalnej biblioteki? Problem polega na tym,
ze nastawienie spoleczne nie pomaga nam spojrzec
na prace neurondw z tej perspektywy. Media karmia
nas apokaliptycznymi wizjami, w ktérych kazdy se-
nior to potencjalny pacjent z plakietka alzheimera.
W efekcie zaczynamy swoje lapsusy traktowac jak
zwiastun korica, jakby kazde przeziebienie — trzymajac
sie medycznych poréwnan — mialo by¢ réwnoznaczne
z 0 wiele grozniejszym zapaleniem ptuc. Gdyby$my
jednak mogli zajrze¢ do wnetrza wlasnego mézgu i zo-
baczy¢, jak sie zmienia z uptywem lat, prawdopodobnie
proces ten wywarlby na niektérych potezne wrazenie:
kurczaca sie objetosé tkanek, gromadzenie ztogéw
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Tkanka prawidtowa
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0 gwiezdzistym
ksztatcie)

Neurony

prawidtowe Oligodendrocyty

(komérki tworzace
mieling)

amyloidu w przestrzeniach miedzykomérkowych, co-
raz wieksza gmatwanina splatkéw neurofibrylarnych
wewnatrz neurondw i poczatkowe oznaki stanu zapal-
nego... A to wszystko juz przed pie¢dziesiatka — kiedy
wcigz czujemy sie mlodzi, a przynajmniej prébujemy
to sobie wméwic.

Jak ttumaczy Sebastian Dohm-Hansen, doktorant
z University College Cork, juz w wieku 40 lat hipo-
kamp - rejon mézgu przetwarzajacy wspomnienia
i odpowiedzialny za zapamietywanie codziennych
zdarzen - zaczyna sie szybciej zmieniac. Istota biata,
czyli sie¢ kabli taczacych r6zne obszary osrodkowe-
go ukladu nerwowego, traci objetos¢, co spowalnia
przetwarzanie informacji. ,To tak, jakby wewnetrzny
internet przeszed!l z systemu 5G na analogowe wy-
bieranie numeréw na klawiaturze” - méwi Dohm-
-Hansen. Do tego dochodzi akumulacja w komérkach
uszkodzen wskutek stresu oksydacyjnego (reaktywne
formy tlenu), co utrudnia funkcjonowanie hipokam-
powi. Dlaczego to sie dzieje akurat w srednim wieku?
Bo wtedy, jak méwi z kolei Terrie Moffitt, profesorka
psychologii i neurobiologii z Duke University, mézg
wchodzi w taki etap rozwoju, kiedy zaczynaja na nim
odciskac pietno nasze decyzje dotyczace stylu zycia.
Jedni trwaja w natogach palenia papieroséw i nad-
miernego picia alkoholu, niezdrowo sie odzywiaja,
nie lubig wysitku fizycznego - i tych ztych nawykéw
nawet nie prébuja porzuci¢. Inni w tym samym cza-
sie regularnie ¢wiczg, stosujg wlasciwg diete i nie
tykaja uzywek.

CZERWIEC 2025

Choroba Alzheimera

Blaszki amyloidowe

,Wiek sredni to czas, kiedy mozesz zainwestowaé
w swoje zdrowie na przyszle lata — albo na calej linii
je zawali¢” — twierdzi prof. Moffitt. Taka profilaktyka
dotyczy nie tylko serca, watroby czy nerek, ale takze
mozgu. W przeciwienistwie do innych narzadéw we-
wnetrznych, ktére kontrolujemy na biezaco poprzez
ocene ich parametréw w badaniach laboratoryjnych,
moézg nie bywa poddawany takiej regularnej diag-
nostyce, bo nie ma tatwo dostepnych wskaznikéw,
ktére ostrzegalyby przed szybsza utrata funkcji po-
znawczych, zwlaszcza u palaczy tytoniu, mitosnikéw
narkotykéw czy oséb pracujacych w szkodliwym $ro-
dowisku (np. zatrutym olowiem).

TRENING: URUCHOM
SZARE KOMORKI

Neurolodzy s3 zgodni: aby spowolni¢ starzenie mézgu
i cieszy(¢ sie sprawnym umystem do pdznej starosci,
najlepiej byloby taczy¢ réznorodne aktywnosci. ,Nauka
jezykéw obcych, rozwigzywanie famigléwek, ciggta
edukacja i bogate zycie towarzyskie to filary budowania
rezerwy kognitywnej” — wylicza prof. Jarostaw Stawek,
wiceprezes Polskiego Towarzystwa Neurologicznego.
Rezerwa kognitywna to zdolno$¢ mézgu do radze-
nia sobie z uszkodzeniami i zmianami zwigzanymi
z wiekiem, chorobami neurodegeneracyjnymi oraz
mikrourazami. Mozna jg poréwnac do zapasowe-
go magazynu energii intelektualnej, ktéry pozwala
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Z biatka pre-
kursorowego
beta-amyloidu
(zakotwiczonego
w btonie komor-
kowej) powstajg
toksyczne zfogi
(z6tte). To kluczo-
wy proces w cho-
robie Alzheimera.

utrzymac sprawno$¢ umystowa nawet wtedy, gdy neu-
rony zaczynaja zanika¢. Buduje sie ja przez cale zy-
cie poprzez aktywno$¢ umystowa, edukacje i bogate
doswiadczenia spoteczne. Z wiekiem jednak rezerwa
maleje, poniewaz naturalne procesy starzenia, takie jak
spadek liczby polaczen nerwowych oraz zmniejszona
plastyczno$¢ mézgu (neuroplastycznosé to m.in. two-
rzenie nowych polaczen neuronalnych), ograniczaja
zdolno$é do adaptacji.

Wsp6lczesna nauka szuka sposobdéw, by ten proces
spowolni¢ i przedtuzy¢ sprawnosc intelektualna, ale
to wcale nie jest takie proste. Owszem, wiekszos¢ eks-
pertéw jest zgodna, ze wyzwania lingwistyczne — czyli
nauka jezykéw obcych - silnie stymuluja nowe pola-
czenia neuronalne, co przeklada sie na zwiekszenie
elastycznosci umystu, ale juz w kwestii rozwigzywa-
nia krzyzéwek jako metody na op6znianie starzenia
ci sami naukowcy sa mocno podzieleni. Bo zasadniczo
dziala sie tu odtwérczo — przy pierwszych pieciu wy-
silamy szare komorki, ale potem hasla sie powtarzaja.
Za to tzw. jolki sg dobre, gra w scrabble jest $wietna,
sudoku tez — wszystko, przy czym trzeba kombinowac.
Przed starzeniem mézgu chronig nas bowiem tylko
nowe zadania, nieznane bodzce i coraz trudniejsze
wyzwania umystowe. Dlatego od ogladania seriali lep-
sze beda lektura, rozwijanie twérczych zainteresowan
i hobby, podréze, odwiedzanie wystaw i muzedéw, no
iwspomniana juz nauka nowego jezyka. Nawet proste
zagadki intelektualne wymagaja logicznego myslenia,
co stymuluje r6zne obszary mézgu, pomaga zacho-
wad ostro$¢ umystu i przeciwdziala jego degenera-
¢ji. Kluczem jest konfrontacja z nowymi bodZcami.
Proces uczenia pobudza neurogeneze — powstawanie
nowych komérek nerwowych - co okazuje sie szcze-
golnie istotne w §rednim wieku, gdy naturalna rege-
neracja stabnie. W efekcie osoby, ktére nie przestaja
sie uczy¢, lepiej radza sobie z codziennymi zadaniami
nawet po siedemdziesigtce.

Prof. Stawek dorzuca co$ jeszcze: ,,Czlowiek jest
istota spoleczna, a relacje miedzyludzkie maja ogrom-
ny wplyw na zdrowie mézgu. Nawigzywanie i pod-
trzymywanie kontaktéw towarzyskich angazuje
umiejetnosci komunikacyjne, empatie i pamie¢ kon-
tekstows, co réwniez wzmacnia rezerwe kognitywna”.
Izolacja przyspiesza starzenie i jest to czynnik ryzyka

otepienia. Oto, co na ten temat miat do powiedze-
nia znany neurobiolog prof. Jerzy Vetulani w jednej
ze swoich ksigzek, zatytutowanej ,,Mézg - fascyna-
cje, problemy, tajemnice” ,Poniewaz jeste$my tak
mtodzi, jak mtody i plastyczny jest nasz mézg, po-
winni$my dbac¢ o to, aby plastyczno$¢ mézgu utrzy-
mywac. To wlasnie gwaltowny wzrost $miertelnosci
mezczyzn w wieku 66-68 lat jest w duzej mierze skut-
kiem zaniechania wysitku intelektualnego i zuboze-
nia §rodowiska, w ktérym sie przebywa po przejsciu
na emeryture”. Co ciekawe, o warunki do rozwoju tej
plastycznosci neuronalnej nalezy dbac przez cate zy-
cie — od dziecinistwa. A zatem bezposredni kontakt
z dzie¢mi, czytanie im i wspélna zabawa maja decy-
dujace znaczenie dla ich pézniejszego rozwoju.

PODKRECANIE MOZGU:
OD SPACERU DO PLACEBO

»W miare jak uptywaja dekady, nasza plastycznosé
neuronalna maleje, a uszkodzenia wywolane przez
stres oksydacyjny i stany zapalne zaczynaja zbie-
ra¢ swoje zniwo” — ostrzega prof. Jarostaw Stawek.
Na poziomie komérkowym proces ten przypomina
powolne, ale nieubtagane rozsypywanie sie mister-
nej konstrukgji, ktéra do tej pory radzita sobie cal-
kiem dobrze z bodzcami i emocjami. Im gorszy styl
zycia, tym procesy te postepuja szybciej. Dobra wia-
domos¢ jest taka, ze nie musimy bezradnie przygla-
dac¢ sie uwigdowi. Zta - Ze nie ma magicznej pigutki
na poprawe kondycji mézgu (przynajmniej w takim
zakresie, jaki bylby pozadany bez innych aktywnosci
iwysitku z naszej strony).

Najlepszym sposobem na utrzymanie zdrowia
moézgu jest zdrowe serce — powiadajg lekarze, bo te
dwa organy sa w silnej symbiozie: co szkodzi jed-
nemu, szkodzi drugiemu. Zatkane tetnice w sercu?
Moézg dostaje wtedy mniej tlenu. Wysokie ci$nienie,
cukrzyca, cholesterol? To samo. Dlatego wskazéwki
kardiologéw sa podobne do zalecent powtarzanych
jak mantra przez neurologéw: ruszaj sie, zdrowo sie
odzywiaj, odstaw uzywki. Badania pokazuja, ze re-
gularne ¢wiczenia - chocby szybki spacer - popra-
wiaja przeptyw krwi do mézgu, a zdrowa dieta, jak
$rédziemnomorska, moze obnizy¢ ryzyko zaburzen
poznawczych o 11-30%. Do tego kontrolowanie po-
ziomu cholesterolu, cukru we krwi i jej ci$nienia. A oto
krétkie wyttumaczenie tych zalezno$ci: wysitek aero-
bowy zwieksza poziom neurotrofiny BDNF, czyli biatka
wydluzajacego zywotnosc i wspomagajacego wzrost
neuronéw. Z kolei dieta bogata w kwasy ttuszczowe
omega-3 i antyoksydanty dziata neuroprotekcyjnie,
zmniejszajac stany zapalne, ktére sg jednym z gtéw-
nych winowajcéw neurodegeneracji.

I jeszcze sen - kolejny czynnik mogacy spowol-
nic starzenie komérek mézgowych. 8 godz. na dobe
brzmi jak marzenie dla zapracowanych, ale skré-
cenie snu to prosta droga nie tylko do powszech-
nych schorzen jak cukrzyca, otylos¢ i nadcisnienie.
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ol Ostonka mielinowa,
tworzona przez oligo-
dendrocyty, otacza
wiékna nerwowe.

Funkcje poznawcze, wskazujace na prawidtowsa prace
mozgu, np. koncentracja uwagi i czas reakeji, s réw-
niez zagrozone, gdy nie $pimy wystarczajaco dlugo.
,Nie dziwi mnie, ze nasza recepta w sprawie ochrony
przed demencjg jest taka sama jak ta, ktérg wyda-
ja kardiolodzy w celu zapobiegania zawalom serca”
- moéwi prof. Stawek. Wiadomo od dawna, ze prze-
strzeganie tych zalecen poprawia funkcje poznawcze.
Ale jak wplywa to na istote bialg tkanki mézgowej,
ktéra z wiekiem kurczy sie i zmienia swoja strukture
(co podnosi ryzyko demencji), cho¢ jest kluczowa
w uczeniu sie i dziataniu pamieci? Zespét Tianzhou
Ma z University of Maryland podjat sie odpowiedzi
na to pytanie i zbadal wptyw zdrowego stylu zycia oraz
diety wlasnie tylko na istote biata mézgu. W tym celu
przeanalizowat dane MRI niemal 19 tys. 0oséb w wieku
0d 40 do 69 lat. Naukowcy wykazali, ze osoby trzy-
majace sie dobrych nawykéw miaty ,mlodsze” méz-
gi — wiazalo sie to z istota bialg mtodsza 0 113 dni.
Ale co z osobami, ktére nie chca czekaé na efek-
ty spacer6w i zdrowej diety? W Dolinie Krzemowej,
gdzie ludzie wierza, ze moga przechytrzy¢ nature,
moda na leki okreslane mianem smart drugs i nootro-
py kwitnie od kilkunastu lat. Pigutki na koncentracje
ipamied sa traktowane jak viagra dla mézgu i przecia-
zeni obowiazkami pracownicy siegaja po nie chetniej
niz po napoje energetyczne. Producenci preparatéow
takich jak Alpha Brain, Modafinil, Concerta, Ritalin
czy Adderall - czesto kupowanych online bez recep-
ty — obiecuja wiele, ale poniewaz s3 to leki stosowane
w konkretnych wskazaniach neurologicznych i psy-
chiatrycznych, maja dziatania niepozadane i skutki
uboczne. Zwlaszcza ujawniajace sie wtedy, gdy ktos
przyjmuje je na wlasna reke, bez kontaktu z lekarzem
iw dawkach zupelnie niezgodnych z zaleceniami.
,Nootropia” wywodzi sie z dw6ch greckich stow
- noo/tropia, ktére w wolnym tlumaczeniu oznaczaja
»w kierunku umystu”. Kto$ uznal, ze neurony mozna
dozywia¢ takimi specyfikami, ktére podobno dzia-
taja jak filizanka mocnej kawy na zbyt leniwe serce.
Pionierem wsr6d tych srodkéw byt w latach 60. XX w.
piracetam, do ktérego odkrycia doszto przypadkowo,

CZERWIEC 2025

podczas prac nad nowymi pigutkami na sen. W 1964 r.
zespdl pod kierunkiem dr. Corneliu E. Giurgea zsynte-
tyzowal w Belgii ten chemiczny zwigzek i przez pewien
czas byt on traktowany jako lek poprawiajacy spostrze-
gawczo$¢, myslenie oraz koncentracje. Ale w dalszych
badaniach zawiédt i dzi$ dla neurologéw nie ma zna-
czenia. Mimo to w internecie wcigz mozna go zdoby¢
z pokatnych zrédel lub sklepéw prowadzacych sprzedaz
suplementéw diety (sic!). Jesli chodzi o suplementy
diety - np. z milorzebem japoriskim lub zen-szeniem
- to reklamy wprawdzie zachwalaja ich wlasciwosci,
ale badania sa na ogét male i prowadzone w krétkich
okresach, wiec wcigz brakuje przekonujacych dowodéw,
ze przyjmowanie takich srodkéw w dtuzszej perspek-
tywie co$ daje. Konsumenci nie mogg by¢ pewni, gdzie
koniczy sie nauka, a zaczyna marketing.

Jesli wezytac sie w linie obrony wytwoércéw tego ro-
dzaju preparatéw, ktérzy w prywatnych laboratoriach
»skladaja” nootropy z roélin i pojedynczych zwigzkéw
chemicznych, ich argumenty wymierzone sa gtéwnie
w przemysl farmaceutyczny. Po prostu panuje prze-
konanie, ze to, co pochodzi z natury lub zawiera nie-
wielka domieszke syntetycznych sktadnikéw, nie moze
zaszkodzi¢ — ale wniosek ten jest catkowicie nieupraw-
niony, bo jesli co§ ma wywola¢ w organizmie jakis
efekt, to zazwyczaj dziata wielokierunkowo. Dlatego
zazywanie wspomnianego piracetamu, cho¢ nie jest
on trucizna, u czesci ekspertéw wzbudza spory kry-
tycyzm: moze bowiem powodowac niepokéj, spadki
ci$nienia, problemy z tarczyca. ,Nawet roslinne specy-
fiki oddzialujace na neuroprzekazniki w mézgu moga
skutkowac rozwinieciem psychozy, ktéra nigdy by sie
nie ujawnita bez zazycia takiego srodka” - ostrzega-
ja psychiatrzy. Kazdy zareaguje inaczej i nie mozna
przewidzie¢ jak.

LEKI | GENY: CO MOWI NAUKA?

W marcu 2025 1. ,,Science Advances” przedstawilo bar-
dziej naukowe podejscie do tego zagadnienia. Zesp6t
dr. Zhengxing Huanga z Uniwersytetu Zhejiang ziden-
tyfikowal siedem genéw — MAPT, TNFSF12, GZMB,
SIRPB1, GNLY, NMB i C1RL - ktére przyspieszaja sta-
rzenie sie mézgu. Uczeni przekazali optymistyczna
wiadomo$¢: 13 lekéw i suplementéw moze ich dziata-
nie ostabi¢. Lista jest jednak zaskakujaca, bo znajduja
sie na niej specyfiki o réznym charakterze i trudno
dla nich znalez¢ wspélny mianownik. To m.in. hydro-
kortyzon, testosteron, witamina D, kwasy omega—S,
diklofenak (niesteroidowy lek przeciwzapalny), daza-
tynib (lek na przewlekla biataczke szpikows), estra-
diol (stosowany w hormonalnej terapii zastepczej)
czy mekamylamina (obniza ci$nienie krwi). Pozostale
zwiazki i preparaty to: nikotyna (tak, tak!), prasteron
(tagodzi bél pochwy podczas seksu w okresie menopau-
zy), suplementy kwercetyny i resweratrolu, syrolimus
(stosowany w celu ostabienia uktadu odpornosciowe-
20 po przeszczepieniu nerki). A propos przeszczepéw:
amerykanskie Narodowe Instytuty Zdrowia finan-
suja obecnie badania sprawdzajace, czy rapamycyna,
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Mfody i starszy
mozg — widac za-
nikanie przednio-
-bocznej kory
$rédwechowej,
jednego z pierw-
szych obszaréw
dotknietych cho-
robg Alzheimera.

Mtody mézg

Starszy mézg

Przednio-boczna kora $rédwechowa

stosowana w celu zapobiegania odrzuceniu narzadu
u pacjentéw po przeszczepach, przedtuza zycie pséw.

To musi wybrzmie¢ wyraznie: w przypadku wymie-
nionych na liscie lekéw nie udowodniono odmtadzajace-
go dzialania ani nikt nie wykazal, ze maja bezposredni
wplyw na spowolnienie starzenia neuronéw! Wskazano
na ich posrednie funkcje ostabiajgce aktywnosé gendw,
ktére moga odgrywacd pewna role w tym procesie. Ale
do jakiego stopnia sa w tym skuteczne? To, ze masz
okreslony profil genetyczny, nie oznacza, ze geny za-
wsze beda odgrywac role — przestrzegaja genetycy.
Geny moga by¢ wyciszane lub wiaczane przez r6zne
czynniki zwigzane ze stylem zycia i Srodowiskiem;
jest to jednak sprawa wysoce indywidualna.

I mozna byloby poprzesta¢ na tym spostrzezeniu,
gdyby nie opublikowana na poczatku marca br. w cza-
sopi$mie ,Science Advances” praca, w ktorej profesor
neurologii Dena Dubal z University of California w San
Francisco podzielila sie odkryciem genu odmladzaja-
cego moézgi samic myszy. Ale wystepuje on réwniez
uludzi i jej zesp6t wyjasnit, dlaczego dzieki niemu ko-
biety maja na staro$¢ lepsza pamiec i sg sprawniejsze
poznawczo niz mezczyzni w tym samym wieku. To,
ze mozgi zenskie starzeja sie wolniej niz meskie, po-
twierdzaja dowody metaboliczne, epigenetyczne (zmia-
ny epigenetyczne polegajg m.in. na dotagczaniu do DNA
specyficznych grup chemicznych, kod sie nie zmienia)
oraz testy kognitywne. Gwarantem tego jest odkryty
wlasnie gen Plpl, zwigzany z chromosomem X, ktéry

Korzeniowi
zen-szenia
przypisuje sie

w medycynie
azjatyckiej popra-
we koncentracji

i pamigci.

aktywuje sie w starzejacych sie mézgach kobiet, gdzie
wspiera produkcje mieliny (wytwarzanej przez oligo-
dendrocyty owijajace sie wokét komérek nerwowych;
jej obecnos¢ przyspiesza przeplyw informacji przez
neurony) oraz poprawia funkcje poznawcze. W ekspery-
mentach na myszach terapia genowa z wprowadzeniem
do organizmu genu Plpl odmlodzita hipokamp samcéw,
przywracajac im pamied, natomiast u samic dodatko-
wo ja wzmocnila. Odkrycie to sugeruje, ze poprzez
aktywacje biatka (uruchomienie syntezy) bedacego
produktem jednego genu mozna by przeciwdziatac po-
gorszeniu funkcji mézgu w starszym wieku u obu plci.
To ekscytujacy krok naprzdd, ale potrzebne sa dal-

sze badania, aby potwierdzi¢ skutecznos¢ i bezpieczen-
stwo takiej terapii u ludzi. Prawdopodobnie przetom
W jej zastosowaniu nie nastapi w ciggu roku ani dwéch
lat, wr6¢émy zatem z laboratoriéw do rzeczywistosci
- tej, w ktérej my sami albo nasi najblizsi musza bo-
rykac sie z objawami starzejacego sie mézgu. ,Wiele
badan pokazato w ostatnich latach, ze na jego kon-
dycje pracujemy od najmtodszych lat” - przypomina
prof. Stawek, podkreslajac, ze w takim ogdlnym zale-
ceniu tkwi cata prawda o wysokim skomplikowaniu
pracy tego narzadu. Bo gdyby byt to prosty mechanizm
- zbiér komérek potaczonych w sie¢, ktéry mozna na-
kreca¢ jak zegar $cienny - to farmakolodzy juz daw-
no mieliby w odwodzie jakies lekarstwo, ktore by tak
dziatalo. ,A poniewaz starzenie sie neuronéw jest
wieloczynnikowe, musimy opierac sie na profilakty-
ce” - podsumowuje méj rozméwca. Wiekszos¢ ludzi
nie traktuje powaznie tych sugestii - bo co ma salata
na talerzu i aktywno$¢ fizyczna do szarych komoérek?
,Ale to bardzo wazne: rzucié¢ palenie, nie przesadza¢
z alkoholem i sie rusza¢. Trzy podstawowe rzeczy, ktére
mozemy zrobi¢ dzisiaj bez czekania na cudowny lek”.
&

Pawet Walewski

Publicysta ,Polityki”.

Zawod lekarza zamienit na dziennikarstwo i od ponad 25 lat

zajmuje sie w mediach popularyzacja tematyki medycznej i zdrowotnej.
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Owszem, gradobicie bywa smiertelne. Takie przypadki sie zdarzaty.

Nawet dos¢ czesto.

ANDRZEJ HOLDYS

2002 r. w o$miomilionowym
chinskim mie$cie Zhengzhou,
stolicy prowincji Henan, le-
zacej w centrum kraju, spad?l
grad wielko$ci kurzych jajek.
Siedem os6b zostalo zabitych, kilkadziesiat trafi-
o do szpitali z powaznymi ranami glowy. O wiele
tragiczniejsze bylo gradobicie w stanie Gopalganj
w Bangladeszu w 1986 r. Grudy lodu wielko$ci po-
maranczy u$miercily wéwczas az 92 osoby. W 1932 r.
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w Chinach grad zabit ponad 200 ludzi. W Rumunii
w 1928 r. lodowego bombardowania nie przezylo
6 0os6b. W 1888 r. w Moradabadzie w stanie Uttar
Prades$ na péInocy Indii grad zabil 246 mieszkanicow...

Zdumiewajaca i tragiczna historie z odleglej prze-
sztosci zrekonstruowali archeolodzy prowadzacy ba-
dania w indyjskiej czesci Himalajéw. W 1942 r. woké?t
niewielkiego jeziorka Roopkund, lezacego na wysoko-
$ci 5000 m n.p.m., znaleziono setki szkieletéw. Trwala
IT wojna $wiatowa i Brytyjczycy sadzili, ze s3 to szczat-
ki japonskich zolnierzy, ktérzy zmarli, przedziera-
jac sie przez najwyzsze gory $wiata z zamiarem

Juz grad rozmia-
réw pitki do base-
balla moze zabi¢
czfowieka, jesli
opadowi towarzy-
szy silny wiatr.



Fot. Shutterstock (2), SPL/Indigo (2)

znalezienia drogi z Tybetu do Indii. Wystana na miej-
sce ekspedycja stwierdzila, ze kosci s3 znacznie star-
sze. Zagadka Jeziora Szkielet6w, jak potocznie okresla
sie zbiornik, zostata rozwigzana dopiero po ponad
60 latach: niemal wszystkie ofiary mialy na czasz-
kach okragte glebokie pekniecia. Byty to slady po ude-
rzeniach gradu - oznajmili naukowcy. Smier¢ zatem
przyszta z nieba. Datowania wykonane w 2004 r. wy-
kazaty, ze stato sie to w potowie IX w. Prawie 1200 lat
po tym wydarzeniu doskonale zachowane szkielety
ofiar tamtego naturalnego bombardowania wciaz znaj-
duja sie nad jeziorem.

OLBRZYMY Z NIEBA

W troche blizszych nam czasach, w 1360 r., w trak-
cie wydarzen nazwanych czarnym poniedziatkiem,
okoto tysigca angielskich rycerzy zgineto od gra-
du, ktéry spadl na nich pod Chartres we Francji.
Wydarzenie uznano za znak od Boga. Wkrétce an-
gielski krél Edward III, ktéry rok wezesniej dokonat
inwazji na Francje, podpisal rozejm. W greckiej miej-
scowosci Siatista w wyniku gradobicia 13 lipca 1930 r.
zginely 22 osoby.

Jak duzy musi by¢ grad, aby zabi¢ czlowieka?
Wystarczy taki o $rednicy 7-8 cm, jesli gradobiciu
towarzyszy¢ bedzie silny wiatr. Tak zdarzylo sie
w Zhengzhou. Zwykle jednak zabdjcze s3 dopiero gru-
dy rozmiaréw nieduzej pomaranczy, lecace z pred-
koscia ponad 100 km/h. Niektére moga wazy¢ nawet
0,5 kg. Na szczescie takie olbrzymy spadaja bardzo
rzadko. Ale zdarzaja sie tez naprawde gigantyczne
bryty. We wrze$niu 1970 r. w amerykanskim stanie
Kansas znaleziono po burzy gradzine wazaca 1,5 kg.
W 1925 r. lodowy pocisk o dtugosci 24 cm i §rednicy
12 cm przebit dach i wyladowal w $rodku domu w miej-
scowos$ci Heidgraben pod Hamburgiem. W 2010 r.
bomby lodowe o $rednicy ponad 20 cm dokonaty wielu
zniszczen w miejscowosci Vivian w amerykanskim sta-
nie Dakota Potudniowa. Bryty podobnych rozmiaréw

Nieregularna bryta gradu uformowana wewnatrz cumulonim-
busa z drobin lodu oraz przylegajacych do siebie przechfo-
dzonych kropli wody

zaobserwowano w pazdzierniku 2020 r. podczas po-
teznej burzy w Trypolisie w Libii.

Zwykle jednak srednica lodowych brytek nie prze-
kracza 3—-4 cm. Dolna granica dla gradu wynosi 5 mm,
mniejszy opad nazywa sie deszczem lodowym lub kru-
palodowa (ta sklada sie z charakterystycznych biatych
i nieprzezroczystych ziarenek). Skad w ogdle bierze
sie grad? Tylko jedna chmura moze go wyprodukowa¢
— cumulonimbus. To znana nam dobrze chmura burzo-
wa, z ktdéra poza piorunami zwigzane s tez inne grozne
zjawiska pogodowe: szkwaty, nawalnice, traby po-
wietrzne i tornada. W kazdym razie tam, gdzie stycha¢
grzmoty i wida¢ btyskawice, zawsze moze spas¢ grad.

Jezioro Roopkund w Himalajach z ko$émi ludzi, ktérzy prawdopodobnie zostali za-

bici przez grad.

CZERWIEC 2025

Chmura burzowa
cumulonimbus
z pradami wste-
pujacymi (czer-
wone strzatki)

i zstepujacymi,
ktére porywajg
drobiny lodu

i powigkszaja
je do bryfek
gradu.

=
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2 WARSTWOWA BUDOWA

Cumulonimbus to chmura gigant. Aby powstala, naj-
pierw cieple i wilgotne powietrze musi powedrowac
w gére. Moze tak sie sta¢ w wyniku silnego ogrzania
powierzchni gruntu (lub lustra wody) przez promie-
nie stoneczne lub wypchniecia cieplej i 1zejszej masy
powietrza przez chlodng i ciezsza. W unoszacym sie
powietrzu nastepuje kondensacja pary wodnej, a wy-
dzielajace sie podczas tego procesu cieplo przyspiesza
wzrost chmury, wzmacniajac powstajace wewnatrz
niej pionowe prady wznoszace. Tak wlasnie rodzi sie
cumulonimbus, mogacy osiaggna¢ ponad 10 km wyso-
kosci. Jego dolne partie znajduja sie w strefie tem-
peratur dodatnich i s3 zbudowane z kropelek wody,
natomiast gérna czesé, w ktérej panuja temperatury
ujemne, tworza grudki lodu.

Kiedy chmura burzowa dojrzeje, tworzace ja kro-
pelki wody i ziarenka lodu zaczynaja sie zlewa¢ (pro-
ces ten naukowcy nazywaja koalescencja). Co ciekawe,
do takich fuzji wcale im nie$pieszno. Raczej stronia
one od siebie. Dopiero turbulencja i prady pionowe
wymuszaja ich kolizje, a w §lad za tym - Iaczenie.
W pewnym momencie krople wody lub krysztatkilodu
staja sie tak duze, ze zaczynaja opadad, wcigz powiek-
szajac swoje rozmiary. Podczas tej wedréwki w dét
towarzyszy im czesto silny i chtodny prad zstepujacy.
Dalsze losy takiej cieklej lub zmrozonej drobiny moga
by¢ rézne. Zwykle spada jako deszcz, ale bywa i tak,
ze unoszace sie w chmurze krysztalki lodu zaczna
sie karmic kropelkami wody i w rezultacie powiek-
sza¢. Teoretycznie sila ciezko$ci powinna je zmie-
ni¢ w opad atmosferyczny, ale jesli prady wstepujace
w cumulonimbusie sg silne, wowczas taki drobiazg,
zamiast dolecie¢ do ziemi, zostaje porwany podczas
spadania i uniesiony do najwyzszych pieter chmury.

Im wieksza jest chmura burzowa, tym silniejsze
sa w niej prady wstepujace i tym wiecej takich podré-
zy w pionie moze odby¢ grudka lodu, a w trakcie tych
jazd powieksza sie o kolejne warstewki. Niektére z tych
powlok sa szkliste, jesli zamarzanie kropelek wody
odbywato sie powoli, inne matowe, jesli nastepowa-
to szybko i znajdujace sie wewnatrz wody pecherzyki
powietrza nie zdazyty sie ulotni¢. Warstwowa budowa
jest jedna z charakterystycznych cech gradzin. W wiel-
kich cumulonimbusach nazywanych superkomérkami
ich wedréwka w d6t i z powrotem moze sie powtdrzy¢
nawet kilkanascie razy, w wyniku czego powstaja duze
brytki lodu z bardzo licznymi warstwami — na prze-
mian szklistg i matowg.

Takie wahadlowe podréze nie moga oczywiscie
trwac w nieskonczonos¢. W kornicu gradowe kule osia-
gaja takie rozmiary, ze nawet najsilniejszy prad wste-
pujacy juz ich nie uniesie. Spadaja wtedy na ziemie
pod postacia niszczycielskiego gradu. Gdzie ryzyko
spotkania sie z nim jest najwieksze? Co ciekawe, wcale
nie w gorgcym i wilgotnym klimacie zwrotnikowym,
gdzie chmur burzowych powstaje najwiecej i sg one
najwieksze, bo w tropikalnych cumulonimbusach tem-
peratury ujemne zaczynaja sie na znacznej wysokosci,
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Lod szklisty zamarzajacy |
powoli :

Léd matowy zamarzajacy
szybko i

Zarodek kuli gradowej v} Z

Koncentryczne |
warstewki lodu |

Duze bable powietrza

co nie sprzyja powstawaniu gradu. Jesli jednak juz sie
on pojawia, a dzieje sie tak czesciej na duzych wyso-
kosciach bezwzglednych, bywa obfity, duzy i grozny.

SZLAKI GRADOWE

W umiarkowanych szerokosciach geograficznych grad
ma swoje ulubione lokalizacje. Sa to przede wszystkim
obszary, gdzie czesto $cieraja sie dwie masy powie-
trza o réznej temperaturze i wilgotnosci. Poza tym
pojawia sie chetnie na przedpolu duzych tancuchow
gorskich, ktére wymuszaja silne pionowe ruchy po-
wietrza. Takie ,szlaki gradowe” znajduja sie m.in.
w Indiach na potudnie od Himalajéw, w $rodkowe;j
Argentynie na wschéd od Andéw, w amerykanskich
stanach Kolorado, Nebraska i Wyoming oraz kana-
dyjskiej prowincji Alberta, sgsiadujacych od zachodu
z Gérami Skalistymi, a w Europie — na péinoc i po-
tudnie od Alp. W Polsce chmury gradowe najczesciej
odwiedzajg p6Inocng Malopolske i potudniowy czesc
wojewodztwa $wietokrzyskiego, a takze Roztocze oraz
Pojezierze Kaszubskie. Ale rekord wielkosci gradu na-
lezy do majacej $rednice 13,5 cm bryly, ktéra spadia
21 czerwca 2021 r. w Tomaszowie Mazowieckim. &
Andrzej Hotdys

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

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

Przekrdéj po-
przeczny przez
grudke gradu

Bryta gradowa
rozmiaréw poma-
ranczy w Swietle
spolaryzowanym

Fot. J. Soderholm, M. Kumijian (2024), SPL/Indigo



ARTYKUL SPONSOROWANY

«~Zagrozona” meskosc i wirtualne migracje -
czyli o powstaniu oraz skutkach manosfery

Jakie s3 przyczyny rozrastania sie mizoginistycznego srodowiska skoncentrowanego wokét
tematow meskosci i probleméw dotyczacych mezczyzn? Czy jesteSmy w stanie ocenic spoteczne
i psychiczne skutki tego zjawiska? Odpowiedzi poszukuje zesp6t badaczy pod kierownictwem
dr. Tomasza Oleksego z Wydziatu Psychologii Uniwersytetu Warszawskiego.

Narastajqca samotnos$¢ wséréd mezczyzn stata sie istot-
nym problemem, zaréwno spotecznym, jak i zdrowot-
nym, nazywanym czesto ,ukrytym zabdjca mezczyzn”.
Wiaze sie on z coraz wieksza liczbg mtodych ludzi, ktérzy
pozostaja samotni i nieaktywni seksualnie (w USA ponad
60% wchodzacych w zycie mezczyzn pozostaje singlami).
Sytuacje pogarszaja negatywne stereotypy spoteczne doty-
cz3ce tej grupy. Sktania to jej cztonkéw do szukania wspar-
cia w spotecznosciach wirtualnych, takich jak manosfera
(poczatkowo rozwijajaca sie na portalach 4chan, Reddit,
obecnie coraz czesciej: Facebook, Instagram, TikTok Discord
czy kanaty YT). Manosfera koncentruje sie na zagadnieniach
meskosci, relacji spotecznych, randkowaniu i rozwoju oso-
bistym. Jednoczeénie — znana jest z propagowania przemo-
cowych, antyfeministycznych, seksistowskich i mizogini-
stycznych tresci.

Jak stwierdza dr Oleksy: — W naszym projekcie zaktada-
my, ze dotychczasowe badania niewystarczajgco uwzgled-
niaty zréznicowanie tych spotecznosci, przez co ich wptyw na
zdrowie psychiczne i postawy wobec
kobiet pozostaje niedookreslony.
Dodatkowo, motywacje i dynamika,
ktére prowadzq mtodych mezczyzn
do aktywnosci, pozostawania lub wy-
cofywania sie z manosfery, nadal nie
sq dobrze poznane.

Czy jest o czym mowic?
Zdecydowanie. Np. 50% Brytyjczy-
kéw w przedziale wiekowym 18-24
zgadza sie ze stwierdzeniem, ze
.feminizm posunat sie za daleko,
utrudniajac mtodym mezczyznom
osiagniecie sukcesu”. Szczegélng
popularnoscig w manosferze cieszg sie ideologie nazywane
.czerwong pigutka” (red pill) i ,.czarna pigutka” (black pill).

Okreslenia te nawigzuja do filmu Matrix. Czerwona pigut-
ka oznacza ,przebudzenie” — tu symbolizujgce odrzucenie
mainstreamowych przekonan, ktére maja byc¢ ,przesycone
feminizmem i egalitaryzmem”. Ideologia ta promuje meska
dominacje w spoteczenstwie i relacjach miedzy ptciami. Dla
odmiany narracja ,czarnej pigutki” zaktada, ze wiekszos¢
mezczyzn jest z gory skazana na samotnos¢ ze wzgledu na
wtasng nieatrakcyjnosc¢ i spoteczne uprzedzenia. W ramach
manosfery dziatajg réznorodne grupy: aktywisci na rzecz
praw mezczyzn, instruktorzy uwodzenia, ruch mezczyzn ids-
cych wtasng droga, postulujacy autonomie od kobiet, czy tez
incele (involuntary celibates).

Jak zaznaczajg naukowcy, wptyw manosfery na psychi-
ke i postawy spoteczne mtodych mezczyzn jest.. ztozony.
— Zaktadamy, ze mtodzi mezczyzni, ktdrzy nie sq w zwigzkach

Fot. Pexels

romantycznych, mogq odbierac swiat rzeczywisty jako sro-
dowisko sprzyjajgce osobom w relacjach oraz spetniajgcym
okreslone normy atrakcyjnosci. Moze to prowadzi¢ do poczu-
cia wyobcowania i braku dopasowania, a takze poczucia bra-
ku autentycznosci (czyli poczucia braku mozliwosci wyrazenia
swojego prawdziwego JA), co z kolei sktania ich do poszukiwa-
nia alternatywnych przestrzeni — takich jak manosfera, ttuma-
cz3 badacze.

Ucieczka od realnego

To poczucie niedopasowania ma kilka wymiaréw. Po pierw-
sze, wielu z tych mtodych mezczyzn nie spetnia spotecz-
nych oczekiwar zwigzanych z meskoscia i sukcesem w re-
lacjach. Manosfera oferuje im alternatywne narracje, ktére
pozwalajg cho¢ czesciowo odzyskac poczucie wartosci. Po
drugie, niepowodzenia w budowaniu bliskosci pogtebiajq
samotnos¢, prowadzac do frustracji i poczucia bezradnosci.
Mimo kontrowersyjnych tresci, manosfera daje ztudzenie
zrozumienia mechanizméw relacji i oferuje konkretne, cho-
ciaz najczesciej uproszczone i szko-
dliwe strategie dziatania. Wreszcie,
dla wielu staje sie ona miejscem
wspolnoty, gdzie spotykaja innych
z podobnymi do$wiadczeniami
i poczuciem wykluczenia.

Z przeprowadzonych dotad ba-
dan wynika, ze osoby doswiadczajg-
ce niechcianej samotnosci czesciej
odwracajg sie od swiata offline,
w ktérym czuja sie wykluczeni, i kie-
ruja sie w strone swiata online,
ktéry oferuje im wieksze poczucie
przynaleznosci, zrozumienia i au-
tentycznosci.

Samotnosc i zagubienie sprawiajq, ze mtodzi mezczyZni
mogq byc¢ szczegdlnie podatni na przekaz manosfery. Ciesze
sie, ze zaczyna sie o tym mowic czesciej, chocby za sprawq se-
rialu Adolescence. To wazne, bo choc to zjawisko moze pro-
wadzic¢ do radykalizacji, pogorszenia zdrowia psychicznego
i rosngcych napiec miedzy ptciami, wcigz nie jest wystarcza-
jgco zbadane. Jesli nie zrozumiemy, dlaczego mtodzi mezczyz-
ni przyjmujq lub odrzucajq szkodliwe tresci, ktére dzis, dzieki
algorytmom, trafiajq do niemal kazdego z nich, skutki tego
zjawiska odczuje cate spoteczeristwo — podkresla dr Oleksy.

Artykut ten jest czescig cyklu poswieconego
wynikom badan realizowanych przez
naukowcoéw Uniwersytetu Warszawskiego.
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Amury biafe nazywa sie czyscicie- |
lami, gdyz odzywiaja sie roslinami
wodnymi.



Fot. Shutterstock (3)

Kupujac ryby z polskich stawow produkcyjnych, rzadko sie zastanawiamy,

skad pochodzg ich przodkowie. A taki karp czy pstrgg nie sg gatunkami

rdzennie polskimi.

RADOSLAW KOZUSZEK

ARYBIANIE aklimatyzacyjne jest waz-
nym zabiegiem w gospodarce rybactwa
$rédladowego. Polega na wpuszczeniu
do rzek czy jezior nowego wartoscio-
wego gatunku, ktéry nigdy wezesniej
tam nie wystepowal. Proces ten trwa wiele lat, a jego
celem jest stworzenie stabilnej populacji, potrafiacej
przetrwac bez pomocy czltowieka i regularnie dajacej
potomstwo. Wykorzystuje sie tu wolna nisze $rodo-
wiskowa, dzieki czemu moze wzrosnaé produkcyjnosé
zbiornika. Innym efektem obecnosci nowego gatunku
ryb moze by¢ poprawa warunkéw srodowiskowych
(np. rodlinozerne ryby hamuja wzrost flory wodnej).
Niestety, wsiedlenie obcego gatunku czesto ozna-
cza negatywne konsekwencje dla srodowiska, bywa,
ze nieodwracalne. Nowe gatunki czasami rozmnaza-
ja sie tak szybko, ze zajmuja nisze zyciowe zwierzat
iroslin rodzimych i zwyczajnie je wypieraja. W kon-
sekwengji za jakis$ czas gatunki miejscowe moga zna-
lez¢ sie na liScie wymartych. Poza tym obce zwierzeta
atakuja stare badz bywaja rezerwuarem choréb, ktére
na danym obszarze nigdy nie wystepowaly. Nowe ryby
moga takze znacznie pogorszy¢ warunki srodowiskowe
(wieksze zamulenie, zanieczyszczenie wody, zubozenie
roslinnosci). Poza tym wiele gatunkéw ryb w poczat-
kowych fazach rozwoju wyglada podobnie. Wsiedlajac
zatem dany narybek, mozna przez przypadek wpro-
wadzi¢ do $rodowiska zupelnie inne zwierzeta.

AMUR BIALY | TOLPYGA

Ten pierwszy pochodzi z rzeki Amur, ale wystepu-
je prawie w calej potudniowo-wschodniej Azji. Juz
w $redniowieczu rybacy przewiezli amury z péinocy
Chin na tereny dzisiejszego Wietnamu i Malajéw, gdzie
ryba dobrze sie zaaklimatyzowata. Od 1949 r. radziec-
cy planisci wprowadzali ten gatunek do europejskich
rzek, lezacych w granicach ZSRR. W roku 1961 prze-
prowadzano jego rozréd w warunkach sztucznych
na skale gospodarcza. Tym samym stat sie wazna
ryba produkcyjna. Sukcesami ZSRR zainteresowaly
sie Japonia i Indie, ktére réwniez zaczety wprowadza¢
amura do swoich rzek. W 1964 r. jego narybek posiada-
ty juz nie tylko panistwa socjalistyczne, w tym Polska,
ale réwniez USA i niektdre kraje Ameryki Potudniowej,
Afrykii Australia.

W Polsce amura poczatkowo wsiedlono do cieptego
Jeziora Gostawskiego w Koninie. W zwigzku z bliskos-
cig elektrowni wody byly regularnie podgrzewane,

co stymulowato wzrost ryb. Po licznych badaniach oka-
zalo sie, ze klimat Polski, jak i calej Europy PéInocnej
jest zbyt zimny, aby amury mogly regularnie sie roz-
mnaza¢. Wymagaty wiec albo wéd podgrzewanych,
albo podawania im hormonéw gonadotropowych,
powodujacych wejscie w okres rozrodczy. W ostatnich
latach w zwigzku z ocieplaniem sie klimatu notuje
sie coraz czestsze przypadki sktadania przez amury
jaj i wylegu narybku, gtéwnie w mniejszych i ptyt-
szych stawach.

Gl6wnym pokarmem amura s3 rosliny naczyniowe,
czyli te najbardziej widoczne w zarastajacych zbiorni-
kach wodnych. Sprawdza sie wiec jako podwodna zywa
kosiarka. Niestety, jego zywotno$¢ i apetyt prowadza
do niszczenia naturalnych tarlisk ryb, ktére ikre skta-
daly wlasnie na roslinach wodnych. Amury chetnie
zjadaja moczarke, rogatka i mloda trzcine pospoli-
ta, ale nie przepadaja za patka, rdestnica i grazelem.
Gatunek ten zatem nie jest polecany ani do rzek, ani
do jezior, gdzie moze niszczy¢ flore. Idealnie sprawdza
sie za to w chowie stawowym wraz z karpiem. Dorasta
do 50 kg i zyje nawet 15 lat. Uwazany jest za dobra
rybe hodowlana.
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Totpyga biata

Czebaczek
amurski
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Wraz z amurem sprowadzono do Polski tolpyge
biala, ktéra wywodzi sie z Chin i wschodniej Syberii.
Miala zaja¢ wolng nisze w srodowisku jako zwierze
likwidujace glony (zielenice) i sinice, bedace utrapie-
niem wielu hodowcéw ryb. Mieso tolpygi nie nalezy
do najsmaczniejszych, ale dzieki niej w stawach moz-
na zauwazy¢ zmniejszenie zaglonienia. W Polsce akli-
matyzowano takze tolpyge pstra, ktdra ze wzgledu
na budowe aparatu filtracyjnego odzywia sie gtéwnie
zooplanktonem. Tolpyga pstra osigga mase do 40 kg.
Wraz z tolpyga i amurem do Polski przypadkowo za-
wleczono czebaczka amurskiego. Rybka ta odzywia sie
zooplanktonem, owadami i ikra, dlatego jest konku-
rentem pokarmowym wielu naszych rodzimych ryb
oraz karpia. Niestety, przy duzej liczbie osobnikéw
moze znaczaco zubozy¢ zasoby pokarmowe stawéw
rybnych. Dorasta do 10-15 cm.

AMERYKANSCY
PRZESIEDLENCY

Bass stoneczny zostat sprowadzony do Europy
w 1887 r. z Ameryki Pétnocnej. Mial by¢ ryba ozdob-
na, utrzymywana w przydomowych stawach. Jego
hodowla szybko wymkneta sie spod kontroli i gatunek
rozprzestrzenil sie na calym kontynencie. W dorzeczu
Odry jest notowany od 1927 r. Bass stoneczny odzywia
sie gléwnie larwami owadéw oraz innymi bezkregow-
cami wodnymi. Dorasta do 30 cm dlugosci, ale okazy
fowione w Polsce $rednio osiagaja kilkanascie centyme-
tréw. Przy masowym wystepowaniu moze by¢ groznym
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szkodnikiem, Zerujacym na narybku cennych rodzi-
mych gatunkéw. Z kolei bass wielkogebowy natural-
nie wystepuje w §srodkowej czesci Ameryki PéInocne;.
Do Europy sprowadzono go w 1885 r., a w Polsce po-
jawit sie tuz przed [ wojng $wiatowa. Nie jest licz-
nym gatunkiem w naszych wodach, mimo to nalezy
do zwierzat niebezpiecznych dla naszych gatunkéw.
Ten bardzo zarloczny drapieznik osigga 40-60 cm
dlugosci oraz mase 1,5 kg.

Buffalo czarny to inny gatunek ryby sprowadzony
z Ameryki Pélnocnej. Na razie nie opuscit zaktadow
doswiadczalnych, ale przeprowadzano juz jego uda-
ne tarto w warunkach zblizonych do naturalnych.

Bass wielkoge-
bowy — dawnigj
pospolity, dzi$
rzadko spotyka-
ny w polskich
wodach

Bass stoneczny
poczatkowo ho-
dowany byt jako
ryba ozdobna.

Fot. Shutterstock (4), Alamy/Indigo



Buffalo czarny miat by¢ kolejng nowa rybg w polskich wo-
dach. Zaniechano jednak jego introdukcji.

Istnieje zatem zagrozenie, ze jesli przedostanie sie
do $rodowiska, moze wytworzy¢ stabilng populacje.
Pokarm buffalo stanowiag drobne zwierzeta zyjace
na dnie oraz zooplankton. Ryba ta osiaga przecietnie
40-60 cm dtugosci oraz mase 4,5 kg.

Kolejng amerykanska ryba jest sumik kartowa-
ty, sprowadzony na tereny Polski w 1887 r. Wedltug
naukowcédw miatl by¢ szybko rosngcym gatunkiem
ze smacznym miesem. Niestety, dopiero po przenik-
nieciu sumika do wéd dzikich okazatlo sie, ze w na-
szych warunkach dorasta zaledwie do 20 cm i osiaga
mase wynoszacg 200 g. Stal sie tym samym gatunkiem
bezwartosciowym, zaliczanym do grupy zwanej rybi-
mi chwastami. Ponadto sumiki sg bardzo zartoczne.
Zywia sie ikra i malymi rybami.
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Sumik czarny podobnie jak sumik kartowaty jest u nas gatunkiem obcym.

OZDOBA PRZYDOMOWYCH
STAWOW

Kara$ srebrzysty naturalnie wystepuje w Azji, a do Polski
trafil na poczatku XX w. Chociaz ryba ta w swojej ojczyz-
nie osigga 40 cm dlugosci oraz wage 1 kg, dosc czesto
w Europie traktowana jest jako rybi chwast z uwagi
na mate rozmiary i brak wykorzystania gospodarczego.
Karasie czesto utrzymuje sie wraz z karpiami lub jako
pokarm dla gatunkéw drapieznych (szczupak, sandacz).

Podstawowa ryba polskich stawéw produkcyjnych
jest karp. Pochodzi z okolic Morza Kaspijskiego, a ho-
dowany jest od $redniowiecza. To pierwszy gatunek
aklimatyzowany w Polsce i jedyny, ktérego adaptacja

REKLAMA

POPULARNONAUKOWA NOWOSC!

ZDOBYWCZYNI | WIELU INNYCH NAGROD

DRUGA NAJCHETNIE) WYBIERANA NA PREZENT KSIAZKA
W UKEADZIE StONECZNYM

NIEZIEMSKA i zahawna opowiesc o perspektywach kosmicznego
osadnictwa - spod pidra autorow hestsellera JAKOS
WKROTCE - ze Swietnymi ilustracjami Zacha Weinersmitha

To moze by¢ najlepsza ksiazka, jaka kiedykolwiek napisano o ludziach
w kosmosie. ... a przynajmniej najzabawniejsza! Nie znam niczego podobne-
go: takiej obszernej komicznej konfrontacji marzen o kosmicznych koloniach
z obrzydliwa, niebezpieczna i nudna kosmiczna rzeczywistoscia. Przeczytaj-
cie, zanim sie wybierzecie.
SCOTT AARONSON, Uniwersytet Teksariski w Austin

Wyjatkowa. Mocna, pasjonujaca i przezabawna. Lektura obowiazkowa dla
kazdego, kto kiedykolwiek szukat swojego domu na nocnym niebie. Bedziesz
szczesliwy, ze zyjesz na Ziemi.

e ,New York Times Book Review”
% %
e Nie ma bardziej wciagajacego, zabawnego i catosciowego sposobu na zrozu-
e mienie ogromnego wyzwania, jakim jest przysztos¢ ludzkosci poza Ziemia,

o S niz ksiazka Miasto na Marsie. Smiatem sie przez cata lekture.
: HANK GREEN, autor bestselleréw, gospodarz programu SciShow
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= zakonczyla sie pelnym sukcesem. Karpie sprowadzili

do nas czescy cystersi. Owczesny kalendarz liturgicz-
ny straszyt mnogoscia dni, w ktérych nie mozna byto
spozywac miesa. Zasady religijne pozwalaty wpraw-
dzie na jedzenie ryb, co na terenach nadmorskich nie
stanowilo problemu, ale rybactwo §rédladowe nie byto
woéwczas tak rozwiniete jak dzis. Ryb zwyczajnie nie
starczalo dla wszystkich. Mnisi zainteresowali sie
ich hodowla w przyklasztornych stawach, wykorzy-
stywanych jako zbiorniki do napedzania két mtyn-
skich. Jedynym gatunkiem, ktéry dobrze radzit sobie
w plytkich i nierzadko stabo natlenionych wodach,
byt wlasnie karp. W sprzyjajacych warunkach osigga
mase dochodzaca nawet do 30 kg.

L TANNER

Pstragi zrédlane pochodza z Ameryki Pétnocne;j.
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Karpie w kolorowej odmianie zwanej koi cze-
sto spotyka sie w przydomowych oczkach wodnych.
Oswojone ryby czesto pobieraja pokarm bezposrednio
z reki. Chetnie w matych, stabo natlenionych akwe-
nach utrzymuje sie takze mulawke batkarnska, pocho-
dzaca z potudniowo-wschodniej Europy, z dorzeczy
Dunaju oraz Dniestru. Rybka ta osigga maksymalnie
ok. 12 cm dtugosci. Niechetnie rozmnaza sie u nas
irzadko stwierdzana jest w stanie dzikim. Podobnie
dzieje sie z azjatycka trawiankga, ktéra zapewne zo-
stala wpuszczona do polskich wéd przez akwarystéw.
Jest bardzo odporna na brak tlenu w wodzie i moze
zy¢ w mocno zaroénietych zbiornikach. Jedyna obok
karasia srebrzystego znosi takie warunki. Jest to ryba

Karpie koi to od-
miana barwna
popularnego

w polskich
wodach karpia

Narybek mutawki
batkanskiej cza-
sami przedostaje
sig do polskich
wdd z materiatem
zarybieniowym
sprowadzanym

Z zagranicy.




Fot. Shutterstock (5), Alamy/Indigo

drapiezna, a starsze osobniki zagrazaja wylegowiina-
rybkowi cennych gatunkéw. Dorasta do 14-25 cm.

SMAKOWITE RARYTASY

Pstrag teczowy pochodzi z Ameryki PéInocnej i przyby?t
do nas w XIX w. To obecnie obok karpia najwazniej-
szy nasz gatunek hodowlany. Jest latwiejszy od kar-
pia, a takze ma mniejsze niz rodzimy pstrag potokowy
zapotrzebowanie tlenowe. Poniewaz preferuje wody
czyste i natlenione, w stanie dzikim wystepuje tylko
na péinocy i potudniu Polski. Obecnie zarybienia nim
prowadzone sa gtéwnie w odcinkach niektérych rzek
na Pomorzu. Z kolei pstrag zrédlany, takze pochodzacy
z Ameryki Pélnocnej, na ziemie polskie po raz pierwszy
zostal najprawdopodobniej sprowadzony przez Niemcow
w 1890 r. W 1969 r. ponownie trafit do Polski bezposred-
nio z Kanady. Introdukcja zostala przerwana z powodu
krzyzowania sie z naturalnie wystepujacym w polskich
wodach pstragiem potokowym. Dzi$ pstragi zZrédlane
w stanie dzikim wystepuja w jeziorach tatrzanskich.
Wiostonos amerykanski réwniez pochodzi
z Ameryki Péinocnej i do Polski zostal sprowadzo-
ny w polowie lat 90. XX w. Ma smaczne mieso, osig-
ga do 2 m dlugosci i mase do 70 kg. Z kolei sterlet,

Sterlety (jesiotrowate) mozna spotka¢ w Polsce niezmiernie
rzadko.

nalezacy do jesiotrowatych, naturalnie wystepuje w zle-
wiskach Morza Czarnego, Kaspijskiego, Arktycznego
iBialego. Uwaza sie, ze do Polski przeniknat Kanatem
Dniepr-Bug na poczatku XX w., ale nie mégt w pet-
ni sie zaaklimatyzowac i dzi§ uwaza sie go za rybe
niezmiernie rzadko spotykana. Osigga 1 m dlugos-
ciimase ok. 6 kg. W 1966 r. do Polski sprowadzono
peluge, ktora pierwotnie zamieszkiwala rzeki Rosji.
Po kilku latach okazalo sie, ze swobodnie krzyzuje sie
z rodzima sieja. Niekontrolowana i nieprzemyslana
introdukcja spowodowata, ze dzis ciezko jest spotkaé
czyste gatunkowo sieje. &
dr inz. Radostaw Kozuszek

Wykiadowca Uniwersytetu Wroctawskiego,

podréznik, organizator wypraw trekkingowych, przyrodniczych i kulinarnych

CZERWIEC 2025

Pstrag teczowy
jest w Polsce
ceniong ryba
hodowlana.

Wiostonosy ame-
rykanskie majg
charakterystycz-
ne dfugie pyski.
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Kolorowe domy

w osadzie Tasiilaq
na wschodnim wy-
brzezu Grenlandii
— w tle olbrzymia
gora lodowa




Fot. Shutterstock
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Choc jest najwiekszg wyspg na Ziemi, przez tysigce lat znajdowata sie
na peryferiach zamieszkanego przez ludzi Swiata. Na znaczeniu zyskata
w XX w., a dzis jest w centrum zainteresowania, co niekoniecznie cieszy

tamtejszg ludnosc.

ANDRZEJ HOLDYS

TAROZYTNI Grecy obszar zamiesz-

kany okreslali terminem oikouméne,

czyli ,ekumena”. Pojecie to odnosito

sie do tej czesci $wiata, ktdra znali,

podczas gdy wspdlczesni geografo-

wie uzywaja go na opisanie wszel-
kich terytoriéw skolonizowanych przez ludzi. Granice
tak rozumianej ekumeny rozszerzaly sie stopniowo
wraz z odkryciami geograficznymi, podbojami kolo-
nialnymi czy masowymi migracjami. Wciagz jednak
pewna czes$¢ 1ladéw nam sie opiera. Bariera s3 trudne
warunki érodowiska — skrajnie wysokie lub niskie tem-
peratury, brak roslinno$ci, niedostatek wody, nieuro-
dzajne gleby. Czy dzis, gdy Ziemie zamieszkuje ponad
8 mld ludzi, w ogdle istnieja jeszcze jakies rozlegle ob-
szary, gdzie czlowiek nie zaglada przez okragly rok?
Gdzie szuka¢ na ladach bezludzia, ktére geografowie
nazwali anekumeng?

Weiaz mozna wskazac kilka takich miejsc na $wie-
cie — pozbawionych roslinnosci i skrajnie suchych,
pustyn i obszaréw polarnych. Te drugie czasami na-
zywane s3 pustyniami, tyle ze zimnymi. Wspdlnie
zajmuja ok. */5 13du. Nalezy do nich m.in. Grenlandia,
najwieksza wyspa $wiata. Czy jednak cata jest an-
ekumenga? Z pewnoscia mozna tak powiedzie¢ o jej
wnetrzu, pokrytym lodowym pancerzem o grubosci
ponad 3 km i powierzchni 1,7 mln km?. Ale Grenlandia
to nie tylko 16d. Jej wybrzeza sa przewaznie wolne
od niego, tworzac obszar o Iacznej powierzchni po-
nad 400 tys. km? (wiekszy niz terytorium Polski),
do ktérego czlowiek dotart dawno temu. Takie regiony

bardzo rzadko s3a zamieszkane, ale nie bezludne.
Badacze nazywaja je semiekumenami. Ich charakte-
rystyczna cecha jest to, ze zyjacy tam ludzie musieli
sie przystosowac do surowych warunkéw srodowiska.
Niektérym sie to udalo, innym nie. Ci pierwsi skoloni-
zowali Grenlandie, na ktérej nie zawsze panowaly tak
niskie temperatury jak dzis. Zwykle byta o wiele cieplej-
sza, a jej poczatek mozna wrecz okregli¢ jako goracy.

NARODZINY | POLITYKA

Na granicy dwéch oceanéw - Atlantyckiego
i Arktycznego — 500 km na péinoc od Islandii z wody
wystaje wysepka Jan Mayen, nad ktéra géruje aktyw-
ny wulkan Beerenberg, wznoszacy sie na wysokos¢
2277 mn.p.m. Jej jedynymi mieszkaricami sa norwescy
meteorolodzy, ale latem pojawiajg sie tu przedstawi-
ciele innych dziedzin nauki, w tym geolodzy zafascy-
nowani genezg tej odludnej wysepki. Swoje istnienie
zawdziecza ona wulkanowi, ktéry wyrést na pétnocnym
kranicu naturalnej podwodnej platformy, ciagnacej sie
na dlugosci ponad 200 km w kierunku Islandii. Skad
jednak wziela sie sama platforma? Poniewaz znajduje
sie na $rodku oceanu i na dodatek niedaleko Grzbietu
Srodatlantyckiego, z ktérego wylewa sie magma tworza-
ca skorupe typu oceanicznego, odpowiedz wydawala sie
oczywista: to jeden z wielu podwodnych ptaskowyzéw
powstatych wskutek nagromadzenia lawy.

Dlatego pierwsi badacze, ktérzy przyjechali z przy-
rzadami do pomiaru anomalii magnetycznych i anomalii
sity ciezkosci, przecierali oczy ze zdumienia, analizujgc
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= zebrane dane. Wynikalo z nich bowiem, ze platforma

jest kawatkiem dawnego kontynentu. Kolejne analizy,
tym razem sejsmiczne, potwierdzity, ze grubos¢ sko-
rupy kontynentalnej wynosi w tym miejscu 16 km.
Zdaniem naukowc6éw mikrokontynent Jan Mayen li-
czy ok. 56 mln lat. Wéwczas to nastapity wydarzenia,
ktérych konsekwencje, takze geopolityczne, obserwu-
jemy do dzis. Potezne pekniecie tektoniczne w skorupie
ziemskiej, zwane ryftem oceanicznym, dalo poczatek
poinocnemu Atlantykowi. Ocean - poczatkowo niewiel-
ki, ale pekniecie z czasem znacznie sie powiekszylto —
oddzielit od siebie dwa lady, ktére byty potaczone przez
jakie$ 400 mln lat. Pierwszy z nich, zwany Laurencja,
jest rdzeniem wspoétczesnej Ameryki Pétnocnej, drugi
to znana nam dobrze Eurazja.

Kiedy doszlo do tego geologicznego roztamu,
Grenlandia znalazta sie po jego amerykanskiej stro-
nie, podobnie jak mikrokontynent Jan Mayen, ktéry
zapewne powedrowalby wraz z calg wyspa na zachdéd,
ale w pewnym momencie zostal od niej odciety i za-
czal by¢ przesuwany na wschéd. W konicu nie dotart
ani tu, ani tu - pozostal na $rodku oceanu. Natomiast
Grenlandia coraz bardziej oddalata sie od Eurazji, a do-
ktadniej - od P6lwyspu Skandynawskiego i Wielkiej
Brytanii, z ktérymi dtugo tworzyla calosé. Ich roz-
stawaniu sie towarzyszyl jeden z najwiekszych kata-
klizméw klimatycznych w dziejach planety. Na dno
ryftu zaczely sie wydostawa¢ z wnetrza planety gigan-
tyczne ilosci lawy i gazéw cieplarnianych. Wzglednie
szybko, najwyzej w ciggu kilku tysiecy lat - w geologii
to mgnienie oka — $rednia temperatura na naszym glo-
bie, juz i tak znacznie cieplejszym niz dzis, podniosta
sie jeszcze 0 5-8°C. Ziemia przeobrazita sie w szklarnie
- goraca i wilgotna. Za péinocnym kotem podbiegu-
nowym wyrosty palmy, a w przybrzeznych morzach
arktycznych zamieszkaly gady podobne do wspét-
czesnych aligatoréw i olbrzymich z6twi. Cieptolubne
zwierzeta czuly sie $wietnie w wodzie majacej tem-
perature dzisiejszego tropikalnego oceanu. Rosliny
i zwierzeta uciekaly jak najdalej od réwnika, gdzie
byto piekielnie goraco. Te gatunki, ktére umknaé nie
zdotaly, masowo ginely. Taka to wlasnie goraczka,
przez naukowcéw nazwana paleocenisko-eoceriskim
maksimum termicznym, w skrécie PETM (od ang.
Paleocene-Eocene Thermal Maximum), towarzyszyta po-
zegnaniu Grenlandii z Europa. To byty szalone czasy!
I mimo wszystko do$¢ nietypowe jak na Ziemie, ktéra
przeciez niejedno juz przezyta.

Zarazem Grenlandia nie przytulila sie do wlas-
ciwego kontynentu amerykanskiego. Oddzielona
od niego seriami uskokéw tektonicznych, caly czas
trzymata sie nieco z boku i zachowata pewnga au-
tonomie. [ tak jest do dzis. Pomiedzy nig a Kanada
biegnie dlugie pekniecie w skorupie ziemskiej zwa-
ne Kanadyjsko-Arktycznym Systemem Ryftowym,
ciggnace sie od Morza Labradorskiego na potudniu
przez Ciesnine Davisa i Morze Baffina po polozong
najbardziej na péinocy Ciesnine Naresa, o dtugosci
ponad 500 km i minimalnej szeroko$ci ok. 35 km, po-
$rodku ktérej znajduje sie wysepka Hansa o dtugosci
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i szerokosci ok. 1 km. Ten skrawek nagiego skalistego ~ Wyspa Jan Mayen
ladu byt przez pét wieku przedmiotem sporu teryto-  — widok ze zbocza
rialnego pomiedzy Kanadg a Danig (rozstrzygnietogo  wulkanu
dopiero w 2022 r. - przez $rodek wyspy poprowadzono  Beerenberg
granice). O wiele istotniejszy sp6r o fundamentalnym
znaczeniu dla przysztosci calej Arktyki dotyczy innej
struktury geologicznej, wiekszej i do$¢ nietypowej...
Jest nig wielki tanicuch gérski, dwa razy diuzszy
od Alp, o wysoko$ci wzglednej ponad 3 km. Nie zoba-
czycie go jednak na mapach ladéw, poniewaz w calosci
znajduje sie pod woda. O istnieniu tych gér dtugo nikt
nie wiedzial. Odkryli je dopiero w pol. XX w. Rosjanie
inazwali Grzbietem Lomonosowa. Nastepnie ustalo-
no, ze faficuch ciggnie sie od Grenlandii i kanadyjskiej
Wyspy Ellesmere’a w kierunku plytkich przybrzeznych

: Lokalizacja mikrokontynentu Jan
Grenlandia . Mayen - reliktu z czaséw, gdy
' Europa i Grenlandia byty pofaczone.
Czerwone linie to czynne ryfty tekto-
niczne, zielona linia — ryft nieczynny,
z6tta linia — strefa spekan.
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Fot. Shutterstock, Mikenorton, Beth Zaiken/Kjzer et al. Nature. DOI: 10.1038/s41586-022-05453-y, Alamy/Indigo, SPL/Indigo
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Mapa dna Oceanu
Arktycznego wi-
dziana od strony
Grenlandii.

Przez $rodek
biegnie Grzbiet
tomonosowa

— wielki podmor-
ski tancuch gorski.

morz sasiadujacych z Syberia. Przebiega niedaleko
bieguna pélnocnego, przecinajac na pét dno Oceanu
Arktycznego i tworzac najkrétszy tacznik pomiedzy
ladami wschodniej i zachodniej pétkuli. Kolejne od-
krycie dotyczace tej struktury zdumiato geologéw.
Okazato sie bowiem, ze jest ona zatopionym kawal-
kiem kontynentu, a powstata 60-50 mln lat temu
w ramach tego samego epizodu odsuwania sie od sie-
bie Ameryki Péinocnej i Eurazji. Cho¢ lady te oddala-
ty sie od siebie, to wciaz taczyt je waski pomost pod
postacia pasma gorskiego. W koncu zostat on zalany
przez ocean i przysypany mlodszymi osadami geolo-
gicznymi, ale nadal istnieje, a naukowcy intensywnie
debatuja nad tym, czy stanowi przedtuzenie Ameryki
PéInocnej, czy raczej Eurazji.

Skad ta intensywno$¢ dyskusji? Okazalo sie,
ze ustalenie geologicznej pozycji Grzbietu Lomonosowa
moze mie¢ olbrzymie konsekwencje geopolityczne.
Jesli bowiem podwodne géry s3 pétnocnoamerykan-
skie, wowczas spora cze$¢ dna Oceanu Arktycznego,
tacznie z biegunem pétnocnym oraz wodami w promie-
niu setek kilometréw woké? niego, powinna przypasc
Kanadzie oraz Danii, do ktérej nalezy Grenlandia.
Jesli natomiast Grzbiet Lomonosowa jest kawatkiem
Eurazji, wtedy biegun z przyleglosciami powinien zo-
sta przyznany Rosji. Wszystkie zainteresowane strony
od ¢wier¢ wieku prébuja przekonac do swojej wersji
ONZ-owska Komisje Granic Szelfu Kontynentalnego

(CLCS), ktéra rozstrzyga takie spory. W tej rywali-
zacji politycznej wazna role odgrywajg argumenty
naukowe. Grenlandia ze wzgledu na swoje poltozenie
geograficzne ma w tej debacie kluczowe znaczenie.
A wszystko to jest konsekwencja zdarzen sprzed dzie-
sigtek milionéw lat.

NIECHCIANE ZIMNO

Pézniejsze dzieje geologiczne Grenlandii wigza-
ty sie z ochtadzaniem sie klimatu na catym globie.
Ale w Arktyce temperatury zjezdzalty bardzo powoli.
Generalnie ten region $wiata, cho¢ kojarzy sie nam
z lodem i mrozem, nie lubi chtodéw. Podczas gdy
na Antarktydzie pierwsze wielkie lodowce pojawity
sie juz 34 mln lat temu, a przed 14 mln lat skryla sie
ona cata pod olbrzymig biatg kotdra o grubosci 4 km,
to za kotem podbiegunowym péinocnym naprawde
zimno zrobilo sie dopiero 2,5 mln lat temu, gdy kon-
czyt sie pliocen i zaczynatl plejstocen. Lecz jeszcze
po6l miliona lat wczesniej, w fazie zwanej plioceriskim
maksimum termicznym, péinocny Atlantyk w poblizu
Spitsbergenu i péinocnej Grenlandii mial temperature
18°C. Dzi$ wynosi ona ok. 0°C. Arktyczne lady tez byly
wtedy o wiele cieplejsze. Analiza torféw sprzed 3 mln
lat, do ktérych dowiercono sie na Wyspie Ellesmere’a,
sasiadujacej od zachodu z p6inocna Grenlandig, po-
kazala, ze w tym czasie $rednia roczna temperatura
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2 tego miejsca wynosita -3°C, podczas gdy dzis to -19°C.

Kilkanascie stopni réznicy, cho¢ - jak zauwazyli au-
torzy tamtych badan - caly glob byl wtedy cieplejszy
od dzisiejszego jedynie o 2-3°C.

W plejstocenie klimat ziemski maksymalnie sie
ochtodzil, ale przed 2 mln lat Grenlandia wciaz byta
o wiele cieplejsza niz dzi$ i nawet na péinocy poros-
nieta lasem. Tak wynika z badan, ktére przeprowadzit
niedawno Eske Willerslev z Kgbenhavns Universitet.
W 2022 1. jego zesp6t znalazt kopalne DNA w prébkach
zmrozonego gruntu, zebranego na Ziemi Peary’ego
(tak nazywa sie wolna od lodu ze wzgledu na skrajnie
suchy klimat pétnocno-wschodnia cze$¢ Grenlandii).
Material genetyczny pochodzit od roslin i zwierzat
wystepujacych na tym terenie przed 2 mln lat. Dzi$
jest to arktyczna pustynia z mchami i porostami.
Wtedy jednak rést tu wielogatunkowy las, sktadaja-
cy sie m.in. ze $wierkéw, brzéz, topoli i ciséw, w kto-
rym zyly renifery, a takze pieciotonowe mastodonty
amerykanskie, preferujace takie krajobrazy. Willerslev
ocenil, ze Ziemia Peary’ego byta w tym czasie cieplejsza
0 10-12°C niz dzi$, przy czym w miesigcach letnich
$rednie temperatury musialy wyraznie przekraczaé
10°C, bo inaczej las by nie wyrést. Stowem - badacze
doszli do wniosku, ze na péinocy Grenlandii nie pa-
nowat klimat arktyczny jak obecnie, ale umiarkowany
chtodny, podobny do klimatu p6inocnej Finlandii.

A przeciez teoretycznie epoka lodowcowa trwata
juz wtedy na Ziemi od pét miliona lat. Grenlandia
jednak wcigz dzielnie sie bronita przed skrajnym zim-
nem, cho¢ niewykluczone, ze lodowce zagniezdzily sie
juz w wysokich tanicuchach gérskich na jej wschodzie
ipotudniu. Symulacje komputerowe sugeruja, ze pierw-
sze jezory lodowe mogly sie tam pojawic ok. 2,7 mln
lat temu. W tym czasie w nisko polozonym centrum
wyspy oraz na jej ptaskich wybrzezach wciaz byto
lesnie i zielono. Spadajacy zima $nieg znikal bez §la-
du z nastaniem wiosny. Ale plejstoceriska zamrazar-
ka nie odpuszczala, a klimatowi pomagata geologia.
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Tak wskazuja badania przeprowadzone w Gérach
Watkinsa - najwyzszym pasmie Grenlandii, ktérego
czubki wystaja spod czaszy lodowej. Jednym z tych
szczytéw jest Géra Gunnbjerna (3694 m n.p.m.), naj-
wyzsza w calej Arktyce. Analiza skal zebranych pod
wierzchotkami wykazata, ze kilka milionéw lat temu
ta cze$¢ wyspy zaczela sie szybko podnosi¢, wypycha-
na przez magme podplywajaca z wnetrza globu w nie-
dalekiej Islandii. Wraz z podnoszeniem lagdu klimat
na nim sie ochtadzal. Poza tym cata wyspa powoli
przesuwala sie na pétnoc, a z drugiej strony — ku niej
przemiescil sie tez biegun p6inocny.

Ostatecznie Grenlandia zostala zamrozona. Milion
lat temu byta juz w wiekszosci pokryta lodem, ktéry
wypelzt z lancuchéw gérskich i zajat niziny. Ale i wte-
dy zdarzaly sie okresy, gdy temperatura na pewien
czas podnosita sie¢ wyrazniej, postuszna rytmicznym
zmianom ciepta stonecznego docierajacego do planety.
Ocieplenia przychodzily niespodziewanie. Jakby nagle
ktos odkrecit gléwny zawér ziemskiego centralnego
ogrzewania. Czes¢ plejstocenskich lodéw wéwczas
topniata, a pochodzaca z nich woda wlewata sie do oce-
anéw, podnoszac ich poziom. Nie trwato to jednak
dtugo. Gdy tylko potozenie Ziemi wzgledem Storica
zmienilo sie na mniej korzystne, chtéd powracat,

~60- -50° 40
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wystaje ponad
powierzchnie
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Fot. Maxim Bouev, NOAA, Professor Kurt H. Kjzer/Kjar et al. Nature. DOI: 10.1038/s41586-022-05453-y, Svickova
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Dolina Qinngua na potudniu Grenlandii z jedynym na wyspie naturalnym lasem

ladolody puchty, a morza opadaly. Te ciepte epizody
naukowcy nazwali interglacjatami - w odréznieniu
od znacznie diuzszych faz inwazji lodu okreglanych
glacjalami lub po prostu zlodowaceniami. Generalnie
rekonstruowanie historii lagdolodéw nie jest tatwe,
poniewaz one same do$¢ skutecznie zacieraja $lady,
przesuwajac sie po skalnym podlozu. Naukowcy pré-
buja wiec zajrzeé pod 16d, wykonujac odwierty, oraz
przegladaja rozmaite naturalne archiwa, takie jak osa-
dy morskie, jeziorne czy nawet jaskiniowe. Wszedzie
tam mogly sie zachowa¢ informacje o dawnym §ro-
dowisku - jego klimacie, faunie i florze.

W przypadku Grenlandii badacze zrekonstruo-
wali z duza dokadnoscig dwa ostatnie interglacjaly.
Pierwszy nastapit ok. 400 tys. lat temu, drugi — przed
125 tys. lat. Za kazdym razem Grenlandia zachowa-
fa sie inaczej. Podczas wczedniejszego interglacjatu
pozbyla sie wiekszosci lodu, a jej potudniowa czes¢
porost las. Srednia temperatura lata w Arktyce byta
wtedy wyzsza od wspélczesnych wartosci zaledwie
0 2-3°C. Mimo to z grenlandzkiego ladolodu zostato
niewiele. Inaczej przebiegaly zdarzenia w drugim in-
terglacjale. Cho¢ byl nieco cieplejszy od poprzedniego,
to wiekszosé¢ lodowej koldry ocalata. Skad ta odmienna

ol

reakcja? Odpowiedz zawiera sie w jednym stowie: czas.
W trakcie wczesniejszego interglacjalu wyzsze tempe-
ratury letnie utrzymywaly sie w Arktyce przez jakies
20 tys. lat, podczas p6zniejszego - tylko przez 5-7 tys.
Za krétko, by pokonac ladoldd.

IDA LUDZIE

Réwniez obecne ocieplenie nie uczynilo na razie wiek-
szej krzywdy grenlandzkiemu rezerwuarowi lodu, ktére-
go sa blisko 3 mIn km®. Tego cieplego okresu nie uznano
formalnie za kolejny interglacjal, ale za nowa epoke geo-
logiczna - holocen - ktéra nastata po zakoniczeniu plej-
stocenu. Co ciekawe, granice pomiedzy obiema epokami
wyznaczono wlasnie w grenlandzkim lodzie, a doklad-
niej w rdzeniu podzielonym na kawatki i przechowywa-
nym w chlodniach Niels Bohr Institutet for Astronomi,
Fysik og Geofysik przy Kebenhavns Universitet. Jego
faczna dlugosc¢ wynosi 3085 m, a wydobyto go dwie
dekady temu w ramach ,North Greenland Ice Core
Project” (NGRIP). Wiertto przebito wowczas catg sko-
rupe lodowg Grenlandii. Kolejne kawatki rdzenia odsy-
tano do Kopenhagi, gdzie prébowano z nich odczytaé
przeszlosc¢. Mniej wiecej w polowie tej wedréwki w d6t
pokrywy lodowej, ktéra byta réwnoczesnie wedréwka
w czasie, a doktadnie na glebokosci 1492 m i 45 cm,
naukowcy natrafili na nagla zmiane skladu izotopo-
wego lodu. Wiedzieli, co ona oznacza. Oto na Ziemie
powracalo ciepto. Datowanie wykazalo, ze $wiat zna-
laz? sie na wirazu przed 11,7 tys. lat. Geolodzy uznali,
ze w tym wlasénie miejscu nalezy wbic zloty gwézdz
(ang. golden spike), czyli wyznaczy¢ wzorcowa granice
pomiedzy dwiema jednostkami geologicznymi.
Granica ta oddziela grubg kreska dwa $wiaty: zim-
nego plejstocenu i cieplego holocenu. W miare wzrostu
temperatury ladolody, pokrywajace wezesniej znaczna
cze$¢ Europy, Azji i Ameryki Pétnocnej, zaczely sie kur-
czy¢iznikaly, a ich miejsce zajmowaly najpierw tundra,
a potem lasy. Wody roztopowe podnosily poziom oce-
anéw. Lecz Grenlandia pozostawala zmrozona, jakby
plejstocen na niej sie nie skoniczyt. Owszem, troche lodu
ubylo z niej podczas holocenskiego optimum klima-
tycznego, ktére zaczelo sie przed 8 tys. lat, a skonczyto
3 tys. lat pézniej, potem jednak przyszto ochtodzenie
ilodowce znéw zaczely przybiera¢ na wadze. Jednym
z najnowszych jej nabytkéw jest czasza Hans Tausens
Iskappe, majaca 100 km dtugosci, 80 km szerokosci
oraz ponad 300 m grubosci. Odizolowana od gléwne-
go ladolodu, urosta niemal od zera w ciggu 4 tys. lat.
Niektérzy badacze uwazaja, ze gdyby to zalezato wy-
facznie od samej natury, nasza pétkula juz szykowata-
by sie do kolejnego zlodowacenia. Teraz jednak natura
ma niewiele do powiedzenia. Gazéw cieplarnianych
w atmosferze jest najwiecej od 3 mln lat, temperatury
na globie znéw rosna, a z Grenlandii ubywa obecnie
$rednio ok. 300 km? lodu rocznie. To juz nasze dzieto.
Czlowiek dtugo trzymat sie z daleka od Grenlandii.
To jeden z najpézniej zasiedlonych przez nas kawat-
kéw $wiata. Homo sapiens dotart tu ponad 5 tys. lat
temu, czyli mniej wiecej wtedy, gdy na Ziemi dobiegato
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korica holoceniskie optimum klimatyczne, nad Nilem
pierwsi faraonowie jednoczyli Egipt, a nad Eufratem
szczyt potegi przezywalo miasto Uruk, w ktérym
zyto kilkadziesiat tysiecy ludzi. Dodajmy jednak,
ze znacznie pézniej niz na Grenlandii ludzie pojawili
sie cho¢by na Madagaskarze, Islandii i wiekszosci wysp
Oceanii, tacznie z Nowa Zelandia. Kim byli pierwsi
Grenlandczycy? Skad przybyli i kto byt ich najbliz-
szym krewniakiem? Czy pojawili sie w ramach jednej
fali migracyjnej? Smiata, cho¢ wymagajaca mnéstwa
pracy prébe podjal znany nam juz Eske Willerslev
z zespolem genetykéw, archeologéw i antropologéw.
Poddali oni analizom DNA ponad sto prébek kosci,
zebéw i wloséw znalezionych na kilkunastu stanowi-
skach na Grenlandii, w kanadyjskiej Arktyce, na Alasce
oraz we wschodniej Syberii. Probki pobrali takze od zy-
wych ludzi: Inuitéw z Grenlandii, Indian péinocno-
amerykanskich oraz rdzennych mieszkancéw Syberii
iarchipelagu Aleutéw. Dzieki temu zrekonstruowano
genetyczng prehistorie zasiedlenia arktycznych regio-
néw Nowego Swiata.

Jak zatem wyglada ta prehistoria? Pierwsza
fala kolonizatoréw dotarta w zimne rejony Ameryki
ok. 5,5 tys. lat temu. Przybysze pochodzili z Syberii,
ale nie mieli nic wspélnego z tymi Azjatami, ktérzy
znacznie wczesniej stali sie przodkami Indian. Obie
fale migracji taczylo wtasciwie tylko to, ze do Nowego
Swiata wedrowaty przez Alaske. Paleoeskimosi - jak
nazwano ten lud - od poczatku trzymali sie z dala
od innych. Z Alaski, na ktérej pewnie przez jakis czas
mieszkali, podazyli od razu na wschéd i ostatecznie
dotarli az do pétnocnej Grenlandii. Nastepnie — co wy-
daje sie niezwykle, ale tak wlasnie wynika z analiz
DNA - przez kolejne 4 tys. lat zyli w catkowitej izola-
cji od $wiata. Nie byli liczni. Ich populacje naukowcy
oszacowali na maksymalnie kilka tysiecy oséb, z czego
ok. tysigca zyto na Grenlandii. Polowali na renifery,
woly pizmowe i foki. Uzywali zwykle prostych narze-
dzi kamiennych i rzezbili przepiekne figurki w drewnie
lub kosci. Mieli wlasny swiat i dobrze im sie wiodto.
Zyli w matych grupach i z czasem stworzyli odreb-
ne kultury: Independence, Saqqaq i na koricu Dorset.
Genetycznie byli jednak tacy sami.
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Ta izolacja paleoeskimoséw zakonczyta sie kata-
strofa. Jej przyczyn i przebiegu nie znamy, ale jedno
jest pewne: 600-800 lat temu znikneli z Arktyki. Slad
po nich urywa sie nagle — zaréwno ten genetyczny, jak
iarcheologiczny. Naukowcy wcigz nie znalezli odpo-
wiedzi na pytanie, jaki zwigzek miala z tym ekspan-
sja Inuitéw. Oni réwniez przybyli z Azji. Ok. 1000 lat
temu przekroczyli Ciesnine Beringa, a na poczatku
XIII w. lub nieco pézniej dotarli takze do Grenlandii.
Byli dziesigtki razy liczniejsi i bardziej zaawansowani
technicznie niz paleoeskimosi, ktérych nazywali Tuniit
lub Sivullirmiut, czyli , pierwsi mieszkancy”. Analizy
DNA méwia wyraZnie, ze paleoeskimosi nie przekaza-
li genéw sredniowiecznym przodkom wspédtczesnych
Inuitéw. Ci drudzy sa potomkami ludéw przybylych
wzglednie niedawno z Syberii.

Przybysze podpatrzyli od paleoeskimoséw kil-
ka mysliwskich sztuczek, w tym spos6b polowania
na foki w przereblach. Dzieki temu potem, gdy klimat
w Arktyce w matej epoce lodowej zaczat sie szybko
oziebia¢, Inuici tatwiej przystosowali sie do surowych
warunkéw. W przeciwienstwie do wikingéw, ktérzy
w poludniowo-zachodniej Grenlandii pojawili sie juz
pod koniec X w., czyli o wiele wczesniej niz Inuici, i za-
ozyli osady, by hodowa¢ krowy i owce, ale na prze-
fomie XIV i XV w. uciekli z wyspy przed zimnem. Ich
rolnictwo zaczelo podupadad, a dieta z samych tylko
zwierzat morskich jako$ sie wérdd nich nie przyje-
ta. Gdy trzy stulecia p6zniej przybyli tu Duniczycy
i Norwegowie, po paleoeskimosach i wikingach pozo-
staty tylko wzmianki w opowiesciach oraz nieliczne
kosci znajdowane w resztkach ich obozowisk, osad
i domostw. Jedynymi mieszkanicami Grenlandii byli
Inuici. I dzi§ stanowig oni zdecydowanga wiekszog¢
sposréd ok. 60 tys. Grenlandczykow.

POWROT EUROPEJCZYKOW

Nastgpito to w I pol. XVIII w. i zaczelo sie konflik-
tem. Z jednej strony byly Dania z Norwegia (oba kraje
tworzyly wéwczas unie, ktéra przetrwata do poczatku
XIXw.), a z drugiej strony — holenderscy wielorybnicy,
ktéry znali i odwiedzali od dawna brzegi zachodniej
Grenlandii, gdyz dysponowali najlepszymi mapami
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tego regionu $wiata. Dzieje wyspy na nastepne stulecia
zostaly rozstrzygniete podczas bitwy morskiej, ktéra
rozegrala sie w czerwcu 1739 r. w poblizu miasta, ktére
dzi$ nosi inuicka nazwe [lulissat, ale poczatek data mu
holenderska faktoria Maklykout, przemianowana na-
stepnie przez Duriczykéw na Jakobshavn po wygraniu
bitwy z Holendrami. Byl to jedyny do tej pory konflikt
zbrojny o prawo panowania nad Grenlandig. W 1814 r.
Dania rozstala sie z Norwegia, przekazujac ja Szwecji,
ale zachowata sobie Grenlandie. Od tego momentu
wyspa stala sie na péttora wieku duniska kolonia, cho¢
na poczatku XX w. Norwegia po ogloszeniu niepodle-
glosciiuniezaleznieniu sie od Szwecji zglosita roszcze-
nia do kawatka jej wschodniej cze$ci. Oba kraje prezyly
muskuty, ale ostatecznie do konfliktu zbrojnego nie
doszlo, a w 1933 r. roszczenia norweskie odrzucit Staty
Trybunat Sprawiedliwoéci Miedzynarodowej (poprzed-
nik Miedzynarodowego Trybunalu Sprawiedliwosci).

Grenlandia zainteresowali sie tez odkrywcy i na-
ukowcy. Pierwszy jej flore i faune badat Otto Fabricius,
duniski pastor luteranski i zarazem przyrodnik, ktéry
przebywal na niej w latach 1768-1773. Zima mieszkat
w inuickiej ziemiance przykrytej darnia. Sciany takich
chat wyktadano wielkimi kamieniami, a dach wspierano
belkami wykonanymi z drewna wyrzuconego na brzeg
przez morze. Latem Fabricius przeprowadzal sie do na-
miotu z foczych skér. Korzystal z lampki oliwnej i miat
ze soba tylko jedna ksigzke — dziesiata edycje ,, Systema

naturae” Linneusza. Po powrocie do Danii napisal
po tacinie dzieto ,Fauna Groenlandica” z oméwieniem
473 gatunkéw zwierzat. W I pot. XIX w. do Grenlandii
dotart angielski zeglarz William Scoresby, ktéry polo-
wat na wieloryby, a jednoczesnie prowadzit obserwacje
meteorologiczne, fascynowal sie krysztatkamilodu
imierzy! temperature oceanu na réznych gtebokosciach.
Pierwszy wykonal w 1822 r. szczegdtowa mape frag-
mentu wschodniego wybrzeza o dlugosci ok. 600 km.
Wrciaz jednak nie wiedziano doktadnie, co sie znaj-
duje na péinoc od Grenlandii. Doé¢ powszechnie uwa-
zano, ze Ocean Arktyczny nie jest zlodzony. Niemiecki
kartograf August Petermann byl nawet przekonany,
ze wokot bieguna péinocnego w ogdle nie ma wody.
Na swoich mapach z lat 60. i 70. XIX w. umieszczal
lad ciagnacy sie od Grenlandii az do Cie$niny Beringa
po drugiej stronie Oceanu Arktycznego. Jego rodak Karl
Koldewey z grupa naukowcéw postanowit zweryfikowaé
te $mialg teze, a przy okazji stana¢ na biegunie i uzna¢
go za wlasno$¢ Niemiec $wiezo zjednoczonych w 1871 r.
pod egida Prus. Nic z tego oczywiscie nie wyszlo. Cztery
lata pézniej Brytyjczycy zorganizowali ekspedycje,
ktérej celem byto dotarcie do bieguna od strony cies-
niny oddzielajacej Grenlandie od Wyspy Ellesmere’a.
Wyprawa dowodzil George Nares, na ktdrego czesé
nazwano pézniej owg cie$nine. Dwa brytyjskie okrety
pokonaly ja, ale dalsza droge na péInoc zagrodzit im
gruby 16d morski. Przy okazji zbadano kawatek pét-
nocnej Grenlandii, ale wcigz nie wiedziano, gdzie sie
ona koniczy i co znajduje sie w jej wnetrzu.
Zaspokoi¢ ciekawo$¢ w tej drugiej kwestii probowa-
li szwedzki geolog i hydrolog Adolf Erik Nordenskisld
oraz amerykanski polarnik Robert Peary odpowied-
nio w 18831 1886 r. Pierwszy spodziewat sie tun-
dry, a nawet rzadkiego lasu w srodku wyspy, ale jego
zesp6l poddat sie po pokonaniu po lodzie 230 km.
Drugi zdotal przeby¢ 160 km. Dwa lata pdézniej jed-
nak Fridtjof Nansen przeszed! na nartach cala potu-
dniowga Grenlandie, stwierdzajac, ze jest ona pokryta
ladolodem. Z kolei uparty Peary w ostatniej dekadzie
XIX w. zorganizowal dwie wyprawy, ktére pozwolity
mu ustali¢, ze Grenlandia to wyspa, a jej péInocny kra-
niec stanowi przyladek Morris Jesup, znajdujacy sie
712 km od bieguna péinocnego. Ale nie byt on pierw-
szym czlowiekiem, ktdry tu dotarl. Juz ponad 3 tys. lat
wczesniej ten kawatek ladu przemierzali paleoeskimo-
scy my$liwi polujacy na pizmowoly — pozostaly po tych
towcach resztki tymczasowych obozowisk. Znacznie
wecze$niej wiedzieli oni, ze Grenlandia nie ciggnie sie
dalej na péinoc, choé nie ma pewnosci, czy orientowali
sie, ze jest wyspa, a juz z pewnoscia nie mieli pojecia,
ze wiekszej nie ma na $wiecie. Dzi$ najbardziej na pét-
noc wysunieta stala ludzka siedzibg na Grenlandii jest
wojskowy posterunek Station Nord, w ktérym zima
przebywa piec oséb. Blizej bieguna znajduje sie tylko
kanadyjska baza Alert na Wyspie Ellesmere’a. &
Andrzej Hotdys
Dziennikarz naukowy specjalizujacy sig w naukach o Ziemi i dyscyplinach
pokrewnych, ttumacz literatury popularnonaukowej. Ukoriczyt geografie
na Uniwersytecie Warszawskim. Staty wspotpracownik , Wiedzy i Zycia”.
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Na stoik miodu wazacy 450 g
pracuje ok. 300 pszczét przez
3 tyg.

eprasa.pl 2aca3
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Pasozyt drecz
pszczeli (Varroa
destructor), jeden
z powoddéw wy-
mierania pszczo6t

Miod jest prawdziwym archiwum szczegotowych informaciji o ulu i jego
otoczeniu, zgromadzonych przez tysigce pszczot. Do pozyskiwania tych
danych uzywa sie zaawansowanych narzedzi genetycznych.

EWA NIECKULA

SKALI globalnej kazde-

go roku powstaje blisko

1,8 mIn t miodu. Kluczowe

ogniwo w procesie jego

produkgji, czyli pszczota

miodna, pracuje niestru-
dzenie, wytwarzajac przysmak spozywany przez ludzi
na calym s$wiecie. Mi6d to dla pszczét zapas pokarmu
na ciezki czas, gdy w okolicy nie ma nektarodajnych
kwiatéw. Jak powstaje? Ot6z nektar, bedacy gestym,
lepkim plynem, jest zasysany przez zbieraczki do wola
iw tym ,miodowym zoladku” przenoszony do ula.
W wolu enzymy (gléwnie inwertaza, diataza i oksyda-
za glukozy) zaczynaja rozktada¢ zawarte w nektarze
cukry ztoZone na proste - mniej podatne na krystali-
zacje. Dzieki temu midd przez pewien czas (zaleznie
od jego typu) pozostaje ptynny.

W ulu nektar, upakowany w szesciokatnych ko-
morkach woskowego plastra, odparowuje — na tyle
skutecznie, ze z 70-80% wchodzacej w jego sktad wody
pozostaje ledwie 18%. Teraz to juz nie nektar, ale miéd,
zabezpieczony przed rozwojem bakterii i grzybéw, czyli
psuciem, dzieki wysokiemu stezeniu cukru. Zdrowa
pszczela rodzina moze produkowaé 2-3 razy wiecej
miodu, niz potrzebuje, zatem nie jest to problem, je-
§li pszczelarz czesc zabiera. Pszczeli produkt zostaje
rozlany do stoikéw i trafia do sklepu. Tyle w duzym
skrécie o samym procesie powstawania miodu.

NICZYM CZARNA SKRZYNKA

Miéd skrywa informacje o caltym ekosystemie. Zawiera
szczegbdlowy zapis wszystkiego, co pszczoly napotkaty
podczas swojej wedréwki z kwiatka na kwiatek. A wiec

tek kwiatowy, gdy owad szuka nektaru w kwiecie.

przede wszystkim informacje o nektarze i pytku, ale
tez rodlinach, ktére nawet nie dostarczyly substratu
do produkcji miodu. Ciata pszczét pokryte gestymi
delikatnymi wloskami chwytaja prébki wszystkiego,
czego dotkna, nic wiec dziwnego, ze pracowicie wytwo-
rzony przez nie midd staje sie kronika tych kontaktéw.
Na tyle doktadna, ze naukowcy nazywaja pszczoly
pasywnymi bioakumulatorami. I to niezwykle wydaj-
nymi. Srednia dtugoé¢ lotu pszczoly miodnej wynosi
2-3 km (ale rekordzistki pokonuja i do 6 km). Podczas
jednej wyprawy owad przysiada na 50-100 kwiatach.
W ulu mieszka 30-50 tys. dorostych osobnikéw, z kté-
rych 25-30% to pszczoly zbieraczki - niezawodne son-
dy przeczesujace okolice i pobierajace prébki. Co zbiora,
deponuja w wosku, propolisie i miodzie, a to juz cata
biblioteka danych fizykochemicznych i biologicznych
na temat otoczenia ula.

Przede wszystkim jednak dzieki narzedziom
do analizy DNA mozna z miodu otrzymac informa-
cje o zdrowiu samych pszczél. , To stosunkowo pro-
sta metoda, dzieki ktérej znajdowalismy $lady wielu
bakterii, takze patogennych, pasozytniczych pajecza-
kow wywotyujacych grozng dla pszcz6t warroze, plus-

kwiakéw takich jak mszyce i maczliki, czyli owadéw =
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W trakcie sezonu
pszczelarz raz

w tygodniu kon-
troluje ul: czy jest
w nim matka,
czy ma miejsce
do czerwienia,
czy pszczoty majg
puste plastry

do gromadzenia
nektaru i pytku.

=

Skaza stoneczna
awokado, choro-
ba powodowana
przez wiroid
ASBVd
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wysysajacych rodlinny sok i produkujacych spadz, oraz
pszczelich wiruséw” — wymienia dla ,Wiedzy i Zycia”
dr Luca Fontanesi z Universita di Bologna. Dzieki ta-
kim badaniom udato sie w Australii ustali¢, w jakich
rejonach kontynentu wystepuje pasozyt pszczot z ro-
dzaju Nosema. To mikroskopijny grzyb atakujacy uktad
pokarmowy dorostych owadéw. Choroba moze przez
dlugi okres przebiegaé w formie utajonej, by wréci¢
po kilku miesigcach lub w nastepnym roku. Prowadzi
do $mierci owada.

ZDROWIE ROSLIN

Wirusy wywolujace choroby roélin moze nie sa przy-
czyna zmartwien dla pszczelarza, ale za to stanowia
duzy problem dla ogrodnika, gdyz moga zdziesigtko-
wac plony i - co gorsza — bez kosztownych zabiegéw
nie da sie ich catkowicie pozby¢ z uprawy. Dlatego
wczesne wykrycie patogenu pozwala relatywnie nie-
wielkim kosztem zazegnac zagrozenie. Tyle ze obecne
metody monitoringu stosowane s3 na niewielka skale
- nie sposéb pobraé na duzym obszarze tylu prébek
roélin, by je sprawdzi¢ pod katem choréb wirusowych.
I tu w sukurs mogg przyjsc pszczoty. Jesli ule stang
w sasiedztwie kwitnacych upraw, to pszczoty nie tylko
beda je zapyla¢, ale zgromadza tez gigantyczng serie
prébek podczas zbierania pytku i nektaru. A to juz
daje sprawny system wczesnego wykrywania wiruséw.

Takie nowatorskie podejécie do ochrony upraw
zastosowali pracownicy Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organisation z Canberry
w Australii. Metoda sekwencjonowania wysokoprze-
pustowego (HTS), ktére dostarcza olbrzymiej ilosci
danych genetycznych, badali prébki miodu zebrane
na calym kontynencie. W kilku stanach udalo im sie
wykry¢ wirusa zielonej mozaiki ogérka (CGMMYV)
trzy miesigce, a w niektérych rejonach nawet trzy lata
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wczeéniej, zanim stwierdzono go w materiale rolin-
nym testowanym tradycyjnymi metodami. To tym
bardziej cenna metoda, ze objawy porazenia przez
rézne wirusowe patogeny moga by¢ podobne i trudno
je zidentyfikowa¢ metodami wizualnymi.
Szczegdblnie wlasciciele upraw szklarniowych,
np. pomidoréw i ogérkéw, moga odnies¢ korzysci
z obecnosci pszczot. Szklarnia to zamkniete i nie-
typowe $rodowisko, gdyz produkcja w nim trwa
stale. Zatem i owady zapylajace sa tam potrzebne
dluzej niz na polu. Ogrodnicy boja sie m.in. infekeji
wirusem brunatnej wyboisto$ci owocéw pomidora
(ToBRFV). To nowa bardzo zakazna choroba (réw-
niez pokrewnych pomidorowi baktazanéw i papryki),
po raz pierwszy wykryta w Jordanii w 2014 r. Wirus
szybko rozprzestrzenit sie na caly $wiat. Infekcje
wywolane przez ToOBRFV i CGMMYV s3 przenoszone
przez pytek kwiatowy, czesto prowadza do catko-
witego zniszczenia upraw, wymagaja gruntownego




Fot. Shutterstock (3)

Objawy wiru-
sowej choroby
na lisciach
ogorka

odkazenia szklarni, a dla ogrodnika oznaczaja do-
tkliwe straty finansowe.

W Australii oraz Republice Poludniowej Afryki
analizowano tez, na ile badania genetyczne miodu
sprawdza sie we wczesnym wykrywaniu wirusowych
choréb awokado. W przypadku tego drzewa pszczoly
s3 waznymi zapylaczami i gwarantujg wysokie plo-
ny. Jednym z patogenéw awokado jest wiroid skazy
slonecznej awokado (ASBVd; wiroidy to najmniejsze
patogeny roslinne, zbudowane z RNA bez otoczki bial-
kowej), ktéry obniza liczbe i jako$¢ owocéw. Podobnie
jak choroba pomidoréw ASBVd przenosi sie przez pytek
kwiatowy, wiec material genetyczny wiroida znajduje
sie w miodzie, ktéry powstaje w ulach stojacych w sa-
dach awokado w porze kwitnienia.

ZANIECZYSZCZENIA

Pszczoly przenosza mikroskopijne ilosci szkodliwych
substancji do ula. Nawet nie musza dotykac roslin
czy kwiatéw, ale zwyczajnie ,wyczesuj3” je z powie-
trza podczas lotu. Prace prowadzone w Instytucie
Ogrodnictwa w Skierniewicach na miodzie rzepako-
wym ujawnily we wszystkich prébkach pozostatosci
$rodkéw ochrony roélin - pelng game preparatéw grzy-
bobéjczych, owadobéjczych oraz lekéw do zwalczania
pasozyta powodujacego warroze. Byly to na szczescie
poziomy niezagrazajace naszemu zdrowiu i w wiekszo-
$ci przebadanych préb zdecydowanie nizsze od naj-
wyzszego dopuszczalnego poziomu tych substancji.
Z kolei w Estonii analizy wykazaly, ze pytek i pierzga
(pyltek kwiatowy zmieszany z miodem) zawieraly zwy-
kle wiecej srodkéw owadobdjczych i grzybobdjczych,
podczas gdy w miodzie odkrywano gtéwnie pozo-
statosci herbicydéw. Poziom zanieczyszczen zalezat
od roku i czasu zbioru, ale nie wigzal sie z konkretnymi
uprawami oblatywanymi przez pszczoty.

Doktor Kate Smith z Pacific Centre for Isotopic
and Geochemical Research przy University of British
Columbia wrecz sugeruje, by tam, gdzie inne meto-
dy monitorowania stanu §rodowiska nie s3 mozliwe
do wprowadzenia, analizowa¢ w tym celu wlasnie

Sktad miodu

M i6d sktada sie gtéwnie z cukru (glukozy i sacharozy)
oraz wody. Jego lecznicze wtasciwosci

(m.in. dziatanie antybakteryjne) zalezg od domieszek,
bo w niewielkich iloSciach znajduja sie w nim takze
biatka, aminokwasy, kwasy organiczne, zwigzki
karbonylowe, nadtlenek wodoru, kwasy fenolowe,
flawonoidy i enzymy. Te za$ pochodzg z kilku zrédet:
nektaru, wydzielin roslin i pszczot, a takze wydalin
owadoéw ssacych rosliny odwiedzane przez pszczoty.
Skfad miodu ma zwigzek z jego pochodzeniem — czy
jest to miéd nektarowy (kwiatowy), czy spadziowy
(na ten skfadajg sie gtéwnie wydzieliny niektorych
drzew i wydaliny owaddéw ssacych z rzedu Hemiptera,
zerujacych na naziemnych czesciach roslin).

midéd. Do takiego wniosku doszla, badajac pszcze-
li produkt z miejskich pasiek na terenie Vancouver.
Okreslata w nim poziom metali ciezkich (otowiu, mie-
dzi, cynku), a nastepnie réznice w izotopach otowiu,
co pozwalalo na identyfikacje zr6det zanieczyszcze-
nia tym pierwiastkiem. Do tego celu wykorzystywata
bardzo czute instrumenty mierzace stezenie metali
w ppb (liczba czesci na miliard).

Miéd z Metro Vancouver zawiera znacznie mniej
olowiu, niz wynosi §wiatowa $rednia, uspokaja ba-
daczka. Dorosly czlowiek musialby spozywac dziennie
ponad 600 g miodu, czyli mniej wiecej dwie szklanki,
aby przekroczy¢ bezpieczne normy. Wyniki badania
wskazywaly, ze ilo§¢ otowiu w miodzie wyraznie rognie
w ulach znajdujacych sie blisko miejsc z intensywnym
ruchem samochodowym, gesta zabudowg oraz prze-
mystem, np. w sasiedztwie portu przetadunkowego.
Natomiast w miodzie z przedmie$¢ graniczacych z te-
renami rolniczymi stwierdzono podwyzszony poziom
manganu, co najprawdopodobniej jest efektem sto-
sowania na polach pestycydéw. Znalezione izotopy
otowiu nie pasowaly do sktadu izotopowego tego pier-
wiastka w prébkach skal, porostéw, drzew i rzecznych
osadéw z terenu Kolumbii Brytyjskiej, za to przypomi-
naly te z aerozoli, rud metali i wegla z duzych miast
azjatyckich. Skoro ponad 70% statkéw towarowych
wplywajacych do portu Vancouver przybywa z Azji,
wniosek nasuwa sie sam. Najprawdopodobniej wlasnie
ten transport jest zrédlem podwyzszonego poziomu
otowiu w centrum Vancouver.

Pomysl, ze badania miodu moga uzupelniac tra-
dycyjne techniki monitorowania jakosci powietrza
i gleby, potwierdzaja tez wyniki z Wtoch. Na przyktad
najwyzsze wartosci olowiu na terenach miejskich od-
notowano w Rzymie w okolicach lotniska Ciampino.
Metoda ta sprawdzila sie tez w Paryzu po pozarze ka-
tedry Notre Dame w kwietniu 2019 r., kiedy wiatr roz-
dmuchiwat dym zawierajacy duze ilosci otowiu. W lipcu
pobrano prébki miodu w regionie Ile-de-France (czyli
paryskim). Te z pasiek po zawietrznej stronie pozaru
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Zbita kulka pyt-
ku kwiatowego
(widok spod mi-
kroskopu). Taki
fadunek pszczota
przynosi do ula

z kazdego lotu.

Autentycznosc
miodu jest po-
twierdzana
testami.
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2 zawieraly trzykrotnie wiecej otowiu (0,023 pg/g Pb) niz

miéd z uli stojacych w centrum Paryza (0,008 pg/g)
i ponadpieciokrotnie wiecej niz miéd z Alp (0,004 pg/g).
Przy czym nadal nie bylo powodéw do niepokoju. Dla
poréwnania najwyzszy dopuszczalny poziom oto-
wiu w miodzie w krajach Unii Europejskiej wynosi
0,1 mg/kg produktu.

SLEDZTWO W SPRAWIE
POCHODZENIA

Pszczelarz z reguly sadzi, ze wie, z jakiego pozytku
pochodzi miéd powstajacy aktualnie w jego pasiece.
Zatem w porze kwitnienia rzepaku powstaje miod
rzepakowy, robinii akacjowej — akacjowy, lip - lipowy,
wrzoséw — wrzosowy itd. Czy rzeczywiscie? Na tak po-
stawione pytanie naukowiec nie odpowie jednoznacz-
nie twierdzgco. Bo czy nie jest do pewnego stopnia
naiwno$cia zakladac, ze pszczoly beda zbieraty nektar
tylko z okreslonego gatunku rosliny? Oczywiscie nie
chodzi o tak lubiane miody wielokwiatowe, bedace
takowa kronika. Mimo wszystko, majac probke mio-
du nieznanego pochodzenia, mozna dociec, z jakich
kwiatéw powstawal, a stuzy do tego dziedzina nauki
zwana melisopalinologia. Melisopalinolodzy spedza-
ja dtugie godziny przy mikroskopie, szukajac ziaren
pytku zatopionych w miodzie. Kazdy gatunek rosliny
ma inny pytek kwiatowy. Te r6znice moga by¢ bardzo
duze, bywaja jednak tez minimalne.

Ale nawet w tej sytuacji trudno o bardzo $cisty
werdykt, gdyz pszczoly poza najczesciej odwiedza-
nym gatunkiem kwiatéw przypadkowo zbierajg roézne
ilosci pytku z innych roslin. Dokladny szacunek, ile
nektaru konkretny gatunek wniést do ocenianej préb-
ki, jest raczej niemozliwy. Co wiecej, owady zbieraja
tez nektar z kwiatéw, ktére w tym samym czasie nie
produkuja pytku, a wtedy brakuje kluczowego tropu.
Po co tyle zachodu? Sktad i wlasciwosci miodu okre-
$laja miedzynarodowe i krajowe normy (np. Codex
Standard for Honey). Skoro miéd to produkt naturalny,
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dodawanie lub usuwanie jakichkolwiek jego sktad-
nikéw jest zabronione. Miody r6znig sie smakiem,
wygladem i zapachem, takze ich prozdrowotne od-
dzialywanie zalezy od rodzaju nektarodajnych kwia-
tow. Wéréd zalet, za ktére sklonni jestesmy zaplaci¢
wiecej, jest réwniez (jak w przypadku wielu innych
produktéw rolniczych) region pochodzenia.

Niestety, mi6d bywa falszowany - obok oliwy z oli-
wek i mleka najczesciej ze wszystkich produktéw rolni-
czych. Za pomoca syropu cukrowego i wody zwieksza
sie jego objetosé. Miéd moze by¢ tez podgrzewany
lub filtrowany, by dtuzej pozostat ptynny (gdyz taki
jest najchetniej wybierany przez typowego klienta).
Aby zafalszowac pochodzenie, dodawany jest gorszej
jakosci midd, ktéry powstal na innym terenie, albo
nawet pylek roélin z innego regionu niz wskazany
na etykiecie. Jesli miéd filtrowano, nie da sie ustali¢
jego pochodzenia na podstawie pytku, gdyz jego dro-
binki zostaja usuniete. Ponadto melisopalinologia
nie zadziala w przypadku prébek z terenéw blisko
potozonych i podobnych do siebie, w ktérych brakuje
unikalnych dla danego regionu roélin.

Obecnie przy dostepnych coraz tanszych narze-
dziach do analizy DNA naukowcy zamiast pytkom
przygladaja sie bezposrednio samemu miodowi.
Identyfikuja zawarty w nim material genetyczny ro-
$lin i mikroorganizméw, gléwnie nieaktywnych form
przetrwalnikowych bakterii i grzybéw. ,Bakteryjne
i grzybowe DNA w miodzie moze pochodzi¢ ze wszyst-
kich zrédet, z kt6érymi pszczoly miodne miaty kontakt,
czyli z kwiatdw, ale tez gleby i wody na oblatywanym
przez nie obszarze. Czes¢ tego mikrobiologicznego
DNA pochodzi z bakterii jelitowych owadéw, a czesé
- z bakterii i grzybéw zyjacych w ulach” - wyjasnia
,Wiedzy i Zyciu” szwedzka ekolog dr Helena Wirta
z Umed universitet. Wraz ze wspélpracownikami
ustalita ona, ze na podstawie analizy DNA mozna
odréznic prébki miodu z trzech sasiadujacych krajéw:
Finlandii, Szwecji i Estonii. To niektére z zastosowan
badan genetycznych miodu. Nie ma zadnych watpli-
wosci, ze wszelkie zmiany w $rodowisku odbijaja sie
na superorganizmie, jakim jest pszczela rodzina, a jej
produkty moga postuzy¢ do wykrywania zaburzen
ekologicznych. &

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

Fot. SPL/Indigo, Shutterstock
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Robotnica pszczoty miodnej
przy komdrce wypetnionej
mleczkiem pszczelim
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Rzadko sie zdarza, aby wsréd bezkregowcow jajami czy mtodymi
opiekowat sie ktorys z rodzicow. Istniejg jednak takie przypadki.

RADOSLAW KOZUSZEK

YROZNIA sie dwie strate-

gie takiej opieki. Posrednia

wigze sie ze znalezieniem

odpowiedniego miejsca

do zlozenia jaj, ktére ochro-

ni je przed zlymi warunka-
mi $rodowiska i drapieznikami lub zabezpieczy pokarm
wyklutemu potomstwu. Z kolei bezposrednia polega
na aktywnej ochronie i dogladaniu jaj lub larw, a na-
wet karmieniu mlodych. Przyjrzyjmy sie zatem blizej
opiece bezposredniej.

JEDNA MATKA,
WIELE OPIEKUNEK

Owady spoleczne stanowia idealny przyktad bezkre-
gowcéw, ktére zajmuja sie jajami i mtodymi - jednak
niekoniecznie swoimi. Zamieszkujace Polske trzmiele
ziemne budzj sie ze snu zimowego wczesng wiosna.
Zime mogga przetrwac jedynie mlode zaplodnione sa-
mice. Pierwszg ich czynnoscig jest posilenie sie i wy-
szukanie odpowiedniego miejsca na gniazdo, w ktérym
ztoza jaja. Po wykluciu sie larw samica karmi je i pil-
nuje, by jak najszybciej przeobrazily sie w doroste ro-
botnice. Mtode trzmiele od razu zaczynaja pracowac
na rzecz krélowej, a jej jedyna czynnoscia od teraz
bedzie skadanie jaj. Robotnice przynosza do gniazda
pokarm i wode, zajmuja sie odchowem kolejnych larw
i dbaja o dobrostan krélowej matki. Z kolejno znoszo-
nych przez matke jaj wylegaja sie larwy, ktére rowniez
w przyszlosci beda robotnicami. Dopiero w ostatnim
pokoleniu pod koniec lata pojawiaja sie ptodne samice
(przyszlte krélowe) oraz samce, ktore po opuszczeniu
gniazda odbywaja gody. Samce, wszystkie robotnice
i krélowa matka gina, a zaplodnione mtode samice
wyszukuja schronienie, by przetrwa¢ do wiosny.
Podobny system odchowu mlodych obserwuje-
my u pszczoly miodnej, ktérej rodziny w odréznie-
niu od rodzin trzmieli ziemnych prawie w catosci
moga przetrwac zime. Nowa rodzina pszczela po-
wstaje po wystapieniu réjki, czyli ucieczki z ula kro-
lowej z grupa pszcz6? (jej miejsce w ulu zajmuje nowa
krolowa). Rodzina poszukuje ula lub dziupli, gdzie
zaczyna urzadzac sobie mieszkanie. Nowa krélo-
wa matka po zaplodnieniu, ktére odbywa sie na ze-
wnatrz ula, zaczyna znosic jaja i jej rola jako matki
na tym sie koriczy. Z jaj wylegaja sie samce (trutnie)
lub pelnigce w ulu rézne funkcje samice (robotni-
ce). Wszystkimi zniesionymi przez krélows jajami

i larwami pieczolowicie zajmuja sie oddelegowane
do tego celu robotnice, a matka w odr6znieniu od sa-
micy trzmiela nigdy nie zajmuje sie¢ mlodymi. Larwy
regularnie s3 karmione, czyszczone i przenoszone
Z miejsca na miejsce.

W podobny sposéb jak pszczoly, jajami i larwa-
mi opiekujg sie robotnice mréwek. Rolg krélowej jest
jedynie odbycie lotu godowego oraz sktadanie jaj.
Termity nie sa spokrewnione ani z mréwkami, ani
z pszczotami, zdecydowanie blizej im do karaluchéw.
Zamieszkuja tylko ciepte obszary $wiata, gdzie buduja
czasami gigantyczne domostwa zwane termitierami.
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Trzmiele kamien-

niki karmiace
larwy

Mréwka zniwiarka
$rédziemnomor-
ska opiekuije sie

larwa.

Gtéwna rolg

ogromnej krélowej

termitow jest
skfadanie jaj.

Robotnice opie-

kuja sie jajami
i larwami.
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Od lewej:

Kraby z gatunku
Metopaulias
depressus strze-
ga jaj i larw,
przebywajacych
w wodzie
zgromadzonej
w rozetach
lisciowych.

Samica raka z ja-
jami na spodzie
odwtoka

Odnéza ptywne
krewetek (pleo-
pody) stuzg tez
do noszenia jaj.
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= Calej kolonii przewodniczy ogromna krélowa, nie-

przerwanie produkujaca jaja. Tuz obok niej znajduja
sie ptodny samiec, czyli krdl, oraz liczne robotnice,
ktore karmia ja, czyszcza oraz odbieraja od niej jaja.
Robotnice zajmuja sie takze wychowem larw.

TROSKLIWE SKORUPIAK]

Jesli chodzi o skorupiaki, to w wiekszosci przypad-
kéw rodzice nie zajmuja sie ani zniesionymi jajami,
ani tym bardziej potomstwem. Jednym z wyjatkow
sa zamieszkujace tropikalne lasy Jamajki kraby z ga-
tunku Metopaulias depressus. Dos¢ czesto okre$la sie
je mianem krabéw ladowych. Zwierzeta te wiekszo$¢
zycia spedzaja na ladzie i aby sie rozmnaza¢, nie mu-
sza wraca¢ do morza, jak to robi wiekszos¢ ich pobra-
tymcow. Stawonogi te zyja w poblizu bromelii, ktére
w swojej rozecie liSciowej gromadza wode opadows.
Te naturalne zbiorniki stuzg krabom za miejsca roz-
mnazania. Samica sktada w nich ok. 90 jaj i caly czas
ich doglada, usuwajac np. martwe liscie, bo ich rozktad

CZERWIEC 2025

moglby pochtonaé drogocenny tlen. Samica dostarcza
larwom takze pozywienia w postaci niewielkich bez-
kregowcéw. Dodatkowo, aby zabezpieczy¢ rozwijajace
sie mlode w wapn, matka od czasu do czasu wrzuca
do zbiornika puste muszle §limakéw. Rozwijajace sie
mtlode pobieraja wapn z muszli i w ten sposéb budu-
ja swoj szkielet i pancerz. Samica kraba chroni takze
jajailarwy przed drapieznikami. Kontroluje zbiornik
iusmierca wszystkie drobne organizmy, ktére celowo
lub przez przypadek sie w nim znajdg. Szczegélnie
zajadle broni mlodych przed drapieznymi larwami
wazek z gatunku Diceratobasis macrogaster. Gdy tyl-
ko samica kraba oddali sie od wodnego gniazda, mo-
mentalnie zjawiajg sie przy nim doroste wazki, ktére
znosza tam jaja. Z jaj wykluwaja sie zartoczne larwy,
ktérych jedynym pozywieniem sa jaja i larwy krabdéw.

Innymi skorupiakami, ktére opiekuja sie jajami
i potomstwem, sa raki. Podczas kojarzenia sie sa-
miec przekazuje pakiet nasienia samicy, a ta wyko-
rzystuje go pézniej do zaptodnienia. Matka sktada
jajaiprzytwierdza je na spodzie odwloka do koniczyn
odwlokowych. W zaleznosci od gatunku i temperatu-
ry otoczenia po kilku tygodniach wylegaja sie z nich
larwy, ktére nie opuszczaja matki. Poczatkowo korzy-
staja z zapaséw z6itka, a potem zywig sie resztkami
pozywienia samicy. Gdy larwy przeobraza sie w raczki,
opuszczaja rodzicielke.

Réwniez krewetki nalezgce do infrarzedu Caridea
opiekuja sie jajami. Samice noszg je pod odwlokiem
az do wylegniecia sie z nich larw. Pospolicie wystepu-
jaca w Polsce oéliczka zniesione jaja i mtode osobniki
nosi w kieszeni legowej. Opieka nad nimi trwa ponad
2 mies., po czym kieszen legowa opuszczaja catkowi-
cie uksztaltowane miniatury osobnikéw dorostych.
Do skorupiakéw nalezg takze zamieszkujace blisko-
wschodnie pustynie stonogi z gatunku Hemilepistus
requmuri. Zwierzeta te tworza grupy rodzinne, gdzie
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wychowem mlodych zajmuja sie zaréwno samice, jak
i samce. Mlode s3 chronione przez osobniki doroste
oraz przez starsze rodzenstwo. Rodzice dostarczaja
takze pokarm, czyli mniejsze bezkregowce, do gniazda.

SASIEDZI CZLOWIEKA

Skorki to pospolite krajowe owady czesto nazywane
szczypawkami lub zausznikami. W zasadzie s3 wszyst-
kozerne, bo zjadaja r6znego rodzaju odpadki, a takze
mniejsze bezkregowce, nierzadko okreslane mianem
szkodnikéw (miodéwki, mszyce, bawelnice). Te pozy-
teczne zwierzeta czesto wystepuja w poblizu ludzkich
zabudowan czy w ogrodach. Skorki w odréznieniu
od wiekszosci bezkregowcéw dobierajg sie w pary,
po czym tuz przed zniesieniem jaj samica buduje gniaz-
do lub zasiedla podziemna norke wydrazong wczes-
niej przez inne zwierze. Jaja sa pilnowane i caty czas
dogladane przez matke. Samica regularnie przenosi
je z miejsca na miejsce i oczyszcza z rozwijajacych
sie na nich grzybéw. Naukowcy przeprowadzili do-
$wiadczenie polegajace na obserwacji, co moze sta¢
sie z jajami, je$li samica przestanie sie nimi zajmo-
waé. Okazalo sie, ze jaja skorkéw sg bardzo wrazliwe
na atak grzybéw, wskutek czego obumieraja. Samica
opiekuje sie takze wylegnietymi larwami, ktére pozo-
staja w gniezdzie do drugiego stadium rozwojowego
(skorki majg cztery stadia rozwojowe). Najblizszymi
krewnymi skorkéw sa takze zamieszkujace Polske ki-
kutniczki pospolite, ktére rowniez opiekuja sie znie-
sionymi jajami.

Chyba najbardziej nielubianymi bezkregowcami
bytujacymi w naszych domach sa karaluchy. Owady
te zamieszkuja szpary i ciemne przestrzenie w okoli-
cy rur czy miejsc sktadowania pozywienia lub odpad-
kéw. Lubia, gdy jest ciepto, wilgotno i niezbyt jasno.
Z dala od ludzkiego wzroku i srodkéw owadobdjczych
przystepuja do legéw. Pewne gatunki po zlozeniu jaj
otaczaja je wsp6lna powtoka, ktéra po pewnym czasie
twardnieje. Taki kokon, nazywany ooteka, czasami za-
grzebywany jest przez samice w podlozu lub ukrywany
w szczelinie. Niektére gatunki nosza ooteki na konicu
odwtloka. Dzieki temu jaja sg chronione przed zjedze-
niem przez drapiezniki.

Karaczany z rodzaju Cryptocercus czestokro¢ uwa-
za sie za bliskich krewniakéw termitéw. Podobnie jak
one odzywiajg sie drewnem, a celuloza w ich uktadzie
pokarmowym jest rozkladana z udzialem symbio-
tycznych wiciowcow. Réwniez tak jak termity zyja
w spotecznos$ciach, w ktérych wyodrebniajg sie dtu-
goterminowe pary rodzicielskie. Samiec zwigzany
z samicg podobnie jak ona opiekuje sie jajami i po-
tomstwem oraz broni swojego tunelu przed intruza-
mi. W przypadku tych karaczanéw zaobserwowano
zywienie trofolaktyczne — doroste osobniki przeka-
zuja mlodym pokarm poprzez wydalanie go z uktadu
pokarmowego. Sam wychéw mtodych trwa czasami
wiele miesiecy.

PRZEDSZKOLA GNOJARZY

W przyrodzie nic nie moze si¢ zmarnowac i wszyst-
kie odpady organiczne, w tym odchody, sa zagospo-
darowywane. Dla chrzgszczy zwanych gnojarzami,
a w szczegdlnosci dla ich potomstwa, znalezione
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Jaja skorkéw bez
opieki rodziciel-
skiej moga ulec
zagrzybieniu.
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0d lewej:
Karaczany z ro-
dzaju Cryptocercus
wigza sie w mono-
gamiczne pary

i razem opiekuja
potomstwem.

Samica kara-
czana z gatunku
Periplaneta
brunnea z widocz-
ng ooteka na kon-
cu odwioka

WIEDZA | 2YCIE 43



1?‘.]_!
1 1“"‘.-‘:‘?ﬁ i s * d e

Grabarze sktada- 3 odchody sa manna z nieba. Spotykany na polskich

ja jaja na padli-
nie i zywig larwy
przezutg papka.
Na zdj. grabarz
z6tto-czarny.

Po wylegu
mtode skorpiony
wdrapuijg sie

na grzbiet
samicy.
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takach i pastwiskach zuk gnojowy przygotowuje swego
rodzaju podziemne przedszkole. Samiec i samica razem
draza pionowy korytarz o gtebokosci wynoszacej nawet
50 cm, a nastepnie kilka bocznych odgalezien zakon-
czonych wiekszymi komorami. Kazda z komér zostaje
przez rodzicéw wypelniona odchodami, a na konicu
samica znosi zaplodnione jajo. Wylegajace sie larwy
nie musza szuka¢ pozywienia, gdyz troskliwi rodzice

zadbali o ich przyszlos¢. Chrzaszcze nalezace do ro-
dzaju skarabeuszy sktadaja po jednym jaju wewnatrz
kuli zrobionej ze zwierzecych odchodéw. Przetaczaja
przy tym znalezisko do miejsca, ktére umozliwia jego
zakopanie. Pod ziemig wyklute z jaj larwy sa bezpiecz-
ne oraz maja zagwarantowany pokarm na start.
Grabarze pospolite natomiast gustuja w padlinie
kregowcéw. Samce tych chrzaszczy maja bardzo dobry
wech i po odnalezieniu martwego zwierzecia wydaja
skrzypiace odglosy, by zwabi¢ samice. Po utworzeniu
pary przyszli rodzice w miare mozliwosci zakopu-
ja padline w calosci lub tylko czesciowo. Pod ziemia
samica sktada kilkanascie jaj, z ktérych wylegaja sie
larwy. Te z kolei rodzice zywia papka przygotowana
ze wstepnie przetrawionej padliny. Po pewnym cza-
sie mlode zaczynaja juz zjadac truchto samodzielnie.

RODZINY PAJECZAKOW

Skorpiony w odréznieniu od wiekszosci pajeczakéw
sa jajozyworodne. Ich mtode rosng w drogach rodnych
samicy nawet przez kilka miesiecy. Po tym czasie mat-
ka wydaje na $wiat w pelni uksztaltowane miniatury
zwierzat dorostych. Mlode wdrapuja sie na jej grzbiet,
gdzie pozostana nawet przez miesigc — az do pierwszej
wylinki, po ktérej wytwarzaja twardszy pancerz, za-
bezpieczajacy przed atakiem drapieznikéw. Wéwczas
zaczynaja zycie na wlasny rachunek. Do tego momen-
tu matka zywi je upolowang przez siebie zdobycza.
Jajami pajakéw nalezacych do rodziny pogornco-
watych opiekuja sie samice — umieszczaja je w utka-
nym kokonie jajowym, przyczepionym za pomoca
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kadziotkéw przednych do odwloka. Po wykluciu sie
z jaj mlode pajaki wchodzg na grzbiet samicy, ktéra
chroni je przez jakis tydzien przed drapieznikami.
Po uplywie tego czasu powloki ciata mtodych twardnie-
ja, a pajaczki usamodzielniaja sie i opuszczajg matke.

Wyjatkowym przedstawicielem skakunéw jest
zamieszkujacy tropikalne tereny Azji Toxeus magnus.
Samice pozostawiajg na oprzedzie biatawy ptyn, zja-
dany potem przez mtode osobniki. W kazdym jego mi-
lilitrze znajduje sie ok. 2 mg cukréw, 5 mg ttuszczéw
124 mg biatka. Pajeczyca produkuje zatem odzywcza
miksture, ktérg mozna poréwnac z mlekiem ssakow.
Drastycznym przykladem matczynej troski o potom-
stwo jest pajak z gatunku Stegodyphus dumicola, naleza-
cy do rodziny poskoczowatych. Samice tapig i zjadaja
zdobycz, po czym zwracaja papke, ktéra karmia swoje
mlode. Gdy pajaczki podrosna, wchodza na grzbiet
samicy, przegryzaja jej pokrywy ciala i zaczynaja zy-
wic sie jej ptynami ustrojowymi. Ostabiona matka
wkrétce umiera, a dobrze odzywione pajaki odchodza.

OJCIEC OPIEKUN

Jesli u bezkregowcéw wystepuje opieka rodzicielska
nad jajami lub wylegiem, to zazwyczaj podejmuje sie jej
samica. Ale u amerykanskich pluskwiakéw wodnych
z gatunku Abedus herberti to ojciec przejmuje wszyst-
kie obowigzki. Matka ogranicza sie do przekazania
mu zniesienia. Zwierzeta te zamieszkuja rzeki i inne
zbiorniki stodkowodne potudniowych stanéw USA
oraz pétnocnego Meksyku. Przez Amerykanéw nie
sa darzone wielka sympatia, bo w momencie zagroze-
nia moga dotkliwie ugryz¢. Wiekszos¢ zycia spedzaja
pod woda i tylko w wyjatkowych sytuacjach wychodza
nalad. Réwniez zaptodnienie odbywa sie w warunkach
wodnych. Samica zniesione i zaptodnione jaja przykle-
ja do grzbietu samca, ktéry nosi je az do wylegu larw.
Pluskwiaki te sa czesto eksponowane w amerykanskich
ogrodach zoologicznych jako przyktad bezkregowcdw,
u ktérych jajami opiekuje sie ojciec. <

drinZ. Radostaw Kozuszek

Wyktadowca Uniwersytetu Wroctawskiego,
podroznik, organizator wypraw trekkingowych, przyrodniczych i kulinarnych

U pluskwiakéw wodnych z gatunku Abedus herberti jajami
opiekuije sie tylko samiec.

Pajaki z gatunku Toxeus magnus (skakunowate) karmig mtode ptynem wydziela-

nym na oprzed.

Samice Stegodyphus dumicola (poskoczowate) s zjadane przez wtasne mtode.
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Od lisci krasnodrzewu pospolitego, zutych w Andach w celu zyskania energii
| zwiekszenia wydolnosci organizmu, do krystalicznego proszku wcigganego
do nosa, palonego albo wstrzykiwanego — w zasadzie na catym swiecie.

MIROSLAW DWORNICZAK

ISTORIA kokainy ginie w mro-

kach dziejéw. Prawdopodobnie juz

co najmniej 5 tys. lat temu miesz-

kancy obszaréw gérskich Ameryki

Potudniowej zauwazyli, ze zucie li-

$ci rosnacego tam krasnodrzewu
pospolitego bardzo pozytywnie wptywa na wydol-
no$¢ organizmu. Ludzie bytujacy na duzych wysokos-
ciach w Andach mogli nosi¢ spore ciezary i pracowaé
w miejscach, gdzie zawarto$¢ tlenu w powietrzu jest
ze wzgledu na wysoko$¢ nad poziomem morza zde-
cydowanie mniejsza niz na nizinach.

Lisci koki uzywano w zasadzie na do$¢ ograni-
czonym obszarze. Nikt specjalnie sie nie intereso-
wal, dzieki czemu dziataty. Od strony chemicznej ich
skuteczno$¢ zaczeli bada¢ dopiero w potowie XIX w.
Europejczycy. Niemiec Albert Niemann bazowal na lis-
ciach przywiezionych z Ameryki Potudniowej i opraco-
wal proces uzyskiwania czystej kokainy. Zreszta to on
nadat jej te obowiazujaca do dzis nazwe. Po jego przed-
wczesnej $mierci badania nad tym zwiazkiem konty-
nuowal z wielkim powodzeniem Richard Willstatter,
cho¢ dopiero w 1923 r. udato mu sie dokona¢ pelnej
jego syntezy. Warto tu doda¢, ze biaty proszek, ktéry
potocznie nazywamy kokaing, to tak naprawde nie czy-
sta zasada, ale jej s6l — zwykle chlorowodorek kokainy.

OD LISCI NA DRZEWIE
DO KRESKI' W KLUBIE

Niemal cata kokaina trafia do Stanéw Zjednoczonych
i Europy z Ameryki Potudniowej. Jest ona ekstraho-
wana z lisci koki, albowiem typowa synteza jest ab-
solutnie nieoptacalna. Z narkotykiem tym kojarzg sie
najczesciej nazwisko Pabla Escobara oraz jego stynny
kartel z Medellin. W latach 70. i 80. ub.w. kontrolowat
on ok. 80% $wiatowego rynku kokainy, co uczynito
go jedna z najbogatszych oséb na $wiecie. Jego ludzie
wymyslali coraz to nowe sposoby przemytu - od pro-
stych podwdéjnych przestrzeni w walizkach przez na-
saczanie roztworem kokainy odziezy albo owocéw az
po miniaturowe todzie podwodne. Pézniej nielegalne
laboratoria w Europie czy USA zwykle przeprowadzaly
ekstrakcje narkotyku oraz oczyszczaly go i przygoto-
wywaly do sprzedazy.

Tak naprawde bardzo rzadko mozna kupi¢ praw-
dziwga czysta kokaine. Zazwyczaj kazdy kolejny po-
$rednik chce zmaksymalizowac swoje zyski z handlu,

a wiec w jakim§ stopniu zmniejsza w proszku realna
zawarto$¢ substancji czynnej. Pomysty sa bardzo réz-
ne. Czesto dodaje sie obojetne dla organizmu glukoze,
laktoze czy skrobie. Niektérzy wykorzystuja w tym
celu nawet talk dla dzieci. Nieco bardziej wyrafinowa-
ne jest mieszanie kokainy ze zwigzkami znieczulaja-
cymi (lidokaina, prokaina). Gorzej, jesli diler w celu
wzmocnienia dzialania dolozy amfetamine czy opioi-
dy (np. fentanyl), ale tu role odgrywaja koszty. Taniej
wychodzi domiesza¢ proszek do prania (!) czy mie-
long krede - przeciez koficowy odbiorca nie p6jdzie
ze skarga na policje.

Warto zauwazyg¢, ze istnieja spore réznice mie-
dzy koicowym sktadem kokainy w USA i Europie.
W Stanach znacznie czesciej znajdziemy lewamizol
(lek weterynaryjny przeciw robakom, wzmacnia-
jacy stymulujace dzialanie narkotyku) oraz fenta-
nyl, a w Europie - §rodki znieczulajace i kofeine.
Szczegoblnie niebezpieczna jest obecnosé lewamizo-
lu. Odnotowano po jego zazyciu szereg przypadkéw
obumierania tkanek na uszach, stopach, brzuchu,
anawet na penisie. Inne efekty uboczne obejmowaty
trwate uszkodzenia mézgu, w tym struktury kory
czotowej. R6zna jest tez zawartosc czystej kokainy
w koncowym produkcie: w USA jest to 30-50%, na-
tomiast w Europie az 50-70% (takie wartosci spotyka
sie przede wszystkim w krajach portowych: Belgii,
Holandii, Hiszpanii).

NIE TYLKO DO NOSA

Gdy myslimy o kokainie, przed oczami pojawia
nam sie obraz proszku pieczolowicie dzielonego
na kreski i wcigganego do nosa przy uzyciu rurki czy
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Liscie krasno-
drzewu
pospolitego
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Kokaina skon-
fiskowana
w Boliwii

Crack — kokaina
w postaci czystej
zasady
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2 np. zwinietego banknotu (dla szpanu - studolaréwki).

Zazwyczaj jednak w tym celu wykorzystuje sie mate
lusterko, ostatnio — ekran smartfona. Popularne jest
takze wcieranie proszku w dzigsta, bo dziata réwnie
szybko jak wchlaniany przez sluzéwki nosa. Kokaine
mozna jeszcze przyjmowac dozylnie (bardzo nie-
bezpieczne) oraz doustnie (dziala dtuzej, ale znacz-
nie stabiej).

Przypomne, ze opisane wyzej sposoby dotycza nie
tyle kokainy zasadowej, ile jej soli, zwykle chlorowodor-
ku. Jesli przy pomocy jakiejs zasady (najczesciej wegla-
nu sodu) wydzieli sie w trakcie syntezy czysty alkaloid,
uzyskamy substancje zwang crackiem (ang. ,trzask”).
Nazwa pochodzi od charakterystycznego dzwieku wy-
dawanego w trakcie palenia tego narkotyku. Proces
otrzymywania cracku jest prosty. Przeprowadza sie
go najczesciej na zwyklej lyzeczce do herbaty, w ktérej
miesza sie skladniki, a nastepnie podgrzewa, np. nad
$wieczky. Takie dzialanie nazywa sie zwykle goto-
waniem (ang. cooking). Trzeba zdawa¢ sobie sprawe,
ze crack to najbardziej niebezpieczna forma kokainy,
poniewaz jego dzialanie jest bardzo silne (cho¢ krétko-
trwate), bardzo tatwo tez go przedawkowac. Co cieka-
we, crack mozna przyjmowac takze dozylnie, ale przed
wstrzyknieciem kokaina musi by¢ przetworzona w sél,
czyli do pierwotnej formy chemiczne;j.
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Wino Marianiego

1863 r. francuski chemik z Korsyki Angelo
Mariani opracowat recepture napoju
alkoholowego, ktéry dos¢ szybko zyskaf rozgfos
jako wino Marianiego (Vin Mariani). Byto to jedno
z typowych win francuskich (bordeaux) z dodatkiem
lisci koki, ktére powoli uwalniaty kokaine ekstrahowang
obecnym w winie alkoholem. Srednia zawarto$¢ kokainy
w tym winie wynosita ok. 250 mg/I. Produkt tagczyt
dziafanie etanolu z dodatkiem rozpuszczonej kokainy.
Mariani byt dobrym chemikiem, ale jeszcze lepszym
przedsiebiorcg — szybko osiggnat oszatamiajacy
sukces. W szczytowym okresie firma sprzedawata
10 min butelek napoju rocznie. Delektowat sie nim
dwor krélowej Wiktorii, a nawet papieze Leon XIlI (jego
wizerunek byt na plakacie reklamujacym ten napoj)
i Pius X. Mito$nikami wina Marianiego byli tez Thomas
Edison, Artur Conan Doyle, Emile Zola czy Charles
Gounod. Zainspirowato ono Pembertona do stworzenia
receptury coca-coli.

Jeszcze niebezpieczniejsza kombinacja narkotykéw
jest mieszanina kokainy i heroiny, znana pod nazwa
speedball. W tym przypadku oba zwiazki do pewne-
go stopnia dzialaja przeciwstawnie. Kokaina pobudza
organizm, heroina go uspokaja, co wywoluje czasem
niespodziewane efekty, zalezne od sktadu miesza-
niny. Wlasnie speedball stat sie przyczyna $mierci
aktora Johna Belushiego, znanego cho¢by z filmu
,Blues Brothers”.

MEDYCYNA

Niewiele wiadomo o tym, czy liscie koki wykorzystywa-
no w andyjskiej medycynie, cho¢ istnieja (nie do korica
potwierdzone) doniesienia o ich stosowaniu do aneste-
zji przy operacjach trepanacji czaszki. Pierwsze pew-
niejsze informacje na ten temat pochodzg juz z Europy
z XVI-XVII w.: za pomoca koki zmieszanej z weglanem
wapnia, czyli kreda (w celu uwolnienia czystej i sil-
niej dziatajacej zasady), usmierzano bol zebéw, a wiec
dzialala ona jak swego rodzaju miejscowy anestetyk.
Prébowano takze jej uzywa¢ do zmniejszenia obrzekéw
ina ropiejace rany. Ciekawostka jest to, ze za jedyne
pét dolara mozna byto kupic buteleczke roztworu ko-
kainy do walki z tupiezem i tagodzenia $wigdu skéry.

Dos¢ szybko po wyizolowaniu kokainy zaintere-
sowal sie nig $wiat medyczny i ruszyly badania w celu
ustalenia jej dziatania. Przyczynila sie do tego gtéwnie
notatka Niemanna, ze smak wyizolowanej kokainy
wydal mu sie gorzki, co jest naturalne dla alkaloidéw,
a po nasypaniu jej na jezyk na jaki$ czas zdretwial mu
czubek tego narzadu. Dalej sie ta sprawa nie zajmo-
wal. Dopiero kilka lat péZniej temat podjat dr Thomas
Moreno y Maiz. Ten pochodzacy z Peru (co wazne)
chirurg wojskowy przyjechal na staz podyplomowy



Fot. Alamy/Indigo (2), World History Archive/Forum, Granger/Forum, Reuters/Forum
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Reklama wina Coca — na zmeczenie umystu i ciafa

do Paryza i skupit sie na znieczulajacym dziataniu
lisci koki. Pierwsze eksperymenty prowadzit na za-
bach, dopiero potem z udziatem ludzi. Jednoznacznie
stwierdzil, ze nawet w minimalnych dawkach zwigzek
ten ma silne miejscowe dzialanie anestetyczne. Jego
praca doktorska na temat kokainy miata przetomowe
znaczenie. Byl jednak dos¢ ostrozny przy wyciaga-
niu wnioskéw. Na pytanie, czy mozna ja wykorzysty-
wac jako $rodek znieczulajacy, odpowiedzial: ,Mamy
za malo danych. Przyszlos¢ to rozstrzygnie”.

Kokaina w coca-coli
— prawda czy mit?

hyba nie ma na $wiecie bardziej rozpoznawalnej

marki spozywczej od Coca-Coli. Receptura
stworzona przez amerykanskiego farmaceute z Atlanty
Johna Pembertona miata dwa podstawowe skfadniki
— licie koki oraz orzeszki kola (tu bedace zrédtem
kofeiny). Oryginalny sktad jest Scistg tajemnicg firmy,
wiemy jednak na pewno, ze w pierwotnej recepturze
kokaina wystepowata, cho¢ w dos¢ matej ilosci. No coz,
pierwotnie byt to opatentowany wzmacniajacy napgj
medyczny. Ten etap zakonczyt sie jednak w 1903 r.,
cho¢ kokaina pozostawata w USA legalna az do 1914.
Tak naprawde $ladowe ilosci kokainy byty w niej nadal
obecne az do 1929 r., kiedy to opracowano metode
petnej ekstrakcji tego alkaloidu z lisci. Sama firma
nigdy nie potwierdzita obecnosci kokainy w napoju
(ani jej usuniecia z receptury) prawdopodobnie po to,
aby unikng¢ popularnych w USA pozwdw. Dzi$ syrop
z koli otrzymuje jedna firma z New Jersey, a liscie
do jego produkcji importuje z Peru i Boliwii. Jesli kogo$
interesuje, co sie dzieje z kokaing wyekstrahowang
z lisci, to trafia ona do firmy farmaceutycznej
Mallinckrodt, ktéra jako jedyna w USA ma licencje
na wykorzystanie tego zwigzku do celéw medycznych.

{Heckatrud Mareh Joad )

Po publikacjach Morena y Maiza badania nad za-
stosowaniem kokainy w medycynie ruszyly pelna
para. Pojawito sie sporo tekstéw, w ktérych informo-
wano, ze zwigzek ten jest bardzo dobrym anestety-
kiem lokalnym. W 1880 r. rosyjski lekarz Wasilij von
Anrep wstrzykiwal kokaine podskdrnie zwierzetom,
ale tez eksperymentowal na sobie. Zaobserwowat
zniesienie b6lu nawet przy zastosowaniu niskich ste-
zen zwigzku. Zaproponowat wiec jego uzycie w trak-
cie prostych zabiegéw chirurgicznych. Z kolei Karl
Koller z Wiednia wykorzystywal kokaine w okulisty-
ce. Pomyst ten podrzucit mu Sigmund Freud, ktéry
szybko stal sie entuzjasta tego alkaloidu. Uzywat go
na tyle czesto, ze do$¢ szybko sie od niego uzalez-
nit. Co wiecej, uwazal, ze kokaina leczy uzaleznienie
od morfiny (!), ktéra w owym czasie byta bardzo popu-
larna uzywka rekreacyjna. Stosowat ja takze jako lek
u swoich pacjentéw psychiatrycznych. Doswiadczenia
Kollera zyskatly na tyle duzy rozglos po jego wysta-
pieniach na kongresie okulistycznym w Heidelbergu,
a niedlugo p6zniej w Wiedniu (1884), ze informacje
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Magazyn ze skonfiskowang kokaing z przemytu (Panama)
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Kokaina w stuzbie wojennej Niemcow

N iemieccy uczeni prowadzili
intensywne badania nad
substancjami psychoaktywnymi,
ktére orzezwiatyby umyst i uwalniaty
zotnierzy od znuzenia w boju.
Pierwsza taka substancjg
byt Pervitin — w zasadzie
czysta metamfetamina.
Niektdrzy historycy
twierdza, ze wtasnie
ta substancja stoi
za sukcesem blitzkriegu
w 1939 r. W samym
1939 r. wyprodukowano

2 o nich dotarty dos¢ szybko do USA. Dosé powiedzie,

Meksykarska po-
licja pali przejeta
kokaine.
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ze w ciggu roku od wygloszenia tych referatéw w prasie
fachowej ukazato sie na ten temat 60 publikacji. Nie
dotyczyly one tylko okulistyki. Amerykanscy leka-
rze testowali uzycie kokainy w stomatologii, a takze
przy leczeniu neuralgii. Niestety, byta to nadal faza
wczesnych eksperymentéw. Stosowane stezenia koka-
iny byly najczesciej zbyt wysokie, dlatego notowano
zatrucia, nawet ze skutkiem $miertelnym. Zaczely
sie tez pojawia¢ pierwsze doniesienia o uzaleznieniu
od tego zwiazku.

Dzi$ kokaina ma zdecydowanie mniejsze za-
stosowanie w praktyce medycznej. Jakkolwiek jest
to zwigzek o doskonalym dziataniu anestetycznym
(lokalnym), wszelkie jego dzialania uboczne oraz ry-
zyko uzaleznienia spowodowaly, ze zostat zastgpiony
przez réwnie skuteczne srodki, ale wolne od tych wad.

CZERWIEC 2025

29 min tabletek tego specyfiku

i rozprowadzano wsrdéd zotnierzy
na froncie. Pod koniec Il wojny
Swiatowej, w 1944 r., uczeni
opracowali nowy Srodek,
znacznie silniejszy od Pervitinu.
Nosit on nazwe D-IX, a sktadat
sie z 5 mg oksykodonu (silny
opioid), 5 mg kokainy oraz 3 mg
metamfetaminy. W zatozeniu miaf
dac zotnierzom nadludzka site
oraz gtebokie poczucie wtasnej
wartosci. Testy preparatu
prowadzono m.in. na wiezniach

obozu w Sachsenhausen, ktérzy
musieli maszerowac przez catg
dobe z plecakami wazacymi

20 kg. Okazato sie jednak, ze srodek
wykazywat wiele dziatan ubocznych,
i w zasadzie Niemcy nie zdazyli go
zastosowac przed koncem wojny.

Z dokumentacji medycznej Adolfa
Hitlera wynika, ze poza kroplami

do oczu z kokaing uzywat on
réwniez mieszaniny tego narkotyku
z opiatami — $rodki te zapisywat mu
w duzych ilosciach osobisty lekarz
Theodor Morell.

Obecnie kokainy uzywa sie w przypadku silnych béléw
w przebiegu zaawansowanych choréb nowotworowych,
czasami tez do znieczulenia miejscowego §luzéwek
nosa i gardta. Chlorowodorek kokainy w niewielkich
ilosciach dodaje sie do przygotowania kropli do oczu.
I pomysled, ze kiedy$ mozna bylo w aptece kupi¢ bez
recepty krople na bél zeba ze spora iloscig kokainy.

UZALEZNIENIE | LECZENIE

Juz od dawna kokaina uznawana jest za narkotyk dla
elity. Problem z uzaleznieniem od tego zwigzku wynika
z tego, ze wiekszos¢ 0s6b ja zazywajacych funkcjonuje
wzglednie normalnie w spoleczenistwie. W tygodniu
pracuja, czasem bardzo ciezko, a w weekend wciaga-
ja kreske albo kilka, aby sie odstresowaé. Moga tak
dziala¢ nawet kilka lat, ale uzaleznienie tylko sie po-
glebia. Co wazne, organizm powoli sie przyzwyczaja
do narkotyku, co skutkuje tym, ze w celu uzyskania
pozadanego efektu ciagle trzeba zwiekszac jego daw-
ki. Warto wiedzie¢, ze alkaloid ten powoduje zaréwno
uzaleznienie psychiczne, jak i fizyczne. Pod wzgledem
mocy jest poréwnywalny z heroing. Po pewnym czasie
pojawiaja sie typowe objawy negatywne: zaburzenia
nastroju, stany lekowe, klopoty ze snem, czasem tez
urojenia. Oddzialujac na uklad krazenia, kokaina po-
woduje wzrost ci$nienia tetniczego, co moze skutkowa¢
tachykardia oraz zaburzeniami rytmu serca. W efekcie
czasami obserwuje sie zawaly, udary mézgu, niekiedy
krwotoki wewnatrzczaszkowe.

Leczenie uzaleznienia jest trudne i wymaga profe-
sjonalnej pomocy. Najpierw trzeba odtru¢ organizm,
co na og6l prowadzi do wystapienia zespotu odstawien-
nego. Zwykle stosuje sie tez leczenie farmakologiczne,
ale najwieksze znaczenie ma psychoterapia. Tu trze-
ba powiedzie¢, ze nawet po bardzo krétkim okresie
przyjmowania kokainy wychodzenie z uzaleznienia
jest procesem dlugotrwaltym i skomplikowanym.

Badania zaprezentowane na poczatku XXI w. wy-
kazaly, ze uzywanie przez matki kokainy nie wplywa,

Fot. Ordercrazy, Reuters/Forum, SPL/Indigo, Panos/Forum



W 2024 r. opublikowano testy dotyczace wply-
wu kokainy, ktéra jest jednym z zanieczyszczen
rzek w Ameryce Poludniowej, na §rodowisko wod-
ne. Okazalo sie, ze wiele gatunkéw matzy (np. Perna
perna), ostryg (Crassostrea gasar), a nawet wegorze
wykazuja juz po krétkim czasie zwiekszony poziom
neurotransmiteréw takich jak dopamina i serotoni-
na. Ma to pézniej wplyw m.in. na uklad hormonalny,
a wiec tez na zdolnosé¢ do rozrodu. & Kokaina z do-
dr n. chem. Mirostaw Dworniczak ~ mieszka opioidéw
Dziennikarz naukowy — freelancer, wspotpracujacy z ,Wiedza i Zyciem” oraz  jest coraz czesciej
Tygodnikiem Powszechnym”, dawniej takze z , Magazynem Internet” i ,PC World”. przyczyna wielu
Z wyksztatcenia chemik, uzyskat doktorat z fizykochemii organicznej. nieszczese.

el ' .
Krysztaty syntetycznej kokainy sfotografowane pod m|krosko-
pem w $wietle spolaryzowanym

jak wezesniej sadzono, na obnizenie IQ ich dzieci, cho-
ciaz zwiazek ten przenika przez bariere krew-tozysko
ibariere krew-mozg. Niestety, te same analizy wyka-
zaly, ze u takich dzieci czesciej wystepuje zaburzenie
funkdji poznawczych, co zmniejsza ich szanse na osiag-
niecie wyzszego niz przecietne IQ. Z kolei badania
na szczurach dowodza, ze co prawda impulsywno$¢ nie
jest czynnikiem predykcyjnym kompulsywnego samo-
podawania kokainy, ale za to juz uzaleznione zwierze-
ta wykazywaly zwiekszong impulsywnosé wyboréw.
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kosmos

BEYSKAJAGA DIIURA

W supermasywnej czarnej dziurze, lezacej w centrum Drogi Mlecznej,
odkryto bardzo czeste i nieregularne btyski w podczerwieni. Co to moze by¢?

PRZEMEK BERG

IEKTORE rozblyski emitowane przez
supermasywne czarne dziury to osle-
piajaco jasne erupcje, ktére pojawiaja
sie codziennie, inne z kolei s staby-
mi migotaniami, trwajacymi zaledwie
kilka sekund, albo jeszcze stabszymi, narastajacymi
przez wiele miesiecy. Czestotliwo$¢ aktywnosci miesci
sie w szerokim zakresie — od kr6tkich przerywnikéw
do dtugich odcinkéw. W przypadku znajdujacej sie
w centrum naszej galaktyki czarnej dziury, zwanej
zrédlem Sagittarius A%, krazacy woké? niej wirujacy
dysk gazu i pytu (tzw. dysk akrecyjny) emituje wlas-
ciwie ciagly strumien rozblyskéw. Ustalil to zespét
astrofizykéw z Northwestern University w Stanach
Zjednoczonych, korzystajac z Kosmicznego Teleskopu
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Jamesa Webba. S3 to rozblyski rejestrowane w pod-
czerwieni. Nowe odkrycia mogg poméc fizykom lepiej
zrozumie¢ fundamentalng nature czarnych dziur, spo-
s6b ich oddzialywania ze $rodowiskiem oraz dynamike
i ewolucje naszego galaktycznego domu.

»,Uwaza sie, ze rozbltyski wystepuja w zasadzie
we wszystkich supermasywnych czarnych dziurach,
ale nasza jest wyjatkowa” - méwi Farhad Yusef-Zadeh
z Northwestern, ktéry kierowat badaniami. , Zawsze
kipi od aktywnosci. W latach 2023 1 2024 obserwowali-
$my ja wiele razy i za kazdym razem widzielismy co in-
nego, a to jest niezwykte. Nic nigdy nie pozostawato
takie samo”. Wyniki obserwacji zesp61 Yusefa-Zadeha
opublikowal w jednym z lutowych wydan czasopisma
»Astrophysical Journal Letters”.

Bezposrednie oto-
czenie superma-
sywnej czarnej
dziury w centrum
naszej galaktyki.
Zdjecie zostafo
wykonane przez
teleskop kos-
miczny Chandra
podczas dwutygo-
dniowej obserwa-
cji tego miejsca.




Fot. NASA/CXC/MIT/F. Baganoff, R. Shcherbakov et al., SPL/Indigo

Czarna dziura

Dysk akrecyjny

Relatywistyczny dzet

Pozostatosci galaktyczne

#——— Oddziatywania elektromagnetyczne

CO TAM TAK BLYSKA?

Zrédlo Sagittarius A* jest wiec aktywniejsze, niz sie
spodziewali$my. M6wiac prosciej: obserwacje ujawnity
fajerwerki o r6znej jasnosci i r6znym czasie trwania.
Dysk akrecyjny otaczajacy czarng dziure generowal
5-6 duzych rozblyskéw dziennie i wiele matych po-
miedzy nimi. Z naszej perspektywy to strumien bly-
skéw — kilkuset dziennie. Oczywiscie sa miedzy nimi
przerwy, ale minimalne. ,Zmienno$ci (rozbtyski) wo-
kot czarnej dziury zazwyczaj odpowiadaja czasowi
stabilnego orbitowania materii woké! niej” - wyjas-
nia prof. Tomasz Bulik, astrofizyk z Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Warszawskiego.
»W przypadku takiej supermasywnej czarnej dziury,
jaka jest zrédto Sagittarius A%, czyli o masie ok. 4 mln
Storic, stabilne krazenie materii na tzw. wewnetrznej
orbicie marginalnie stabilnej (to najblizsza dziury
orbita krazacej materii; wszystko, co znajdzie sie bli-
zej, wpadnie do czarnej dziury i na zawsze zniknie)
utrzymuje sie mniej wiecej do 30 min. Z kolei zaobser-
wowane rozbtyski trwaja ponizej minuty. W zwigzku

z tym widzimy co$, co fluktuuje w skali krétszej niz
najkroétsza skala czasowa zwigzana z ruchem materii
okrazajacej czarng dziure. Wokét dziury krazy plazma,
w ktérej dochodzi do turbulencji i tworzenia sie pél
magnetycznych. I to wtasnie one generuja rozbtyski
podobne pod wzgledem fizyki zjawiska do promie-
niowania synchrotronowego, czyli promieniowania
zjonizowanej materii wokét pola magnetycznego.
W takich polach nastepuja fluktuacje i turbulencje
plazmy w dysku otaczajacym centralng czarng dziu-
re. Hipoteza jest taka, ze to, co odkryto, to bulgotanie
dysku akrecyjnego wokét czarnej dziury, wywotane
tym, ze powstaja w nim struktury magnetyczne po-
dobnie jak na Storicu. Pierwszy raz obserwujemy tak
krétkie zmiennosci”.

Zjawisko przypomina to, gdy pole magnetyczne
Storica gromadzi sie, kompresuje, a nastepnie wybucha
w postaci rozblysku. Oczywiscie procesy zaobserwo-
wane przy zrodle Sagittarius A* s3 intensywniejsze,
poniewaz $rodowisko woké! czarnej dziury jest znacz-
nie bardziej energetyczne i panuja tam warunki eks-
tremalne. Ale powierzchnia Storica réwniez bulgocze
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czarna dziura

w centrum tzw.
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= od aktywnosci. Generalnie jednak Yusef-Zadeh uwaza,

ze silne rozbtyski naszej supermasywnej czarnej dziury
sa nastepstwem rekoneksji magnetycznej - zjawiska,
podczas ktérego dwa pola magnetyczne sie zderzaja
iuwalniaja energie w postaci przyspieszonych czastek.
Poruszajac sie z predkosciami bliskimi predkosci $wiat-
ta, czastki te emituja jasne rozbtyski promieniowania.
Nowy jest tu fakt, ze dzieki temu odkryciu mozemy
doktadniej bada¢ przeptyw materii i jej turbulentnosci
wokél supermasywnych czarnych dziur oraz obserwo-
wac skale czasowg aktywnosci — rozblyski sg krétsze
od typowych, do ktérych sie przyzwyczailismy.

JAK POWSTAJA
SUPERMASYWNE
CZARNE DZIURY?

To trudne pytanie, na ktdére badacze nieba nie maja
obecnie pewnej odpowiedzi. To, ze nasza supermasyw-
na czarna dziura w sposéb tajemniczy rozbtyskuje, jest
ciekawym zagadnieniem, ale jeszcze ciekawsze i waz-
niejsze jest pytanie, jak w ogdle obiekty, ktére znajduja
sie w centrach niemal wszystkich galaktyk, mogly po-
wstaé. Pamietajmy, ze maja one masy od kilku milio-
néw do kilku miliardéw mas Storica. Jak sie obecnie
uwaza, formowaly sie one w wyniku rosniecia, czyli
najpierw musialy istnie¢ zaczatki czy pierwsze czarne
dziury o masach kilkuset Stonc, ktére prawdopodob-
nie rodzily sie w wyniku ewolucji bardzo masywnych
gwiazd pierwotnej materii. Istnieja dwie koncepcje
powstawania dziur supermasywnych: pierwsza méwi
o tym, ze to ro$niecie odbywalo sie poprzez akrecje,
czyli $§cigganie materii, przy czym tutaj zagadka jest
to, skad pochodzito tak duzo materii i w jaki sposéb
zasilataby stabilnie czarne dziury. Wiadomo bowiem,
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Jedno z uje¢ flar i btyskéw rejestrowanych w podczerwieni przez Kosmiczny
Teleskop Jamesa Webba. Takie zjawiska to wynik bulgotania niejednorodnosci

w dysku akrecyjnym, otaczajgcym naszg czarng dziure.

ze nie moga one pochlania¢ dowolnie duzo materii.
Przeskoczymy to, jesli przyjmiemy druga koncepcje
- ze supermasywne czarne dziury powstawaly poprzez
faczenie sie kolejnych czarnych dziur, pochodzacych
z jednego gestego od materii obszaru. Wéwczas prob-
lem pochlaniania ogromnych ilosci materii, umozli-
wiajacych osiggniecie takich rozmiaréw, znika, ale
pojawia sie inny: taki gesty obszar musialby jakos
powsta¢ i musialoby istnie¢ w nim mnéstwo blisko
potozonych czarnych dziur. To nie takie proste.

[=*:

Flary i btyski re-
jestrowane przez
Kosmiczny Teleskop
Jamesa Webba

Artystyczna wizja
supermasywnej
czarnej dziury.
Wokot dziury kra-
zy dysk akrecyjny,
a jej grawitacja
zagina $wiatto dal-
szych jego partii

— stad ten dziwny
ksztatt.



Fot. Youtube, NASA/ESA/CSA/Ralf Crawford (STScl), NASA/CXC/M. Weiss

Zreszta oba te scenariusze tracg na prawdopodo-
bienistwie w dobie teleskopu Jamesa Webba. , Widzimy
dzieki jego obserwacjom potozone niezwykle daleko
ogromnie masywne czarne dziury o miliardach mas
Storica, a dobiegajace do nas ich $wiatlo przesuniete
ku czerwieni pochodzi z czaséw, gdy wszech$wiat byt
bardzo mlody” — wyjasnia dalej prof. Tomasz Bulik.
Poniewaz wszech$wiat rozszerza sie, i to w coraz wiek-
szym tempie, galaktyki i ich centralne superdziury
oddalajg sie od nas coraz szybciej i wskutek efektu
Dopplera coraz bardziej dla nas czerwienieja ($wiat-
to 0 najdtuzszej fali ma kolor czerwony). Ich spektra
przesuwaja sie ku wiekszej dtugosci fal elektromagne-
tycznych, czyli mniejszych czestotliwosci. Im wieksze
przesuniecie ku czerwieni obiektu, tym jest on dalej.
W zwiazku z tym te ogromnie dalekie i masywne dziu-
ry musialy powstaé i pochlona¢ odpowiednio duze
porcje materii w ciggu zaledwie kilkuset milionéw lat
od chwili, gdy wszechswiat w ogdle powstal. Wydaje
sie jednak, ze ten czas jest zdecydowanie zbyt krét-
ki. Czyli mamy dwie teorie, ale raczej stabo ttumacza
nasze obserwacje.

Te granice przesuwata jeszcze inna rozwazana kon-
cepcja, ze supermasywne czarne dziury tworzyly sie
bezposrednio z kolapsu ogromnych obtokéw zagesz-
czonej pierwotnej materii kosmicznej. Wtedy z takiego
kolapsu moglyby od razu rodzi¢ sie obiekty o masach
tysigca czy nawet 10 tys. Sloric, ktére w wyniku dal-
szego taczenia sie z sagsiednimi czarnymi dziurami
dawalyby w efekcie rozmiary supermasywne. To cie-
kawa hipoteza, ale trudno wyobrazi¢ sobie, jak takie
ogromne i geste obloki materii, fluktuacje, miatyby
powstawac. Zwlaszcza w bardzo wczesnym okresie
istnienia wszechswiata.

BYC MOZE WSZECHSWIAT
JEST STARSZY

Okazuje sie zatem, ze czas dzielacy Wielki Wybuch
i moment powstania pierwszych supermasywnych
czarnych dziur jest niewystarczajacy. To powoduje,
ze w $rodowisku naukowym pojawiajg sie rozmai-
te hipotezy egzotyczne, dzieki ktérym ten deficyt
czasowy mozna jako$ wyjasnié, np. by oddali¢ nieco
w czasie moment narodzin wszechswiata. Wtedy su-
permasywne czarne dziury mialyby szanse na uformo-
wanie sie i uro$niecie do monstrualnych rozmiaréw.
To by jednak oznaczalo, ze wszechswiat jest starszy,
niz obecnie myslimy. Otéz to.

»~Wprowadzanie zmian parametréw kosmologicz-
nych, w tym wieku wszech$wiata, nie jest proste”
- kontynuuje prof. Bulik. ,Korekty musza by¢ cat-
kowicie zgodne z naszymi obserwacjami, ktérych
jest niemato. Choéby z tymi, ktére dotycza ewolu-
qji struktury wszechéwiata, rozktadu jego materii,
kosmicznego promieniowania tta itd.”. Mamy zatem
w miare ustalong wiedze o strukturze i rozktadzie
materii we wszech$wiecie, a takze o jego zawartosci
iksztalcie. Wszystkie te parametry sa $cisle zwigzane

Artystyczna wizja zalazka supermasywnej czarnej dziury. Dwa takie zalazki udato
sie niedawno wykry¢ dzieki trzem teleskopom: Hubble'a, Spitzera i Obserwatorium

Chandra.

z wiekiem wszechs$wiata, o czym moéwia wszelkie
dane obserwacyjne. Dzisiejsza wiedza wiec absolut-
nie nie wystarcza do tego, by wyjasni¢, jak rodzity
sie supermasywne czarne dziury. I szybko tego nie
zmienimy. &
Przemek Berg

Dziennikarz naukowy tygodnika ,Polityka”,

na state zwiazany takze z miesiecznikiem , Wiedza i Zycie”. Specjalizuje sie

w tematyce kosmicznej i fizycznej. Absolwent Uniwersytetu Warszawskiego.
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Kostki do gry z kosci

i kamienia, pochodza-
ce z okresu helleni-
stycznego i wczesnego
okresu rzymskiego




Fot. AKG/Forum (2), Alamy/Indigo

FORTUNA KOLEM SIE TOGZY

Wiara w to, ze nasz los moze odmieni¢ sie w utamku sekundy, towarzyszy ludzkosci
od zarania dziejow. To wiasnie z tego pragnienia narodzit sie fenomen gier losowych.

KAMIL NADOLSKI

AJWIEKSZA wygrana w historii

gier losowych wyniosta 2,04 mld

dol. Padta w listopadzie 2022 r.

w Kalifornii podczas kultowej

amerykarskiej loterii Powerball.

Trzymiesieczna kumulacja do-
prowadzita do nagrody tak ogromnej, ze mogtaby
konkurowa¢ z budzetem matego panstwa. Zwyciezca
zostal Edwin Castro - czlowiek, ktéry pokonal praw-
dopodobienistwo 1 do 292,2 mln. Trafit los, ktéry zmie-
nil wszystko, fortune tak wielka, ze trudno ja ogarna¢
- nawet w kraju, gdzie wszystko wydaje sie mozli-
we. Tak wysokie wygrane rozpalaja wyobraznie ludzi
na calym $wiecie.

DLA BOGOW | ZYSKU

Od poczatkéw cywilizacji cztowiek starat sie nada¢
znaczenie losowosci, oswajajac nieprzewidywalnosé
$wiata rytualng interakcja z przypadkiem. W kulturach
starozytnych najpopularniejsza forma gier losowych
bytly kosci. Najstarsze z nich to tzw. astragale - czyli
kosci skokowe owiec i kdz — ktére dzieki nieregularne-
mu ksztattowi przyjmowaly r6zne pozycje po rzucie.
Analiza odkry¢ archeologicznych z terenéw dzisiejszej
Turcji, Iranu, Iraku i Egiptu wykazala $lady ich obréb-
ki - wygladzania powierzchni czy oznaczania stron
symbolami - co sugeruje ich wykorzystanie do gier.
Pierwotnie gry losowe byty nierozerwalnie zwia-
zane z wierzeniami i praktykami religijnymi. W spo-
tecznosciach antycznych rzut ko§émi nie byt rozrywka,
lecz metoda komunikacji z sitami nadprzyrodzony-
mi. Przypadkowy wynik interpretowano jako wole
bogéw lub duchéw przodkéw, co pozwalato podej-
mowac decyzje, rozstrzygac spory czy przewidywac
przyszlos¢. Ten zwigzek miedzy losowoscia a sacrum
nie jest zaskakujacy - przypadek jako zjawisko nie-
przewidywalne i niemozliwe do kontrolowania przez
czlowieka naturalnie kojarzy? sie z dzialaniem sit wyz-
szych. Proces transformacji gier losowych z narzedzi
wrdzbiarskich w rozrywke byt powolny i niejednolity.
W wielu kulturach oba zastosowania wspétistniaty
przez tysiaclecia. Antropologowie sugeruja, ze klu-
czowym etapem tej ewolucji bylo wprowadzenie

elementu wspélzawodnictwa i nagrody. Gdy wynik
rzutu przestal by¢ tylko komunikatem od bogéw, a stat
sie podstawa do uzyskania korzysci, narodzit sie ha-
zard w dzisiejszym rozumieniu.

W Mezopotamii archeolodzy odkryli najstarsze
kosci do gry o regularnym sze$ciennym ksztalcie
z ok. 3000 r. p.n.e. Znaleziska z krélewskich grobow-
c6w w Ur (z lat 2600-2400 p.n.e.) zawieraty kompletne
zestawy do tzw. gry krélewskiej — jednej z najstarszych
znanych gier planszowych z elementem losowym.
Przeprowadzone rekonstrukcje zasad na podstawie
glinianych tabliczek z IT w. p.n.e. wskazuja, ze byt
to wyscig, w ktérym ruch pionkéw zalezat od wy-
niku rzutu kosémi. W starozytnym Egipcie niezwykla
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Jedna z najpo-
pularniejszych
zabawek wsrod
Grekéw byty
astragale.
Zazwyczaj uzywa-
no kosci skokowej
z tylnej nogi kozy
lub owcy.
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= popularnoscia cieszyta sie gra senet, ktérej $lady odnaj-

dujemy juz w grobowcach I dynastii (ok. 3100 r. p.n.e.).
Senet rozgrywano na planszy o 30 polach utozonych
w trzy rzedy po dziesie¢ pél. Cho¢ poczatkowe za-
sady sa niepewne, zrédla z okresu Nowego Panstwa
(1550-1070 r. p.n.e.) sugeruja, ze byta to kombinacja
strategii i szczescia, a ruch okreslaty rzuty patyczka-
mi lub ko$¢mi.

Starozytni Grecy kochali gry losowe. Kontynuowali
tradycje gry astragalami, nadajac jej formalne zasady
i wprowadzajac system punktacji. Szczegélnie lubili
pente litha (pie¢ kamieni), bedgca kombinacjg zrecznos-
ciowej zonglerki i losowego rzutu astragalami. Greckie
wazy i freski czesto przedstawiaja sceny gry w kosci lub
astragale. Najbardziej znana jest amfora z przedstawie-
niem grajacych w kosci Achillesa i Ajaksa (VIw. p.n.e.,
autorstwa Eksekiasa). Wiekszos¢ greckich gier z cza-
sem przejeli Rzymianie, a nastepnie rozwineli je, two-
rzac wlasne odmiany. Niezwykle popularna byta alea,
rozgrywana przy uzyciu trzech kosci. Co ciekawe,
sze$cienne kosci rzymskie (tesserae) byly niemal iden-
tyczne z uzywanymi wspélczesnie. Hazard w Rzymie
stat sie tak powszechny, ze wymagat regulacji praw-
nych. Lex alearia, wydane w 204 r. p.n.e., to pierwsza
ustawa majaca z nim walczy¢. Zakazywala gier loso-
wych, z wyjatkiem okresu Saturnaliéw — dorocznego
$wieta, podczas ktérego zawieszano wiele spotecz-
nych norm. Mimo to zakazy powszechnie ignoro-
wano. Bez watpienia najstynniejsza w historii gra
losowg jest symboliczny rzut kosé¢mi Juliusza Cezara
przekraczajacego Rubikon w 49 r. p.n.e. Jego stowa
JAlea iacta est” (Ko$ci zostaly rzucone), przekazane
przez Swetoniusza w ,,Zywotach cezaréw”, staly sie
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uniwersalng metafora podejmowania nieodwracal-
nej decyzji, ilustrujac, jak gleboko symbolika gier lo-
sowych przenikneta do jezyka i kultury. Nie inaczej
byto w sredniowieczu.

HAZARD | MATEMATYKA

Chrzescijanistwo od poczatku miato skomplikowa-
ny stosunek do hazardu. Juz w pierwszych wiekach
swojego istnienia Kosciét potepial gry losowe, po-
strzegajac je jako aktywno$¢ poganiska i niemoralna.
Sw. Augustyn w ,Wyznaniach” przestrzegat przed ha-
zardem jako pokusg odwracajaca od zycia duchowego.
Sredniowieczna teologia rozwineta te mysl, uznajac
hazard za grzech przeciwko pierwszemu przykaza-
niu, czyli oddawanie czci losowi zamiast Bogu. Nic
zatem dziwnego, ze kolejne synody i sobory wydawa-
ty dekrety zakazujace duchownym udziatu w grach
hazardowych. III sobér lateranski (1179 r.) zakazat
duchownym nie tylko grania, ale nawet przebywania
w miejscach uprawiania hazardu. Mimo to w $rednio-
wiecznej Europie mozna byto uczestniczy¢ w wielu
grach koscianych. Archeologia dostarcza nam licz-
nych dowodéw ich rozpowszechnienia. Wykopaliska
miejskie w Londynie, Paryzu, Kolonii czy Nowogrodzie
ujawnily tysiace kosci do gry, czesto wykonanych z po-
roza, a nawet kosci stoniowej czy bursztynu. Cho¢
hazard byt spotecznie potepiany, na dworach krélew-
skich uchodzit za akceptowang rozrywke. Prawdziwa
rewolucja nastgpita jednak wraz z pojawieniem sie
kart do gry.

Karty dotarly do Europy z Bliskiego Wschodu,
prawdopodobnie przez muzulmanska Hiszpanie,
w II pol. XIV w. Pierwsze europejskie wzmianki
o nich pochodzg z 1371 r. z Katalonii, nieco péz-
niej pojawiaja sie w dokumentach szwajcarskich,
francuskich i niemieckich. Najstarsze zachowane

Amfora attycka
przedstawiajaca
Achillesa i Ajaksa
grajacych w kosci
(VIw. p.n.e)

Plansza z hebanu
i kosci stoniowej
do gry w senet,
znaleziona

w grobowcu
Tutanchamona




Fot. De Agostini/Forum, Topfoto/Forum, Alamy/Indigo, AKG/Forum

europejskie talie s3 recznie malowa-
ne, luksusowe i pochodza z péznego
XIV iwczesnego XV w., jak karty stutt-
garckie (ok. 1430 r.) czy talia towiecka
z Ambras (ok. 1440 r.). Byly to mate
dziela sztuki, dostepne jedynie dla eli-
ty. Dopiero wynalezienie drzeworytu
i papieru czerpanego umozliwilo maso-
wa produkcje kart. Wezesne talie miaty
r6zna liczbe kart i odmienne oznacze-
nia. Hiszpanie i Wlosi uzywali moty-
wow mieczy, bulaw, pucharéw i monet
(nawigzujac do arabskich wzoréw),
Niemcy - dzwonkéw, lisci, serc i zole-
dzi. Francuska talia z pikami, kierami,
treflami i karo, ktéra ostatecznie zdo-
minowala Europe, pojawita sie dopiero
pod koniec XV w.

Gry karciane, w odréznieniu od kos-
cianych, pozwalaly na wiecej strategii
i kalkulacji, co dodawalo im intelektu-
alnej glebi. Dla arystokracji hazard byt
demonstracja bogactwa i nonszalancji
wobec fortuny, dla mieszczan i chto-

Karta do gry z potowy XV w. Po prawej
— wspoéfczesna, bazujaca na oryginale

p6w stanowil rzadka szanse na awans — naglta wy-
grana mogla zmieni¢ pozycje spoteczna. Jednoczesnie
stat sie formga socjalizacji, pozwalajacg na interakcje
przekraczajace bariery stanowe. W tawernie przy grze
w kosci mogli spotkac sie przedstawiciele r6znych
warstw, cho¢ oczywiscie stawki r6znily sie drastycznie.
Namietnym graczem w karty byt Ludwik XIV, a jego
dwér w Wersalu stat sie centrum rozwoju nowych gier.
Francuskie zwyczaje hazardowe przywiézt do Anglii
Karol I po powrocie z wygnania w 1660 r., inicjujac
tym ere gier karcianych wéréd tamtejszej arystokracji.

Era nowozytna to réwniez powstanie pierwszych
kasyn, co doprowadzilo do instytucjonalizacji hazardu
przez panstwowe loterie. Za pierwsze kasyno uchodzi
weneckie Ridotto, otwarte w 1638 r. w budynku przy
kosciele San Moisé. Zarzadzato nim miasto, oferujac

kontrolowane srodowisko do uprawiania hazardu pod-
czas karnawatu. W Ridotto grano gléwnie w biribi
(rodzaj loterii) i bassette (poprzedniczke wspoétczes-
nego faraona). Kasyno wprowadzito tez wiele elemen-
tow, ktore staly sie standardem w tego typu lokalach:
$cista kontrole wejécia, wymég okreslonego ubioru,
profesjonalna obstuge, a takze panstwowy nadzér
i opodatkowanie. Sukces Ridotto zainspirowat po-
dobne przedsiewziecia w innych czesciach Europy.
Giacomo Casanova, stynny wenecki awanturnik i ha-
zardzista, w swoich ,Pamietnikach” (pisanych w la-
tach 1789-1798) zamiescit barwne opisy europejskich
kasyn XVIII w.: ,W Spa zobaczytem ksigzat i lordéw,
kupcéw i awanturnikéw, piekne damy i kurtyzany,
wszyscy zmieszani przy stotach do gry, wszyscy réwni
pod biczem Fortuny”.

=

Psychologia hazardu

latach 50. XX w. psycholodzy

behawioralni, w tym Burrhus Skinner,
doszli do wniosku, ze nieprzewidywalno$¢
nagrody jest kluczowym elementem
uzalezniajgcym w hazardzie.
Wraz z popularyzacja tej formy rozrywki
rosfo spoteczne zrozumienie problemu
uzaleznienia. W 1957 r. w Los Angeles
powstata pierwsza grupa Anonimowych
Hazardzistéw (Gamblers Anonymous),
wzorujagca sie na programie 12 krokéw
anonimowych alkoholikéw. W 1972 r.
dr Robert Custer zatozyt pierwsza klinike

leczenia uzaleznienia od hazardu w szpitalu
dla weteranéw w Brecksville w Ohio,
co stanowito poczatek medycznego
podejscia do tego problemu.

Naukowcy doszli do wniosku,
ze kluczowa role w atrakcyjnosci hazardu
odgrywajg wyniki bliskie wygranej
(near misses) — sytuacje, gdy gracz niemal
wygrywa (np. dwa identyczne symbole
na automacie z trzema bebnami). Badania
z uzyciem fMRI (funkcjonalnego rezonansu
magnetycznego) wykazaty, ze bliskie
chybienia aktywujg w moézgu te same
obszary co rzeczywiste wygrane, mimo
ze obiektywnie sg to przegrane. To tworzy
silng motywacje do kontynuowania gry.

W praktyce konczy sie na podjeciu
kolejnej préby znanej jako prozaiczny
,ostatni raz”.

Istotnym czynnikiem jest réwniez
ztudzenie kontroli — sktonno$¢ graczy
do wiary, ze majg wptyw na wynik gry,
nawet gdy jest ona catkowicie losowa.
Stad typowe zachowania jak dmuchanie
na kosci, uzywanie szczesliwych liczb czy
rozwijanie systeméw stawiania w ruletce.
Ellen Langer, psycholozka z Harvardu,
w przetfomowym eksperymencie z 1975 r.
wykazafa, ze ludzie sg skfonni ptaci¢ wiecej
za los loteryjny, ktéry sami wybrali, niz
za losowo przydzielony mimo identycznego
prawdopodobienstwa wygranej.
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Hazard na ziemiach polskich

P ierwsze wzmianki o grach losowych
pochodza z wczesnego Sredniowiecza.
Wykopaliska archeologiczne w Gdansku,
Krakowie, Wroctawiu i Poznaniu ujawnity
liczne kosci do gry, datowane na XI-XIII w.,
co Swiadczy o popularnosci takich rozrywek
juz w czasach pierwszych Piastow.

Czesto przestrzegano przed zgubnym
wptywem hazardu. W ,Statucie

wislickim”, czyli zbiorze praw wydanych
przez Kazimierza Wielkiego, czytamy:
»Zgubny nafog gry w kosci ukrocic¢
chcemy. Bowiem przez kosci nieraz,

za dfugi swoich synéw, niewinni ojcowie
traca cate mienie. Ustanawiamy wiec,

aby gdy syn, bedac pod wtadzg ojca,

w kosci gra i jakas czesc¢ pieniedzy albo
innego majatku przegra, ojciec dopoki zyje,
zadnej szkody z tego tytutu nie ma cierpie¢
ani ptaci¢”. Pierwsze polskie regulacje
prawne dotyczace hazardu pojawity

sie juz w statutach miejskich z XV w.
Statut krakowski z 1465 r. zakazywat gier
hazardowych w miejscach publicznych pod
kara grzywny. Podobne regulacje istniaty
w Warszawie, Gdansku i Poznaniu.

Na dworze krélewskim gry losowe
pojawity sie prawdopodobnie wraz
z matzenstwami wtadcéw z ksiezniczkami
z zachodu Europy. Kroniki wspominaja,
ze krélowa Jadwiga (lata panowania
1384-1399) przywiozta z Wegier zwyczaj
gry w karty, ktéry szybko przyjat sie wsrdd
polskiej elity. Jan Dfugosz wspominaf
o grach na dworze Wtadystawa Jagietty,
cho¢ sugerowat, ze sam krél preferowat
szachy. Ztoty wiek polskiej kultury (XVI w.)
przyniést rozkwit réznorodnych form
rozrywki, w tym gier hazardowych.

Instytucjonalnego charakteru nabraty réwniez
loterie, gdyz staly sie waznym narzedziem finansowa-
nia panstwa. Byty zrédtem pieniedzy na budowe drég,
mostéw, kanaléw. Pierwsza loteria paiistwowa zostata
zorganizowana we Florencji w 1530 r. pod nazwa Lotto
de Firenze. Wkrétce wiele podobnych przedsiewzie¢
pojawito sie w innych wtoskich miastach, a nastepnie
w catej Europie. Zreszta stynna Royal Opera House
w Londynie zostala czesciowo sfinansowana z loterii
w1739 r. Krytycy wskazywali jednak na degeneruja-
cy wplyw takich zabaw na moralnos¢ i szczegélnie
szkodliwe oddzialywanie na ubogich, ktérzy czesto
wydawali ostatnie pienigdze na losy. Adam Smith
w ,,Bogactwie narodéw” (1776 r.) uznat loterie za po-
datek regresywny, ktéry ,nigdy nie byl i nigdy nie
bedzie korzystny dla spoteczenstwa’”.

Paradoksem jest, ze hazard przyczynit sie nieja-
ko do rozwoju matematyki, a konkretnie — rachunku
prawdopodobienistwa. Pierwszym istotnym krokiem
w tym kierunku byta wymiana listéw miedzy francu-
skimi matematykami Blaise’em Pascalem i Pierre’em
de Fermatem w 1654 r. dotyczaca tzw. problemu po-
dziatlu stawki. Problem postawiony przez Chevaliera
de Méré dotyczyt sprawiedliwego podziatu puli w nie-
dokoniczonej grze hazardowej. Rozwiazujac go, Pascal
i Fermat potozyli podwaliny pod nowoczesng teorie
prawdopodobienistwa. Nauka nie byta tu bez znaczenia.
Matematyczny wglad w mechanike hazardu stopnio-
wo wypieral przesadne przekonania o szczesliwych
liczbach. Dla bardziej wyksztalconych warstw hazard
przestawal by¢ walka z kaprysna fortuna, a stawat
sie gra o zrozumiatych probabilistycznych regutach.

TECHNOLOGICZNE SKOK]

Rewolucja przemystowa, urbanizacja, wzrost zamoz-
nosci spoleczenistw oraz rozwdj technologii w XIX w.
umozliwily powstanie nowych form hazardu i demo-
kratyzacje dostepu do rozrywek wczesniej zarezer-
wowanych dla elit. W tym czasie uksztattowaty sie
wsp6lczesne symbole hazardu - od ruletki po automaty
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do gier. Cho¢ poczatki ruletki siegaja XVIII w., to wlas-
nie w XIX stuleciu gra ta osiggnela status krélowej
kasyn. Wspoélczesna forma ruletki wywodzi sie z kon-
strukeji opracowanej przez francuskich braci Louisa
i Francois Blancéw, ktérzy w 1842 r. wprowadzili po-
jedyncze zero, zmniejszajac przewage kasyna z wczes-
niejszych wariantéw. W Stanach Zjednoczonych
ruletka rozpowszechnila sie wraz z naptywem euro-
pejskich imigrantéw, szczegélnie po kalifornijskiej
goraczce zlota (lata 1848-1855). Za oceanem domi-
nowata odmiana z podwéjnym zerem (wprowadzona

Lista z wynikami
losowan hambur-
skiej loterii, dato-
wana na 1696 r.
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pierwotnie we Francji, ale tam zarzucona), co zwiek-
szalo przewage kasyna nad graczem. W XIX-wiecznym
Nowym Orleanie, centrum amerykanskiego hazardu,
ruletka byla gtéwna atrakcja eleganckich doméw gry.

Kolejna rewolucja hazardowa nastapita wraz z wy-
nalezieniem automatéw. Pierwsza taka maszyne, na-
zwang Liberty Bell, skonstruowat w 1895 r. mechanik
z San Francisco Charles Fey. Automat miat trzy bebny
z symbolami podkéw, diamentdw, serc, pikéw i dzwon-
kéw (stad nazwa maszyny). Trzy dzwonki w jednej
linii dawaty najwyzsza wygrana — 50 centéw, co byto
réwnowartoscia 10 gier. Wynalazek Feya zrewolucjoni-
zowal $wiat hazardu. W przeciwieristwie do tradycyj-
nych gier kasynowych automaty nie wymagaty wiedzy
o regutach, umiejetnosci czy specjalnego stroju. Byty
dostepne dla kazdego, kto miat kilka monet, co otwo-
rzyto drzwi klasie robotniczej i kobietom, wczesniej
rzadko obecnym w kasynach. Automaty rozprzestrze-
nily sie btyskawicznie po Stanach Zjednoczonych,

Swiatowe stolice hazardu

L as Vegas i Monte Carlo, cho¢ powstaty w zupetnie
roznych okolicznosciach i reprezentujg odmienne
podejécia do hazardu, staty sie symbolami kultury kasyn.
Monte Carlo, zatozone w 1863 r. przez Francois Blanca,
od poczatku pozycjonowato sie jako ekskluzywny

kurort dla europejskiej arystokracji. Elegancja, dyskrecja
i tradycja byty jego znakami rozpoznawczymi. Kasyno
Monte Carlo stato sie takze miejscem akgji licznych
powiesci i filméw, w tym przygéd Jamesa Bonda.

Z kolei Las Vegas ma znacznie bardziej prozaiczne
poczatki. Byto matg osada na pustyni Mojave, a dwa
wydarzenia zmienity jego dzieje: legalizacja hazardu

w Nevadzie w 1931 r. i rozpoczecie budowy Zapory
Hoovera, ktdéra przyciagneta tysigce robotnikow
szukajagcych rozrywki w wolnym czasie.

poczatkowo stawiane w salonach, barach i hotelach.
Ich popularnosé¢ jednak wzbudzita niepokéj morali-
zatoréw i politykéw. W 1909 r. San Francisco zaka-
zalo korzystania z maszyn, a wkrétce podobne prawa
wprowadzily inne miasta i stany. W 1931 r., w §rodku
wielkiego kryzysu, Nevada jako jedyny stan zalegali-
zowala komercyjny hazard, co dalo podwaliny przy-
sztemu imperium Las Vegas.

Wzrost zasiegu gier losowych $cisle wigzal sie z roz-
wojem telegrafu i telefonu, ktére umozliwity szybkie
przekazywanie wynikéw. W Wielkiej Brytanii naro-
dziny futbolu jako sportu masowego doprowadzily
do powstania zakladéw pitkarskich, w tym stynnych
football pools, gdzie obstawiano wyniki meczéw. Firma
Littlewoods, zalozona w 1923 r., stala sie pionierem
tej formy hazardu i kazdego tygodnia wysylata poczta
do milion6éw Brytyjczykéw kupony. Rozwéj telewizji
po II wojnie $wiatowej nadal nowy wymiar zaktadom
sportowym. Mozliwosc sledzenia wydarzen na zywo
zwiekszala emocje zwigzane z obstawianiem wyni-
kéw. Réwniez i tym razem historia zatoczyla kolo.
Na wzrost popularnosci hazardu w spoleczenstwie
konserwatywni politycy odpowiedzieli federalng usta-
wa Wire Act (1961), ktéra zakazala przekazywania in-
formacji o zaktadach przez media telekomunikacyjne
w USA, co mialo ograniczy¢ wpltywy mafii. W prak-
tyce prawo to zepchnelo caly sektor gier losowych
do podziemia.

Obecnie do$wiadczamy zupelnie odmiennej formy
gier losowych. Kasyna w duzym stopniu przeniosty sie
do przestrzeni wirtualnej i zmienily sposéb uczestni-
czenia w grach losowych. Internet, smartfony i tech-
nologie blockchain nie tylko otworzyty nowe rynki, ale
réwniez wprowadzity gry losowe do gléwnego nurtu
kultury masowej, zacierajac granice miedzy hazardem,
grami wideo a inwestycjami. &

Kamil Nadolski

Redaktor, publicysta, popularyzator nauk o Ziemi.

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

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

CZERWIEC 2025

Automaty do g
Z lewej — maty
ksiaze (1932),
Z prawej — jed-

ier.

noreki bandyta

(1985)

WIEDZA | ZYCIE

61






Fot. Shutterstock (3)

Macrolophus
costalis — natural-
ny wrég mszyc,
weciornastkow

i maczlikéw

w uprawach pod
osfonami

Rolnictwo przechodzi rewolucje — cichg, ale gtebokg. Miedzy tradycjg
a innowacjg, wiejskim polem a laboratorium formuje sie nowa wizja
produkcji zywnosci: zrownowazona i inteligentna.

JUSTYNA JONCA

OBLICZU zmian

klimatycznych,

kurczacych sie za-

sob6w i rosnacego

zapotrzebowania

na zywnos¢ rolnictwo
stoi przed najwiekszym wyzwaniem w swoich dzie-
jach. Dotychczasowy model produkcji przestaje sie
sprawdzac - potrzebujemy czego$ wiecej niz drobnych
poprawek. Przyszed! czas na prawdziwg transforma-
cje. Nowoczesne technologie, zréwnowazone prakty-
ki, madre zarzadzanie woda i gleba - to fundamenty
upraw przyszlosci. Ale réwnie wazne s3 przejrzystosc,
jako$¢ i odpowiedzialno$é wobec ludzi i planety. Jak
polaczy¢ innowacje z tradycja? Jak tworzy¢ system,
ktéry bedzie ekologiczny, dochodowy i akceptowalny
spolecznie? I jak przeprowadzic¢ te zmiane tak, by nikt
nie zostal w tyle?

BIOKONTROLA

Jednym z najbardziej oczywistych - i zarazem najtrud-
niejszych — obszaréw do zmiany jest ochrona roélin.
Zamiast siega po chemie, rolnik moze dzi$ postawi¢
na naturalnych wrogéw szkodnikéw, ktérych obecnosé
pomaga przywrdci¢ rownowage w agroekosystemie.
W nowoczesnych gospodarstwach coraz czesciej sto-
suje sie Mastrus ridens, owada z rodziny gasieniczni-
kowatych, ktérego larwy pozeraja od srodka larwy
owocéwki jabtkéweczki, niszczacej owoce jabtoniiin-
nych drzew. Samica Mastrus sktada za pomoca pokta-
detka jaja w ciele obcej larwy, co prowadzi do $mierci
gospodarza i ograniczenia liczebnosci szkodnika.

Rolnictwo
a zmiany klimatu

S usze, fale upatéw, przymrozki
czy intensywne opady
wptywajg negatywnie na jakos$¢

i ilo$¢ plonéw. W efekcie rosnie
ryzyko niedoboréw zywnosci,
zwtaszcza w krajach zaleznych
od importu lub intensywnej
produkcji rolnej. Aby ztagodzi¢ te

skutki, konieczna jest transformacja
systemu zywnos$ciowego.

Oznacza to przejscie

na odporniejsze gatunki (np. sorgo
w miejsce kukurydzy, oliwki
zamiast winoro$li), ograniczenie
stosowania nawozéw chemicznych
i pestycydéw oraz rozwdj rolnictwa
precyzyjnego, opartego na danych
i technologiach cyfrowych.

Nie mniej wazna jest zmiana
naszych nawykéw zywieniowych

Z kolei w uprawach
warzyw pod ostona-
mi - jak pomidory,
papryka czy ogérki
- skuteczne sg dra-
piezne pluskwiaki jak
Orius czy dziubaleczek
(Macrolophus). Zywia sie
one m.in. mszycami, wciornast-
kami i maczlikami, czyli najczestszymi szkodnikami
w uprawach szklarniowych.

Wsréd strategii biokontroli warto wyréznic
tzw. walke biologiczna przez aklimatyzacje. Polega
ona na wprowadzeniu do agroekosystemu wroga
inwazyjnego gatunku szkodnika. Te metode z po-
wodzeniem stosuje sie od korica XIX w. — juz wte-
dy do Kalifornii sprowadzono chrzaszcza Novius
cardinalis (rodzina biedronkowate), by zwalczy¢ czerw-
ca niszczacego plantacje cytruséw. W ciggu kilku lat
populacja szkodnika zostata niemal catkowicie wy-
eliminowana. W ostatnich latach podobne podejscie

Rézne stadia rozwojowe drapieznego pluskwiaka Orius
laevigatus — pozytecznego owada zwalczajacego wciornastki

— mniejsze spozycie miesa,
wiekszy udziat roslin w diecie,
ograniczenie marnotrawstwa
Zywnosci i promocja Swiadomego
odzywiania. To wyzwanie

ma tez wymiar miedzynarodowy.
Wiele krajéw nie moze
samodzielnie sie wyzywic,
dlatego potrzebne s3 solidarnosg,
przemyslana polityka eksportowa
i wspdlne dziatania na rzecz
bezpieczenstwa zywnosciowego.
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= wykorzystano m.in. w Europie — introdukujac owa-

da Torymus sinensis do walki z Dryocosmus kuriphilus
(galasé6wkowate), ktérego larwy masowo atakowaty
kasztanowce jadalne, r6wniez w Polsce. Cho¢ skutecz-
na, metoda ta wymaga ostroznosci — wprowadzenie
obcych gatunkéw moze zaburzy¢ lokalny ekosystem
iwplywaé na jego bior6znorodnosé.

Mniej znana, ale coraz czesciej stosowang tech-
nika jest wypuszczanie do srodowiska duzej liczby
bezplodnych osobnikéw danego gatunku szkodnika,
co prowadzi do blokowania rozmnazania i szybkiego
spadku liczebnosci populacji. Metoda ta okazala sie
przelomowa w zwalczaniu muchy $rubowej — grozne-
go pasozyta aktywnego w Ameryce P6inocnej. W USA
i Meksyku doprowadzono do catkowitej eliminacji tego
gatunku. Z kolei w Brazylii, Malezji czy Singapurze
sterylne samce komara egipskiego (wektory wiruséw
Zika, dengi czy chikungunya) sa z powodzeniem wy-
korzystywane do ograniczania populacji swojego ga-
tunku - w niektérych regionach udato sie zmniejszy¢
ich poziom nawet 0 90%.

W ochronie roslin ogromna role zaczynaja tez
odgrywac feromony. Zwiagzki chemiczne wykorzy-
stywane do komunikacji miedzy owadami wykazuja
ogromny potencjal w dezorientacji samcéw. W wyniku
ich dziatania nie potrafig one odnalez¢ partnerek.
Coraz wiecej upraw, zwtaszcza winoro$li i drzew owo-
cowych, jest chronionych ta metoda, cho¢ jej zastoso-
wanie na wieksza skale nadal wymaga popularyzacji.
Feromony s3 takze uzywane w putapkach, ktére stuza
nie tylko do zwalczania, ale i monitorowania liczeb-
nosci szkodnikéw.

Dopelnieniem strategii biokontroli sg substancje
pochodzenia naturalnego - bakteryjne, grzybowe czy
roslinne - dzialajace jako biofungicydy, bioinsekty-
cydy czy naturalne herbicydy. Przyktadem moze by¢
kwas pelargonowy, uzywany do zwalczania chwa-
stéw, czy mikroorganizmy glebowe wspomagajace
odpornosc roslin. Wszystkie te rozwigzania wpisuja
sie w szerszy proces transformacji rolnictwa - od mo-
delu intensywnego, opartego na chemii, do bardziej
zréwnowazonego, ktéry wykorzystuje mechanizmy
wystepujace w przyrodzie.

64 WIEDZA | ZYCIE czerwiEC 2025

OCHRONA GLEBY

Skuteczna ochrona roélin nie koniczy sie na tym,
co dzieje sie nad ziemig. Réwnie istotne — cho¢ czesto
pomijane — sa procesy zachodzace w gruncie. Przez
dziesieciolecia intensywne rolnictwo, oparte na gle-
bokiej orce, nawozach mineralnych i pestycydach,
systematycznie degradowalo jakos¢ gleby. Orka nisz-
czy sie¢ grzybni oraz napowietrza ziemie, co wpraw-
dzie przyspiesza rozklad materii organicznej, ale
jednoczesnie zwieksza emisje CO, do atmosfery.
Pestycydy z kolei zaburzaja réwnowage biologicz-
na, eliminujac takze pozyteczne organizmy. Efekt?
Gleba traci strukture, zdolno$¢ zatrzymywania wody
i skladnikéw odzywczych - staje sie jalowa i podat-
na na erozje.

Degradacja gleby bezposrednio wptywa na ja-
kos¢ zywnosci. Ubozsza ziemia oznacza nizsze plony
imniejsza zawartos¢ skladnikéw odzywczych w jedze-
niu — nawet jesli spozywamy ryby czy owoce morza,

Pola nauki

Od lewej:
Torymus sinensis
— naturalny wrég
galaséwki kasz-
tanowej — wyta-
nia sig ze swojej
poczwarki.

Novius cardinalis,
skuteczny sprzy-
mierzeniec

w biologicznej
ochronie roslin,
zerujacy na
czerwcu, ktéry
atakuije rosliny

z rodziny
sosnowatych.

W obliczu ekologicznej transformacji rolnictwa naukowcy wraz

z farmerami szukajg nowych drég wspéfpracy. W centrum uwagi
pojawiajg sie rolnictwo regeneratywne i permakultura, oparte na obserwacji
natury, réznorodnosci rozwigzan i badaniach terenowych. Zamiast narzucac
przyrodzie sztywne modele, praktycy i badacze wspdlnie testuja,

co naprawde dziata w danych warunkach. Przyktadem takiego podejscia
jest gospodarstwo Bec Hellouin, ktdre tagczy ekologiczne metody uprawy

z badaniami. Na niewielkiej powierzchni uzyskuje sie wysokie plony bez
uzycia maszyn i chemii, a wszystkie dziatania podporzadkowane s3 idei
odpornosci i niezaleznosci zywno$ciowej w czasie kryzysow. Jednym z celéw
jest tez odtwarzanie bioréznorodnos$ci i zachowanie tradycyjnych odmian
ro$lin, zdolnych przystosowac sie do zmieniajgcego sie klimatu. Nowy model
wspotpracy zaktada, ze gospodarstwa stajg sie zywymi laboratoriami,

a wiedza ptynie w obie strony — od rolnikéw do naukowcow i odwrotnie.
Wspolnie wypracowuje sie metody upraw, ocenia wydajnosc, jakos¢, wptyw
na $rodowisko. Dzieki temu rolnictwo staje sie bardziej zrownowazone

i dostosowane do lokalnych warunkéw.
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Gospodarstwo
Bec Hellouin
(Francja)

Gdzie sie podziaty owady zapylajace?

pofeczno$¢ naukowa alarmuje

o gwattownym spadku liczby
zapylaczy, a przeciez odgrywajq
kluczowa role w rozmnazaniu roslin
uprawnych. Szacuje sie, ze ponad
35% $wiatowe] produkcji roslinnej
zalezy od zapylania przez owady, ale
wiele ich gatunkéw — w tym dzikie
pszczoty — znika w zastraszajgcym
tempie. Zjawisko to wptywa

bo taricuch pokarmowy zaczyna sie od mikroelemen-
téw wyptukiwanych z podtoza. Co wiecej, zubozona
gleba uwalnia wiecej dwutlenku wegla, a zmiany kli-
matyczne - jak susze i ulewne deszcze - dodatkowo
przyspieszaja jej degradacje. To btedne koto, a skutki
juz teraz zaczynaja odbijac sie na naszym bezpieczen-
stwie zywno$ciowym. Sg jednak sposoby, by ten proces
odwréci¢. Eksperci wskazuja na rolnictwo regenera-
tywne jako klucz do przysztosci — strategie, ktéra
zamiast wyjatawia¢, odbudowuje. Jej fundamenty
to ograniczenie orki, stosowanie naturalnych nawo-
z6w (kompost, obornik), roslin okrywowych i ptodo-
zmianu, a takze ochrona bior6znorodnosci glebowej.

Przyklad6w nie trzeba szukaé¢ daleko. We Francji
gospodarstwo La Ferme du Bec Hellouin pokazu-
je, ze nawet na niewielkiej powierzchni mozna

bezposrednio na wydajnosé i jakos¢
plonéw (gtéwnie chodzi o jabtka,
melony czy marchew nasienng).

W niektoérych przypadkach rolnicy
muszg zastepowac owady recznym
zapylaniem kwiatéw, co zwigksza
koszty i obniza efektywno$¢
produkcji. Naukowcy podkreslaja,
ze za ten kryzys odpowiadajg m.in.
intensywne rolnictwo, stosowanie

pestycyddw, zmiany klimatyczne
i zanik bioréznorodnosci.

Apelujg o pilne dziafania na rzecz
ochrony zapylaczy — zaréwno
poprzez ograniczenie chemii

w rolnictwie, jak i wspieranie
bardziej zréwnowazonych,
przyjaznych owadom

praktyk uprawowych.

prowadzi¢ produkcje oparta wytacznie na zdrowej
glebie - bez orki, bez pestycydéw, w formie permakul-
tury (patrz ramka). Dzieki okrywie rodlinnej i pracy
mikroorganizméw plony warzyw siegaja tam nawet
70 kg/m? rocznie - czyli s3 wyzsze niz w systemach
intensywnych. W Polsce réwniez podejmuje sie dzia-
fania na rzecz ochrony gleby. Monitoring pokazuje,
ze az 42% gleb ma kwasny odczyn, ale rosnie zain-
teresowanie wapnowaniem, naturalnymi nawozami
i ograniczaniem orki. To znak, ze $wiadomos¢ eko-
logiczna staje sie coraz powszechniejsza. W ramach
Wspélnej Polityki Rolnej promowane sg wtasnie prak-
tyki zwiekszajace w podtozu zawartosé préchnicy,
poprawiajace jego strukture i wspierajace bior6zno-
rodno$¢, m.in. miedzyplony, pasy ochronne i zabie-
gi przeciwerozyjne. D |
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2 WODA - SUROWIEC

STRATEGICZNY ROLNICTWA

Nawet najzyzniejsza gleba nie da plonéw bez wody.
A tej zaczyna brakowac nie tylko na potudniu Europy.
W Polsce sytuacja jest szczegélnie trudna — nalezy-
my do krajéw o najnizszych zasobach wody w Unii
Europejskiej. Srednio przypada u nas nieco ponad
1600 m® wody na mieszkafica rocznie, podczas gdy
unijna $rednia to ok. 3000 m®. Susze glebowe zaczy-
naja sie juz wiosna. W odpowiedzi na te wyzwania
niektére kraje — jak Francja — inwestuja w zbiorniki
retencyjne, ktére umozliwiag magazynowanie wody
zima i wykorzystywanie jej latem w okresach nie-
doboru. Cho¢ obiekty te maja wspiera¢ rolnikéw
w walce z susza, ich wptyw na srodowisko budzi kon-
trowersje. Przeciwnicy wskazuja na ryzyko degrada-
¢ji lokalnych akwasystemoéw, koncentracji zasobéw
w rekach wlascicieli duzych gospodarstw oraz pogte-
biania nieréwnosci w dostepie do wody. Pojawia sie

Pierwsza w Polsce biometanownia w Brodach — instalacja
pokazowa Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
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pytanie: czy woda bedzie wspélnym dobrem, czy to-
warem strategicznym?

Coraz cze$ciej mowi sie, ze najlepszy zbiornik wodny
to... zdrowa gleba. Ten glebowy magazyn, szczegdlnie
zawierajacy préchnice i bogate zycie mikrobiologiczne,
zatrzymuje wode skuteczniej niz sztuczne retencje.
Szacuje sie, ze wzrost zawartosci materii organicz-
nej w glebie o zaledwie 1% pozwala zatrzymac nawet
150 tys. 1 wody na hektarze. To dowdd, ze ochrona gleby
iracjonalne gospodarowanie wodg to dwie strony tej
samej monety. Réwnolegle rozwijaja sie technologie
nawadniania precyzyjnego — czujniki wilgotno$ci gleby,
nawadnianie kropelkowe, aplikacje sterujace zuzyciem
wody - ktére pozwalaja ograniczy¢ straty i dopaso-
wac zraszanie do rzeczywistych potrzeb roslin. Coraz
wieksze znaczenie zyskuja takze odzysk wody w go-
spodarstwach - z chtodni, obér czy deszczéwki - oraz
praktyki ograniczajace parowanie, jak mulczowanie czy
rodlinnos¢ okrywowa. Niestety, w wielu krajach (w tym
w Polsce) nadal brakuje szeroko zakrojonej systemowej
polityki wodnej uwzgledniajacej potrzeby rolnictwa.

P
L
o
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Zbiornik reten-
cyjny — magazyn
wody na potrze-
by rolnictwa

Mata biogazownia
na farmie trzody
chlewnej — pro-
sta instalacja

do produkciji ener-
gii odnawialnej



Fot. Shutterstock (3), Marek Lapis/Forum, AFP/East News

BIOGAZ ZMIENIA
GOSPODARSTWA

Szukamy sposob6w na lepsze zarzadzanie wodg. Ale jest
jeszcze jeden zasob, bez ktérego rolnictwo nie moze funk-
cjonowac — energia. W obliczu gwaltownie rosnacych
jej cen i koniecznosci odchodzenia od paliw kopalnych
rolnictwo staje przed wyzwaniem uzyskania réwnowa-
gi w bilansie energetycznym. Coraz wiecej gospodarstw
zaczyna wykorzystywac potencjat drzemigcy w tym,
co kiedys uznawano za odpad - szczegélnie w oborniku,
ktory staje sie dzi§ cennym surowcem energetycznym.
Inwestuja, réwniez w Polsce, w instalacje do metani-
zacji — procesu fermentacji beztlenowej bioodpadéw.
Z powstalego w ten sposéb biogazu produkowane s3 za-
réwno energia elektryczna, jak i ciepto. Taki uktad koge-
neracyjny pozwala zaspokoi¢ az 80% zapotrzebowania
energetycznego gospodarstwa, a nadwyzki ciepta wyko-
rzystywane sa do ogrzewania destylarni i kilku okolicz-
nych doméw. To praktyczne wdrozenie idei gospodarki
obiegu zamknietego — nic sie nie marnuje.

Metanizacja to proces trdjstopniowy: najpierw zbie-
ra sie odpady organiczne, ktére trafiajg do komor fer-
mentacyjnych, a na koricu pozostatosci po fermentacji
- tzw. digestat — wykorzystywane s3 jako nawéz. Taki
produkt uboczny jest bogaty w sktadniki odzywcze
i moze zastapi¢ nawet polowe potrzeb nawozowych
gospodarstwa. Cho¢ koszt inwestycji w biogazownie
jest znaczny, to — jak podkreslaja rolnicy — dtugofalowe
korzy$ci sa ogromne. Gospodarstwo nie tylko unieza-
leznia sie od wahan cen energii, ale tez ogranicza emi-
sje, zagospodarowuje odpady i kupuje mniej nawozéw
sztucznych. To model efektywno$ci zar6wno ekono-
micznej, jak i ekologicznej.

Obok metanizacji rozwija sie réwniez zaintereso-
wanie innymi zrédfami odnawialnymi - energia sto-
neczng, wiatrowa czy geotermalna. Wymaga to jednak
nie tylko technologii, ale tez zmiany myslenia: bardziej

Farma glonéw w przezroczystych fotobioreaktorach ruro-
wych — nowoczesna metoda hodowli w kontrolowanych
warunkach

Algokultura

Z iemia, ktéra kiedys stuzyta gféwnie produkciji
zywnosci, dzi$ przeznaczana jest tez na inne cele.
Uprawia sie na niej rosliny na biopaliwa czy buduje
farmy fotowoltaiczne. Wszystko to zwieksza presje

na grunty rolne i ogranicza przestrzen do produkcji
zywnosci. W obliczu tych wyzwarn coraz czesSciej
kierujemy wzrok tam, gdzie tej konkurencji o zasoby
jeszcze nie ma — na morza i oceany. Algokultura,
czyli uprawa glonow, zyskuje na znaczeniu jako
propozycja alternatywna wobec rolnictwa lagdowego.
Algi nie potrzebuja ziemi, nawozéw ani $wiezej wody,
a przy tym oczyszczajg $rodowisko, pochtaniajg CO,

i wspierajg bior6znorodno$¢. Moga by¢ hodowane

w morzu lub w bioreaktorach, a w zintegrowanych
systemach akwakultury mogg wspétistnie¢ z rybami

i matzami, tworzac obieg zamkniety, w ktérym
odpady jednych organizméw stuzg jako pozywka dla
innych. Ich potencjat jest imponujacy — wystarczyfoby
zagospodarowac zaledwie 2% powierzchni oceanéw,
by dzieki nim wyzywi¢ catg ludzkos¢.

$wiadomego planowania produkeji, optymalizacji zu-
zycia energii i lepszego zarzadzania zasobami.

ROLNICTWO SMART

Wtasciciele nowoczesnych gospodarstw ucza sie nie
tylko produkowac¢ energie, ale i lepiej nig zarzadzac.
A takze woda, gleba, przestrzenia, praca. Wlasnie
w tym kierunku zmierza smart agriculture — inteligen-
tne precyzyjne rolnictwo oparte na danych, technologii
i poszanowaniu bior6znorodnosci. Przez dziesieciole-
cia dominowal model upraszczania produkcji: maksy-
malizowano pozyskanie plonéw dzieki intensyfikacji,
stosowaniu pestycyd6éw i nawozéw sztucznych. Dzi$ co-
raz wieksza liczba rolnikéw i przedsiebiorcéw schodzi
z tej Sciezki i szuka nowych rozwigzan, ktére pozwa-
laja nie tylko lepiej chroni¢ przyrode, ale tez popra-
wic jako$¢ i wydajnos¢ upraw. Dzieki nowoczesnym
technologiom mozna $ledzi¢ stan gleby, poziom wil-

gotnosci, zawarto$¢ w niej materii organicznej czy =
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Zbidr drobnych pomidoréw z wielopoziomowej uprawy w cy-
frowej szklarni w Taizhou (Chiny)

itk

I

Inteligentna farma wertykalna obstugiwana przez roboty
w centrum innowacji Hyundaia w Singapurze

obecno$¢ mikroorganizméw, co daje pelniejszy obraz
zdrowia ekosystemu rolnego. Przykladem sa upra-
wy NeoFarm, ktére wykorzystuja mobilne platformy
z ramionami robotycznymi, inteligentne systemy na-
wadniania i aplikacje sterujace warunkami wzrostu
- wszystko po to, by produkowa¢ zywnosé lokalnie,
ekologicznie i wydajnie, bez uzycia pestycydéw, przy
minimalnym zuzyciu zasob6w i bez ingerencji w na-
turalng strukture gleby.

Bior6znorodno$¢ nie jest w tym modelu wartoscia
dodatkows - staje sie fundamentem catego systemu.
Im wiecej materii organicznej w gérnych warstwach
gleby, tym bogatsza fauna i flora, co bezposrednio prze-
klada sie na odporno$¢ upraw, zdolno$¢ do magazyno-
wania wody i wegla oraz lepsze plony. Jak podkreslaja
badacze, biordznorodnos¢ to kamien wegielny agro-
kultury, a jej monitorowanie staje sie dzi$ kluczowym
wskaznikiem zdrowia systemu. W eksperymental-
nych gospodarstwach wykorzystuje sie telemetrycz-
ne czujniki pogody, wilgotnosci i sktadu atmosfery,
a dostarczane przez nie dane analizuje nastepnie
sztuczna inteligencja, co pozwala dostosowac dzia-
fania do zmieniajacych sie warunkéw i jednoczesnie
ogranicza wptyw rolnika na $rodowisko. Technologie
wspieraja tez hodowle — inteligentne obroze dla kréw
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umozliwiajg $ledzenie ich zachowan w czasie rzeczy-
wistym i informuja rolnika o nietypowych sytuacjach,
np. chorobie czy stresie zwierzat.

Rolnictwo precyzyjne przestaje by¢ abstrakcja.
Oznacza nie tylko lepsza jako$¢ zywnosci i efektyw-
niejsze zarzadzanie, ale tez wieksza odpornos¢ calego
systemu rolniczego na zmiany klimatu. Jak méwia
rolnicy korzystajacy z nowych rozwigzan, dzisiejsza
technologia daje nam narzedzia, by uprawia¢ madrzej,
a nie wiecej. Agroekologia w polaczeniu z cyfryzacja
tworzy nowa wizje przyszlosci, w ktérej czlowiek nie
dominuje nad natura, ale dziala z nig w harmonii. &

dr Justyna Jonca

Absolwentka Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego,

doktorat uzyskata na Université Paul Sabatier we Francji.

Jej specjalnoscia jest nanotechnologia, szczegélnie w zakresie tworzenia
czujnikéw $rodowiskowych, katalizatordw i warstw antybakteryjnych.
Wspdtpracuje z,WiZ” od 2016 r.

Dzdzownice — sprzymierzency
w walce o zdrowg glebe

S zacuje sie, ze az 80% biomasy gleby moga stanowi¢ dzdzownice

i inne drobne organizmy. Dzdzownice, cho¢ czesto niedoceniane,

sg kluczowymi organizmami w glebie i cennymi sojusznikami rolnikdw.
Poprawiajg strukture ziemi, wspieraja wzrost ro$lin i pozwalaja zmniejszy¢
uzycie nawozoéw chemicznych. Technika wermikompostowania

— kompostowania z ich udziatem — zyskuje popularno$¢ w gospodarstwach
indywidualnych i zbiorowych. Nic dziwnego: jedna kolonia moze
zregenerowa¢ do 264 kg gleby rocznie. Te mate bezkregowce spetniajg
wiele funkcji — drazac tunele, poprawiaja krazenie powietrza i wody pod
powierzchnig, a zjadajac materig organiczng, przeksztatcajg jg w odchody
bogate w azot, fosfor i inne sktadniki odzywcze potrzebne roslinom

i mikroorganizmom. Eksperci czesto podkreslaja, ze dzdzownice $cisle
wspotpracujg z bakteriami i grzybami — ich odchody sg dalej rozktadane,
co zwieksza dostepnos¢ mineratéw dla roslin. Wzmacniajg tez odpornosc
gleby na susze i erozje.

Dzdzownice w komposcie — naturalna metoda przetwarzania odpadéw organicz-
nych w zyzna glebe

Fot. DDP/Forum, Reuters/Forum, Shutterstock



Serwis popularnonaukowy Pulsar
projektpulsar.pl

Wszystko, co warto wiedziec o nauce:

- naukowe newsy — najwazniejsze odkrycia, najnowsze wyniki badan

« artykuty naukowe z biezgcych wydan ,,Polityki”

- aktualne wydania ,Wiedzy i Zycia” - pisma, o
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 ekspertéw i badaczy w swoich specjalizacjach

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

+ podkasty ,,Pulsar nadaje” - juz ponad 130 rozmow
z najciekawszymi polskimi naukowcami

-
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Al to czarne lustro O wspolnej mitosci
Marii i Aloerta
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' : (R LY  CcHoMIcZEWSKA:
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projektpulsar.pl 4 | wyscig juz sie zaczat



IOD jest stodki, stodki jak miéd. Co stodkie, to
M dobre. Dobre jak miéd. Kiedy$ dla okreslenia

wielkiej przyjemnosci méwiono miodowo.
A jeszcze dawniej miedzwno lub miedzno. Kto$ pieknie
moéwiacy miat miéd na ustach, a jego mowa byta mio-
doptynna. Nawet o pieknookim méwiono miodooki.
Miodowonny nie musial pachnie¢ miodem akurat - po
prostu pachnial pieknie. A przede wszystkim midd
smakowal. Lis z bajki Mickiewicza, wabiac kozta pysz-
na jakoby woda, méwil niby to do siebie: smak miodu!

Miéd uszlachetnial - jak pisat Kochanowski, szlach-
cit pariskie stoty. Niezaleznie od tego, jaki mial stan
skupienia. Dawniej to byt gtéwnie midd do picia, sam
smak. Na strapienie i lepsze myslenie (Miodu, Panie
Michale!), do potraw (ten sam Zagtoba: swinina byta
na obiad, to miéd bedzie grzeczniejszy). W tym znacze-
niu podobne do miodu stowa ma wiele jezykéw. A gre-
ckie methy to byto ,mocne wino”, methyein zas to ,by¢
pijanym” (methystes to juz ,pijak”). Dzi§ miéd raczej
jemy. A zeby méwi¢ o tym miodzie do picia, dodajemy
przymiotnik pitny.

Stodycz z dawna z miodem jest zwigzana. Juz w san-
skrycie madhu to ,,stodki”. Ale podobno jest i inne po-
krewienstwo. Praindoeuropejskie medh-y-o-s to miato
by¢ ,bedacy w srodku”, a medh-i-s to ,wnetrze”. Pewne
tego $lady mozemy dostrzec i w naszym stowie ,,mie-
dza”. W starym i przechowujacym archaiczne formy je-
zyku litewskim medis to bylo ,drzewo z barcig”. A wiec
z miodem. Potem medis to juz byt miéd. Skadinad wia-
domo, ze co w srodku, to najlepsze. Moze i najstodsze.
Wiedza o tym dobierajace sie do miodu niedzwiedzie,
dawniej miedzwiedzie, czyli miodojady (wlasciwej sto-
wianskiej nazwy tego zwierzecia nie znamy, zasta-
pilismy ja ze strachu, zeby go nie przywolywac - ale
nazwa niedzwiedzia bardzo dzi$ do niego pasuje).

Co dobre, to jak miéd. Cud-midd. O pieknej dziew-
czynie méwiono dziewczyna cud-miéd, ultramaryna
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JERZY BRALCZYK

(to ostatnie tylko dla rymu). Dobrac sie do miodu to w in-
nej metaforze ,spijac rozkosze”. Do miodu ciggng (lub
Igng) muchy, a my jak te muchy do tego miodu Ignie-
my i ciggniemy do tego, co dobre. Nie tylko do tego,
co smaczne — midd metaforyzuje i wznioste rzeczy.
Stowacki w ,,Krélu-Duchu” pisal: Niech panem duchem
mej ojczyzny bedzie/Ten oto, ktory leje stodkie miody.
A kraina mlekiem i miodem ptyngca to kraina wszelkiej
obfitosci i wszelkiego szczescia.

Do miodu ciggng (lub lgng) muchy, a my jak te
muchy do tego miodu Igniemy 1 ciggniemy do
tego, co dobre.

Tyle Ze o0 midd trzeba dba¢. Dba¢, by go nie zepsué
- a wiemy, ze tyzka dziegciu potrafi zepsué calq beczke
miodu. A i o zyciu wiemy przeciez, ze nie same to mio-
dy... Szkoda.

O naszym stosunku do miodu $wiadcza tez mile
zdrobnienia, takze te obecne w nazwiskach, ktérych
nosiciele czesto zresztga przyjemnego smaku doda-
ja. A jak chcemy sympatycznie wyrazi¢ nasze ogdlne
ukontentowanie, mozemy powiedzie¢ miodzio!

Lubimy midd. I zawsze lubilismy. W dawnych za-
koriczeniach ustnych pies$niipowiesci bajarze zwykli
dodawac: I ja tam bytem, miéd i wino pilem — nie tylko
dla podkreslenia autentycznosci przedstawianych wy-
darzen, ale czesto i z przyméwieniem sie: po brodzie
mi leciato, w gebie nic nie zostato. Wtedy byli czestowani.
Miodem oczywiscie. <

Fot. Agnieszka tukaszewicz/aFoto
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ANDRZE) KAJETAN WROBLEWSKI

Wielki pominiety

AXBORN urodzit sie 11 grudnia 1882 roku
M we Wroclawiu, wtedy nalezacym do Niemiec.

Ukoniczyl Uniwersytet w Getyndze, po-
tem pracowal na Uniwersytecie we Frankfurcie, a od
1921 roku byt profesorem w Getyndze. W tym okresie
proby zrozumienia zjawisk atomowych napotykaly po-
wazne trudnosci. Odpowiedzig na to bylo powstanie
mechaniki kwantowej. Pierwszy krok na tej drodze
uczynit w 1925 roku mlody asystent Borna Werner
Heisenberg. Zastapil on klasyczne pojecia, np. poto-
zenia i orbity elektronu, przez pojecia oparte tylko
na wynikach pomiaréw. Born, ktéremu Heisenberg
datl swa prace do wgladu, zauwazy? zaraz, ze mozna
propozycje Heisenberga przedstawi¢ w postaci ma-
cierzy. Heisenberg nie znal rachunku macierzowego.
Mnozenie zwyklych liczb daje wynik niezalezny od
ich kolejnosci: arazy b jest réwne b razy a. Inaczej jest
w mnozeniu macierzy, gdzie wynik zalezy od ich kolej-
nosci. Born po raz pierwszy wyprowadzit tak zwany
komutator do mnozenia kwantowomechanicznych
macierzy polozenia i pedu. Uwazal to potem za swoje
najwazniejsze osiaggniecie. Opracowal i opublikowat
z Heisenbergiem podstawy mechaniki macierzowe;j.
W 1926 roku zaproponowal fizyczng interpretacje
funkcji falowej czastki: kwadrat modutu tej funkcji
wyraza gestos¢ prawdopodobienistwa znalezienia tej
czastki w danym obszarze.

W 1927 roku Born uczestniczyl w konferencji
we wloskim Como z okazji setnej rocznicy $mierci
Alessandra Volty. Wiekszos¢ referatéw go nudzila,
wiec korzystajac z ciemno$ci na sali, podczas sesji
przezroczy wymknal sie cichcem na korytarz. Tam
spotkatl podobnie znudzonych Ernesta Rutherforda
i Francisa Astona. W tréjke wynajeli takséwke, ob-
jechali jezioro Como i zjedli obiad w restauracji pod
granica szwajcarska, spedzajac przyjemnie dzien.
Znajomos¢ z Rutherfordem okazata sie istotna dla
Borna kilka lat pézniej, gdy po wymuszonym opusz-
czeniu Niemiec szukal zatrudnienia w Europie.

Wytezona praca umystowa doprowadzita w kon-
cu Borna do zalamania nerwowego. Cierpial na bez-
senno$¢, nie moégt pracowac i w 1928 roku musiat
udac sie do sanatorium. Na to natozyty sie powaz-
ne ktopoty rodzinne. W 1913 roku Born ozenit sie
z Hedwig Ehrenberg, zwang Hedi, c6rka profeso-
ra prawa na Uniwersytecie w Lipsku. Pierwsze lata
malzenstwa byly szczesliwe. Mieli syna i dwie corki.
Potem Hedi narzekala, ze maz ja zaniedbuje, gdyz
stata sie dla niego tylko matematyczna formuls.

Nawigzata wiec romans z matematykiem z Getyngi
Gustavem Herglotzem i zamierzala rozwie$¢ sie
z Bornem, ktéry nie wyrazat na to zgody ze wzgledu
na dzieci. W koricu romans Hedi wygast i po dtugiej
kuracji u psychoanalityczki wrécita do meza.

Tymczasem w 1932 roku Nagrode Nobla z fizyki
otrzymal Werner Heisenberg, a w roku nastepnym
- Erwin Schrédinger i Paul Dirac, ktérzy podali alter-
natywne postacie mechaniki kwantowej. Pominiecie
Borna przez Komitet Nagréd Nobla bylo niezrozu-
miale. Dopiero po odtajnieniu dokumentéw z tamtego
okresu okazalo sie, ze stal za tym Carl Oseen, prze-
wodniczacy sekcji fizycznej komitetu. Od poczatku
wyrazal on sceptycyzm wobec mechaniki kwantowej,
argumentujac, ze brak jej potwierdzenia doswiad-
czalnego. Jego opinia miata wielka wage dla komite-
tu. Uzasadnieniem nagrody dla Heisenberga byto to,
ze ,jego prace doprowadzily do odkrycia allotropo-
wych postaci wodoru”, natomiast Erwin Schrédinger
i Paul Dirac ,odkryli nowe produktywne formy teorii
atomu”. Born zostal pominiety, poniewaz nie pasowat
do filozofii Oseena.

Po doj$ciu nazistéw do wtadzy w Niemczech
w 1933 roku Bornom grozilo niebezpieczenstwo. Max
i Hedi mieli zydowskie pochodzenie i cho¢ przeszli na lu-
teranizm, dla nazistéw nadal byli Zydami. Uprzedzajac
klopoty, Born z zonga i dzie¢mi udat sie do Wloch ,dla
podratowania zdrowia”. Stamtad przejechat do Anglii
i dzieki Rutherfordowi zostal tymczasowo zatrudniony
w Cambridge. W 1935 roku nazisci zabrali Bornowi ma-
jatek, posade i obywatelstwo oraz zmusili Uniwersytet
w Getyndze do odebrania mu stopnia doktora, ktéry
tam otrzymal. Born wystapit wiec o obywatelstwo bry-
tyjskie. Uzyskal je w sierpniu 1939 roku, kilka dni przed
wybuchem II wojny $wiatowe;j.

W pazdzierniku 1936 roku uzyskal stanowisko
profesora na Uniwersytecie w Edynburgu. Pracowat
tam do 1952 roku, kiedy przeszed! na emeryture
i przeni6st sie do Bad Pyrmont w Republice Federalnej
Niemiec. Co roku zgltaszano go do Nagrody Nobla
z fizyki. Przyznano mu ja wreszcie w 1954 roku
za ,fundamentalne badania w dziedzinie mechaniki
kwantowej, zwlaszcza za statystyczna interpretacje
funkcji falowe;j”.

Zmarl w Getyndze 5 stycznia 1970 roku. Na jego
nagrobku wyryto matematyczny wzér komutatora
kwantowomechanicznego. Wzory matematyczne na na-
grobkach sa rzadkoscia (znajduja sie tez na grobach
Ludwiga Boltzmanna i Stephena Hawkinga). & AKW

CZERWIEC 2025

Wybitny uczony
Max Born otrzymat
Nagrode Nobla

z fizyki dopiero
prawie 30 lat po
swych fundamen-
talnych odkryciach
w dziedzinie me-
chaniki kwantowe;j.
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nowinki techniczne

ROZClagllwe baterle ale proby skonstruowania pojemniejszych mechanicznego bez problemu przeksztatca
baterii napotykajg przeszkody czysto sie z ciafa stafego w ptyn, a gdy naprezenie

Tak zwana elektronika noszona techniczne. Wigksza bateria bowiem wymaga  ustepuje, zndw staje sie ciatem statym
(ang. wearables) ma dwa gtéwne wigkszych, grubszych i sztywniejszych — bez straty wtasciwosci elektrycznych.

ograniczenia: problemy ze zginaniem elektrod, a te trudniej skonstruowac. Réwniez pozostate elementy baterii

i rozcigganiem elementéw elektronicznych Zadania tego podjeli sie uczeni z dwéch skonstruowano w taki sposob, aby daty sie

i baterie. Jesli chodzi o pierwszy problem, szwedzkich uniwersytetow. Musieli stworzy¢ swobodnie wyginac i rozciggac.

inzynierowie sobie z nim zaczeli radzi¢, materiat, ktéry w przypadku naprezenia

Prosta diagnostyka gruzlicy

hociaz od dziesiecioleci funkcjonuje powszechny program szczepien,

gruzlica stanowi bardzo powazny problem medyczny, szczegélnie w krajach
rozwijajacych sie. Nowe przypadki pojawiaja sie na $wiecie w tempie jednego
na sekunde (!). Brak diagnostyki, zwtaszcza w rejonach, gdzie zapadalno$¢ na
te chorobe jest wysoka, nasila problem. Niestety, obecnie uzywane urzadzenia
do testowania obecnosci pratkéw gruzlicy w organizmie sg duze i drogie
(kosztujg $rednio 19 tys. dol., a pojedynczy test — 100 dol.) oraz wymagaja
specjalistycznej obstugi.
Dlatego takg rewelacjg wydaje sie pomyst naukowcow z Tulane University (USA),
ktérzy stworzyli urzadzenie niewiele wieksze od smartfona, nazwane LIT
(lab-in-tube). Umozliwia ono przeprowadzenie szybkiego testu biochemicznego
na obecno$¢ DNA pratkéw gruzlicy. W tym przypadku materiatem jest tatwa do
pozyskania $lina. Twércy szacujg, ze koszt samego urzadzenia nie przekroczy
Przenos$ne urzadzenie do diagnostyki gruzlicy 800 dol., a pojedynczego testu — 3 dol.
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Powietrzny Swiattowdd

K

iedy w Polsce zaczat sie na dobre rozwija¢ internet, szybkos¢ przesytu danych
oscylowata wokét 56 kb/s. Wéwczas byfo to nawet wystarczajace. Dzi$ jednak

objetos¢ przesytanych informacji rosnie lawinowo, dlatego trwajg prace nad jeszcze

lepszymi rozwigzaniami. Oczywiscie mamy bardzo szybkie $wiattowody, ale w pewnych
sytuacjach niezbedna staje sie droga bezprzewodowa. Warto zatem przyjrze¢ sie propozycji

naukowcéw z Technische Universiteit Eindhoven. Opisujg oni testy przesytu danych

pomiedzy dwoma kampusami oddalonymi od siebie 0 4,6 km. Do transmisji postuzyty
niewidoczne dla oka fale promieniowania podczerwonego (IR). Osiagnigto niesamowitg
predko$¢ przesytu 5,7 Tb/s (terabit to 1000 gigabitéw). Aby jg zobrazowa¢, mozna sobie
wyobrazi¢ jednoczesng transmisje 1,9 min filméw Netflixa w jakosci HD. Jest to ewidentnie
rekord bezprzewodowego przesytu informacji w warunkach miejskich. Podobnie jak to
dzieje sie w Swiattowodach, i tutaj transmisja obejmuje jednoczes$nie wiele dtugosci fali,
stad taka olbrzymia przepustowosc. Badacze pracujg teraz nad komercjalizacjg wynalazku.

T
Robot demonstruje rodzicom

przyktadowe dialogi do czytania.

Fragment anteny optycznej do transmisji w pasmie
podczerwieni (Eindhoven)

Robot spotecznosciowy

. Z espét z Massachusetts Institute of Technology (USA) zaprezentowat wtasnie
: system, ktéry ma utatwié¢ interakcje miedzy rodzicami i dzie¢mi. Skoro robot
potrafi stucha¢ i méwi¢, to znaczy, ze moze tez uczestniczy¢ w konwersacjach.

cent van Vliet, Huili Chen, Shutterstock, E. Villes et al (2025)

Fot. Thor Balkhed, Kenny Lass/Tulane Universit

y A .
Jibo wyswietla emotikone. l ‘

Niech zyje grzybnia!

ydawatoby sie, ze w dziedzinie materiatow budowlanych nie da sie
juz zrobi¢ rewolucji. Mamy cegty, beton, wielkg ptyte — wszystko

przez lata udoskonalane i catkiem dobrze spetniajace swoje funkcje.
Okazuje sie jednak, ze nawet tu moga nas czekac niespodzianki. Naukowcy
z Montana State University oraz Utah State University wzieli na warsztat co$
kompletnie odlegtego od klasycznych materiatéw budowlanych — mianowicie
grzyby, a wtasciwie te czesc¢, ktorej zazwyczaj nie zauwazamy poza
owocnikami, czyli grzybnie. Strukturalnie przypomina ona skomplikowane
naturalne rusztowanie. Oczywiscie nawet poddana procesowi bakteryjnej
biomineralizacji nie zastapi betonu we wszystkich jego zastosowaniach,

ale niektore jej wiasciwosci zdecydowanie go przebijaja. Wezmy chociazby
zdolno$¢ do samonaprawy, wynikajaca z faktu, ze mamy tu do czynienia

z zywym organizmem, ktory reaguje na ubytki w strukturze. Naukowcy
wyszli od znanych juz wcze$niej rozwigzan z zastosowaniem grzybni,

np. w produkcji opakowan czy izolacji. W tym przypadku pomocne staty

sie wspofistniejace z grzybnig bakterie, ktérych zadaniem jest mineralizacja
zywego rusztowania. W efekcie otrzymano struktury zblizone choéby do
kosci, zyjace ponad miesigc. Obecnie uczeni pracujg nad optymalizacjg
wszystkich proceséw zwigzanych z tworzeniem takich materiatow.

Struktura grzybni
(fotografia SEM).

W kétkach bakte-
rie mineralizujace

Do pracy zaprzegnigto Jiba, ktéry co prawda nie ma wygladu humanoidalnego, ale
dzieki Al duzo potrafi. Okre$la sie go jako robota spofecznosciowego. Rozpoznaje
gtosy uzytkownikéw, dostosowuje jezyk komunikacji do danej osoby. Co wazne,
jest nieskonczenie cierpliwy — odpowie nawet na tysieczne pytanie ,a dlaczego...?”.
Testy prowadzone przez MIT w ponad 70 rodzinach z dzie¢mi w wieku 3-7 lat
wykazaty jednoznacznie, ze taki wynalazek w znacznym stopniu poprawia
pozniejsze relacje miedzy rodzicami a dzie¢mi.

Przechowywanie
skroplonego po-
wietrza wymaga
odpowiednich
zbiornikdéw.

—©
—
=

N a catym $wiecie trwajg prace nad efektywnymi
metodami magazynowania energii elektrycznej.

Jedna z nowoczesnych metod, testowana w réznych
miejscach, bazuje na skraplaniu powietrza. W czasie,

gdy powstaje nadmiar energii, jest ona przeznaczana

na skroplenie powietrza. Kiedy energia jest potrzebna

(np. w przypadku fotowoltaiki nocg), nastepuje rozprezanie
ciektego powietrza, generowanie gazu i napedzanie turbin.
Brzmi bardzo ciekawie, ale... na ile jest to ekonomicznie
efektywne? Zespdt naukowcow z MIT i Norwegii dokonat
szerokiej analizy optacalno$ci tej metody. Okazato sie, ze

z 18 prawdopodobnych lokalizacji do jej zastosowania na
terenie USA najbardziej obiecujace byty dwie — na Florydzie
i w Teksasie. Przewidywany $redni koszt przechowywania
energii to 60 dol./MWh, czyli metoda ta jest znacznie tansza
niz magazynowanie energii w akumulatorach litowo-jonowych
i otrzymywanej dzieki elektrowniom szczytowo-pompowym.

dr Mirostaw Dworniczak
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Jak poznac, co produkujg UWAGA! S
. . o AGA
| dlaczego jest to przydatne. odpoviedzainoge: | MATERIALOW

za ewentualne szkody powstafe

PAWEL JEDYNAK

wskutek do$wiadczen.

agar spozywczy, sol,
cukier spozywczy, glukoza
spozywcza, kostka rosofowa,
galaretka cytrynowa, nawéz mineralny
do kwiatéw, kwasek cytrynowy,

zelatyna, ser z niebieska plesnia, ser typu
camembert, ocet, miedziana mufa, woda
utleniona, czerwona kapusta, filtr do kawy,

13 pojemnikéw na mocz

Niewliczone w cene: czajnik elektryczny,
garnki, dziurkacz, waga kuchenna

Czas przygotowania: 5 godz., czas oczekiwania 2 tyg.
Koszt: 97 zt

Uwaga!

Sole miedzi sg umiarkowanie toksyczne.

Uzywaj rekawiczek, okularéw i odziezy
ochronnej. Dzieci powinny wykonywacé
doswiadczenia pod nadzorem dorostych.

Szalka Petriego z pozywka. Dzieki posiewowi redukcyjnemu z pojedynczej bakterii roz-
wija sie osobna kolonia.

Doswiadczenie

Odwaz 2 g agaru na wadze kuchennej, umie$¢ w garnku i zalgj

200 ml wody. Gotuj na matym ogniu az do catkowitego rozpuszczenia
agaru. Unikaj pienienia si¢ i przypalania (mieszaj co jaki$

czas). Rozlej po 20 ml ptynu do siedmiu pojemnikdw na mocz.

Do pojemnikéw dodaj po 20 ml nawozu mineralnego do kwiatéw:

bez niczego dodatkowego (A), z rozpuszczong tyzeczka cukru (B),

z rozpuszczong tyzeczkg kwasku cytrynowego (C), z rozpuszczong
tyzeczka soli (D), z rozpuszczonym okruchem (1/,) kostki rosotowej (E),
z rozpuszczong tyzeczka soli i cukru (F), z rozpuszczong tyzeczkg
zelatyny (G). Zamieszaj i pozostaw do zastygniecia. Nabierz wody

ze stawu i strzykawka wlej po 10 ml do kazdego pojemnika,
rozprowadz po powierzchni i odlej nadmiar do zlewu. Dokre¢ pokrywke
pojemnika, zostawiajac troche luzu, i odstaw w jasne miejsce — bez
bezposredniej ekspozycji na storce — na tydzien lub dwa. Nie odkrecaj
pokrywki, na koniec wyrzu¢ cato$¢ do odpadéw zmieszanych.
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Wyjasnienie: Probka wody zawiera mndstwo mikroorganizméw
prébujacych przetrwa¢ mimo skapych zasobéw. Dodatek nawozu,
cukru czy bogatej w peptydy i aminokwasy kostki rosofowej tworzy
co$, co moga zjadac, czyli pozywke. Jesli jest ona zestalona

agarem, trudnym do strawienia dla wiekszosci mikroorganizmoéw

(w przeciwienstwie do zelatyny), mamy szanse obserwowania
pojedynczych ich kolonii, powstatych czesto z zaledwie jednej
komorki rodzicielskiej.

Sktad pozywki to czynnik selekcyjny. W przypadku dostepu do $wiatta
i nawozu (soli mineralnych) w pojemniku rozwijajg sie zielone kolonie
fotosyntetyzujacych glonéw. Dodatek substancji organicznych (cukru,
kwasu cytrynowego) jest odpowiedni dla grzybéw. Kostka rosofowa
lub zelatyna dostarczajg ulubionych skfadnikéw dla bakterii. Obecno$¢
soli eliminuje niektére mikroorganizmy, a sprzyja innym. Dlatego z tej
samej poczatkowej mieszaniny mozna rozwija¢ hodowle o réznym
sktadzie gatunkowym. Gdyby$Smy do takiej pozywki dodali trujgcy
odpad, ktdry chcielibySmy roztozy¢, to przezytyby tylko organizmy
odporne na jego wptyw, a przy braku innych sktadnikéw pokarmowych
— moze nawet wykorzystywatyby go jako substancje odzywcza.



Fot. Shutterstock (3)

Doswiadczenie

Na wadze kuchennej odwaz 20 g glukozy spozywczej i rozpusé w 200 ml wrzacej wody.
Dosyp 2 g agaru i w garnku gotuj do catkowitego rozpuszczenia. Przelej po 30 ml do trzech
pojemnikéw na mocz. Do dwdch (A i B) dodaj wywar z czerwonej kapusty (przedtem kilka
lisci zalej wrzatkiem i zostaw na catg noc do uzyskania intensywnie fioletowej barwy).

Po zastygnieciu do A i C przy $ciance naczynia wi6z oczko sera z niebieska ple$nig. Przykrec
wieczka, zostawiajac troche luzu, i umies¢ naczynia w ciemnym miejscu na 1-3 tyg.

Wyijasnienie: Ple$n z oczka sera to najczesciej Penicillium roqueforti. Tempo wzrostu
tego gatunku zalezy od ,$wiezosci” sera, pory roku itp. W trakcie intensywnego rozwoju
wytwarza on liczne kwasy organiczne, co prowadzi do spadku pH pozywki i powoduje
zmiang barwy antocyjandw z czerwonej kapusty z fioletowej na rézowofioletowg lub
malinowa. Niestety, przy dtuzszej hodowli antocyjany same mogg sie rozktadac (prébka B,
kontrolna), wiec trzeba to monitorowac i w razie koniecznosci doda¢ barwnik, ktéry wnika
do pozywki. P. roqueforti wydziela tez enzymy rozktadajace ttuszcze (lipazy), wiec np.
wykonanie pozywki z agaru, wody, cukru i majonezu pozwala zaobserwowac spadek pH
wywotany uwalnianiem wolnych kwaséw ttuszczowych z ttuszczu.

Badanie wrazliwosci
bakterii na antybiotyk.
Rozprzestrzenia sie on
z krazka, wskutek cze-
go powstaje halo wolne
od mikroorganizmow.

Doswiadczenie

W pojemniku na mocz zmieszaj 20 ml wody utlenionej z 20 ml octu, wrzu¢ miedziang mufe
i odstaw na noc. Ztéz jeden na drugim 5 filtréw do kawy i dziurkaczem wytnij gruby krazek.
Czysta strzykawka nasacz kragzek roztworem octanu miedzi i pozostaw do wyschniecia
(nasaczanie i podsuszanie mozna powtdrzy¢ kilka razy, aby uzyska¢ wyzsze stezenie).

Zrdb galaretke cytrynowg i 50 ml przelej do pojemnika na mocz. Pozostaw do zestalenia.
Do nowego pojemnika na mocz wlej 50 ml wody. Nozem wydtub z sera z niebieska ple$nig
jak najwiecej szaroniebieskich oczek (jak najmniej samego sera) i wrzué¢ do pojemnika

z wodg. Pojemnik zakre¢ i wstrzasaj energicznie przez minute — woda powinna zrobi¢ sie
wyraznie szara od uwolnionych zarodnikéw. Odczekaj, az drobiny sera opadng na dno,

i pobierz strzykawka ok. 10 ml ptynu, po czym rozprowadz go po powierzchni galaretki. Odlej
nadmiar pfynu, po czym poczekaj, az naniesiona warstwa odparuje (zeby nie byta mokra).
Potéz krazek dokfadnie na Srodku galaretki. Zamknij pojemnik, zostawiajac troche luzu,

i odstaw na 1-2 tyg. Nie odkrecaj, na koniec wyrzu¢ w cafoséci do odpaddw zmieszanych.

Wyjasnienie: Mikroorganizmy rownomiernie rozprowadzone po pozywce zarastajg jg jednolita
warstwag. Stad taki posiew okresla sie jako murawowy. Z nasgczonego krazka réwnomiernie
dyfunduje do podtoza testowana substancja, otaczajac go pierscieniem. Jesli dany organizm
jest na niego wrazliwy, to w obrebie takiego pierscienia nic nie bedzie sie rozwijac¢ i powstanie
tyse miejsce, okreslane jako halo. Im silniej biobdjczo dziata dany zwigzek chemiczny,

tym wieksza bedzie $rednica halo. Jesli nasgczymy takie krazki réznymi antybiotykami, to
mozemy oceni¢, ktéry z antybiotykdéw najlepiej zwalczy rosngce murawg bakterie pobrane
(np. wymaz z jamy nosowej) od chorego pacjenta — otrzymamy antybiogram. Sole miedzi

sg trujace dla grzybdéw (sg skfadnikami preparatéw grzybobdjczych), ale w podobny sposéb
mozna testowac tez inne zwigzki chemiczne lub ekstrakty z roslin.

Szalka z Penicillium roqueforti, grzybem wyko-
rzystywanym do produkcji seréw plesniowych

WIEDZA W PIGULCE

Mikroorganizmy sg zrédtem
wielu cennych dla nas zwigzkéw
chemicznych, m.in. antybiotykéw,
kwasu mlekowego (stuzy do produkcii
bioplastiku), barwnikéw czy stodzikéw
(erytrolu). Oczyszczajg $cieki,
rozktadajg bioodpady w przemystowych
kompostowniach, produkujg metan
w biogazowniach. Enzymy bakteryjne
znajdziemy w proszkach do prania.
Czasami potrzebujemy mikroorganizmow
do zadan specjalnych. Opracowano
zatem procedury pozwalajace
na przetestowanie i selekcje najlepszych
kandydatéw. Sceng castingowg staje
sie szalka mikrobiologiczna z pozywka,
na ktdrej w tych samych warunkach
poréwnuije sie ich skutecznosc.
Efekty proceséw biochemicznych sg dla
nas widoczne pod postacig zmian barwy
i pH podfoza, $rednicy kolonii lub innych
tatwych do oceny parametréw. Kolorowe
produkty reakcji pozwalajg wykrywac
np. bakterie katowe w wodzie z jeziora
(m.in. dzieki probie na indol). Aktywno$¢
enzymow degradujacych np. kazeine
lub Zelatyne (od ktérych pozywka
bedzie metna) poznamy po pojawianiu
sie przejasnien. Toksyny bakteryjne
prowadzace do rozpadu erytrocytéw
w agarze z krwig (owczg) wywotaja
zanik czerwonej barwy. W przypadku
bakterii produkujgcych siarkowodor
gaz ten reaguje z dodang do agaru
solg zelaza, wskutek czego
obserwujemy czarne plamy.

dr Pawet Jedynak

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

Bada nowe mozliwo$ci wykorzystania mikroorganizméw

w biotechnologii i molekularne mechanizmy rozwoju roslin.
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Antares jest tak
wielki, ze chociaz
lezy 550 I.éw. od
Ziemi, udafo sie
wykona¢ bezpo-
$rednie zdjecie
jego tarczy.

Ares | Antares

Na wieczornym niebie zobaczymy czerwong planete
| je] gwiezdng nasladowczynie.

WERONIKA SLIWA

podobny do naszego planetarnego sasiada. To dlatego Grecy nazwali

Antaresa rywalem Aresa, czyli boga Marsa. Czy podobienistwo jest bar-
dzo wyrazne? Sprawdzmy sami. Okolo godziny 22:00 dostrzezemy Marsa na za-
chodnim niebie w poblizu najjasniejszej gwiazdy Lwa, Regulusa. Gwiazdozbioru
Skorpiona musimy poszukac bardziej na potudnie, nisko nad horyzontem. W Polsce
nie dostrzezemy catej konstelacji — w celu jej doktadnego obejrzenia trzeba sie
wybraé na potudnie od Wenecji. Jednak najjasniejsza gwiazda Skorpiona, czer-
wony Antares, jest widoczna z calej Polski.

W pakiecie otrzymujemy az dwie gwiazdy. Latwo dostrzegalna jest tylko
pierwsza, czerwonopomaranczowy Antares A. Antares jest z grubsza pietnasta
co do jasnosci gwiazda nocnego nieba. Z grubsza, bo jest to gwiazda zmienna,
ktorej jasnos¢ waha sie od 0,6 do 1,6 wielkosci gwiazdowej. Oznacza to, ze jest
ona niekiedy jasniejsza od podobnego w kolorze Aldebarana, a potem ciemnieje
bardziej niz alfa Blizniat, Kastor. Taka powolna i nieregularna zmienno$¢ wy-
nika z budowy Antaresa: to stosunkowo masywna (ok. 14 razy masywniejsza
od Slorica) i zaawansowana ewolucyjnie gwiazda w fazie czerwonego nadol-
brzyma, podobnie jak widoczna na zimowym niebie Betelgeza. Zapasy wodoru
w antaresowym jadrze sie wyczerpaly i obecnie obiekt czerpie energie gléwnie
z fuzji helu. Jego zewnetrzne warstwy mocno sie rozdely: umieszczony w na-
szym Uktadzie Stonecznym zajmowalby obszar az do pasa planetoid, siegaltby
wiec za orbite Marsa. Jego perspektywy Zyciowe nie sa optymistyczne. Faza czer-
wonego nadolbrzyma trwa krétko, a przynajmniej astronomicznie krétko: nie
wiecej niz 2 mln lat. Pézniej gwiazda laczy w jadrze coraz ciezsze pierwiastki,
ale ta rozpaczliwa pogon za stabilnoscia trwa tylko kilkaset tysiecy lat. Jej zycie
koniczy wybuch supernowe;j.

Jak ten scenariusz wplynie na pominietego tu Antaresa B? Ta mniej spekta-
kularna gwiazda jest trudna do bezposrednich obserwacji, gdyz jej $wiatlo jest
przy¢miewane przez Antaresa A. Pierwszy raz $ledzono ja w XIX w., gdy gtow-
na gwiazde zastanial Ksiezyc. Antares B jest mniej wiecej 7 razy masywniejszy
od Stonca, zapewne wiec zakoniczy zycie spokojniej od sgsiada jako ciezki biaty
karzel. <

O DCIEN ANTARESA, najjasniejszej gwiazdy Skorpiona, rzeczywiscie jest
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Fot. ESO/K. Ohnaka; Infografiki Wawrzyniec Swigcicki

Czerwiec

oczatek lata nadejdzie

21 czerwca 0 4:42. Od tej
chwili dzien zacznie sie juz
skraca¢. Oczywiscie Ziemia
WCIigz jeszcze sie nagrzewa
— letnia pogoda potrwa co
najmniej do pierwszych dni
wrzes$nia. Pierwszego dnia lata
Stonce znajdzie sie najwyzej na
polskim niebie i w Warszawie
osiggnie wysoko$¢ 61,2°. Ten
rekordowy dzien potrwa od 4:15
do 21:01. Wakacyjny czas sprzyja
dfugim wyprawom w miejsca
niezanieczyszczone miejskimi
Swiattami, a czasem tez na druga
potkule ziemska. Sprébujmy
w tym roku zapolowa¢ na Droge
Mleczna, ktérg w pogodng
ciemng noc zobaczymy jako
przecinajacy niebo Swietlisty
pas. Na jej tle rozpoznamy
tez wiele charakterystycznych
gwiazdozbioréw. Z Polski
dostrzezemy chocby Kasjopeje,
wyraznego tabedzia
i umiejscowionego w centrum
naszej galaktyki Strzelca.
Podziwiajac czerwcowe niebo,
mozemy tez dostrzec meteory
z kilku stabych rojéw — szczegélnie
warto wyjs¢ na obserwacje koto
16., 19. i 28. dnia miesiaca.

Wedrdéwki planet

erkurego (0,1™)

poszukajmy kilka dni
przed koricem miesigca
wieczorem w gwiazdozbiorze
Raka. Wenus (-4,3™)
odnajdziemy przed wschodem
sfonca w gwiazdozbiorze Ryb.
Mars (1,3™) znajduje sie obecnie
w Lwie, z ktérego w czerwcu
przechodzi do Blizniat. Planete
zobaczymy po zachodzie
Storica. Na obserwacje Jowisza
poczekajmy do lipca. Saturna
(1,1m) odnajdziemy nad ranem
w Rybach, a pézniej Wodniku.
Uran i Neptun sg obecnie
niewidoczne. Ceres (9,1m)
mozemy proébowac odszukac
tuz przed wschodem Storica
w Wielorybie.




glowa do gory

Naj kl’étsze noce niebo nad Polska w nocy

z 1 na 2 czerwca
0 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 czerwca o 24:00,

15 czerwca 0 23:00 i 30 czerwca 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

pierwsza kwadra 3.06 o 5:41 O
pefnia 11.06 0 9:44 @

ostatnia kwadra 18.06 0 21:19 @)

néw 25.06 012:32 ()

SKALA JASNOSCI é. _im

O Galaktyki et e e . .
Im jasniej $wieci gwiazda, tym mniejsza

~ A jest jej wielko$¢ gwiazdowa ™. Najjasniejsze ® O
e bt g ] gwiazdy nieba, a takze jasno $wiecace planety "
(® Gromady kuliste gl . : maja jasnos¢ mniejsza od zera, jasnosci  ®
_ q"““-:-é._-"-"if"l-—'—_ Fr _d_' e pozostatych obiektéw sa dodatnie. W idealnych e 2m
)*( Gromady otwarte % warunkach gotym okiem mozna dostrzec obiekty 3m

szostej wielkosci, w miescie rzadko wida¢ gwiazdy °
/\ Mgtawice planetarne stabsze niz czwartej wielkosci gwiazdowe;j. . 4m
Przystepujac do obserwacji, nalezy obréci¢ Oprécz gwiazd na mapce znajduja sie gwiazdy i planety. Précz planet na mapce
mapke w taki sposéb, by oznaczenie strony widoczne gotym okiem planety. Zaznaczono zaznaczono schematycznie obszar Drogi
Swiata, ku ktorej jesteSmy zwrdceni, znalazto takze potozenia Ksiezyca w kilkudniowych Mlecznej oraz przedstawiono potozenie
sie na dole. Gwiazdy widoczne tuz nad odstepach. Jasnosci obiektéw oznaczono ekliptyki, wzdtuz ktérej w ciggu roku porusza
horyzontem beda wéwczas odpowiadaty za pomoca réznych rozmiaréw kétek sie Stonce. W poblizu tej linii odnajdziemy
gwiazdom znajdujgcym sig na dole mapki. — najwieksze przedstawiajg najjasniejsze wszystkie planety i Ksigzyc.

Sladem Ksigzyca i planet |iss. B e

W nocy 1 czerwca Ksigzyc R\ )
zobaczymy koto Marsa w Lwie.

19 czerwca nad ranem Srebrny Glob

odwiedzi Saturna i Neptuna. Trzy dni

pdzniej nasz satelita zblizy sie do

Wenus w Baranie.

Y

dr Weronika Sliwa
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Ksiazki

Jak sie nie da¢ menopauzie

Autorka tak ttumaczy decyzje o napisaniu tej ksigzki: ,Jako specjalista gine-
kolog-potoznik spedzitam niezliczone godziny w salach szpitalnych w mojej
klinice, na porodéwkach i na sali operacyjnej. Bytam dumna ze swojego za-
angazowania w te specjalizacje i umiejetnosci aktywnego stuchania pacjen-
tek. Jednak dopiero gdy zaczetam aktywnie dziata¢ w mediach
spotecznosciowych, odkrytam, ze rzesze kobiet od lat gfosno domagajg sie
pomocy, ale nikt ich nie stucha. A one desperacko potrzebujg wsparcia.

Sg to kobiety w okresie perimenopauzalnym lub po menopauzie, ktére czu-
ja sie odizolowane i sg zrozpaczone z powodu wielu ucigzliwych objawdw.
Czesto nie mogg znalez¢ wsparcia u matzonkéw lub przyjaciot, a co gorsza,
lekarze i inni pracownicy stuzby zdrowia bagatelizujg ich objawy.

Wida¢ byto, ze kazda z tych kobiet czuje sie samotna ze swoim przeraze-
niem i rozpacza. Przyznaje, ze byt czas, kiedy i ja mogfam ich nie styszec.
Ale kiedy sama przeszfam menopauze, zrozumiatam je. | to nie tylko dzieki
empatii, ale w wyniku osobistych do$wiadczen. Takze moje zycie zostato
powaznie zaktécone przez bezsenne noce, kiedy budzitam sig mokra

od potu, przez irytujacy i niekorzystny dla zdrowia wzrost wagi, przez fru-
strujgcg mgte mozgowa, intensywne wypadanie wioséw i suchg skore.
Mam nadzieje, ze ksigzka ta ufatwi kobietom zdobycie potrzebnej wiedzy

i pozwoli im zadbac o siebie”.

Niestety, kazda kobieta zderzy sie z tematem menopauzy i kazdego dnia
mnostwo pan boryka sig z negatywnymi zmianami w organizmie.
Prognozuije sie, ze w 2030 r. w wieku menopauzalnym lub pomenopauzal-
nym znajdzie sie na $wiecie 1,2 mid kobiet. Nic dziwnego, ze autorka ape-
luje o poprawienie standardu opieki medycznej na tym etapie zycia.

Nie moze by¢ tak, ze kto$ idzie do lekarza w poszukiwaniu pomocy, opisuje
swoje objawy, a nastepnie wychodzi z poczuciem zlekcewazenia, bez diag-
nozy i bez nadziei na jakakolwiek ulge.

Okres menopauzy skiada sie z trzech etapéw: perimenopauzy (cechuje sie
nieregularnymi miesigczkami), menopauzy (menopauze osigga sie po upty-
wie 12 mies. od ostatniej miesiaczki) i postmenopauzy (reszta zycia po me-
nopauzie, typowe objawy utrzymuijg sie zwykle od 4,5 do 9,5 mies.

po ostatniej miesigczce). Z definicji sg to rézne fazy, ale pod wzgledem sa-
mopoczucia mogg one wyglada¢ bardzo podobnie. Przyczyna, dla ktorej
objawy mogg by¢ w nich zblizone, jest to, ze wszystkie sg spowodowane
spadkiem poziomu hormondw pfciowych (estrogenu, testosteronu, proge-
steronu), co wynika ze spowolnienia dziatania jajnikéw i ostatecznego jego
zakonczenia. Zwykle wraz z przechodzeniem od perimenopauzy do meno-
pauzy, a nastepnie do postmenopauzy zmienia sie tylko nasilenie objawdw.
Zmiany hormonalne moga mie¢ powazne skutki. Lista dolegliwosci zwigza-
nych z perimenopauzg lub menopauzg jest naprawde dtuga. To nie tylko
nocne poty czy wahania nastroju, ale tez m.in. nietrzymanie moczu, migre-
ny, zamrozony bark, béle migsni i stawdw, wysoki poziom cholesterolu, za-
wroty gtowy, zespét przewlekfego zmeczenia, poczucie pieczenia w jamie
ustnej i na jezyku, swedzenie skéry, szumy uszne, refluks zotgdkowo-prze-
tykowy, osteoporoza. Kazda kobieta doswiadczy wtasnego
zestawu. Estrogen bowiem odpowiada nie tylko za zdolnosci
rozrodcze. Jego receptory znajdujg sie w prawie kazdym na-
rzadzie, a wraz ze spadkiem poziomu tego hormonu komorki
zaczynaja traci¢ zdolno$¢ do utrzymywania poprawnego sta-
nu organizmu takze w innych obszarach, takich jak uktad
krazenia, procesy poznawcze, zdrowie kosci i rbwnowaga
poziomu cukru we krwi. Kiedy poziom estrogenu i progeste-
ronu spada, naczynia krwionos$ne sie zwezajg, a watroba za-
czyna produkowac zbyt duzo biatek powodujgcych
koagulacje krwi i wzrost jej krzepliwosci. Zwieksza to ryzyko
powstawania zakrzepéw. Trzeba tez pamietac, ze choroba

wiencowa (wystepuje, gdy w tetnicach wiencowych groma- oy
dzi sie blaszka miazdzycowa ztozona gtéwnie z cholesterolu e
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i ttuszczéw, zmniejszajgca przeptyw bogatej w tlen krwi do serca; taki
zmniejszony przeptyw moze powodowac zaburzenia pracy serca, zwiekszac
ryzyko zakrzepdw krwi i zawatu) jest gtéwna przyczyna zgonéw kobiet,
a ryzyko jej wystgpienia ros$nie ok. 55. roku zycia. Pokrywanie sie czasu
wzrostu ryzyka z wiekiem wystgpienia menopauzy nie jest przypadkowe,
poniewaz menopauza oznacza skok poziomu cholesterolu LDL i trojglicery-
déw, ktdre sg uznawane za czynniki ryzyka choréb serca.
Liczne badania wykazaty, ze gtéwny wptyw na czas wystgpienia menopau-
zy ma historia rodzinna. Jesli wigc matka lub bliskie krewne przeszty
wczesna, normalng lub pézng menopauze, u kobiety moze to wygladac po-
dobnie. Co ciekawe, warianty genetyczne zwigzane z pdézna menopauza
sg réwniez zwigzane z dfuzszym zyciem. Kobiety, ktdre nigdy nie rodzity,
sg bardziej narazone na przedwczesng lub wczesng menopauze W porow-
naniu z tymi, ktére majg dzieci. To samo ryzyko dotyczy kobiet z pierwszag
miesigczka w wieku 11 lat lub mfodszym. Liczba porodéw moze réwniez
wplywac na nasilenie objawéw menopauzy, a badania wykazaty, ze kobie-
ty, ktére urodzity co najmniej troje dzieci, czeSciej zgtaszaty bardziej nasilo-
ne objawy niz matki majace jedno lub dwoje dzieci. Na czas wystagpienia
menopauzy moze réwniez wptywac dtugos¢ cyklu. W szczegélnosci kobiety
z cyklem krétszym niz 26 dni niekiedy osiggajg menopauze blisko 1,5 roku
wczesniej niz te z dtuzszym cyklem. To zrozumiate, ze historia reprodukcyj-
na i specyfika cyklu menstruacyjnego wptywajg na czas wystgpienia meno-
pauzy. Kiedy po raz pierwszy pojawia sie miesigczka, rozpoczyna sie
owulacja, czyli proces uwalniania komorek jajowych z ich ograniczonego
zapasu.
Badania wykazaty jeszcze, ze waga moze wptywac ha moment pojawienia
sie naturalnej menopauzy. Podwyzszone ryzyko wczesnej menopauzy
stwierdzono u 0séb z niedowagg lub niskim BMI we wczesnej dorostosci
lub w $rednim wieku, podczas gdy pdzniejszg menopauze zaobserwowano
u 0s6b z wyzsza waga lub wysokim BMI. Z pozoru moze to sugerowac,
ze wieksza masa ciata jest korzystna, poniewaz pdzniejsza menopauza
przedfuza ekspozycje na estrogen i jego ochronne dziatanie. Ale zbyt duza
nadwaga, a przede wszystkim tfuszcz w okolicy brzucha, niweluje korzysci
ptynace z opdznionej menopauzy i zwigzanych z nig zmian hormonalnych,
poniewaz przyczynia sie do zaistnienia czynnikdw ryzyka chordb serca, ta-
kich jak zaburzenia lipidowe (wysoki poziom cholesterolu), zaburzenia po-
ziomu cukru we krwi i stany zapalne. Wykazano, ze usuniecie jednego
jajnika w okresie przedmenopauzalnym przyspiesza menopauze o 1,8 roku.
A im mtodsza jest kobieta, tym szybciej wystepuje menopauza. Utrata jed-
nego jajnika moze spowodowac wczesng menopauze, poniewaz kobieta
ma ograniczony zapas komorek jajowych, a po usunieciu jednego jajnika
traci jego pofowe.
Autorka pokazuje, jak powinno przebiega¢ postepowanie z pacjentka.
Zaczyna sie od wykluczenia choréb z podobnymi objawami, a potem
wspdlnie ustala, co dalej. Niewatpliwie dla Haver najlepsza jest hormonalna
terapia zastepcza. Ttumaczy, jakie sg jej rodzaje, metody podawania, korzy-
Sci dla organizmu, skutki uboczne i czy nalezy obawiac sie zwiekszonego
ryzyka raka piersi. Terapia estrogenowa moze pomoc
np. w zapobieganiu utracie masy kostnej i zmniejszac ryzy-
ko ztaman o 20-40%, a jej dziatanie ochronne zdaje sie
mie¢ najwiekszy potencjat, jesli zostanie rozpoczeta w ciggu
pierwszych 10 lat po menopauzie. Dowiadujemy sie, jakie
badania nalezy wykona¢ w trakcie menopauzy, czy warto
stosowac suplementy, jak inaczej dbac o siebie (np. reduk-
cja stresu, optymalizacja snu). Kazda grupa przypadtosci
zostaje omoéwiona, a autorka podaje mozliwe rozwigzania
uporania sie z dolegliwos$ciami. Niestety, wiele porad jest
odpowiednich tylko dla os6b mieszkajacych w USA. <
OLGA ORZYLOWSKA-SLIWINSKA
I Mary Claire Haver, Menopauza. Oto nowa ty. Przewodnik na
Sciezce hormonalnych zmian, Wydawnictwo Sensus 2025
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METAMORFOZA

WILKA mozna ,oswoi¢”, zmieniajac go w PSA w czterech krokach.
Natomiast MORS moze zmieni¢ sie w FOKE w pieciu krokach. W jaki
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CZTERY KOLORY

Diagram nalezy podzieli¢ wzdluz oznaczonych linii
na cztery przystajace czesci (jednakowej wielkosci
iidentycznego ksztattu). W kazdej czesci powinny
znalez¢ sie cztery rézne kolory.

¢ > €€

Lk Ak
¢ > <€

dynczej.

WIEDZOWKA

Poziomo:

1) bucik tracacy myszka

6) podobny do $ruby

8) chronione, owlosione, zakwitaja wczesng wiosna
9) kto$ sceptyczno-sarkastyczny

10) drobinki czasu

13) lukarna i witryna

14) papiery do obracania

15) inny z apteki, inny z ula

17) im wiekszy, tym trudniej zen wyjs¢
19) np. policyjna lub poselska

21) James, idol z lat 50.

22) filmy z gwiazda w klapie

23) oscisty na zycie

Pionowo:

1) liczba M

2) furtka w sercu

3) urzadzenie do dmuchania

4) handlarze takze cietymi

5) statki z grodziami na tadownie

7) miasto obwodowe w poludniowym Kazachstanie
11) Latajacy okret

12) w nich jarzyny wygladaja przez okna

16) imie nastepcy krélowej brytyjskiej Wiktorii
18) co$ z drobiu w dorobku Stawomira Mrozka
20) prezent od kukutki

Rozwigzania w nastepnym numerze.
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Listy czytelnikéw

Sprostowanie

W numerze kwietniowym popetniliSmy zabawng
pomytke wskutek pracy z niskiej jakosci zdjeciem.
W artykule ,,Promieniowaniem i chemig w zywnos¢”
nas. 61 btednie opisaliémy nadpsute brzoskwinie
jako jabtka. Dziekujemy za czujnos$¢ panu
Wojciechowi Filipowi.

Szanowna Redakcjo

Mam pytanie odnos$nie do artykutu ,Producentki jaj”
z numeru majowego. Czy jaja od poszczegélnych
gatunkéw ptakéw réznig sie stopniem skazenia
bakteryjnego i czy jest to grozne dla ludzi?

OLGA M.

Droga Czytelniczko,

bakterie trafiajg na powierzchnie jaja juz podczas
przechodzenia przez kloake ptaka, a po ich zniesieniu
wskutek kontaktu z brudnymi powierzchniami.
Obecno$¢ patogendw zalezy od stanu zdrowia zwierzat
oraz zanieczyszczenia mikrobiologicznego karmy

i klatek, dlatego trzeba stosowac zabiegi higieniczne
polegajace na usuwaniu odchoddw, czyszczeniu

i dezynfekcji klatek oraz pomieszczen produkcyjnych.
Nalezy pamieta¢, ze poszczegdlne fermy réznig

sie istotnie pod wzgledem jakos$ci higienicznej jaj.

Zapraszamy do pisania listdw na adres wiedzaizycie@wiz.pl g

Jedli wiasciciele przestrzegaja wymogow
sanitarnych, to jaja sg bezpieczne dla konsumentow.
Na jajach réznych gatunkéw mozna znalez¢
chorobotwarcze bakterie z rodzajéw Salmonella,
Listeria i Campylobacter. Jesli chodzi o spozywanie
surowych jajek, to uwaza¢ muszg m.in. osoby
starsze, z ostabiong odpornoscig i dzieci. Pamigtajmy,
ze salmonelli nie przeszkadza w namnazaniu sie
temperatura w lodéwce, ginie za to juz w 70°C.
Wiecej tych bakterii stwierdza sie na jajach kaczych,
gdyz majg one bardziej porowatg powierzchnie,
a hodowle ptakéw prowadzi sie w warunkach
wilgotnych, przy stawach. Zwykle pierwsze objawy
zatrucia pojawiajg sie po 6-72 godz. od spozycia
zanieczyszczonego bakteriami pokarmu. Choroba
manifestuje sie biegunka, bélami brzucha, mdtosciami,
wymiotami i gorgczka. Do metod walki z salmonellozg
oprécz zabiegéw dezynfekcyjnych naleza szczepienia
ochronne kurczat, stosowanie probiotykdw i preparatéow
zakwaszajacych pasze, zakwaszanie wody pitnej
przed okresem ubojowym i w jego trakcie. Niestety,
bakterie bywajg obecne takze we wnetrzu jaja, gdyz
wystepujg juz w uktadzie rozrodczym zarazonych kur
(w jajniku) i kogutéw, co skutkuje mozliwoscig infekcji
w trakcie kopulaciji.

REDAKCJA

ROZWIAZANIA ZADAN Z MAJOWEGO PUZELANDU
W pojedynke

Raz, dwa...

Na parkingu

13154

W nastepnych numerach |[1])| USRI

Drapiezniki czy ofiary?

Polskie weze przegrywajg walke ze zmieniajgcym sie Swiatem

oraz wykreowanym przez popkulture wizerunkiem.

Gdy ciepfo staje sie wrogiem

Zmiany klimatyczne to nie tylko topniejgce lodowce, susze i powodzie.
Podwyzszone temperatury oznaczajg realne zagrozenie dla zdrowia.

Kupujemy
czotgl

Wybuch wojny na Ukrainie
sprawit, ze nasz kraj przyspie-
szyt modernizacje techniczng
sit zbrojnych. ZaczeliSmy
kupowac¢ m.in. nowoczesne
czotgi dla wojsk pancernych.

Numer lipcowy ,Wiedzy i Zycia” trafi do kioskéw 25 czerwca 2025 .

Rys. Marek Penszko
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Zaprenumeruj nasz miesiecznik przez

12658 Paczkomat 24/7

» Gwarantowana dostawa
do wybranego InPost Paczkomat 24/7

* Darmowa przesytka
przez caty okres prenumeraty

* Nizsza cena za egzemplarz
niz w sklepie

InPost

Jak to dziata?

» Podczas zakupu wybierasz swoj
ulubiony InPost Paczkomat.

* Mozesz p6zniej zmieni¢ punkt odbioru,
np. podczas urlopu.

* Otrzymasz SMS i/lub email o tym,
ze mozesz juz odebra¢ nowy numer
,Wiedzy i Zycia".

(o)
129 zt za rok

Oszczedzasz 38 zt

Tylko-13,99

11 zt za numer

Wejdz na wiz.pl/paczkomat lub zeskanuj kod QR:

eprasa.pl c7bd52aca3
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W UNIWERSYTECIE WARSZAWSKIM

OPIEKA TUTORA

INDYWIDUALNY PROGRAM STUDIOW MIEDZYOBSZAROWYCH

DO WYBORU PRZEDMIOTY Z NAUK
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SCISLYCH PRZYRODNICZYCH SPOLECZNYCH HUMANISTYCZNYCH
ASTRONOMIA BIOLOGEA GOSPODARKA BIOETYKA
CHMIA BIOTECHNOLOGIA PRZESTRZENNA FILOZOFIA
CHEMIA MEDYTZNA GEOGRAFIA PSYCHOLOGIA KOGNITYWISTYEA
FIZYKA GEOLOGIA SOCIOLOGIA PHILOSOPHY
INFORMATYKA POSZUKIWAWCZA Bl vt L
MATEMATYKA GEOLOGIA STOSOWANA
BIOFIZY KA OCHRONA SRODOWISKA

TEL: 2255 43550 | 225543551 | 225543552 WWW.MISMaP.UW.EDLU.PL



