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stowo od redakcji

Drodzy Czytelnicy!

BIEZACYM numerze skupiamy ;
sie m.in. na mechanizmach ?

dziafania antybiotykéw. Wyjasniamy,
dlaczego bakterie wyksztatcajg antybiotykoopornosé,
i zastanawiamy sig, czy pojawig sie nowe leki. W poszukiwania
potencjalnych terapeutykéw zaangazowana jest sztuczna
inteligencja. Catkiem niedawno wykorzystano jg do znalezienia
antybiotykdw w archeonach — jednokomérkowych
mikroorganizmach podobnych nieco do bakterii. Algorytmy
Al pomogty tez odkryé, ze halicyna — pierwotnie badana
w kontekscie wtasciwosci przeciwcukrzycowych — $wietnie
pomaga w walce z wieloma chorobotwoérczymi szczepami (s. 52).

W jezyku polskim istnieje okreslenie , kurzy mézdzek”.
Tymczasem kura potrafi by¢ przebiegta, ma catkiem bogaty
jezyk, bywa empatyczna, podejmuje decyzje, kierujac sie do-
Swiadczeniem, i rozwigzuje problemy (s. 14). Zwyklismy mysle¢,
ze wetna to tylko ciepte ubrania. Tymczasem jej wtdkna cechujg
sie niezwyktymi wtasciwosciami (dzieki sktadowi i charaktery-
stycznej budowie), ktére mozna wykorzysta¢ w rozmaitych dzie-
dzinach zycia, np. do produkcji cegiet, usuwania metali ciezkich,

: oczyszczania powietrza, odstraszania $limakéw czy jako pafeczki

: nawozowe (s. 26). Innym materiafem, ktéry zyskuje nowe zasto-

© sowania — od medycyny po ekologie — jest kreda (s. 40). W labo-
ratoriach na catym Swiecie prowadzi sie m.in. badania nad

: nanoczastkami i mikropowfokami z CaCOj, ktére moga stuzy¢ jako
: biodegradowalne nosniki lekéw lub materiaty do regeneracji kosci.

Warto poczytac o przygodach nazw geograficznych. Wydajg

sig one czym$ oczywistym — wystarczy spojrze¢ na mape.
Tymczasem kazde sfowo jest nosnikiem historii, kultury i efektem
: zabiegéw politykéw. Modyfikacja nazwy zawsze rozpala emocije

i zmienia percepcje miejsca (s. 58). Innym emocjonujgcym
zagadnieniem jest istnienie Atlantydy. Opowiesci o niej od wiekdw
intryguja archeologéw. Cho¢ nauka kategorycznie zaprzecza
:istnieniu tego ladu, nie brakuje $miatkéw pragnacych udowodnic¢
Swiatu przeciwng teze (s. 32).

Piszemy tez o tym, ze kosmos jest wypetniony ogromem

sygnatéw i impulséw radiowych, a radioastronomowie

:wcigz dokonujg niezwyktych obserwacji, dotyczacych tych

© bardzo diugich i raczej stosunkowo mato energetycznych fal

ze spektrum elektromagnetycznego. Fale te bywajg czesto wrecz

: spektakularne i tajemnicze (s. 48). 1<

Redaktor naczelna dr n. biol. Olga Orzyfowska-Sliwinska

Obalamy  Gzy wiek, w jakim sig zostato ojcem,

mity

P RZEZ lata utarlo sie przekonanie, ze

to kobieta ponosi odpowiedzialnos¢

za plodnosé i zdrowa cigze. To ja
najczesciej ostrzega sie przed zbyt péznym
macierzynstwem, wskazujac na tykajacy
zegar biologiczny. W przypadku mezczyzn
temat wydaje sie mniej oczywisty i po-
wszechnie sie uwaza, iz moga zostac ojcami
niemal w dowolnym momencie zycia. Jak
pokazuja jednak ostatnie badania, meska
plodnosé réwniez podlega uptywowi cza-
su. Liczba plemnikéw drastycznie spada,
a wraz z wiekiem mezczyzny zmienia sie
takze ich jako$¢ genetyczna. Choc jadra
produkuja plemniki przez cale doroste zy-
cie, to z czasem w tych komoérkach coraz
czesciej pojawiaja sie szkodliwe mutacje.
W efekcie ryzyko przekazania dziecku cho-
réb genetycznych, takich jak achondropla-
zja, zespdl Aperta czy schizofrenia, roénie.
Nowe $wiatlo na to zagadnienie rzu-

ca artykutl opublikowany w paZdzierniku
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2025 r. w ,Nature”, w ktérym naukowcy
z Wellcome Sanger Institute we wsp6l-
pracy z badaczami King’s College London
kompleksowo przeanalizowali, jak liczba
szkodliwych zmian DNA w plemnikach
moze zwiekszac sie w calym genomie wraz
z wiekiem mezczyzn. W przeciwienstwie
do mutacji w komérkach zwyktych, czy-
li somatycznych, ktére tworza tkanke
taczna, kosci i narzady, mutacje w plem-
nikach sa przekazywane potomstwu.
Wyniki pokazuja, Ze u mezczyzn w wieku
ok. 30 lat 2% plemnikéw nosito mutacje
wywolujace choroby, u panéw w wieku
43-74 lat stwierdzono je w 3-5% plem-
nikéw. Badacze odkryli, ze u 70-latkéw
az 4,5% plemnikéw mialo takie mutacje.
Ta wyrazna tendencja pokazuje, ze ry-
zyko genetyczne dla potomstwa roénie
wraz z wiekiem ojcéw. Moze utrudniaé
zaplodnienie, rozwéj zarodkéw lub pro-
wadzi¢ do utraty cigzy. A zatem réwniez

wpiywa na zdrowie potomstwa?

dla mezczyzn biologiczny zegar tyka, tyl-
ko troche inaczej niz u kobiet i wlacza sie
pézniej. Problemy pojawiaja sie, poniewaz
plemniki pochodzg z tej samej populacji
komérek macierzystych. A przy kolejnych
podziatach (zanim mezczyzna skonczy
40 lat, jest ich juz ponad 800) ryzyko mu-
tacji roénie.

Warto jednak doda¢, ze choé¢ odkryte
zjawisko zwieksza ryzyko choréb gene-
tycznych u potomstwa, wcale nie oznacza,
ze kazde zaplodnienie przez starszego
mezczyzne stanowi niebezpieczenstwo
w sensie pewnej choroby. To wcigz nie-
wielkie ryzyko, ale zauwazalne w duzych
badaniach populacyjnych. Czy powinno
zmieni¢ sposéb, w jaki myslimy o meskiej
plodnosci? Wiek kobiety nadal jest decy-
dujacy, jesli chodzi o szanse na zdrowa
cigze, ale wiek ojca moze mie¢ wieksze
znaczenie, niz nam sie wydaje. <

Pawet Walewski

Fot. Adrianna Sliwifiska



KRZYSZTOF SZYMBORSKI

Alchemia sztucznej inteligenc]

przedmiotem ozywionej i czesto pelnej zaniepokojenia

publicznej dyskusji nad pozytywnymi i negatywnymi
przysztymi wpltywami sztucznej inteligencji na losy ludzkosci,
w 2017 r. Ali Rahimi, jeden z wiodacych badaczy pracujacych
w Google’u nad ich rozwojem, przyznatl podczas publicznego
wystapienia, ze uczeni zajmujacy sie tym tematem przypomi-
naja $redniowiecznych alchemikéw. Czym sie alchemia réznita
od nowozytnej nauki? Celami badan naukowych sa poznanie
i préba wyjasnienia naturalnych zjawisk poprzez ich obserwacje
oraz hipotetyczne czy teoretyczne wnioskowanie zgodne z przy-
jetym w danym okresie ogélnym obrazem $wiata (nazwanym
przez Thomasa Kuhna paradygmatem), a nastepnie weryfikacja
owych koncepcji na podstawie eksperymentalnego sprawdzenia
ich praktycznych implikacji. Motywacje alchemikéw byty od-
mienne i bardziej praktyczne - starali sie oni stworzy¢ metoda
prob i btedéw konkretny produkt (ztoto), niewiele wnoszac do
teoretycznego wyjasnienia praw natury. Jak zauwazyt Rahimi,
podobnie zachowywali sie twércy ,uczacych sie maszyn”, postugu-
jac sie algorytmami o niejasnym zwykle mechanizmie dziatania,
a skuteczno$¢ swych staran oceniali na podstawie koricowego
efektu. Wystapienie Rahimiego przyjete zostato przez stucha-
czy z aplauzem i wkroétce jego poglad zaczeto stosowad wielu
komentatoréw badan nad sztuczna inteligencja.

Mysle, ze bez wiekszej przesady mozna stwierdzi¢, iz $red-
niowiecznym alchemikom bylo pod pewnym wzgledem blizej
do wspoéliczesnych uczonych niz dzis projektantom ,sztucz-
nej inteligencji”. Gdyby starania tych pierwszych byly owocne,
w efekcie otrzymaliby ztoto, ktére wystepuje w naturze i posiada
znane wlasciwosci. W przypadku sztucznej inteligencji sukces
inzynieréw jest trudniejszy do weryfikacji, bo nikt wlasciwie
nie wie dokladnie, co to jest inteligencja. Postugujemy sie tym
popularnym stowem na co dzier bez wiekszego zastanowienia,
na zasadzie ,jaki jest kon, kazdy widzi”. Inteligencja, odgrywaja-
ca specyficzna role w ludzkim procesie poznania, to tylko jeden
z wielu ,moduléw” naszego mézgu. Jej definicja jest trudna m.in.
dlatego, ze splata sie z dwoma innymi pojeciami zwigzanymi
z poznawcza funkcjg mézgu - z jednej strony z wiedzg, a z drugiej
- zmadros$cia. Wiedze najtatwiej okresli¢, bo oznacza po prostu

Z ANIM préby stworzenia ,,myslacych maszyn” staly sie

zas6b prawdziwych ,zarejestrowanych” w mézgu informacji.
Inteligencja po czesci okresla sprawno$¢ umystu w segregacji
izapamietywaniu tych informacji, a po czesci zdolnosé do pod-
jecia na podstawie ich analizy szybkich i skutecznych decyzji.
Z madroscig sprawa staje sie nieco bardziej skomplikowana.
Trzeba pamieta¢, ze mézg jest takze siedliskiem innych ,mo-
dutéw” — marzen, emocji, wiary, ambicji, §wiatopogladu badz
moralno$ci, a skuteczno$¢ podejmowanych przez nas decyzji
musi by¢ oceniana nie tylko na podstawie ich natychmiasto-
wych efektéw. Madros¢ to zdolnos¢ do podejmowania decyzji
o skuteczno$ci odsunietej w czasie, co obejmuje réwniez skutki
moralne. W trakcie ich analizy mézg nasz informowany jest nie
tylko przez wiedze, lecz takze przez wszystkie aspekty naszego
indywidualnego ,charakteru”.

Czy maszyny moga by¢ madre? Chyba dopiero wtedy, kiedy
zyskaja swoje indywidualne cele ,zyciowe”. Obawe przed roz-
wojem maszynowej superinteligencji, ktéra przybiera niekie-
dy skrajne formy, zawiera niedawno wydana ksiazka Eliezera
Yudkowsky’ego i Nate’a Soaresa pod tytulem ,If Anyone Builds
It, Everyone Dies” (,,Jesli kto$ ja stworzy, wszyscy zginiemy”).
Dos¢ tatwo to zrozumiec. Taka superinteligencja bytaby praw-
dopodobnie pozbawiona moralnosci. Niebezpieczenistw, jakie
moglaby ona stworzy¢, jest wiele — wérdd nich sa radykalne
zwiekszenie spolecznego rozwarstwienia badZ powszechna nie-
cheé mtodych ludzi do wszelkiej nauki, oparta na przekonaniu,
ze i tak maszyny bedg za nich mysle¢ i podejmowac decyzje.

Mysle jednak, ze catkowita rezygnacja z prac nad sztucz-
na inteligencja bytaby nie tylko niemozliwa, lecz takze bted-
na. Zgadzam sie z para japoniskich laureatéw Nagrody Nobla,
Shimonem Sakaguchim i Susumu Kitagawa, uwazajacych, iz
moze by¢ ona pod wieloma wzgledami poteznym narzedziem
stuzacym poprawie losu ludzkosci, pod warunkiem pozostania
narzedziem, ktérym my bedziemy sie postugiwa¢, a nie narze-
dziem, ktére bedzie sie postugiwaé nami. Obawa, ze maszyny
moga nas zdominowac¢, wydaje sie przejawem braku wiary w ma-
dro$c¢ ludzkosci - aczkolwiek ostatnie lata dowodza, iz staje sie
coraz bardziej uzasadniona. Nie mozemy jednak sie jej podda¢
i musimy, a takze wedlug mnie potrafimy, zachowa¢ nad ,.inte-
ligentnymi maszynami” petna kontrole. <

REKLAMA

Drodzy Czytelnicy!

Nasz miesiecznik dostepny jest rowniez
we wszystkich sklepach sieci Lidl.

To prawie 1000 lokalizacji w catej Polsce.
Zapraszamy po WIEDZE i ZYCIE do Lidla!
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Odchody taskuna. Wida¢ obecne
w nich ziarna kawowca.

3 BIOLOGIA

KAWA 7 0DCHODOW

Ustalono, co odpowiada za jej unikalny smak.

opi luwak, inaczej znana jako civet,

jest jedna z najdrozszych i najbardziej
ekskluzywnych kaw na $wiecie. Powstaje
dzieki pracy najlepszego kontrolera jakosci
— faskuna palmowego, niewielkiego
azjatyckiego ssaka, ktdry zjada najzdrowsze,
najstodsze i najokazalsze owoce kawowca,
mozna by rzec, jakosci premium. W uktadzie
pokarmowym tej zywej przetwdrni zachodzag
procesy, ktére zmieniajg profil chemiczny
ziaren. Enzymy trawienne rozktadajg
cze$¢ biatek odpowiedzialnych za gorycz.
Zmienia sie takze sktad aminokwasow
i polisacharyddw, dzigki czemu kawa zyskuje
tagodny smak i wyjatkowy aromat.

Ziarna wydalane sg w formie

nienaruszonej, a po zebraniu czysci sie
je, suszy i poddaje procesowi palenia.

4 WIEDZA | ZYCIE sTvczen 2026

taskun palmowy
(Paradoxurus
hermaphroditus),
»producent” naj-
drozszej kawy
Swiata

W efekcie, zaptaciwszy ok. 3,5 tys. zt

za kilogram kawy, koneserzy mogg cieszy¢
sie tym fagodnym, aksamitnym napojem

0 karmelowo-czekoladowych nutach. Teraz
badacze z Central University of Kerala (Indie)
wyjasnili, co doktadnie nadaje ziarnom ten
wyjatkowy smak (publikacja w ,Scientific
Reports”). Przeanalizowano 68 prébek
odchodoéw taskunéw i dojrzate owoce
kawowca z pieciu plantacji (potozonych

w potudniowoindyjskim stanie Karnataka).
Okazato sie, ze przetrawione przez zwierzeta
ziarna zawieraty 0 40% wigcej ttuszczéw

niz pozyskiwane metoda tradycyjna.
Kluczowe dla waloréw smakowych sg estry
metylowe kwasoéw ttuszczowych, gtéwnie
kaprylowego (wykorzystuje sie go jako
$rodek konserwujacy, przeciwbakteryjny

i smakowo-zapachowy w produkcji
zywnosci) oraz dekanowego (wystepuje

w olejach kokosowym, palmowym

i produktach mlecznych). Ziarna kopi
luwak zawieraty tez mniej kofeiny, biatek

i kwasow. Nizsza kwasowo$¢ wigzata sie
prawdopodobnie z fermentacjg bakteryjng
zachodzacg podczas trawienia.

Proces produkcji tego trunku budzi
powazne etyczne kontrowersje. Jego rosnaca
popularnos¢ i wygérowana cena przyczynity
sie do powstania plantacji, na ktorych
taskuny trzymane sg w niewoli w fatalnych
warunkach i karmione wytacznie owocami
kawowca, co prowadzi do ich cierpienia.
Dlatego decydujac sie na zakup tych ziaren,
poszukujmy produktéw certyfikowanych,
oznaczonych symbolem ,wild kopi luwak”,
bedacym gwarantem pozyskania surowca
wyfacznie z dzikich terendw.

Poczynione odkrycie moze pomdéc
w opracowaniu specjalnych kultur
bakteryjnych umozliwiajgcych odtworzenie
warunkéw fermentacji jelitowej i produkcje
ziaren o identycznych wtasciwos$ciach
chemicznych, ale bez udziatu zwierzat. (kke)



Fot. Shutterstock (2), JAXA/ISAS/DARTS/Kevin M. Gill; Infografika Adrianna Sliwiska

Aktualnosci naukowe — codziennie na projektpulsar.pl

3 GENETYKA

Wiecej niz wyglad
Jak kolor wioséw wptywa na organizm?

iadomo, ze kolor ten zalezy od rodzaju melaniny (naturalnego barwnika
obecnego w mieszkach wtosowych) i czynnikdw genetycznych. | tak,
eumelanina nadaje wtosom ciemng barwe, a feomelanina odcienie od zéttego
po czerwony. Od lat najwieksze zainteresowanie i emocje wzbudza owiany
legendami i wigzacy sie ze stereotypami kolor rudy, ktdry wystepuje zaledwie
u 1-2% populacji. Jest on wynikiem mutacji w genie kodujgcym receptor
melanokortyny typu 1 (MCIR), ktéry kontroluje stosunek obu pigmentéw. W efekcie
mutacji produkowana jest gtéwnie feomelanina. Ustalono juz, ze konsekwencjami
tej zmiany DNA s3a nie tylko wyjatkowy kolor wioséw, ale takze specyficzne cechy
biologiczne. Gen MCIR jest aktywny nie tylko w mieszkach wtosowych, ale réwniez
skdrze i mdzgu, co przekfada sie m.in. na silniejsze odczuwanie ciepta, zimna i bolu
oraz mniejszag wrazliwo$¢ na Srodki znieczulajace.

Teraz do ciekawych wnioskéw doszli badacze z University of Edinburgh (Szkocja),
a zamiescili je w ,PNAS”. Na grzbietach myszy o ciemnej badz rudej siersci wykonali
4-milimetrowe rany, a nastepnie ocenili proces ich gojenia. Wiadomo, ze w jego
pierwszym etapie pojawia sig lekki stan zapalny, ktéry umozliwia pozbycie sig
bakterii i martwych komdrek z miejsca zmiany. Problemy pojawiajg sig, kiedy jest on
nadmierny badz trwa zbyt dtugo — wéwczas regeneracja jest utrudniona. Po tygodniu
okazato sie, ze rany rudych myszy zmniejszyty sie 0 73%, a tych o ciemnym futrze
—az 0 93%, co potwierdza, ze biatko MC1R przyspiesza gojenie. Gdy zwiekszono
jego aktywnos¢ dzieki specjalnie opracowanej substancji (0 nazwie BMS-470539),
rany u czarnych myszy goity sie jeszcze szybciej (0 63%), a u podtoza tego zjawiska
lezaty: mniejsza liczba komdrek zapalnych, skuteczniejsze tworzenie nowych naczyn
krwionosnych oraz komdrek nabtonka.

Badacze uwazaja, ze zwiekszenie aktywnosci biatka MC1R moze okazac¢ sige sku-
teczng interwencjg terapeutyczng w przypadku trudno gojacych sie ran i owrzodzen,
ktére pojawiajg sie m.in. u chorych na cukrzyce. Lek mogtby tez zadziata¢ u rudo-
wtosych, bo u wiekszosci z nich biatko zachowuje cze$ciowg aktywnosé. Co cieka-

we, najwiecej takich oséb — ok. 14% populacji — zyje w Szkocji i Irlandii. (KKG)
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MCI1R to receptor btonowy zbudowany z aminokwaséw (brazowe) i obecny gtéwnie
na powierzchni komérek produkujacych melaning (melanocytéw). Aktywuja go m.in. alfa-
-melanotropina i hormon adrenokortykotropowy, co prowadzi do produkcji eumelaniny.

Cho¢ widoczna gotym okiem Wenus jest tylko
mleczng kulg, ultrafiolet ujawnia skomplikowang
strukture jej chmur.

3 ASTROFIZYKA

Niepodobna
siostra Ziemi

Cho¢ Wenus ze wzgledu na podobne
rozmiary i mase bywa nazywana
blizniaczkg Ziemi, w rzeczywistosci
znaczaco sie od nigj rozni.

amtejsza atmosfera, prawie 100 razy

masywniejsza od ziemskiej i zdominowana
przez dwutlenek wegla, powoduje ekstremalnie
silny efekt cieplarniany, czynigc z Wenus
najgoretszg planete Uktadu Sfonecznego.
Inna kluczowa réznica miedzy siostrami to sposéb
rotacji. Wenus obraca sie przeciwnie do wiekszosci
planet i niezwykle wolno — jedna doba trwa na niej
243 dni ziemskie.

Niezwykle zachowuja sie tez wenusjanskie

wiatry. Tuz nad powierzchnig planety sg powolne
i przypominajg raczej gestg, powoli sungcg mgte.
Z kolei na wysokoéci ok. 50 km, tam, gdzie unosza
sie chmury, a temperatura i ci$nienie sg podobne
do panujgcych przy powierzchni Ziemi, wiejg
prawdziwe huragany. Na réwniku ich predkos¢
sigga ponad 100 m/s. Okrazaja wiec one planete
W ciggu mniej wiecej 4 dni ziemskich — to zjawisko
nazywamy superrotacjg. Pomiary sondy Venus
Express, wykorzystane niedawno przez twércow
modeli atmosfery planety, wskazuja, ze napedza
ja cykl ptywéw atmosferycznych, wywotany
nierbwnomiernym ogrzewaniem dziennej strony
planety przez Stonce. Podobne mechanizmy moga
zachodzi¢ réwniez na wolno rotujgcych planetach
pozastonecznych. (w$)
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Ze Skidmore College w USA
donosi Krzysztof Szymborski

CZY DA SIE TO JESC?
Przygotowujac sie do ,,cieptych czaséw”,
warto zapewne zainteresowac sie

blizej zyjaca w Kalifornii (w Dolinie
Smierci) rosling o nazwie Tidestromia
oblongifolia, ktéra zupetnie dobrze sobie
radzi z temperaturami siegajacymi 50°C.
W swej naturalnej postaci nie jest ona
jadalna, ale moze da sie w przysztosci
skrzyzowac np. z marchewka.

KIEDY NARODZItO SIE ZYCIE?
Jednym z interesujacych skutkéw
zastosowania w badaniach

naukowych sztucznej inteligencji

byto opracowanie przez uczonych

z amerykanskiej Carnegie Institution
metody pozwalajacej na stwierdzenie,
czy znalezione w skatach osadowych
kombinacje zwigzkéw chemicznych

sg ,,odciskiem palca” dawno obumartych
organizmoéw, czy tez powstaty bez ich
udziatu. Udafo sie ustali¢, ze w skatach
wydobytych w RPA zachowaty sie
dowody istnienia zycia na Ziemi juz
przed co najmniej 3,3 mid lat.

PREHISTORIA POCALUNKU
Tradycja wyrazania mito$ci poprzez
pocatunek zdaniem brytyjskich
biologéw z University of Oxford jest
starsza niz ludzki gatunek. Dr Matilda
Brindle i jej wspétpracownicy twierdzg
na podstawie rozmaitych dowodéw,
ze zapoczatkowana zostafa co najmniej
21 min lat temu przez wspélnego
przodka ludzi i innych przedstawicieli
rodziny cztowiekowatych.

WARZYWNICTWO

W KOSMOSIE

Kosmonauci nie moga zabra¢ ze sobg
zbyt duzych zapaséw zywnosci.
Dlatego od lat trwajg eksperymenty

z hodowlg warzyw na stacjach
kosmicznych. Pierwszg probe

podjeto w 1995 r. z pospolitym
ziemniakiem, z ktérego kietkow

po 6 tyg. wyrosty bulwy o Srednicy
1,5 cm (zawsze co$ na przekaske).
W 2014 r. na orbite trafifa safata
(konkretnie rzymska czerwona),

ktérej w odréznieniu od ziemniakéw
nie trzeba gotowac ani piec przed
spozyciem. Ostatnio prowadzi sie m.in.
préby hodowli rzodkiewki, gorczycy

i pomidoréw kartowatych.
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Widok od strony morza na wysoki klifowy brzeg wyspy Stora Karlso, w ktérym znajduije sie jaski-

nia Stora Forvar.

Wilk — kompan
czfowieka

Tysigce lat temu ludzie
przywiezli wilki na battyckg
wyspe. W jakim celu?

aukowcy sg zaskoczeni tym
odkryciem, zwtaszcza ze dotyczy

naprawde niewielkiego skrawka ladu
— szwedzkiej wysepki Stora Karlsé (Wyspa
Karola Wigksza) o powierzchni 2,5 km?,
potozonej 5 km od Gotlandii. Ten malutki
fragment ziemi nigdy nie byt pofaczony
z kontynentem, mimo to od dawna
przyciggat ludzi. Badania archeologiczne
wskazujg, ze pojawiliSmy sie tu co najmniej
9 tys. lat temu, niedtugo po tym, jak Battyk
— dzieki otwarciu Ciesnin Dunskich
— przeksztatcit sie z jeziora w morze.

Gfownym zrodfem artefaktéw i szczatkdw
zwierzecych jest jaskinia Stora Forvar.
To wtasnie tam grupa paleontologéw
ze Szwecji i Wielkiej Brytanii zidentyfikowata
pozostatosci dwdch wilkéw szarych sprzed
3-5 tys. lat. W tej samej warstwie ziemi
znajdowaty sie réwniez kosci owiec, koz,
$win, krow i koni, a sporadycznie natrafiano
takze na szczatki ludzi oraz pséw. Co wiec

wsrdd tego udomowionego inwentarza robity
wilki szare? ,,Bez watpienia trafity na wyspe
wraz z ludzmi i nalezy zatozy¢, ze byty ich
towarzyszami” — méwi jeden z autoréw
badan opublikowanych w ,PNAS”.

Intrygujace okazaty sie wyniki analiz
izotopowych kosci drapieznikéw,
ktore pozwolity odtworzy¢ ich diete.

Byta ona bogata w zwierzeta morskie

— gtéwnie ryby i foki. Oznacza to,

ze wilki jadty to samo, co ludzie,

i zapewne byty przez nich dokarmiane.
Byty tez mniejsze od krewniakéw

z Pétwyspu Skandynawskiego, a DNA
jednego z nich sugeruje, ze pochodzit

z populacji o ograniczonej ré6znorodnosci
genetycznej. To mogt byc¢ efekt izolacji lub
chowu wsobnego.

Cho¢ psy zostaty udomowione co najmniej
15 tys. lat temu, najwyrazniej ludzie z jakich$
powoddéw wcigz trzymali przy sobie wilki.
Osobniki ze Stora Karlsé miaty geny identycz-
ne jak przedstawiciele dzikich populacji wilka
szarego. Nie wiadomo, czy drapiezniki zostaty
oswojone, czy raczej trzymano je w niewoli,
ale sam fakt, ze razem z ludZmi zamiesz-
kiwaty niewielka, odizolowang od $wiata
przestrzen, to dowdd na silng interakcje mie-
dzygatunkowa. O tym, ze relacja ta mogta by¢
naprawde bliska, $wiadczy chocby to, ze
jeden z wilkéw miat chorg konczyne, utrud-
niajgcg mu chodzenie. Bez ludzkiej pomocy
nie przezytby dfugo. (HOLD)



R\ | || A

Fot. Jan Apel/Stockholm University, Prof Tom Gernon/University of Southampton, NASA

3 GEOFIZYKA

Zagadka podwodnych wulkanow

Z oceanicznego dna wyrastajg tysigce wulkanow. Nie bytoby
tych twordw, gdyby nie kontynenty oddalone od nich o tysigce
kilometréw.

iemia to system naczyn potaczonych

— naukowcy przekonali sie 0 tym po raz
kolejny, gdy zaczeli zgtebiac tajemnice
powstania podwodnych goér wulkanicznych.
Do niedawna nie wiedzieli$my nawet
o ich istnieniu. Znali$my tylko te wulkany,
ktore znajdowaty sie na ladach lub
wyrastaty ponad powierzchnie wody.

Gdy w koncu zanurzyliSmy sie w gtebiny,
okazato sie, ze dna wszystkich oceanéw
usiane sg stozkami wulkanicznymi,
czesto samotnymi lub tworzgcymi
niewielkie zgrupowania.

Te osobliwe gory nie pojawiaty sie jednak
tam, gdzie zwykle widuje si¢ wulkany,
czyli na granicach ptyt litosfery, lecz

talng, potem — ptaszcz Ziemi, a na koniec weszta w sktad wyspy wulkanicznej na oceanie.

3 KOSMOS

Coraz wiecej oceandw

W Uktadzie Stonecznym znajdujemy coraz wiecej globow
Z podpowierzchniowymi oceanami ciektej wody.

eszcze niedawno za takie $wiaty uznawano gtéwnie Europe i Enceladusa,

dzi$ na liscie podejrzanych sg takze Ganimedes, Kallisto, a nawet Pluton.
Cho¢ 16d wodny jest w kosmosie powszechny, jego stopienie wymaga
dodatkowych Zrodet energii. W przypadku wielu ksiezycow zapewniajg je sity
ptywowe oddziatujgcych planet oraz ciepto rozpadu promieniotworczego.
Badania opublikowane w ,Nature Astronomy” sugeruja, ze powierzchnie tych
Swiatdw ksztattujg cykle zamarzania i topnienia lodu. Zamarzajaca woda,
zwiekszajac objetos¢, wywiera nacisk na skorupe i tworzy takie struktury jak
tygrysie paski na Enceladusie. Z kolei topnienie od spodu lodu i zwigzany z tym
spadek cisnienia niekiedy prowadzg do wrzenia wody, co moze zachodzi¢

z dala od nich. Nic wiec dziwnego, ze ich
pochodzenie dtugo pozostawato zagadka.
Fakt, ze wiekszo$¢ z nich ukryta jest pod
wodg, oczywiscie nie utatwiat badan.
Jednym z naukowcoéw, ktérzy z determinacjg
postanowili zgtebi¢ tajemnice oceanicznych
samotnikéw, jest Thomas Gernon,

geofizyk z University of Southampton.

Od lat organizuje wyprawy, podczas ktérych
nawierca zbocza wulkandw i pobiera

probki skat, pézniej poddawane analizie
laboratoryjnej. W ten sposéb zgromadzit
imponujaca kolekcje skat, ktérych

badania — opisane w ,Nature Geoscience”

— doprowadzity go do zaskakujacego
whniosku. Znaczna cze$¢ materii tworzacej
takie stozki byfa w poprzednim zyciu
budulcem odlegtego kontynentu.

Jak to mozliwe? Naukowiec odtworzyt
dfuga, kreta i niezwykle powolng wedréwke
skat, ktdre ostatecznie przeksztatcity sie
w wulkany wyrastajgce z dna oceanu. Aby
zrozumiec ten proces, trzeba cofngé sie
dziesigtki milionéw lat, do momentu kolizji
dwéch ptyt litosfery — kontynentalnej i oce-
anicznej. Ptyta kontynentalna zanurkowata
pod oceaniczng i zaczefa sie pod nig prze-
mieszczac, jednoczesnie pograzajac sie
w ptaszczu Ziemi. Cze$¢ skat jednak, two-
rzacych jej spod, uniknefa tego losu: oddzie-
lita sie od ptyty na gtebokosci 150-200 km
i zostata wypchnigta ku gérze. Po pewnym
czasie, liczonym w milionach lat, dotarta
na powierzchnie, tyle ze w miejscu odlegtym
o tysigce kilometréw od punktu, w ktérym
rozpoczeta sie jej podréz w gtab. (HOLD)

Zdjecia Mirandy z sondy kosmicznej Voyager 2 pokazuja
wyrazne grzbiety i klify zwane koronami. Wrzenie oceaniczne

na mniejszych ksiezycach, takich jak Mimas, Enceladus czy Miranda. w$)  moze wyjasnia¢, jak powstaty te struktury.
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BRYTYJSKIE POLA RYZOWE
W Wielkiej Brytanii w hrabstwie
Cambridge odbyty sie w 2025 r.
pierwsze zbiory ryzu. Na starych
torfowiskach w poblizu miasta Ely
wyhodowano jego 9 odmian (sadzonki
wykietkowaty w cieplarni), a proces
nadzorowat prof. Richard Powell

z Centrum Ekologii i Hydrologii.
Pomysine wyniki sprawity, ze Wielka
Brytania jest nieco lepiej przygotowana
do przetrwania w ocieplajagcym

si¢ klimacie.

CHCESZ ZYC DLUGO

— SPIEWAJ W CHORZE

Badacze z holenderskiego
Rijksuniversiteit Groningen (Groningen
stynie ze wspaniatych chéréw)
przeprowadzili eksperyment

na 183 ochotnikach, aby sprawdzi¢, czy
zajecie to poprawia zdrowie. Polecili im,
aby dwa razy w tygodniu uczestniczyli
w prébach $piewu chéralnego,

i regularnie badali sktad chemiczny ich
$liny, by obserwowaé w niej poziom
hormonéw. Okazato sie, ze zbiorowe
$piewanie obniza stezenie kortyzolu
(hormonu stresu), co zmniejsza ryzyko
choréb serca.

SZTUCZNE POCZUCIE
HUMORU

Przeprowadzone wspdinie przez
brytyjskich i wtoskich uczonych
badania majace na celu sprawdzenie,
czy sztuczna inteligencja posiada
poczucie humoru, przyniosty negatywne
wyniki. Przedmiotem testéw byty LLM
(large language model). Okazafo sig,
ze systemy te uwazajg zarty za btedy
logiczne i nie dostrzegaja w nich
niczego $miesznego...

POSTEPY ENTOMOLOGII

Na Washington State University
powstaty mikroskopijne (waga 60 mg),
zasilane promieniami stonecznymi
nadajniki radiowe. Uzyto ich

do $ledzenia migracji monarchéw
(nadajniki otrzymato 400 motyli), ktére
wazg 500-600 mg, a w swym cyklu
zyciowym odbywaja dtugie wedrowki
pomiedzy Kanada a ich gtéwnymi
zimowiskami w Meksyku. Zdotano
przesledzi¢ trasy ich lotéw, liczace
tysigce kilometréw. Nowe urzadzenia
mogg zrewolucjonizowaé¢ badania wielu
innych owadow.
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3 GEOLOGIA

Chificzycy nurkuja w Arktyce

Naukowcy z Chin pierwsi dotarli podwodnym pojazdem

do wschodniej, sasiadujacej z Rosjg, czesci Srodoceanicznego
Grzbietu Gakkela na dnie Oceanu Arktycznego. Szukali tam
mineratéw oraz... drogi do ptaszcza Ziemi.

rzbiet zostat odkryty w latach

50. XX w. przez rosyjskiego geologa
i polarnika Jakowa Gakkela — stad jego
nazwa. Ciggnaca sie prawie przez 2 tys. km
struktura od lat intryguje naukowcéw,
poniewaz w niektérych miejscach grubosé
skorupy ziemskiej wynosi tam mniej niz
0,5 km. Oznacza to, ze do pfaszcza Ziemi
jest stad wyjatkowo blisko — a o dotarciu
do niego naukowcy marzg juz od pét wieku.
Grzbiet przecina wzdtuz dolina ryftowa,
z ktorej wydobywa sie magma. Gfebokosé
tej wulkanicznej szczeliny przekracza 5 km,
co stanowi $wiatowy rekord. Niektore jej
fragmenty byty badane juz przez zespoty
rosyjskie, amerykanskie i europejskie.
Odkryto np. wielkie kominy hydrotermalne
z koloniami zywych organizmoéw.

Teraz przyszta kolej na chifski zespot,
ktory poptynat tam, gdzie nikt wczesniej nie
dotart, ze swojg aparaturg — blizej Syberii.
Przy okazji naukowcy postanowili sprawdzi¢,
jak w warunkach arktycznych poradzi
sobie ich gtebinowy pojazd ,,Fendouzhe”.
To prawdziwe podwodne laboratorium,
wazace 37 t i zabierajace na pokfad

———_— S -

Arktycznego z lodotamacza ,,Tansuo-3".

trzy osoby. Prowadzi liczne badania
geologiczne, hydrologiczne i biologiczne,
pobiera prébki, mierzy wtasciwosci wody,
filmuje kilkoma kamerami i umozliwia
bezposrednie transmisje wideo. Odgrywa
kluczowa role w chifnskim programie badan
oceanicznych; w 2020 r. zszedt na dno
Rowu Marianskiego, ale do Arktyki dotart
po raz pierwszy.

Arktyczna wyprawa trwata 8 tyg.
Chinczycy wyruszyli na nig nowym statkiem
badawczym , Tansuo-3”, zwodowanym
w grudniu 2024 r. i zdolnym do kruszenia
lodu o grubosci 120 cm. Dla tej jednostki
réwniez byta to misja pionierska. ,,Fendouzhe”
zanurkowat 43 razy, osiggajac w tych wodach
maksymalng gtebokos¢ 5277 m. Po raz
pierwszy w historii ludzie mogli z bliska
obejrze¢ ten fragment Ziemi i przeprowadzi¢
na nim badania. Z wyprawy przywieziono
tysigce prébek wody, skat, osadéw dennych
i zywych organizmow. Ich analiza potrwa
zapewne wiele lat, ale juz dzi$ widac,
ze Chiny zamierzajg odgrywac znaczaca role
w badaniach Oceanu Arktycznego, w tym
w poszukiwaniu tu surowcow. (HOLD)

Chinski wehikut gtebinowy ,,Fendouzhe” z trzema osobami na pokfadzie spuszczany do Oceanu



Fot. Courtesy of the Fendouzhe Research Team, Current Biology/Takasuka et al.
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Pasozytnicza krélowa mréwek (po lewej) wnika do gniazda niczym kon trojanski i na-
ktania mréwki do zabicia krélowej matki.

3 ENTOMOLOGIA

Jak mréwka obala tron

Kluczowe sg manipulacja i podstep.

T e niewielkie owady odbierajg otaczajgcy Swiat gtéwnie za pomoca wechu, bo
wzrok maja staby. Wszystko dzieki feromonom, czyli bezwonnym substancjom
chemicznym, ktére wptywaja na zachowanie oraz fizjologie. Dzieki nim mréwki
komunikuja swoje potrzeby, wabig partneréw, alarmuja o niebezpieczenstwie
i bez kfopotu wracajg do miejsc, gdzie wczesniej znalazty pokarm. Co wiecej,
kazda mréwcza kolonia ma unikatowy profil zapachowy, pozwalajacy odréznic¢
swoich od obcych, dlatego jesli w gniezdzie pojawi sie intruz, zostaje do$¢
szybko zidentyfikowany.

Okazuije sie jednak, ze istniejg pewne pasozytnicze mréwki manipulantki
— Lasius orientalis i Lasius umbratus — ktore doskonale wiedzg, jak obej$¢ ten
system bezpieczenstwa. Badania przeprowadzili uczeni z Kyushu University
(Japonia), a o szczegétach czytamy w ,,Current Biology”. Krélowe uzurpatorki niczym
kon trojanski wnikajg odpowiednio do gniazda mréwek L. flavus i L. japonicus,
udajac czfonka kolonii, by w kofcu obja¢ nad nim zupetng kontrole. Najpierw
jednak wchodzg w dyskretny kontakt z robotnicami pracujgcymi poza gniazdem,
dzieki czemu powoli uczg sie ich zapachu, a w koncu zaczynajg pachniec tak jak
one. Po przywdzianiu tego kamuflazu zupetnie bezpieczne wedrujg do gniazda,
by zrealizowac¢ swdj plan. Dziatajg w sposéb wyrachowany, precyzyjny i pozbawiony
skruputéw. Rychto przeprowadzajg zamach na niespodziewajacg sie niczego
krélowa, ktdra zostaje oblana kwasem mréwkowym (jego won przypomina ocet)
zmieniajacym jej profil zapachowy. Zamachowczyni szybko sie oddala, by pdzniej
jeszcze kilkukrotnie powtdrzy¢ swoj czyn. W koncu krélowa przesigka obcg
substancja, a ze robotnice rozpoznaja jg nie po wygladzie, lecz po zapachu, zaczyna
sie rebelia i panujgca wtadczyni zostaje wkrétce zgtadzona.

Po pewnym czasie pasozytnicza krélowa wraca do gniazda, przystepuje
do sktadania jaj, a matkobdjcze robotnice zaczynajg opiekowac sie zaréwno nig, jak
i jej potomstwem. Obrana przez mréwki uzurpatorki strategia jest bezpieczniejsza
i efektywniejsza niz bezposrednia walka z krélowa, bo robotnice mogtyby stangé
w jej obronie. Teraz badacze chcg sprawdzi¢, czy analogiczna strategia wystepuje
tez u innych gatunkéw owadow. (KKG)

> KLIMAT

Dmuchanie
na zimne

Lodowce goérskie bronig sie przed
topnieniem, generujgc wiatry, ktore
je schtadzaja.

P ierwsi zwrdcili uwage na to zjawisko wtoscy
naukowcy prowadzacy badania w himalajskiej
stacji Laboratorio-Osservatorio Internazionale
Piramide. Dziata ona od 1994 r. i znajduje sie

na wysokosci 4980 m n.p.m. na pofudniowy
zachdd od Mount Everestu, ok. 10 km od jego
wierzchotka. Stacja prowadzi m.in. pomiary
temperatury powietrza na kilku okolicznych
lodowcach. Okazuije sie, ze w ciggu ostatnich
trzech dekad maksymalne wartosci tych
temperatur latem spadty. Badacze uznali,

ze w ten zaskakujgcy sposob czes¢ lodowcow
moze reagowac na ocieplenie klimatu docierajgce
do gér. Postanowiono wiec zbada¢, jak dziafa ten
chtodzacy mechanizm.

Wyniki analiz naukowcy przedstawiajg
w ,Nature Climate Change”. Postanowili wyjs¢
poza Himalaje i zgromadzili dane z kilkudziesieciu
lodowcow w réznych fancuchach gérskich.
Poniewaz wiele z nich zachowywatfo sie
podobnie, uznali, ze zjawisko ma charakter
uniwersalny. Nastepnie siegnieto po modele
matematyczne i scenariusze klimatyczne,
obliczajac, ze wzrost temperatury otoczenia o 1°C
odpowiada wzrostowi temperatury powietrza
nad lodowcem o 0,83°C. , A zatem lodowce
réwniez sie ocieplaja, ale wolniej niz ich otoczenie
dzieki mechanizmowi chfodzagcemu, ktéry
wtgcza sie latem, gdy storice grzeje najmocniej”
— podsumowujg autorzy badan.

Gtéwna role w tym mechanizmie odgrywajg
wiatry katabatyczne, czyli sptywajace i zimniejsze
od otoczenia. Naukowcy zaobserwowali, ze ich
sita wzrosta w ostatnich dekadach w cieptej
potowie roku w wielu lodowcowych dolinach,

a tym samym nasilit sie ich efekt chfodzacy.
Dlaczego wiatry przybraty na sile? Poniewaz
zwigkszyta sie réznica temperatur miedzy

szybciej ocieplajacym sie otoczeniem lodowca

a powietrzem zalegajacym bezposrednio nad

nim. Wynika z tego, ze im cieplej w okolicy, tym
silniejszy staje sie mechanizm chfodzacy. Efekt
ten utrzyma sie tylko dopoéty, dopdki lodowce
pozostang odpowiednio duze, poniewaz mimo
wszystko sie kurcza. (GLI)
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W skrocie

= Wiatry nieustannie tworza na Marsie
wiry drobnego pytu. W centrum jednego

z nich tazik Perseverance zarejestrowat wy-
jatkowo silne sygnaty. Okazafo sig, ze to
elektromagnetyczne i akustyczne $lady wy-
fadowan elektrycznych. Po raz pierwszy za-
tem wykryto wytadowania elektryczne na
Czerwonej Planecie. Zjawiska te mozna wy-
jasni¢ tarciem miedzy drobnymi czastkami
pytu. Na Ziemi takie czasteczki mogg sie
natadowac elektrycznie zwtaszcza w regio-
nach pustynnych, cho¢ rzadko prowadzi

to do wytadowan. Na Marsie rzadka atmo-
sfera, ztozona gtéwnie z dwutlenku wegla,
znacznie zwigksza prawdopodobieristwo
wystgpienia tego zjawiska.

=3 Obecny w konopiach kannabidiol (CBD)
ma dziatanie terapeutyczne u ludzi w przy-
padku niektérych schorzen, takich jak prze-
wlekty bél, nudnosci czy stany zapalne.

W Stanach Zjednoczonych medyczng ma-
rihuane podaje sie tez psom cierpigcym na
bolesne choroby, np. na zwyrodnienia sta-
woéw, dysplazje stawoéw, padaczke czy no-
wotwor. Ostatnio sprawdzano, jak wptywa
to na behawior zwierzat. Okazato sig, ze
psy, ktérym przez wiele lat podawano takie
preparaty, poczatkowo byty agresywniejsze
niz osobniki bez suplementaciji, ale z cza-
sem staty sie spokojniejsze na tle populaciji.

2 W badaniach z wykorzystaniem obrazo-
wania metoda rezonansu magnetycznego
(MRI) stosuje sie $rodki kontrastowe za-
wierajace gadolin, pierwiastek ziem rzad-
kich. Po wydaleniu tych $rodkéw przez
pacjentéw nawet nowoczesne oczyszczal-
nie nie usuwajg ich ze sciekéw, co sprawia,
ze przedostaja sie do rzek i jezior, a osta-
tecznie docierajg do moérz. Ich obecnos$é
stwierdzono w wodach Morza Pétnocnego
i Baftyku. Na razie stezenie lokuje sie poni-
zej niebezpiecznego poziomu.

= Szczep H5N1 wirusa ptasiej grypy dzie-
sigtkuje na $wiecie populacje dzikich pta-
kow i innych zwierzat. Usmiercit 100 tys.
ptakéw w Peru, 4 tys. Iwéw morskich

w Chile i 8 tys. zurawi zwyczajnych w Izra-
elu, a takze spowodowat 97-procentowg
$miertelno$é wsréd mtodych osobnikéw
mirungi pofudniowej w Argentynie. Nie wy-
kryto go dotychczas w Australii, co jednak
moze sie zmienié. Na wyspie Heard, poto-
zonej ok. 4 tys. km na potudniowy zachéd
od Perth, stwierdzono wysoka $Smiertelnos¢
w populacji stoni morskich wskutek zaraze-
nia H5N1. (009)

10 WIEDZA I ZYCIE styczei 2026

3 GEOFIZYKA

Dlaczego
Santoryn drzat
przez kilka
tygodni?

W skorupie ziemskiej pod wyspg
przemiescito sie w kilka tygodni
0,5 km3 magmy.

iemia na Santorynie i wokét niego zaczeta

drze¢ w styczniu 2025 r. i uspokoita
sie dopiero pod koniec lutego. Doliczono
sie ok. 25 tys. wstrzaséw. Nie byty bardzo
silne, ale wyraznie odczuwalne. Kulminacja
tego najpowazniejszego od ponad pot wieku
epizodu sejsmicznego w tej czesci Morza
Egejskiego nastgpifa wtasnie pod koniec
stycznia ub.r. Greckie wiadze ogfosity wtedy
stan zagrozenia. Na razie wstrzasy nie
powrdcity, ale naukowcy nie majg pewnosci,
czy niebezpieczenstwo catkowicie mineto.

Santoryn to pozostato$¢ ogromnego

wulkanu, ktory eksplodowat ok. 3,6 tys. lat
temu, podczas jednej z najpotezniejszych
erupcji w holocenie. Skorupa ziemska wokédt
wyspy — odwiedzanej co roku przez 3 min

Kolumbo
¥ ®

Santoryn | -

turystéw — jest stale monitorowana przez
geofizykéw, poniewaz od czasu do czasu
naptywa tam magma z gtebszych warstw
globu. Wypetnia ona komore magmowa,
ktéra zasila takze czynny podwodny wulkan
Kolumbo, oddalony od wyspy o zaledwie

7 km. Autorzy najnowszych badan,
opublikowanych w ,Science”, odtworzyli
przebieg wydarzehn w skorupie, analizujgc
zapisy sejsmometréw.

Poczatkowo nie byto jasne, czy wstrzasy
zapowiadajg duzg erupcje Kolumbo,
poprzedzajg silne trzesienie ziemi, czy tez
Wigza sie z przemieszczaniem magmy
w skorupie. Na szczescie okazato sie,
ze chodzi o ten trzeci scenariusz. Analiza
— wsparta programem Al — wykazata,
ze kolejne pionowe strumienie magmy
wdzieraty sie szczelinami miedzy sztywne
skaty, ostatecznie tworzac horyzontalng
intruzje na gtebokosci 10 km. Obszar
objety epizodem miat $rednice ok. 20 km
i znajdowat sie na pétnoc od Santorynu,
mniej wigcej w potowie drogi do wyspy
Amorgos. Objetos¢ magmy wyniosta
w przyblizeniu 500 min m3 — szacuje
Anthony Lomax wraz z zespotem.

We wrzes$niu inna grupa badaczy ocenita jej
objetos¢ na 300 min m3. Tak czy inaczej, nie
byfa duza. Dlatego oba zespoty naukowcéw
nie spodziewajq sie, by ptynna materia

miafa w najblizszym czasie przebi¢ sie na
powierzchnie. (HOLD)

Intruzja magmowa

2025-01-24 02-01 03

Graficzna prezentacja wstrzaséw sejsmicznych w poblizu Santorynu stworzona z pomoca Al.

20.0 km

Kolory oznaczajg czas wystapienia drzenia, strzatka — kierunek przemieszczania sie drzen.
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Superburza
wywotafa

zorze widoczne
w catej Europie.

3 HELIOFIZYKA

Stoneczna superburza
zbadana EWOLUCJA

10 maja 2024 r. w Ziemie uderzyta seria OPOWIESC NATURY ZAPISANA W KRONICE DNA

silnych erupcji stonecznych, wywotujgcych
najpotezniejszg od ponad 20 lat burze
geomagnetyczna.

Z orze polarne byty wtedy widoczne nie tylko w Polsce, ale il RICHAR D
nawet nad Florydg i Portoryko. Szczesliwym zbiegiem T
okolicznosci zjawisko zarejestrowat japonski satelita Arase, D AW KI N S
badajacy plazmosferg Ziemi — rozlegta warstwe natadowanych GENF1 YCZNA
czastek, rozciggajaca sie od kilku do kilkunastu tysiecy kilometrow i i
nad nasza planeta. Pod wptywem burzy zewnetrzna granica E\‘%]LGI\
plazmosfery skurczyta sie z ok. 44 tys. km do zaledwie 9,6 tys. km. o

Jej odbudowa trwata ponad 4 dni i byta najdtuzszg zarejestrowang UMA I'H'\ C H
przez Arase od rozpoczecia misji w 2017 r. Publikacja na ten temat
ukazata sie w pazdzierniku w ,,Earth, Planets and Space”.

Badania Arase dajg nam wyrazniejszy obraz tego, jak zmienia Rtk
sie plazmosfera i jak przeptywa przez nig energia. Podczas burzy y
kilka satelitow doswiadczyfo problemdw elektrycznych lub przestato % @
przesyta¢ dane, sygnaty GPS i komunikacja radiowa zostaty Meliar ¥ e
zaktécone. Zrozumienie zachowania plazmosfery w trakcie burz Salamandra
stonecznych pomaga lepiej prognozowaé pogode kosmiczng oraz
chroni¢ satelity i ziemska infrastrukture przed jej kaprysami. (w$) Helion¥

KSLAVEE POLECATA

Madre
Kaslgiki

DARWINOWSKA e
REFLEKS]A
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3 FIZJOLOGIA

Batagan w mozgu

Jego przyczyna sg nieprzespane noce.

szyscy znajg ich konsekwencje. Kolejny dzien
to prawdziwa walka o przetrwanie. Skupienie
wydaje sie luksusem, a mdzg dziata jak zanurzony
we mgle. Niedobdr snu obniza aktywnos¢ kory
przedczotowej (rejonu moézgu odpowiedzialnego
za uwagg, logiczne myslenie i przetwarzanie
informaciji), a takze zaburza dziatanie kluczowych
neuroprzekaznikdw regulujgcych motywacje
i nastréj (m.in. dopaminy i serotoniny). Ro$nie
za to w sytuacji niewyspania poziom hormonu
stresu — kortyzolu — i adenozyny, ktéra przypomina
organizmowi o potrzebie odpoczynku. Co wiecej,
niedobdr paliwa dla neuronéw — glukozy — sprawia,
Ze pracujg na zwolnionych obrotach. Wszystko
to przektada sie na obnizenie samopoczucia, problemy
Z zapamietywaniem i ogélny spadek produktywnosci.
Dla moézgu sen to bardzo wazny czas, bo wtedy
przebiegaja procesy regeneracyjne i porzadkowe.
To wtasnie im przyjrzeli sie niedawno badacze
z amerykanskiego MIT, a my o szczegétach ich
analiz dowiadujemy sie z ,,Nature Neuroscience”.
Podczas snu zostaje uruchomiony mechanizm
sprzatajacy, czyli tzw. ukfad glimfatyczny, ktory
przeptukuje mézg ptynem moézgowo-rdzeniowym
i usuwa odpady metaboliczne kumulujgce
sie w komérkach nerwowych (np. biatko tau
zwigzane z chorobg Alzheimera). W eksperymencie
wzieto udziat 26 oséb w wieku od 19 do 40 lat.
Przez 2 tyg. ich gtéwnym zadaniem byt zdrowy,
regenerujacy nocny sen, a pozniej, juz w laboratorium,
uczestnicy przez catfg noc nie spali. Kazdego dnia
rano przez 12 min monitorowano aktywno$¢ ich
mozgu (z wykorzystaniem MRI) w trakcie prostych
testow — musiaty np. naciska¢ guzik po ustyszeniu
okreslonego dzwieku lub po zobaczeniu specyficznego
symbolu. Zgodnie z przewidywaniami osoby
niewyspane uzywaty go z mniejszg czestotliwoscig.
Pézniejsza szczegbtowa analiza skandw mdzgu
ujawnifa, ze tracity one koncentracje na 2 s
przed wyptukaniem ptynu mézgowo-rdzeniowego
Z podstawy moézgu, a do jego zwrotnego wchtaniania
dochodzito po sekundzie od ponownego uzyskania
uwagi. Potwierdzono tym samym, ze w efekcie
nieprzespanej nocy system porzadkujagcy mozg
zostaje uruchomiony takze w dzien, by nadrobi¢
zalegfosci w pracy, ale odbywa sie to kosztem naszej
koncentracji. Wcigz nie wiadomo, dlaczego tak sie
dzieje, lecz wedtug badaczy wyjasnienie tej zagadki
moze pomoc w opracowaniu strategii tagodzacej
negatywny wptyw deficytu snu na zdolno$ci
poznawcze. (KKG)
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3 MEDYCYNA

Tkanka ttuszczowa

Jest postrzegana gtéwnie jako bierny magazyn
nadmiaru kalorii i warstwa izolacyjna chronigca
przed zimnem. Tymczasem jej obecnos¢ wptywa
na zdrowie wielu narzadow.

ystepuje nie tylko w postaci biafej, ale i brgzowej (zawiera
liczne mitochondria, odpowiada za produkcje ciepta, zwtaszcza
u noworodkéw) oraz bezowej (powstaje z biatej pod wptywem
aktywnosci fizycznej czy zimna; tez odpowiada za termogeneze).
Niewatpliwie pomogta naszym przodkom w opuszczeniu Afryki
i przetrwaniu w chtodniejszym klimacie. Odgrywa kluczowa role
w ptodnosci. Bez minimalnego poziomu tkanki ttuszczowej cykl
miesigczkowy nie rozpocznie sie lub ustanie, co jest zrozumiate,
poniewaz zajécie w cigze bez dostatecznej ilosci energii potrzebnej
do rozwoju ptodu moze mie¢ katastrofalne skutki zaréwno dla matki,
jak i dla dziecka. Niewielka nadwaga jest korzystna dla oséb starszych,
bo zmniejsza ryzyko $mierci w przypadku choroby.

Tkanka ttuszczowa reguluje nasz apetyt. Wydziela rézne czasteczki
sygnatowe oraz hormony, w tym leptyne, ktéra dziata na moézg
w ten sposob, ze hamuje apetyt. Gdy ludzie szybko tracg tkanke
ttuszczowa, poziom leptyny spada, a moézg interpretuje to jako sygnaft,
Ze zapasy energii moga sie skonczy¢. Wzmacnia wtedy sygnaty gfodu
i zmniejsza wydatek energetyczny organizmu, aby pomdéc odbudowaé
tkanke ttuszczowa.

Tkanka ta moze niestety by¢ naszym wrogiem i przyczyna wielu
chordb. Jej nadmiar wigze sie z wyzszym ryzykiem wystgpienia
cukrzycy typu 2, nadcisnienia tetniczego i zawatéw serca.

Zyskujemy tez coraz wiecej dowoddw na to, ze niekiedy wptywa

na funkcjonowanie mézgu i przyczynia sig do rozwoju takich choréb
jak alzheimer. Przedmiotem badan sg stojgce za tym zjawiska.

Okazuje sie, ze w otytosci komorki ttuszczowe tak sie powiekszaja,

ze gdy osiggna krytyczny rozmiar, stajg sie podatne na obumieranie.
Ich ukrwienie po prostu nie nadgza za ich wzrostem. Przyduszone,
uwalniajg substancje zapalne, ktére przyciggajg komdrki uktadu
odpornos$ciowego, przygotowane do usuwania martwych lub
obumierajgcych komodrek, a te nasilajg stan zapalny. Pojawiajace sie
sygnaty chemiczne zakf6cajg dziatanie insuliny — hormonu regulujgcego
poziom cukru we krwi — zwiekszajac ryzyko pojawienia sie cukrzycy
typu 2. Sg one réwniez powigzane ze zmianami poznawczymi
obserwowanymi w otyfosci, takimi jak problemy z pamieciag

i koncentracjg. Poza tym otyfos$¢ jest czynnikiem ryzyka wielu rodzajow
nowotworéw (m.in. gruczotu piersiowego, jelit, trzustki, przetyku,
pecherzyka zéfciowego, macicy, jajnikéw, nerki i watroby), a osoby
otyte czesto majg gorsze rokowania.

Zazwyczaj estrogen produkowany przez tkanke ttuszczowag moze
chroni¢ przed nadmierng resorpcja kosci, ale coraz wiecej dowodéw
przemawia za tym, ze nadmiar ttuszczu, zwtaszcza tfuszczu trzewnego,
i akumulacja go w szpiku kostnym moga pogarszac jakos$¢ kosci
i zwiekszac ryzyko ztaman. Dzieje sie tak m.in. dlatego, ze uwalniane
przez tkanke ttuszczowg prozapalne cytokiny mogg stymulowac
osteoklasty — komorki odpowiedzialne za resorpcje kosci — co z kolei
powoduje utrate tkanki kostne;. (00%)
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9. Slaski Festiwal Nauki Katowice

Odbyt sie 6-8 grudnia 2025 r. w Miedzynarodowym Centrum
Kongresowym i przyciggnat ttumy. Wiedzg podzielifo sie

Z publicznoscig ponad 2 tys. haukowcdow i naukowczyn

z réznych zakatkéw Swiata.

tOWNYM celem festiwalu jest promowanie wiedzy i nauki w przystepny

sposob. Wydarzenie odbywa sie od 2016 r. i niezmiennie zaskakuje uczestnikéw
czym$ nowym. Tak byto i tym razem. Dla gos$ci zorganizowano ponad 25 scen,
200 stanowisk pokazowych, liczne warsztaty, wystawy, koncerty, wykfady i strefy
specjalne. Na Scenie Silesian Hall of Fame mozna byto spotka¢ naukowczynie
i naukowcow ze $lgskich uczelni, ktorzy dzielili sie odkryciami oraz odstaniali tajniki
swojego warsztatu badawczego. Wsrdd gosci specjalnych znaleZli sie m.in. Takaharu
Tezuka (Tokyo City University), dr Stawosz Uznanski-Wisniewski (European Space
Agency), Artur Chmielewski (NASA Jet Propulsion Laboratory), Fiona Zisch (University
College London), Ginny Smith (University of Cambridge, Braintastic), dr Alex Baker
(University of Warwick), dr Anna tosiak (Instytut Nauk Geologicznych PAN), Davide
Ruzzon (University of Venice) i dr hab. Maciej Szpunar (pierwszy rzecznik generalny
Trybunatu Sprawiedliwosci UE).

Wérod poruszanych tematéw byty: Swiety Mikotaj oczami fizyka, prywatne
misje planetarne miliarderéw, koparki ksiezycowe i inne kosmiczne instrumenty,
jak zamrozi¢ cztowieka, jakie badania Polska prowadzi w kosmosie, co taczy
medycyne ludzkg i zwierzeca, dlaczego potrzebujemy historii kobiet, narcystyczny
umyst, czyli filtrowanie informacji na temat siebie i innych, czego brakuje polskim
naukowcom, uzaleznienie od muzyki i literatury, Al — eksperyment czy nowa
rzeczywisto$¢, a takze sztuczna inteligencja kontra ludzkie mézgi. Oprécz tego
»Jungleland — eksperymentujgc z mrokiem. Portrety ztoczyfhcéw w twdérczosci
Bruce’a Springsteena”.

Festiwal otworzyto widowisko ,,Experyment” w rez. Piotra Jankowskiego.
Spektakl byt inspirowany stynnym eksperymentem wieziennym z 1971 r.,
przeprowadzonym przez grupe psychologéw z Uniwersytetu Stanforda pod
przewodnictwem prof. Philipa Zimbarda. Po spektaklu odbyta sie rozmowa
o nauce pt. ,Granice pewnosci — do czego jesteSmy zdolni?”, podczas ktérej razem
z ekspertami przyjrzeliSmy sie temu, jak daleko jeste$my gotowi sie posuna¢, by
pozna¢ prawde o czfowieku.

Na odwiedzajacych czekaty Scena Pulsar,
Przystanki Nauka oraz Scena Nauka.
To Lubie: Potega Eksperymentéw, przygotowana
we wspofpracy z dr. Tomaszem Rozkiem,
ambasadorem SFN Katowice. Pojawito sie kilka
nowych stref specjalnych — science fiction, filmowa,
badan profilaktycznych oraz Gabinet Planowania
Przysztosci. Dzigki Rynkowi Idei Miasta Nauki
uzyskaliSmy w jednym miejscu dostep do atrakcji
odbywajacych sie az na szesciu scenach.
Mozna byfo potaczy¢ sig z wybrang sceng poprzez
system stuchawkowy.

Byto tez co$ dla fanéw i fanek muzyki. 5 grudnia
w godz. 19:00-22:00 w festiwalowej przestrzeni
odbyta sie wyjatkowa audycja Radia 357. W Liscie
Piosenek 357 oprocz utworéw wybranych przez
stuchaczy w gtosowaniu pojawity sie rozmowy
z wyjatkowymi go$émi oraz... tajemnice SFN.
Odbyt sie tez koncert ,,Dzwigki wiedzy” w wykonaniu
Orkiestry Symfonicznej Politechniki Slaskiej.
Muzycy pod batutg Mitosza Korpola przeprowadzili
publicznos$¢ przez rézne style muzyczne — od klasyki
przez muzyke filmowa po rytmy latynoamerykanskie.

Tegoroczna edycja SFN stata sie takze domem
dla | Kongresu POP Science oraz Akademii
Kompetencji Popularnonaukowych, ktére
realizowane sg w ramach projektu POP Science,
koordynowanego przez Uniwersytet Slaski
w Katowicach na zlecenie Ministerstwa Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego. Celem kongresu jest
zintegrowanie $rodowiska popularyzatoréw nauki
oraz organizatoréw wydarzen popularnonaukowych
w Polsce — bo przeciez nauka jest naszym
wspolnym dobrem. Akademia Kompetencji
Popularnonaukowych to cykl szkolen, warsztatow
i spotkan skierowanych do popularyzatoréw, a takze
organizatoréw wydarzen popularnonaukowych. (<
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Wedtug danych
FAO z 2020 .
liczebnos¢ kur
domowych sieg;
22 mld. To naj-
bardziej rozpo-
wszechniony

- gatunek ptaka
na Swiecie.

!
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Obraz mézgu
kury domowej
uzyskany metoda
mikrotomografii
komputerowej
(micro-CT), wy-
korzystywanej

w badaniach
ewolucji mézgu

Kura potrafi by¢ przebiegta, ma catkiem bogaty jezyk, bywa empatyczna,
podejmuje decyzje, kierujgc sie doswiadczeniem, i rozwigzuje problemy!

EWA NIECKULA

A $wiecie na jednego czlowieka

przypadaja co najmniej cztery kury.

Niestety, nie cieszg sie one dobra

opinig. W jezyku polskim istnieje

okreélenie , kurzy mézdzek”, wje-

zyku angielskim takich wyrazen
jest wiecej — i wszystkie negatywne. To, jak kure po-
strzegamy, do pewnego stopnia zalezy od sposobu,
w jaki ja wykorzystujemy. Wygodniej przyja¢, ze jako
podstawowy skladnik rosotu nie ma ciekawego zy-
cia wewnetrznego. Co do zasady chetnie przypisu-
jemy zwierzetom poziom inteligencji zgodnie z tzw.
skala filogenetycznga, czyli od ameby do szympansa.
Oczywiscie robigc wyjatek dla pséw i kotéw, miesz-
kajacych z nami pod jednym dachem, ktére pod
wzgledem intelektu bija na glowe wszystkie gatun-
ki. Natomiast kurom, zgodnie z powszechnym prze-
konaniem, brakuje cech, ktére uznajemy za przejaw
inteligencji u zwierzat. Stad opinia, iz nie s specjal-
nie rozgarniete. Badania naukowe jednak dowodza,
ze jest ona z gruntu btedna. W kurzym mézgu wiel-
kosci orzecha wloskiego dzieje sie o wiele wiecej, niz
sie ludziom wydaje.

Kury s3 towarzyskie i §wietnie znaja cztonkéw
wlasnego stada, w ktérym panuje $cista hierarchia.
Te zajmujace wyzsza pozycje (w stadzie dominuje jeden
kogut i jedna kura) maja pierwszenstwo w dostepie
do wody, pokarmu, najlepszych miejsc do spania oraz
partnera do kopulacji. Kury rozpoznaja inne osob-
niki po kolorze piér i wygladzie. Na swoim Facebooku
maja nawet do 100 znajomych - to o wiele wiecej niz

liczebno$¢ stada w naturze. Musza wiedzie¢, kto znaj-
duje sie nizej, a kto wyzej od nich w hierarchii i kogo
wolno bezkarnie dziobng¢. Dominujaca kura moze ne-
kac wszystkie inne, ale sama nie jest atakowana. W ku-
rzym stadzie dziobie sie tylko tych, ktérzy sg mniej
wazni. Pechowcy z samego dotu drabiny spolecznej
bywaja dreczeni przez reszte, ale dopdki kazdy ptak
ma swobode rozposcierania skrzydel, drapania tapa-
mi w podlozu i szukania pokarmu, dopéty cale stad-
ko zyje w miare zgodnie i szczesliwie. Co nie zmienia
faktu, ze do walki o pozycje kurczaki zaprawiajg sie juz
od trzeciego tygodnia po wykluciu. Na poczatku tylko
w formie zabawy, ale z czasem te zmagania staja sie
coraz agresywniejsze. Gdy dwie dominujace kury ry-
walizuja o palme pierwszenstwa, zaciekle walki trwa-
ja dopoty, dopoki jedna z nich (stabsza fizycznie lub
mniej zwinna i mniej odporna psychicznie) nie podda
sie i nie ucieknie, akceptujac nizsza pozycje. Problem
sie zaczyna, gdy przestrzen do zycia jest ograniczo-
na. Wtedy jeden z ptakéw moze stac sie bezlitosnym
tyranem. A jesli kury nizszej rangi nie moga zej$¢ mu
z drogi, bedzie nieustannie demonstrowal swojg wila-
dze, dziobiac je i gonigc bez korica.

OSZUKAC KONKURENCJE

Kogut lider po znalezieniu pokarmu wydaje charakte-
rystyczne odglosy, kiwa glowa na boki, w gére i w dét,
podnosi i upuszcza jedzenie. Caly ten pokaz sygna-
lizuje samicy, gdzie znajdzie przysmaki. Ale to tez
gléwny sposéb na zaskarbianie sobie jej wzgledéw.
Kazda kura jest przekonana, ze tylko z tym, ktéry
karmi, mozna mie¢ potomstwo. Kogut alfa zazdros-
nie strzeze swojego haremu przed zakusami innych
samcéw. Jesli osobnik znajdujacy sie nizej w hierarchii
probuje kopulowac z jego samica, energicznie taka
probe przerywa i przegania rywala. Co nie oznacza,
ze slabsze koguty catkowicie rezygnuja z szansy na zo-
stanie ojcem. Ale by ten cel osiagna¢, musza wykazaé
sie nie lada sprytem. Skoro warunkiem przyzwolenia
na kopulacje ze strony samicy jest zareklamowanie
jakiegos smakowitego kaska, to trzeba to zrobi¢ tak,
zeby nie rzucad sie w oczy dominujacemu kogutowi.
Stabszy samiec oglasza znalezienie jedzenia na migji,
wykonujac tylko ruchy gtowa. Gdy uwaga lidera skupia
sie na czym innym niz kontrola sytuacji na podwérku,
podporzadkowany samiec dodaje komunikat wokal-
ny. Ale i tak robi to dyskretnie, pétgtosem, byle tylko

przyciagnad kury.
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Takie zachowanie sugeruje, ze kogut o nizszej
pozycji przyjmuje perspektywe dominujacego sam-
ca. Ujmujac to prosciej: jest przebiegly i potrafi ma-
nipulowaé innymi! Zdarza sie tez, ze koguty gtosno
oznajmiaja znalezienie pokarmu, chociaz nic w tym
miejscu smakowitego nie ma. Jesli kura zblizy sie
i dopusci do kopulacji, dominujacy kogut nie zdazy
juz temu zapobiec. Tyle ze taka metoda dziala sto-
sunkowo krétko. Kury dobrze pamietajg, ktéry ko-
guticzym je nakarmil. Przestaja reagowaé na samce
zbyt czesto uciekajace sie do oszustw. Same tez nie
naleza do niewiniatek, bo gdy nikt na nie nie patrzy,
potrafia zlozy¢ jaja do nie swojego gniazda. Gniazdo
dominujacej kury wybieraja najchetniej.

FORY DLA KREWNIAKA

Koguty bywaja bardziej tolerancyjne, jesli konkurent
jest z nimi spokrewniony. Z badania prowadzonego
w 2017 r. przez dr Hanne Lgvlie z departamentu fizy-
ki, chemii i biologii w Linképings universitet wynika,
ze dominujacy samiec czesciej przymykat oko na pré-
by kopulacji bedacego nizej w hierarchii wlasnego
brata lub syna niz niespokrewnionego z nim koguta.
Rozpoznaje zatem swoich krewnych, co pokrywa sie
z wynikami wcze$niej prowadzonych analiz, ze potra-
fia to niektére gatunki ptakéw, w tym takze kur ban-
kiwa (dziko zyjacy przodek kury domowej). By¢ moze
kluczowe w tych sytuacjach sa sygnaly zapachowe, ale
nie zostalo to jeszcze do korica wyjasnione. Szwedzkie
badania wskazuja, ze koguty do pewnego stopnia po-
magaja rodzinie w rozrodzie. Z ewolucyjnego punktu
widzenia ma to sens, gdyz jaka$s czesc ich genéw zo-
stanie przekazana nastepnemu pokoleniu kurczakéw.
Nie jest to zatem prawdziwy altruizm, w tym wypadku
wpisuje sie on w tzw. dobér krewniaczy, o ktérym na-
ukowcy méwig, gdy samce wspétpracuja, aby zwiekszy¢
sukces reprodukcyjny krewnych. Odkrycie to pokazu-
je, jak ztozone moga by¢ zachowania poszczegélnych
kur. W grupie uzalezniaja je od stopnia pokrewienstwa
taczacego je z innymi osobnikami.

GADATLIWY DROB

Kury to do$¢ gadatliwe stworzenia. Przestraszone
brzmia inaczej, a inaczej, gdy sa gtodne. Swoim gda-
kaniem przekazuja sporo informacji. Na ich jezyk
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skladaja sie rozmaite dzwieki charakterystyczne
w konkretnych sytuacjach. 24 z nich kilkadziesiat lat
temu opisali Nicholas i Elsie Colliasowie z University
of California w Los Angeles. Kolejne badania rozsze-
rzyly wokalny repertuar kur do 30 odgtoséw. Jedne
stuza do ostrzegania, grozby, alarmu, inne do utrzy-
mania ,towarzyskiego” kontaktu z czlonkami sta-
da (oznaczaja zadowolenie, sygnalizuja znalezienie
pokarmu) czy oznajmiaja zajecie terytorium (pia-
nie kogutéw). Wyrézniamy tez dzwieki wydawane
w trakcie zalotéw, przed skladaniem jaj i podczas
ich wysiadywania.

Co wazne, kury dobrze rozumieja przekazywany
im komunikat i odpowiednio do niego sie zachowu-
ja. Stalo sie to jasne dopiero, gdy na potrzeby bada-
nia stworzono podworko z wirtualnymi intruzami:
przelatujagcym sokolem, zakradajacym sie lisem albo
kogutem konkurentem. Obserwowany kogut brzmiat
nieco inaczej w kazdej z tych sytuacji. Kolejne ekspe-
rymenty ujawnily, ze gama wydawanych przez nie-
go dzwiekdéw zalezy nie tylko od rodzaju zdarzenia,
o ktérym informuje otoczenie, ale tez od tego, kto go
stucha. Na przyktad samiec, widzac zagrozenie nad
glowa, oglaszatl alarm tylko wtedy, gdy w poblizu
znajdowala sie kura (zwiekszal szanse na przezycie
partnerki i swojego potomstwa), ale niekiedy milczat
w obecnosci rywala (im mniejsza
konkurencja, tym wiekszy suk-
ces reprodukcyjny).

Kur bankiwa
(samiec i sami-
ca) — dziko zyja-
cy przodek kury
domowej. Dat
poczatek blisko
1600 odmianom
hodowanym dla
miesa i jaj.

Zmiana barwy
nieopierzonych
partii skory
(zdjecia a i b)

i stroszenie piér
na gtowie (zdje-
cie ¢) ujawniaja
emocje kury.




Fot. Shutterstock (2), C. Amould et. l. (2024)

Samica kury jest
bardzo wyczu-
lona na oznaki
stresu u swoich
pisklat.

Z prac prowadzonych 15 lat temu w Department
of Brain, Behaviour and Evolution na Macquarie
University w Australii wynika, ze kogut, ktéry w rézny
sposéb sygnalizuje zagrozenie, ,zarzadza ryzykiem”.
Zmieniajac dlugosc sygnatu i jego parametry aku-
styczne, moze nie tylko ostrzega¢ swoje stadko, ale
tez dezorientowac drapieznika. Np. chetniej wszczyna
alarm, gdy w jego poblizu znajdowal sie inny samiec
(wrég moze zaatakowac tego drugiego). Schowany pod
krzewem nawolywat dtuzej niz na otwartej przestrze-
ni. To by sugerowato, ze do pewnego stopnia rozumie,
co widzi drapieznik. W kolejnym eksperymencie kogut
odzywat sie znacznie czesciej, gdy w poblizu znajdowali
sie znana mu kura lub kogut, rzadziej lub wcale, gdy
na ,podwérku” byt sam albo z osobnikami nalezacy-
mi do innych gatunkéw. Natomiast kury wszczynaly
alarm chetnie tylko wtedy, gdy mialy piskleta.

EMOCJE WYPISANE
NA GRZEBIENIU

Kury strosza piéra na glowie i rumienig sie, wyrazajac
w ten sposob silne emocje. Mozna te zachowania uzna¢
za odpowiednik naszej mimiki. Gdyby czlowieka jej po-
zbawiono, o wiele trudniej byloby mu porozumiewac sie
z otoczeniem. Poprzez mimike wyrazaja emocje takze
inne gatunki nalezace do naczelnych oraz psy, $winie,
konie, a nawet myszy. Twarz dostarcza osobnikom tego
samego gatunku waznych informacji. I to najpraw-
dopodobniej doprowadzito do rozwoju wyspecjalizo-
wanych obszaréw kory mézgowej, ktére odpowiadaja
za rozpoznawanie twarzy i u zwierzat, i u ludzi. Emocje

Jwypisane” na twarzy dostarczaja informacji zaréwno
o wewnetrznym stanie danego osobnika, jak i o jego
zamiarach i przysztym zachowaniu. W konsekwencji
mimika to rodzaj przystosowania, gdyz reguluje in-
terakcje miedzy osobnikami tego samego gatunku.

U ludzi oprécz ruchéw miesni mimicznych emocje
wyrazane sa takze poprzez kolor skéry. Nagta blados¢
lub intensywno$¢ rumienca wskazuja na nasz stan.
W ostatnim czasie méwi sie coraz czesciej, ze takze
ptaki moga komunikowa¢ sie w podobny sposéb, cho¢
brakuje na ten temat badari. Mimike moga zastepowa¢
u nich ruchy piér twarzowych i na czubku gtowy. Dréb
domowy stanowi tu idealny model do badania. Na gto-
wie posiada do$¢ duze nagie obszary skéry. Wiadomo
tez, ze glowa i szyja maja wieksze znaczenie niz reszta
ciala przy rozpoznawaniu sie osobnikéw, a grzebien
wydaje sie wskaznikiem sily i zdolnosci do dominacji
(patrz ramka). Potrzebne bylo potwierdzenie, czy rze-
czywiscie stroszenie piér na gtowie i zaczerwieniona
skéra odzwierciedlajg emocje u kur. Na Université de
Tours we Francji przeprowadzono proste doswiadcze-
nie, ktére polegalo na filmowaniu 18 ptakéw w réznych
sytuacjach. Albo wedrowaly jak co dzien po podwérku
inieoczekiwanie dostawaly jedzenie, albo cztowiek
je lapal, przytrzymywal i nagradzat przysmakiem.
Oczywiscie kura jest podekscytowana i szczesdliwa, gdy
dostaje nagrode, a przerazona, gdy zostaje schwytana.
U badanych kur ulozenie piér na glowie i zabarwienie
skory zalezalty od sytuacji. Nastroszone w pelni piéra
byly gléwnie zwigzane ze stanem ukontentowania,
a rumienienie sie wskazywato albo na strach, albo
na pozytywna ekscytacje. Przy czym ich skéra stawata
sie czerwiensza przy bardziej negatywnych emocjach.
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= Subtelne zmiany psychiczne wyrazata bardzo szyb-
ka, trwajaca kilka sekund, zmiana zabarwienia ské-
ry. Jak podkreslajg autorzy badania, do tej pory nie
analizowano wyrazu ptasiej twarzy i ich obserwacje
moga poméc wypracowaé metody na poprawienie do-
brostanu drobiu domowego.

KURZA SItA WOLI

Psychika kurza wzbogaca sie przy kazdym kolejnym
odkryciu. Kurczaki maja np. pewne zdolnosci mate-
matyczne, cho¢ w niewielkim zakresie, bo od 1 do 5.
Wiadomo juz takze, ze kura domowa zdolna jest do sa-
mokontroli. Samokontrola (w ocenie badaczy zajmu-
jacych sie zachowaniami zwierzat) to nic innego jak
zdolno$¢ do opierania sie pokusie, gdy na horyzoncie
rysuje sie znacznie wieksza korzysé. Kurczaki nie beda
od razu rzucac sie na pokarm, jesli sie zorientuja, ze wy-
starczy troche poczekad, by dostac go znacznie wiecej.
Te, ktére dowiodly takiej ,sily charakteru”, mierzyly
sie z nastepujacym wyborem: zacza( jes¢ po 2-sekundo-
wej zwloce i dostawac pokarm tylko przez 3 s albo po-
wstrzymywac apetyt trzykrotnie dtuzej (na 6 s) i mie¢
wydtuzony do 22 s dostep do przysmakéw. To plano-
wanie z wyprzedzeniem wymaga (przynajmniej w te-
orii) nie tylko mentalnej podrézy w czasie, ale takze
zdolnosci do odlozenia reakcji na pézniej. Do takich
wnioskéw naukowcy doszli blisko dwie dekady temu,
ale pézniej, niestety, porzucono te badania.

Kury (zwtaszcza kwoki opiekujace sie pisklakami)
potrafiag wspdlczuc (naukowa nazwa tego stanu to za-
razenie emocjonalne) i nie jest im obca empatia. W eks-
perymencie prowadzonym przez dr Joanne L. Edgar
z University of Bristol w Wielkiej Brytanii na piskle-
ta kierowano podmuch powietrza, ktéry nie robil im
krzywdy, ale bez watpienia powodowat silny stres.
Ich matki wykazywaly wyrazne oznaki niepokoju.
Przestawaly wygtadzaé pidra, ich tetno przyspiesza-
to, temperatura mierzona w okolicach oczu (kamera
termowizyjna) spadala, a jesli siedziaty, podrywaly
sie na nogi. Samice zaczynaly tez gdakac. Reagowaly
tak tylko wtedy, gdy byty swiadkiem dyskomfortu
wlasnych pisklat, a nie gdy w nie trafial strumien po-
wietrza lub gdy w takiej sytuacji byly obce pisklaki.
,Odkrylismy, ze doroste samice posiadaja co najmniej
jeden z podstawowych atrybutéw empatii, czyli zdol-
no$¢ do odczuwania i dzielenia stanu emocjonalnego
innej osoby”, komentowata wyniki tej pracy dr Edgar.
Co ma znaczenie, gdyz w przemystowej hodowli kury
regularnie spotykaja inne osobniki odczuwajace bél
i cierpienie z powodu albo rutynowych praktyk ho-
dowlanych, albo choréb czy ztaman kosci. Badania nad
umystem domowego drobiu dowodzg, ze ptak ten po-
siada zdolno$ci poznawcze, tradycyjnie przypisywane
ssakom. Odkrycia te maja réwniez wymiar etyczny
izmuszaja do refleksji nad warunkami, w jakich zyja
kury, ktére sa tanim Zrédtem miesa i jaj. <

Ewa Nieckuta
Dziennikarka popularyzujaca biologie, ekologig, medycyne.
Ttumaczka ksiazek popularnonaukowych
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Po co kurom grzebien

rzebien na gtowie niektérych gatunkéw ptakéw,
czyli migsisty, mocno ukrwiony skérny twor
(ze zdolnoscia do erekciji), to ozdoba podnoszaca
atrakcyjno$¢ w oczach ptci przeciwnej. Dlatego samce
pysznigce sie wiekszymi grzebieniami maja fory
u samic, a co za tym idzie — liczniejsze potomstwo niz
ich konkurenci mniej hojnie obdarzeni przez nature.
Tyle ze u domowego drobiu dobdr piciowy stracit swojg
funkcje, poniewaz to ludzie decydujg o rozmnazaniu.
Ten eksperyment hodowlany trwa od tysiecy lat,
a pozadane przez cztowieka cechy to jak najwigksza
ilos¢ miesa i jaj. W poréwnaniu z dzikim przodkiem,
czyli kurem bankiwa (Gallus gallus), kura domowa
(Gallus gallus domesticus) ma kosci o wigkszej
gestosci, co wptywa na ptodnos$é, poniewaz tkanka
kostna dostarcza wapnia do skorupek jaj. Im wigksza
masa kostna, tym wiecej jaj kura moze znies¢.

W procesie hodowlanym réwniez wielkos$¢ grzebienia
sie zmienita. Jak dowodzg prace naukowe, rozmiary tej
ozdoby gfowy sa powigzane z liczbg znoszonych jaj.
Kogut ma w swoim haremie wiele kur, ale to samica
z najwiekszym grzebieniem otrzymuje wieksza
dawke plemnikéw — a tym samym znosi wigcej jaj,

z ktérych wykluje sie wiecej pisklgt. W genomie kury
wykryto dwa geny zarzadzajace kilkoma okreslonymi
cechami. Regulujac produkcje chrzastki, wptywaja
one na grzebienie (skfadajg sie z chrzastki), a takze

na wzrost kosci, w ktérych chrzastka stanowi materiaf
bazowy, a ostatecznie na produkcije jaj. Kur bankiwa
ma mniejszy grzebien, ciefsze nogi i znosi mnigj jaj.
Grzebien powiekszat sie automatycznie, kiedy ludzie
hodowali kury ze wzgledu na niesnos¢.

Grzebien na gto-
wie kury domo-
wej powiekszat
sie stopniowo

w wyniku hodowli
trwajacej blisko

7 tys. lat.

Fot. Shutterstock



Ekojazda
po torach

Dzieki aplikacji o nazwie
SENSUM maszynisci moga nie
tylko poprawic ptynnos¢ jazdy,
ale tez zmniejszy¢ zuzycie
energii. Korzystajg na tym
pasazerowie, przewoznicy

i Srodowisko.

nwestycje na kolei przynosza kon-

kretne efekty. Krotsze czasy prze-

jazdu, nowoczesny tabor i atrakcyj-

ny rozktad jazdy sprawiaja, ze kolej
w Polsce zyskuje na atrakcyjnosci.
Renesans przezywajg zaréwno prze-
wozy dalekobiezne, jak i regionalne czy
aglomeracyjne. W ubiegtym roku licz-
ba pasazerow przekroczyta 400 mln,
co jest najwyzszym wynikiem w Pol-
sce po 1997 r. Z kolei w 2025 roku ta
wielkos¢ zblizy sie prawdopodob-
nie do 450 min. Wzrost popularno-
§Ci przewozOw oznacza tez wzrost
zapotrzebowania na energie, skoro
uruchamianych jest coraz wiecej po-
ciggoéw, aby sprostac rosngcemu za-
interesowaniu Polakow tg ekologiczng
forma transportu.

Zuzycie energii w segmencie
przewozdw pasazerskich zwiekszyto
sie o niemal jedng trzecig —z 1,3 TWh
w 2020 roku do 1,7 TWh w 2024 roku.
Ten trend z pewnoscig zostanie utrzy-
many, skoro przed nami wielkie plany
rozwoju kolei, w tym przede wszyst-
kim budowa nowej sieci w standar-
dzie zasilania 2x25 kV AC, ktora stanie
sie fundamentem dla szybkich pota-
czen. Chodzi o koncepcje tzw. Igreka,
taczacego Warszawe, £6dz, Poznan
i Wroctaw oraz umozliwiajgcego wy-
godny dojazd do Centralnego Portu
Komunikacyjnego. Pierwszy odcinek
Igreka (z Warszawy przez CPK do to-
dzi) zostanie oddany do eksploatacji
w 2032 r. Trzy lata pdzniej dotacza do
niego trasy z todzi do Poznania oraz
Wroctawia.

Co wiecej, PGE Energetyka Kole-
jowa, jako czes¢ Grupy PCE, wspie-
ra realizacje strategii transformacji

Symulator Sensum

energetycznej kraju. Grupa planu-
je do 2035 r. stworzyé nowoczesny
system elektroenergetyczny oparty
na zroédtach zero- i niskoemisyjnych,
inteligentnej sieci oraz magazynach
energii, zwiekszajac produkcje z OZE
i redukujac emisje CO,. PGE Energety-
ka Kolejowa koncentruje sie na popra-
wie efektywnosci energetycznej, m.in.
poprzez program Zielona Kolej®,
ktéry umozliwia przejscie transportu
szynowego na energie odnawialng
i ograniczenie sladu weglowego kolei.
Przyktadem tego podejscia jest apli-
kacja SENSUM, wspierajgca ecodri-
ving w transporcie kolejowym. Eco-
driving to taki sposdb prowadzenia
pociggu, ktoéry umozliwia ogranicze-
nie zuzycia energii, poprawe ptynno-
5Ci jazdy oraz zwiekszenie rekuperacji
czyli odzyskiwania energii w trakcie
hamowania pojazdow. Ptynniejsza
jazda to nie tylko wiekszy komfort
pasazerow, ale rowniez mniejsze zu-
zycie energii.

plikacja SENSUM wspiera prze-

woznikow w redukcji Sladu we-
glowego, znaczaco obnizajac koszty
eksploatacyjne, dzieki zmniejszeniu
zuzycia energii. SENSUM to pierwszy
dynamiczny system techniki prowa-
dzenia pociggdw na polskim rynku.
Jest to system klasy DAS (Driver Ad-
visory System], co oznacza, ze inter-
pretuje dane wejsciowe, w tym m.in.
predkos¢ pociggu, nachylenie trasy
oraz parametry liczone w czasie rze-
czywistym, a nastepnie przekazuje
na biezgco maszyniscie wskazowki,
pozwalajgce na optymalizacje tech-
niki jazdy.

Materiat powstat przy wspotpracy z PGE

0 by sie stato, gdyby wszyscy prze-

woznicy w Polsce korzystali z SEN-
SUM? Korzysci bytyby ogromne: zuzy-
cie energii zmniejszytoby sie 0 90 GWh
rocznie, a emisja dwutlenku wegla byta-
by nizsza 0 56 tys. ton. Do absorbgji ta-
kiej ilosci CO, jest potrzebne 6,2 tys. ha
lasow, ktore zajetyby ponad 8, 8 tysiecy
petnowymiarowych boisk pitkarskich.

Whnioski z wielu miesiecy przejaz-
déw testowych pozwolity dostosowac
to rozwigzanie do potrzeb i wymagan
maszynistow. SENSUM jest zatem
wynikiem pracy nie tylko polskich in-
zynierow i specjalistow IT, ale row-
niez maszynistow. Stanowi doskonate
wsparcie w ich codziennej pracy.

Swiadczg o tym konkretne do-
Swiadczenia. Jako pierwsze aplikacje
SENSUM wdrozyty Koleje Mazowieckie
w maju tego roku. W sierpniu umowe
na wdrozenie SENSUM podpisat drugi
przewoznik — to6dzka Kolej Aglome-
racyjna. Obecnie z SENSUM korzy-
sta tacznie ok. 800 maszynistow. Po
potrocznym uzytkowaniu w Kolejach
Mazowieckich  system  potwierdzit
0szczednoSci w zuzyciu energii na po-
ziomie 6 proc. Ponadto rozwigzanie to
pozwolito na zwiekszenie rekuperacji
energii. We wrzesniu testy SENSUM
rozpoczety sie w PKP SKM Trojmia-
sto. Aplikacja zostata juz kilkakrotnie
doceniona za swoja innowacyjnosc:
otrzymata nagrode im. Ernesta Ma-
linowskiego na targach TRAKO 2025,
wyrdznienie w konkursie im. Czesta-
wa Jaworskiego na TRAKO, Il miejsce
w konkursie Politechniki Warszawskiej
Innowator Transportu 2025 oraz Zie-
long Nagrode Kolejowa na Kongresie
Kolejowym 2025.



Technologie okreslane mianem sztuczne;
inteligencji coraz smielej wkraczajg w kolejne
obszary naszego zycia. Wojsko nie pozostaje
w tyle — réwniez tam rosnie wykorzystanie
systemow opartych na Al

ROBERT CZULDA

SPOLCZESNY wyscig zbrojenh
wyglada zupelnie inaczej niz
dawniej, gdy o potedze pan-
stwa decydowaly liczba czol-
gbéw, tonaz okret6éw czy kaliber
dzial. Dzi$ o przewadze militarnej przesadzaja przede
wszystkim nowoczesne technologie, w duzej mierze
ksztaltowane przez trend nazywany rewolucja Al.
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Niezaleznie od tego, na ile faktycznie mamy do czy-
nienia ze sztuczna inteligencja i czy nie formulujemy
wobec niej nadmiernych oczekiwan, jedno wydaje sie
pewne: juz obecne narzedzia i metody automatyzacji
oraz analizy danych i prowadzenia obliczen sa nie-
zwykle uzyteczne.

Wszystkie mocarstwa $wiata nie tylko finansuja
intensywne badania nad rozwojem sztucznej inteli-
gengcji, ale takze systematycznie wprowadzaja jej roz-
wigzania zar6wno w sektorze cywilnym, jak i w sitach
zbrojnych. To wlasnie zdolnosci w tej dziedzinie w nad-
chodzacych latach bedg w duzym stopniu weryfikowa¢
potege panistw i ich znaczenie na arenie miedzynaro-
dowej. Administracja Donalda Trumpa zadeklarowala,
ze chce ,umocnic¢ pozycje Stanéw Zjednoczonych jako
$wiatowego lidera w dziedzinie AI”, a wlipcu 2025 r.
opublikowala plan dziatant majacych stuzy¢ realiza-
¢ji tej wizji. W Polsce natomiast powstaje Centrum
Implementacji Sztucznej Inteligencji (CISI), ktére be-
dzie wspiera¢ nasze sily zbrojne.

W GASZCZU INFORMACJI

Obszaréw, gdzie mozna wdrozy¢ rozwigzania opar-
te na sztucznej inteligencji, jest w wojsku wiele. I nie
chodzi tu, przynajmniej na razie, o $miercionosne ma-
szyny rodem z filméw SF, cho¢ to wlasnie one najbar-
dziej pobudzajg ludzka wyobraznie. Rzeczywistosé jest
znacznie bardziej przyziemna. Kluczowym zadaniem



Fot. Shutterstock, OxReflektor for Project Maven, Reuters/Forum, Robert Kowalewski/Agencja Wyborcza.pl

Maven to jeden ze sztandarowych programéw Pentagonu.
Wspiera obecnie amerykanskie lotnictwo w doborze celéw
do nalotu.

Al w sitach zbrojnych jest przede wszystkim zmud-
na, lecz niezwykle istotna analiza danych - niezbed-
na do utrzymania efektywnego procesu dowodzenia
i budowania $wiadomo$ci sytuacyjne;j.

Wspélczesne armie funkcjonujg w srodowisku in-
formacyjnym o niespotykanej wcze$niej ztozonosci.
Kazdego dnia naptywaja do nich ogromne ilosci da-
nych z réznorodnych zrédel: od systeméw rozpoznania
satelitarnego, radar6éw, sensoréw na polu walki i bez-
zatogowych platform powietrznych po wywiad, ko-
munikacje elektroniczng czy wreszcie otwarte zrédla
(open-source intelligence, OSINT), takie jak media spo-
tecznosciowe. Taki zaséb informacji bywa przyttacza-
jacy i dalece przekracza mozliwosci przetwarzania ich
przez czlowieka. A przeciez dowddcy i analitycy musza
nie tylko blyskawicznie filtrowa¢ dane pod katem ich
wiarygodnosci i przydatnosci operacyjnej, lecz takze
integrowacd je w sp6jny obraz sytuacji, obejmujacy wie-
le pozioméw (taktyczny, operacyjny i strategiczny).
Przyktadem krajowego rozwigzania w tym obszarze
jest system BMS Legion, ktéry stuzy do budowania
$wiadomosci sytuacyjnej na szczeblu taktycznym.

Na wyzszych poziomach dowodzenia zastosowa-
nie znajduja systemy przetwarzajace ogromne zbio-
ry danych, jak amerykanski Maven Smart System
(MSS), opracowany przez firme Palantir Technologies.
W 2024 r. Departament Obrony USA przeznaczyt
500 mln dol. na jego rozwdj, zwiekszajac liczbe uzyt-
kownikéw z kilkuset do kilku tysiecy. Rok p6zniej
MSS zostat wdrozony przez Sojusznicze Dowddztwo
Operacyjne NATO (ACO), odpowiedzialne za plano-
wanie strategiczne i prowadzenie operacji. System
ma usprawnic¢ proces wymiany informacji, a tym sa-
mym dowodzenia, poprzez tworzenie zintegrowanych
baz danych, umozliwiajacych szybkie przeszukiwanie.
Do niedawna takie zadania wymagaly wielu godzin
analiz licznych, czesto niekompatybilnych baz.

MSS wykorzystuje modele jezykowe (LLM) i ucze-
nie maszynowe do koordynacji oraz szybkiej wymiany
informacji miedzy réznymi pododdzialami i dowédz-
twami panstw czlonkowskich. Umozliwia tez analize

Do 2029 r. Palantir
Technologies otrzy-
ma od Pentagonu
facznie 1,3 mid
dol. System firmy
wykorzystuje Al

do analizy duzych
baz danych, w tym
zdje¢ satelitarnych
i wystanych przez
bezzatogowce.

Al jest wykorzy-
stywana przez
wojsko w bez-
zatogowcach.
Na zdjeciu polski
FlyEye.

danych, btyskawiczne ich wyszukiwanie oraz identy-
fikowanie trendéw. Oparty jest na otwartej architek-
turze, co pozwala na jego integracje z urzadzeniami
i systemami analitycznymi innych producentéw.

WSPARCIE DECYZYJNE

Wojsko dostrzega potencjal sztucznej inteligencji réw-
niez w innych obszarach. Przyktadem moze by¢ strate-
gia rozwoju Al w naszym resorcie obrony. Ministerstwo
Obrony Narodowej zaklada, ze do 2039 r. technolo-
gie te osiagna wystarczajaca dojrzalo$¢, by realnie
wspiera¢ dow6dcédw réznych szczebli w procesie podej-
mowania decyzji. Chodzi tu nie tylko o dostarczanie
uporzadkowanych danych - jak w przypadku systemu
Maven - lecz takze o tworzenie i ocene réznych scena-
riuszy dzialan, zaréwno wlasnych, jak i przeciwnika.
Sztuczna inteligencja ma pomaga¢ w przewidywaniu
ruchéw wroga, analizie ryzyka oraz sugerowaniu op-
tymalnych rozwigzan.

Systemy tego typu nie s juz wylacznie koncep-
cja przyszlosci. Jak ujawnit (w pazdzierniku ub.r.
podczas panelu Cyber24Day w Warszawie) generat

Mariusz Chmielewski, zastepca dowédcy Dowéddztwa =
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= Komponentu Wojsk Obrony Cyberprzestrzeni, podczas

pewnych ¢wiczenn NATO zadanie, ktére wczesniej wy-
magato zaangazowania ok. 3 tys. 0séb, zostato dzieki
wsparciu Al wykonane przy udziale zaledwie 30 zol-
nierzy. General podkreslit réwniez, ze nowoczesne
technologie umozliwily automatyzacje i usprawnie-
nie procesu rozpoznania oraz identyfikacji wrogich
dronéw naruszajacych polska przestrzen powietrzng
na wschodnim odcinku granicy.

Zastosowanie Al w wykrywaniu i neutralizowaniu
dronéw jest obecnie jednym z intensywnie badanych
kierunkéw rozwoju wojskowych technologii obron-
nych. Armie wielu panstw daza do tego, by sztucz-
na inteligencja wspierala systemy radiolokacyjne
w odréznianiu dronéw od innych obiektéw, takich
jak ptaki czy cywilne statki powietrzne. Dzieki ucze-
niu maszynowemu Al rozpoznaje charakterystyczne
wzorce lotu dronéw znacznie szybciej i doktadniej niz
cztowiek. Co wiecej, moze w utamku sekundy podja¢
decyzje o sposobie neutralizacji zagrozenia, co ma klu-
czowe znaczenie w przypadku zmasowanych atakéw
bezzatogowcéw (taktyka roju), gdy w bardzo krét-
kim czasie nalezy oceni¢, ktéry dron neutralizowac
iwjaki sposéb.

ROSNACA AUTONOMIA

W niektérych przypadkach systemy oparte na Al beda
dziata¢ autonomicznie, zostawiajac czlowiekowi jedy-
nie decyzje o strategicznym znaczeniu. Przyktadowo
w maju 2024 r. na poligonie w Nowej Debie bezzato-
gowiec FlyEye przekazal w czasie rzeczywistym dane
obrazowe do stanowiska dowodzenia, gdzie zostaly
one przeanalizowane z uzyciem BMS Legion. System
ten nie tylko identyfikuje obiekty i potencjalne za-
grozenia, lecz takze przewiduje ich ruchy i generuje
warianty dziatania dla dowddcéw.

pojazd rozpoznania, transportowy lub wsparcia ogniowego.
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Drony sa coraz
wazniejsze

na polu walki.
Na zdjeciu wy-
rzutnia dronéw
Warmate od pol-
skiej Grupy WB.

Systemy autonomiczne nie s3 nowoscia, bo od lat
istnieje chociazby amunicja krazaca, ktéra po wystrze-
leniu sama podaza za celem (przyktadem jest polski
dron Warmate). Sztuczna inteligencja jednak zwieksza
ich efektywno$¢ i samodzielnos¢. Réwniez na ladzie
coraz czesciej pojawiaja sie pojazdy wspomagane przez
AI (UGV - Unmanned Ground Vehicles). Przyktadem
krajowego rozwiazania jest 4-tonowy PIAP HUNTeR,
zdolny do wsparcia ochrony obiektéw, dziatan przygra-
nicznych oraz zadan takich jak transport, rozpoznanie,
oslona ogniowa czy ewakuacja medyczna. W Australii
z kolei firmy Greenroom Robotics i stocznia Austal
pracuja nad wprowadzeniem autonomicznych syste-
méw nawigacji do floty wojenne;j. Projekt wykorzystuje
oparte na Al technologie GAMA i Lookout+ do automa-
tycznego zbierania i przetwarzania danych z czujnikéw
optoelektronicznych i kamer. Celem jest zmniejszenie
zalég i poprawa sprawnosci dziatania okretéw.

Technologie Al s3 réwniez szeroko wykorzystywa-
ne w Strefie Gazy. Jesli doniesienia medialne s3 praw-
dziwe, Izrael znaczaco zautomatyzowatl dziatania
operacyjne, wykorzystujac systemy takie jak Lavender
czy Habsora, co w praktyce oznacza wykluczenie ludzi
z wielu proceséw. Systemy te wykorzystuja Al do iden-
tyfikacji celow, ktore nastepnie trafiajg do analitykéw
jako rekomendacje do zniszczenia (obiekty) lub zabi-
cia (osoby). Sztuczna inteligencja pozwolita Izraelowi
na przeprowadzenie wiekszej liczby atakéw, bo kom-
putery stworzylty dluzsza liste celéw, niz zrobiliby
to analitycy. Jesli wierzy¢ bytemu dowédcy sit zbroj-
nych Izraela gen. Awiwowi Kochawiemu, przed wy-
korzystaniem Al Izrael potrafil , okresli¢ 50 celéw
w Gazie na rok, a teraz maszyny tworza liste 100 ce-
16w dziennie, z czego potowa byta atakowana”. &

dr hab. Robert Czulda, prof. Ut

Pracuje na Wydziale Studiéw Migdzynarodowych i Politologicznych Uniwersytetu
tddzkiego, ekspert ds. bezpieczenstwa i obronnosci, dziennikarz niezalezny
wspdtpracujacy z mediami w Polsce, Niemczech i Stanach Zjednoczonych.
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Kres autora?

ARTYKUL SPONSOROWANY

—albo o literaturze i Sztucznej Inteligencji

Czy zbliza sie epoka, w ktérej autor zostanie zepchniety na margines,
a moze wrecz catkowicie zastapiony przez algorytmy?

zesztym roku pisarka Rie Ku-

dan, odbierajac prestizowa Na-
grode Akutagawy, przyznata, ze przy
pracy nad powiescig Tokyd-to Dojo-to
wspierata j3 Al. ChatGPT odpowiadat
za okoto 5% tresci jej ksigzki. Czes¢
komentatoréw ostro  skrytykowata
uzycie sztucznej inteligencji w dziele
nagrodzonym tak prestizowym wy-
réznieniem, inni bronili Kudan, pod-
kreslajac, ze to wciaz jej styl i pomyst
nadaja ksigzce literacky wartos¢. Sama
pisarka nie ukrywa, ze zamierza nadal
korzysta¢ z potencjatu Al w kolejnych
projektach.

Deklaracje i demaskacje dotyczace
wylkorzystania Al podczas procesu pi-
sania ksigzek przestaja by¢ rzadkoscia
rowniez w Polsce. Tej transformacji
przyglada sie w swoich badaniach dr
Agnieszka Marzeda z Wydziatu Dzien-
nikarstwa, Informacji i Bibliologii Uni-
wersytetu Warszawskiego w ramach
dofinansowanego przez NCN projektu
Self-publishing w erze sztucznej inteli-
gencji: nowe modele autorstwa, jakosci
i legitymizacji tresci.

Self-publishing

w czasach transformacji

Dr Marzeda bada zjawisko self-pu-
blishingu — czyli ksigzek wydawa-
nych samodzielnie przez autoréw, bez
wsparcia  klasycznych — wydawnictw.
W takim modelu to twoérca decyduje
0 wszystkim: o tresci, formie, redakcji
i promocji. Zyskuje tym samym petng
niezaleznos¢, ale bierze tez na siebie
cata odpowiedzialnos¢. Sztuczna in-
teligencja ma szanse sprawi¢, ze ten
proces stanie sie znacznie prostszy
i dostepniejszy. Al moze zaproponowac
autorowi alternatywne zakonczenie
fabuty, podpowiedzie¢ jej rozwiniecie
albo stworzy¢ opis miejsca akcji. Moze
tez przeanalizowa¢, ktére fragmenty
wczesniejszych ksigzek byty najcze-
Sciej czytane i zasugerowac podobne
rozwigzania. Potrafi poprawic¢ tekst,
stworzy¢ spis tresci, a nawet wygene-
rowac oktadke i ilustracje. Dzieki au-
tomatycznym ttumaczeniom i wersjom
audio ksigzka moze szybciej dotrze¢ do
czytelnikéw na catym Swiecie.

Fot. Pexels

Jeszcze dalej idzie wirtualna rze-
czywistos¢. Jak zauwaza dr Marzeda,
VR moze sprawi¢, ze lektura przesta-
nie by¢ tylko czytaniem — stanie sie

doswiadczeniem. Czytelnik bedzie
dostownie wchodzit do Swiata ksigzki,
przechadzat sie po jej ulicach, rozma-
wiat z bohaterami, a nawet decydowat
o biegu wydarzen. Wirtualne technolo-
gie pozwola tez organizowac spotka-
nia autorskie czy festiwale literackie
w przestrzeni cyfrowej, gdzie odle-
gtos¢ przestanie miec znaczenie.

Co z autorem?
W obliczu tej transformacji pojawia sie
jednak zasadnicze pytanie: jaka role
w procesie twérczym zachowa autor?
Skoro Al potrafi juz dzi$ generowad
teksty, czy w przysztosci moze catko-
wicie zastgpic¢ pisarzy? Czy literackie
nagrody beda trafiaty do dziet stworzo-
nych przez algorytmy? A moze ksigzka
stanie sie jedynie produktem skrojo-
nym pod czytelnicze gusta i potrzeby?
- Nie sqdze, by autor stat sie zbed-
ny — choc jego rola z pewnosciq bedzie
sie zmieniac. Al i VR wprowadzajq na-
rzedzia, ktére mogq przyspieszy¢ czy
uproscic proces pisania, ale to cztowiek
nadaje opowiesci sens, emocje i indy-
widualny styl. By¢ moze w przysztosci
wiekszq wage bedq miaty oczekiwania
odbiorcéw i personalizacja tresci, jed-
nak nie odbieram tego jako zagroze-
nia. Autor moze stac sie kims w rodzaju
architekta narracji czy kuratora tresci,
ktory swiadomie korzysta z technologii,

ale nie pozwala jej catkowicie przejgc
procesu tworczego. W moim przekona-
niu literatura nadal bedzie potrzebowac
autentycznego gtosu, nawet jesli bedzie
on wspierany przez nowe rozwigzania —
podkresla badaczka.

Kwestia obecnosci Al w literaturze
to réwniez pytanie o etyke. Jak znalez¢
rownowage, by technologia wspierata,
a nie zastepowata tworcéw?

— Proces twdrczy juz teraz staje sie
bardziej hybrydowy — wielu autoréw wy-
korzystuje Al jako inspiracje, przy redak-
¢ji czy generowaniu pomystow. To moze
byc wartosc, o ile jasno okreslimy grani-
ce miedzy tym, co technologia podpo-
wiada, a tym, co pochodzi od autora. Czy
doczekamy sie konkurséw, w ktérych na-
gradzane bedq teksty Al? Prawdopodob-
nie tak, ale kluczowe bedzie stworzenie
uczciwych kryteridw oceny. Rownowaga,
w moim odczuciu, lezy w transparentno-
sci. Literatura zawsze byta obszarem eks-
perymentu i poszukiwan — dzis ekspery-
mentem staje sie wspotpraca cztowieka
Z maszynq — wyjasnia dr Marzeda.

Artykut ten jest czescig cyklu
poswieconego wynikom badan
realizowanych przez naukowcoéw
Uniwersytetu Warszawskiego.
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Battyk i Wista
- wyjatkowe akweny

potrzebujg

szczegolnego wsparcia

orze Battyckie kojarzy sie
z czyms$ rodzimym, zna-
nym, bliskim. Moze sie przez

to wydawac, ze nie ma w tym akwenie
niczego zaskakujacego. Nic bardziej
mylnego. ,Battyk to morze wyjatko-
we — stosunkowo ptytkie i zamkniete,
przez co jego ekosystem jest szcze-
gblnie wrazliwy na oddziatywanie
czynnikow zewnetrznych — zauwaza
Anna Oczos, prezes Fundacji ORLEN
dla Pomorza. — Wymaga on nie tylko
ochrony, ale takze pogtebionych ba-
dan, ktére pozwola lepiej zrozumiec
zachodzace w nim procesy i skutecz-
niej reagowac na zagrozenia”“.
Szczegdlne cechy Battyku przycigga-
ja do niego wiele unikatowych organi-
zmodw (np. foki, mordwiny, krewetki bat-
tyckie, morszczyny), ale tez sprawiajg,
ze substancjom chemicznym trudno jest
opusci¢ jego wody. Wszystko, co trafia
do Morza Battyckiego, pozostaje w nim

na wiele lat. Az dziewiec panstw, w tym
Polska, odprowadza swoje scieki do Bat-
tyku. Wraz z nimi do wody trafiajg nie
tylko typowe zanieczyszczenia, lecz tak-
ze leki. Badanie wptywu tych substancji
na battyckie ekosystemy jest niezwykle
istotne, podobnie jak aktywne minima-
lizowanie negatywnych konsekwencji
antropogenicznego wptywu na Battyk.
Tym wiasnie celom stuzy Battycki Grant
Bior6znorodnosci — program grantowy
Fundacji ORLEN dla Pomorza, maja-
cy na celu wsparcie dziatan na rzecz
ochrony i odbudowy bioréznorodnosci
Morza Battyckiego.

,0graniczanie negatywnego wpty-
wu dziatalnosci na srodowisko to jeden
z filarow strategii Zrownowazonego
Rozwoju Grupy ORLEN - dodaje Anna
Oczos. — Fundacja ORLEN dla Pomo-
rza jako jeden z celow swojej dziatal-
nosci postawita sobie wsparcie dziatan
na rzecz ochrony bioréznorodnosci,

Battycki Grant
Bioroznorodnosci i Wislany
Grant Bior6znorodnosci

to programy grantowe
realizowane przez

Fundacje ORLEN dla
Pomorza. Ich celem jest
wspieranie przedsiewziec
na rzecz ochrony,
odbudowy i badania
bioréznorodnosci tych
niezwyktych obszarow.

ze szczegb6lnym uwzglednieniem
Morza Battyckiego. Program Battycki
Grant Bior6znorodnosci jest rozsze-
rzeniem dotychczasowego portfo-
lio naszych dziatan, dzieki ktéremu
—oprocz dziatan na rzecz spoteczen-
stwa, kultury, zdrowia i bezpieczef-
stwa — zaangazowalismy sie w inicja-
tywy na rzecz ochrony i zachowania
Srodowiska naturalnego, wspierajac
tez lokalne spotecznosci w dziataniach
prosrodowiskowych”.

Niezwykte morze

Gtowne cele programu grantowego
Fundacji ORLEN dla Pomorza to ochro-
na bioréznorodnosci Battyku, moni-
toring i badania naukowe, innowacje
z zakresu ochrony Srodowiska, pro-
mocja zrdwnowazonego rozwoju oraz
edukacja ekologiczna. Catkowita pula
srodkéw dostepnych w ramach gran-
tu wynosita & min zt, przy czym jeden
projekt mégt otrzymac dofinansowanie
w wysokosci do 500 tys. zt. W pierwszej
edycji tego programu — zakofczonej
na poczatku 2025 r. — ztozono 68 wnio-
skow, sposrod ktoérych wybrano dzie-
wie€ zwycieskich projektow. Jakie
przyktadowe dziatania s3 realizowane
w ramach tych inicjatyw?

Gdanski Uniwersytet Medyczny
jest w trakcie badan zanieczyszczen
farmaceutycznych znajdujacych sie
w Battyku oraz badan na temat swiado-
mosci spotecznej Pomorzan w zakresie
prawidtowego zarzadzania odpada-
mi farmaceutycznymi (np. niezuzyte



przeterminowane leki i suplementy).
,Eko-Druzyna” z jednej z pomorskich
szkot podstawowych (w Bierkowie)
prowadzita dziatania profilaktyczne
i kampanie spoteczne wsrdd lokalnych
spotecznosci, m.in. wsrdd rolnikéw, za-
checata ich do ograniczania nawozow
sztucznych na swoich polach. Morski
Instytut Rybacki — Panstwowy Insty-
tut Badawczy zrealizowat warsztaty
edukacyjne dla mtodziezy, obecnie
szkoty prowadzg samodzielny monito-
ring Srodowiskowy. Aplikacja mobilna,
ktdra postuzy mieszkancom i turystom
do monitorowania srodowiska i mor-
skich organizmoéw powoli zaczyna na-
biera¢ funkcjonalnosci.

Kilka organizacji (Fundacja dla Dzi-
kich Zwierzat Larus, Pomorski Osrodek
Rehabilitacji Dzikich Zwierzat ,Ostoja”,

Stowarzyszenie Drapolicz, Fundacja
Rozwoju Uniwersytetu Gdanskiego)
zajmuje sie monitorowaniem morskich
ptakow, a takze ich ochrong i rehabili-
tacja. Ze srodkow grantowych zostang
zakupione m.in. woliery dla osobnikow
wymagajacych terapii i rehabilitacji,
nadajniki GSM, specjalistyczne ambu-
latorium czy samochéd do transportu
dzikich zwierzat.

Pozostate podmioty zajmga sie dzia-
talnoscia typowo badawczg (Uniwer-
sytet Gdanski) lub edukacyjng (Gmina
Miejska teba). ,Ambicja Fundacji jest
kontynuowanie i rozwijanie inicjatyw,
ktore t3cza nauke, edukacje i praktycz-
ne dziatania na rzecz ochrony naszego

Srodowiska — tak by lokalne spotecz-
nosci mogty nie tylko korzystac z bo-
gactwa natury, ale takze Swiadomie je
chroni¢” — podsumowuje Anna Oczos.

Wuyjatkowa rzeka

Z ekologicznego punktu widzenia
niemal nie da sie mowic o Battyku bez
wspominania o jego zlewni, w tym naj-
wiekszym polskim zrodle wod stodkich,
czyli o Wisle. Jest najwiekszym polskim
zrodtem wod stodkich uchodzacych
do morza i w istotny sposdb ksztat-
tuje warunki panujace w potudniowej
czesci Battyku — wptywa na zasolenie,
temperature oraz lokalng cyrkulacje
wod, szczegolnie w rejonie ujscia. Wraz
z nurtem dostarcza do morza ogromne
ilosci osadow i substancji organicznych,
ktore modeluja linie brzegowa i zasila-

ja morskie sieci pokarmowe, zwtaszcza
w Zatoce Gdanskiej. Jednoczesnie prze-
nosi skutki dziatalnosci cztowieka: spty-
wajace z pdl nawozy, Scieki komunalne
oraz zanieczyszczenia przemystowe.
Rownoczesnie Wista stwarza unika-
towe warunki zycia dla wielu organi-
zmow. Jej unikalnos¢ wykracza jednak
poza przyrode. Od stuleci odgrywa ona
role kregostupa komunikacyjnego kra-
ju, taczac potudnie z p6tnocy, Krakow
z Gdanskiem. To dzieki niej Battyk
stawat sie dla Polski brama na Swiat
— przez porty nad Zatoka Gdanska
ptynety towary, idee i wptywy ksztat-
tujace historie regionu. Wistg sptawia-
no zboze, drewno czy s6l, a jej dolina

nalezata do najzyzniejszych obszarow
rolniczych. Takze dzis rzeka wspiera
rozwoj i gospodarke Polskii warunkuje
dziatania spoteczne.

Te unikatowe cechy wymagaja bada-
niaiochrony, dlatego w tym roku Fun-
dacja ORLEN dla Pomorza uruchomita
kolejny program grantowy — Wislany
Grant Bior6znorodnosci. ,Wista — jako
najwieksza rzeka Polski — tgczy caty
kraj z Battykiem, dlatego naturalnym
krokiem po rozpoczeciu dziataf zwig-
zanych z morzem byto objecie troska
takze jej ekosystemu” —wyjasnia Anna
Oczos. Podobnie jak projekt battycki,
tak rowniez ten oferuje taczng pule
sSrodkow w wysokosci & min zt, z kto-
rej kazdy pojedynczy zwycieski wnio-
skodawca moze uzyskac do 500 tys.
zt. Cele tego programu sg analogiczne
do inicjatywy poswieconej Morzu Bat-
tyckiemu. Chodzi tu o wsparcie dziatan
z zakresu: ochrony bioréznorodnosci
Wisty i jej dorzeczy, badan i monito-
ringu, zrownowazonego zarzadzania
zasobami wodnymi, edukacji eko-
logicznej, innowacyjnych rozwigzan
w zakresie technologii i metod ochrony
Srodowiska. ,Battycki i Wislany Grant
Bior6znorodnosci powstaty po to, aby
wspierac inicjatywy naukowe, wdroze-
niowe i edukacyjne. Szczegodlne zna-
czenie ma edukacja, bo to ona buduje
Swiadomos¢ ekologiczng i ksztattuje
postawy przysztych pokolen, ktére
beda decydowac o losach Wisty i Batty-
ku. Nasza rolg jest umozliwienie reali-
zacji tych projektow i wzmacnianie ich
potencjatu” —wskazuje Marta Potocka,
kierownik projektu w Dziale Zréwno-
wazonego Rozwoju Biznesu ORLEN.

Podmioty zainteresowane tym
wsparciem aplikowaty do programu
od wrzesnia do pazdziernika 2025 r,,
w grudniu ogtoszono natomiast lau-
reatéw. Po podpisaniu uméw z gran-
todawcami pozostanie im juz tylko
realizowaé pomystowe, nowatorskie
projekty — zwycieskie instytucje maja
na to dwa lata.

Partnerem publikacji jest ORLEN ART&SCIENCE
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Witdkna wetny
(fotografia — kolo-
ryzowana — spod
mikroskopu
skaningowego)




Fot. SPL/Indigo, Shutterstock

Widkna wetny dzieki sktadowi i charakterystycznej budowie cechujg sie
niezwyktymi wiasciwosciami, ktdre mozna wykorzysta¢ w rozmaitych
dziedzinach zycia, nie tylko w produkciji odziezy.

MIROSLAW DWORNICZAK

RAWIDEOWO hodowana owca moze

by¢ strzyzona nawet dwa razy w roku

i dawac w tym okresie 3-5 kg welny,

przy czym niektore rasy wetniste, takie

jak merynosy, dostarczajg jej az 4-6 kg

rocznie. Zwykle uzywa sie tu maszynek
elektrycznych, znacznie rzadziej strzyze sie recznie.
Wprawny specjalista potrzebuje 3-5 min na jedna
owce i potrafi ostrzyc nawet do 100 zwierzat w ciaggu
dniéwki. Owce zyja kilkanascie lat, a wiec w ciggu zy-
cia mozna je ostrzyc nawet 30 razy. Warto wiedzie¢,
ze regularne strzyzenie jest dla zwierzecia koniecz-
noscia, bo po dtuzszym czasie nosi na sobie nawet
do 30 kg runa, co powoduje problemy z poruszaniem
sie i utatwia bytowanie pasozytom zewnetrznym
(wszy, muchy).

W zasadzie welna kojarzy sie gtéwnie z owcami, ale
od bardzo dawna pozyskuje sie ja tez z innych zwie-
rzat: alpak, lam, kéz, wielbladéw czy krolikéw angor-
skich. Strzyze sie je (alpaki) albo wyczesuje (np. kozy
kaszmirskie i wielbtady). Wikunie, dzikie wielbtado-
wate z rejonu Andéw, strzyze sie rzadziej — co dwa
lata i maksymalnie 5 razy w zyciu. Ich welna nalezy
do najdrozszych na $wiecie (ok. 1 tys. dol./kg).

WEASCIWOSCI WEENY

Wynikaja one z do$¢ ztozonej struktury runa.
Zewnetrzna warstwa wldkna - tzw. naskoérek, zna-
ny tez jako kutykula - ma tuskowatg budowe, przy
czym luski te nachodza na siebie niczym dachéwki.
W ich sktad wchodzi gltéwnie keratyna (podobnie jak
w przypadku ludzkich wloséw). Biatko to charaktery-
zuje sie duza odpornoscia na czynniki fizyczne (w tym
wysoka temperature) i chemiczne. Runo ma wlas-
ciwosci hydrofobowe, czyli odpycha krople wody,

Historia wetny

wce udomowiono

prawdopodobnie w neolicie
(7-6 tys. lat p.n.e.) w Azji Mnigjszej
i Mezopotamii. Wetna jest wiec
zapewne jednym z najstarszych
materiafow wykorzystywanych przez
cztowieka do produkcji odziezy.

Przez stulecia ceniono jg za trwafos¢
i wyjatkowg izolacyjnos¢ termiczna.
Jeszcze w VIl w. p.n.e. w starozytnej
Grecji i Rzymie ufarbowana

na kolor purpurowy byta symbolem
wielkiego bogactwa. W Europie

w Sredniowieczu czotowym miejscem
hodowli owiec oraz producentem
wyroboéw wetnianych stafa sie Anglia.

Barany rasy merynos (pochodza z Nowej Zelandii) — ich
wetna ceniona jest za migkko$¢ i doskonate wtasciwosci
termoregulacyjne.

bo zewnetrzng cze$¢ kutykuli pokrywa mieszanina
lipid6éw. Biatko wiékien zawiera stosunkowo duzg
ilo¢ cystyny (polaczone dwie czasteczki aminokwa-
su siarkowego - cysteiny), ktéra laczy dwa taricuchy
aminokwasowe, a to skutkuje skreceniem struktury
w podobny sposéb jak w helisie DNA. Budowa naskor-
ka wplywa na potysk wi6kien, ale tez to od niej zalezy
efekt barwienia welny.

Pod kutykula znajduje sie kora zlozona z wydtu-
zonych komoérek dwéch typéw, odmiennie reaguja-
cych na wilgo¢ - jedne kurcza sie bardziej, a drugie
mniej. Efektem jest tzw. karbikowanie, czyli nada-
wanie widknu struktury falistej i skreconej. Powstaja
wtedy kieszonki z powietrzem, ktére izoluja ciato
od otoczenia i korzystnie wplywaja na termoizo-
lacyjno$¢. Najgtebsza warstwa widkna jest rdzen,
ktéry wystepuje tylko w niektérych rodzajach wel-
ny. Najczesciej we widknach znajduje sie pusta prze-
strzen, a obecne w niej powietrze dodatkowo wplywa

Upowszechnienie tego materiatu
sprawito, ze spadfa jego cena

i stat sie dostepny dla wszystkich.
W XX w. w duzym stopniu wetna
zostata jednak wyparta przez
widkna syntetyczne. Dzi$, w dobie
ekologii, wracamy do materiatow
naturalnych, cenionych m.in. za to,
Ze sg biodegradowalne.
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Kontrola jakosci okrywy wtosowej australijskiego merynosa.
Wiékna sg ciensze niz u owiec i bardziej elastyczne, dlatego
nie drapig skory.

2 naizolacje termiczng welny. Gdy takie przestrzenie

znajdujg sie poza rdzeniem wiékna, staje sie ono
mniej wytrzymate.

Odpornosé¢ mechaniczna welny jest niezbyt dobra.
Powyciagane i sfilcowane swetry sa koszmarem kazde-
go, kto je kiedykolwiek pral. Zdecydowanie odporniej-
sze na rozcigganie s3 len czy bawelna, a z materialéw
syntetycznych — poliester. Ale pod wzgledem elastycz-
nosci i sprezystosci welna zdecydowanie przewyzsza
wszystkie inne materialy naturalne, co wynika z he-
likalnej struktury jej wiékien. Poniewaz zewnetrz-
na warstwa kutykuli zbudowana jest z tuskowatej
formy keratyny, ktéra jest bardzo twarda, wiékno
welniane charakteryzuje sie doskonala wytrzymatos-
cig na $cieranie, dlatego m.in. wytwarza sie z niego
dywany, ktére mozna w stosunkowo prosty sposéb
barwié na zywe kolory.

tuski kutykuli Komérki ortokorowe

e Spirala

~ Helisa
biatkowa

e

™ Matriks

N Makrofibryle

o

™ Zlozona biona
komérkowa

Komorki parakorowe

WEOKNA WEENIANE A WODA

Chodzac po deszczu w welnianym swetrze, dtugo nie
odczuwamy przemoczenia. Ba, nie czujemy tez zim-
na. Jak pokazaly badania naukowe, tkanina welniana
moze pochtonaé nawet 30% wody w stosunku do swo-
jej masy, cho¢ kutykula ma wtasciwosci hydrofobowe.
Woda po prostu wnika miedzy wtékna i tam pozo-
staje. Jeszcze ciekawiej wyglada kwestia oddzialy-
wania z wiéknem welnianym pary wodnej. Mamy
tu caty zesp6t oddzialywan fizycznych i chemicznych.
Czasteczki wody przedostaja sie bez wiekszych prob-
leméw do wnetrza wiékna i tam zostaja zatrzymane
dzieki oddziatywaniom z aminokwasami zawieraja-
cymi siarke (cysteina, metionina) oraz grupami typu
karboksylowa (COOH) czy aminowa (NH,). W tym
przypadku czasteczki wody tworza z nimi bardzo stabe

Budowa wtdkna
wetny owczej

Starozytne sposoby barwienia

latach 40. XX w. w dolinie

Pazyryk w Aftaju natrafiono
na dywan pochodzacy z Ill w. p.n.e.
Zachowat sie w doskonatym
stanie, a jego kolory pozostaty
bardzo zywe. Naukowcy przez
wiele lat prébowali dowiedziec sie,
dlaczego barwy czerwona, niebieska
i zotta przetrwaty wiele stuleci.
Badania wykonane m.in. metoda
wysokorozdzielczej mikroskopii
rentgenowskiej wykazaty, ze jako
barwnik czerwony zastosowano
wyciag z marzany barwierskiej, ktorej
gtéwnym sktadnikiem jest alizaryna.
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To wiasnie ten zwigzek w kompleksie
z glinem tworzy bardzo trwaty
barwnik, znany od starozytnosci.
Dodatkowo analizy pozwolity wysnué
whniosek, ze trwatos$¢ wszystkich
barw byfa prawdopodobnie skutkiem
tego, ze wetne przed farbowaniem
poddano fermentacji. Proces ten
polegat na zanurzeniu jej na 2-3 dni
w mieszaninie zblizonej do typowego
zakwasu. Kwasny roztwor

(pH w poblizu 4,4) czesciowo
rozkfadat ttuszcze obecne miedzy
tuskami kutykuli. Tak przygotowana
wetna byta nastepnie suszona

na stoncu przez kilkanascie dni.
Dzieki temu we wtdéknach tworzyty
sie wolne przestrzenie, w ktore
potem wnikat barwnik. Kolejnym
etapem byta ponowna fermentacja,
ale tym razem juz z dodatkiem
barwnika (np. korzenia marzany
czy indygo) oraz tzw. mordantu,
czyli czynnika utrwalajacego barwe
(zwykle sole metali). Po kilkunastu
dniach materiat ponownie rozktadano
na stoncu i czekano kilkanascie

dni (utlenienie i stabilizacja barwy),
po czym ptukano w strumieniu lub
rzece i ponownie suszono. Proces
byt dtugotrwaty, ale uzyskane
kolory pozostawaty zywe przez
dtugie stulecia.



Fot. Shutterstock (5)

wigzania wodorowe, lecz na tyle silne, ze zatrzymuja
wode wewnatrz. Powstawanie tych wigzan jest reak-
¢ja egzotermiczna (z wydzieleniem ciepta). To dlatego
w wilgotnej odziezy nie bedziemy czu¢ zimna.

Analogiczny proces nastepuje, gdy sie pocimy — po-
wstajaca para wodna jest absorbowana we wnetrzu
wlékien. Taki efekt nie pojawia sie w przypadku in-
nych materialéw naturalnych, jak bawelna czy len,
a takze syntetykéw. Wchlaniaja one wilgo¢ i transpor-
tuja ja do powierzchni ciata, a my czujemy sie bardzo
mokrzy. To samo dotyczy wiekszosci wibkien synte-
tycznych. W ich przypadku wigzania wodorowe sie
nie tworzga, a wiec nie zachodzi proces pochtaniania
oraz wydzielania energii cieplnej.

CIEKAWE ZASTOSOWANIA

Wiasciwosci welny predestynuja ja do bycia materialem
do zastosowan ekstremalnych. Otrzymywang z meryno-
séw wykorzystuje sie w warstwach izolacyjnych strojow

Potudniowoamerykanskie alpaki tez dostarczajg wetny. Jest ona miekka, bardzo
trwata i hipoalergiczna, ale droga.

Okrywa wtosowa alpaki w zblizeniu. Jej runo jest jedwabiste i cienkie. To dlatego

taka wetna nie gryzie.

R - ‘& Sy,

Lanolina

nana tez jako ttuszczopot albo wosk wetniany.

Pokrywa wtékna wefny, a wytwarzana jest przez
obecne w skorze gruczoty fojowe i ma chroni¢ skére
zwierzat przed warunkami zewnetrznymi, takimi jak
deszcz i niska temperatura. Z chemicznego punktu
widzenia to ztozona mieszanina (nawet do 20 tys.
zwigzkéw) estréw kwaséw ttuszczowych ze sterolami
(w tym z cholesterolem). W procesie przetwdrstwa
wetny oddziela sie jg od widkien, pfuczac je w goracej
wodzie z dodatkiem specjalnych detergentéw.
Woda z lanoling tworzy na tym etapie emulsje,
oddzielang potem metodg odwirowania. Nastepnie
surowy produkt podlega rafinacji, podczas ktorej
zostajg usuniete zanieczyszczenia (piasek, brud)
i resztki detergentu. Ostatnim etapem jest suszenie
lanoliny oraz jej destylacja.

Tak otrzymana lanolina jest juz gotowa

do wytwarzania produktéw kosmetycznych
i farmaceutycznych. Doskonale wchtania sie przez
skore, dlatego stanowi baze do przygotowywania
rozmaitych kreméw i masci. Jako ciekawostke mozna
doda¢, ze w mieszaninie z innymi zwigzkami (m.in.
izopropanolem) stosuje sie jg tez do konserwacji
uzbrojenia oraz nattuszczania amunicji.

nawet dla astronaut6éw pracujacych na Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej. Zreszta juz od poczatku XX w. welna
jest materialem izolacyjnym w strojach strazackich. Jest
nie tylko wyjatkowo odporna na wysoka temperature
(nawet do 400°C). Obecna na jej wtéknach lanolina
wedlug niektérych doniesient wykazuje dzialanie an-
tybakteryjne. Przede wszystkim jednak wlasciwosci
fizyczne keratyny widkien sprawiaja, ze bakterie nie
przylegaja do nich i sie nie namnazaja.

Welna przydaje sie nie tylko do produkcji odzie-
zy, ale i np. w rolnictwie. Resztki wldkien mozna
m.in. sprasowac w pellety i wykorzysta¢ do poprawy re-
tencji wody (pellety wchlaniajg jej nawet do 35% swojej =

Strzyzenie owcy nozycami wymaga do$wiadczenia i duzej
precyzji. Powinno odbywac sig, gdy wetna jest sucha.
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masy) w glebie. Taka welniana warstwa doskonale izo-
luje ziemie przed spadkami temperatury. Czynnos¢
te nazywa sie $ciétkowaniem. Ma to na celu ochro-
ne delikatnych korzeni rodlin przed przemarzaniem,
a takze zabezpiecza obecne w glebie mikroorganizmy.
Zapobiega tez utracie wilgoci. Z czasem material ten sie
rozklada, stajac sie doskonalym naturalnym nawozem,
bogatym w azot, potas i siarke. W ten sposéb eliminuje

Wszechstronny filc

anim zaczeto stosowaé wetne do wyrobu

materiatéw wtdkienniczych, stworzono filc.
Otrzymuje sie go w procesie spil$niania, ktéry polega
na poddaniu wtdkien dziataniu ciepta oraz wody.
Nacisk na te mieszanine powoduje powstanie gestego,
zwartego materiatu o doskonatych wtasciwosciach.
Filc zaczeto produkowac juz w neolicie (7 tys. lat
temu). W Azji szeroko uzywano go m.in. jako surowca
odziezowego oraz do produkcji oston na jurty.
Na Syberii masowo wytwarzano z niego obuwie, tzw.
walonki. Nieco pozniej filc zaczeto wykorzystywaé
jako materiat na odziez, torby, a przede wszystkim
kapelusze. W trakcie formowania kapeluszy stosowano
czesto proces zwanym carrotingiem, w ramach
ktérego widkna wetniane traktowano pomaranczowym
roztworem zawierajgcym m.in. azotan rteci. Zwigzek
ten jest niezwykle toksyczny, dlatego kapelusznicy
czesto chorowali na rtecice, czyli chroniczne zatrucie
rtecig, znane tez jako choroba szalonego kapelusznika.
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sie, przynajmniej cze$ciowo, uzycie nawozow sztucz-
nych. Rozktadajace sie pellety stanowig tez doskonale
pozywienie dla mikroorganizméw obecnych w glebie.
Ciekawym ich zastosowaniem jest ekologiczna walka
ze $limakami w ogrodzie. Duze zdolnosci absorpcyjne

Strzyzenie owcy
maszynka

Organiczne pa-
feczki nawozowe
z wetny owczej

Izolacja sciany
odpadowa wetng
owcza

Fot. Shutterstock (2), Alamy/Indigo, Galan-Marin et al.



Produkcja cegief
z wetny owczej

powoduja, ze §limaki tracg $luz, co bardzo skutecznie
odstrasza je od buszowania wsréd grzadek.

Oprécz rolnictwa nalezy docenié¢ praktyczne
zastosowania welny w stuzbie $srodowisku. Dzieki
wlasciwosciom fizykochemicznym przydaje sie m.in.
w procesie oczyszczania wody z ropy i materialéw ro-
popodobnych. Do tego celu wykorzystuje sie odpady
welniane, ale najnowszym pomystem (z 2021 r.) jest
przetworzenie ich w bardzo zaawansowany materiat
- aerozel. W tym przypadku resztki wlokien sa sie-
ciowane alkoholem poliwinylowym, a nastepnie po-
wlekane zwiazkiem krzemoorganicznym, nadajacym
aerozelowi wlasciwosci hydrofobowe. Tak przygotowa-
ny material ma porowato$¢ az do 99,6%, a jego ciezar
wlasciwy wynosi zaledwie 4 g/1 (250 razy mniejszy
niz woda). Poniewaz zewnetrzna cze$é widkien jest
hydrofobowa, aerozel nie wchtania wody, za to dosko-
nale wiaze zwigzki ropopodobne.

Kolejnym obszarem zastosowan welny jest usuwa-
nie metali ciezkich ze $ciekéw. Przykladowo efektyw-
noé¢ przechwytywania jonéw cynku(II) i miedzi(II)
siega 90%. Poniewaz jest to proces odwracalny,
material welniany mozna pézniej zregenerowad,
moczac go w wodzie dejonizowanej. Badano takze
wigzanie takich metali jak oléw, kadm, a nawet zto-
to (co przywodzi na my$l mity o Kolchidzie i ztotym
runie, cho¢ tam byta mowa o grudkach zlota, a nie
jonach). Okazato sie, ze wldkna welny niezle wigza
kadm i otéw (jak tez cynk). W przypadku zlota wy-
niki nie sg jednoznaczne.

Wiékno welniane stosuje sie tez do oczyszczania
powietrza w pomieszczeniach z lotnych zwigzkéw
organicznych, takich jak niebezpieczny formaldehyd,
czy do produkeji opakowan, szczegélnie zabezpiecza-
jacych towary przed wplywem temperatury zewnetrz-
nej. Poza tym wypelnienia z tego materiatu nadaja sie
idealnie do wygtuszania sal koncertowych, a takze
obudéw zestawéw glosnikowych wysokiej jakosci.
Z kolei w budownictwie od jakiego$ czasu testuje sie
cegly wykonywane z welny, gliny oraz alginianéw
pochodzacych z glonéw morskich. Doskonale izoluja,
a do tego nie wymagaja wypiekania w piecu. J

dr n. chem. Mirostaw Dworniczak

Dziennikarz naukowy — freelancer, wspotpracujacy z ,Wiedza i Zyciem” oraz
Tygodnikiem Powszechnym”, dawniej takze z ,Magazynem Internet” i ,PC World”.
7 wyksztatcenia chemik, uzyskat doktorat z fizykochemii organicznej.
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Przyblizamy swiat
sztuki i nauki
Dzielimy sie
emocjami i wiedzga
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MIT, KTORY NIE TONIE

Opowiesci o Atlantydzie od wiekdw rozpalajg wyobraznie filozofow
I archeologow. Cho¢ nauka kategorycznie zaprzecza jej istnieniu, nie
brakuje smiatkow, ktérzy chcieliby udowodni¢ Swiatu przeciwng teze.

KAMIL NADOLSKI

TLANTYDA odnaleziona!” - krzy-
czaly nagltéwki internetowych
portali w lipcu 2025 r. po wy-
stapieniu Michaela Donnellana.
Amerykanski badacz i dokumen-
talista podzielil sie ta sensacyjna
wiadomos$cia podczas konferencji Cosmic Summit,
zorganizowanej w Karolinie Pélnocnej. Jak twier-
dzil, na §lady mitycznej cywilizacji natrafit w poblizu
Kadyksu w poludniowej Hiszpanii. Jego zdaniem za-
topione pod wodg tajemnicze struktury maja idealnie
pasowac do antycznego opisu tego miejsca. ,To bylo
jak objawienie” — nie kryt emocji. Uzywajac zaawan-
sowanego sprzetu do skanowania dna morskiego,

badacz uzyskatl obraz réwnomiernie rozmieszczo-
nych okragltych muréw. Niektére miaty nawet 7,5 m
wysokosci, co §wiadczytoby o tym, ze stanowity czes¢
wiekszej struktury. Entuzjazm odkrywcy jest ogrom-
ny. Donnellan wierzy, ze jego praca moze na nowo
rozpali¢ naukowsa dyskusje nad tym, czy Atlantyda
naprawde istniala. Jak czas pokazal - nie rozpalita.
Naukowcy nie maja watpliwosci, ze Atlantyda taka,
jaka ja sobie wyobrazamy, nigdy nie istniata i wlasci-
wie nie miala prawa istnie¢. Donnellan szybko zostat
wrzucony do worka razem z innymi ,,odkrywcami”
tego mitycznego ladu. Badaczowi wytknieto che¢ wy-
promowania tanim kosztem swojego filmu dokumen-
talnego ,Atlantica”, w ktérym ukazuje poszukiwania.

STYCZEN 2026

Na stronie obok:
Lokalizacja
Atlantydy

na Atlantyku.
Mapa ta zainspi-
rowata Ignatiusa
Donnelly’ego, auto-
ra ksigzki ,Atlantis:
The Antediluvian
World” z 1882 r.

D |

Artystyczna wi-
Zja mitycznej
Atlantydy, inspi-
rowana opisem
Platona, ktory
umiejscowit wy-
spe za Stupami
Heraklesa, czyli
za Cie$ning
Gibraltarska.
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Warstwy skat wulkanicznych na Santorynie

Rzekome dowody, ktére przedstawil, tez nikogo nie
porwaly. Zreszta sam fakt, ze ujawnit je podczas fe-
stiwalu po$wieconego archeologii alternatywnej, nie
pozwala traktowac ich powaznie.

I cho¢ wydawaloby sie, ze mit Atlantydy nie
ma prawa sie potwierdzi¢, nie zniecheca to eksplora-
toréw, ktérzy od setek lat rzucaja sie w wir poszukiwan
tej legendarnej krainy. Z Troja miato by¢ podobnie
- tlumacza - a jednak w XIX w. Heinrich Schliemann
utarl nosa niedowiarkom.

AUTORSKI KONCEPT

Historia Atlantydy zaczyna sie od filozofa. To Platon
pierwszy opisal zaginiony kontynent w dialogach
,Timajos” i ,Kritias” (ok. 360 r. p.n.e.). Wspomina
w nich o poteznym panstwie lezagcym ,za Stupami
Heraklesa”, czyli poza Cie$ning Gibraltarska, ktére
w ciggu jednego dnia i jednej nocy pono¢ znikneto
w morskich odmetach. Zrédtem opowieéci mial by¢
egipski kaplan, ktéry wedlug filozofa przekazal jg aten-
skiemu prawodawcy Solonowi, a ten swoim potomkom.
Cala historia miala sie wydarzy¢ ok. 11 tys. lat temu.
Brzmi nieprawdopodobnie, jesli wezZmiemy pod uwage,
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ze najstarsze cywilizacje znane ludzkosci - a wiec sume-
ryjskaiegipska — datowane s3 na 4000-3500 r. p.n.e.

W ,Timajosie” Platon wprowadza opowies¢
o Atlantydzie jako ilustracje moralnego i politycz-
nego przestania. Potezna cywilizacja miata urosna¢
w site, podbi¢ znaczna cze$¢ znanego $wiata i wysta-
pic przeciw Atenom. Atenczycy, kierujac sie cnota
i umiarkowaniem, zdotali ja powstrzymac¢, po czym
Atlantyda - winna pychy i niesprawiedliwo$ci - zo-
stata zniszczona przez bogéw. W jego opowiesci bo-
gowie karza cywilizacje, ktéra zboczyta z drogi cnoty,
iniszcza ja kataklizmem. Od momentu popularyzacji
»Timajosa” Atlantyda stala sie jednym z najbardziej
trwalych mitéw zachodniej kultury, opowiescia o uto-
pii, hybris i katastrofie. Z kolei w , Kritiasie” Platon
uszczegolowil jej opis. Atlantyda miata by¢ zorga-
nizowanym panstwem wyspiarskim, podzielonym
na dziesie¢ krélestw, z bogata stolica otoczong pier-
$cieniami kanaléw i muréw. Wzbogacita sie dzieki
zasobom naturalnym, zwlaszcza metalom — w tym
tajemniczemu orichalcum, blyszczacemu jak ogien.
Opis ten, zdaniem filologéw klasycznych, jest nar-
racyjnie spojny, ale pozbawiony jakichkolwiek cech
przekazu historycznego.

Thira (Santoryn)
uzyskata charak-
terystyczny pod-
kowiasty ksztaft
po katastrofalnej
erupcji wulkanu
ok. 1500 . p.n.e.

Zielonkawa pa-
tyna na struktu-
rach odkrytych
w potudniowej
Hiszpanii.
Wedtug brytyj-
skich badaczy

z Merlin Burrows
miaty to by¢ po-
zostatosci legen-
darnej Atlantydy.



2), Heritage Images/Forum, Mega/Forum (2), Shutterstock

Fot. SPL/Indigo

Wyspa Spartel, potozona w okolicy Ciesniny Gibraltarskiej,
znajduje sie obecnie na gtebokosci kilkudziesieciu metréw
(na $rodku po lewej). Wzrost poziomu morza mégt zniszczyé
tamtejsza cywilizacjeg.

Badacze antyku od dawna zastanawiajg sie, czy
Platon opierat sie na jakims$ micie. Historie mial mu
przekazac Solon, jeden z medrcéw ateriskich, ktéry
rzekomo uslyszal j3 od kaptanéw egipskich z Sais. Nie
ma jednak zadnych $ladéw takiego przekazu w zréd-
tach egipskich, a zaden inny autor starozytny nie
potwierdza istnienia podobnej legendy. Nie wspomi-
naja o niej ani Herodot, ani Arystoteles, ktory zreszta
- jak zanotowal rzymski pisarz Strabon - miat moé-
wi¢, ze , Platon wymyslit Atlantyde, a takze j3 znisz-
czyl”. Wiekszos¢ naukowcéw uznaje, ze opowiesé
ta byla filozoficzna alegorig — sposobem, w jaki Platon
chcial przedstawic¢ upadek idealnego panstwa, opar-
tego na rozumie i harmonii, ktére sprzeniewierzyto
sie cnotom. Filolog Pierre Vidal-Naquet w artykule
»Atlantis and the Nations” (1992) podkreslat, ze Platon
nie miat intencji historyka: Atlantyda byta dla niego
miastem negatywem — przeciwieristwem idealnych
Aten, ktére opisywal w ,Panstwie”. Filozof stworzyt
ja jako przestroge moralna, by pokaza¢, ze nawet naj-
bardziej rozwinieta cywilizacja moze ulec zepsuciu,
jesli zatraci swoje warto$ci.

Ajednak przez ponad 2 tys. lat mit nie zatonal.
Od czas6éw renesansu uczeni, podréznicy i mistycy

prébowali znalez(é jej $lady. W XVIII w. zaczeli ro-
bi¢ to pierwsi geolodzy i archeolodzy, przekonani,
ze w kazdym micie zawiera sie ziarenko prawdy.
W XX i XXI w. poszukiwania przeniosty sie z kart
ksigg na dno oceanéw i korzystaly z danych sateli-
tarnych. Cho¢ nie znaleziono zadnego potwierdzenia
istnienia Atlantydy jako realnego miejsca, temat re-
gularnie powracal w raportach naukowych, filmach
dokumentalnych i popkulturze.

NAUKA KONTRA LEGENDA

Analiza naukowych hipotez prowadzi nas do najbar-
dziej prawdopodobnych kandydatéw na pierwowzor
mitycznej Atlantydy. Wszystkie te propozycje taczy
jedno: zaden z dotychczasowych dowodéw nie potwier-
dzil istnienia wyspy czy cywilizacji, ktéra idealnie od-
powiadataby opisowi Platona. W XIX w. amerykarnski
polityk i pisarz Ignatius Donnelly opublikowat ksigz-
ke ,Atlantis: The Antediluvian World”, ktéra stata sie
kamieniem wegielnym wszystkich pézniejszych teorii
pseudonaukowych o Atlantydzie. Donnelly twierdzil,
ze tajemniczy lad istnial na $rodku Atlantyku, pocho-
dzit jeszcze sprzed biblijnego potopu i byt kolebka
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Groty Herkulesa

w Cap Spartel
niedaleko Tangeru.
Czes¢ archeolo-
gicznego kom-
pleksu potozonego
w miejscu, gdzie
spotykaja sie wody
Atlantyku i Morza
Srédziemnego.

=

Model kompute-
rowy przedsta-
wiajacy mozliwy
wyglad osad
Atlantydy. Dane
satelitarne zo-
staty obrobione
przez Melin
Burrows.
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2 wszystkich starozytnych cywilizacji - i zainspirowat

tym samym liczne poszukiwania w rejonie Azoréw
i Karaibéw. Wspétczesne badania oceanograficzne
catkowicie wykluczaja istnienie zaginionego lagdu w ba-
senie Oceanu Atlantyckiego.

Jedna z najbardziej uznanych naukowo hipo-
tez wigze historie Atlantydy z katastrofa wulka-
niczng na wyspie Thira (dzisiejszy Santoryn), ktéra
ok. 1600 r. p.n.e. doprowadzita do upadku czesci
kultury minojskiej. Juz w 1939 r. grecki archeolog
Spiridon Marinatos zasugerowal, ze Zr6dlem mitu
o zatopionej wyspie mogla by¢ wlasnie erupcja wulka-
nu. Jego teza zyskata na wiarygodnosci po rozpocze-
ciu w latach 60. wykopalisk w Akrotiri, na potudniu
Santorynu. Naukowcy odkryli doskonale zachowa-
ne domy, freski i ceramike, przykryte popiotem ni-
czym w Pompejach. Datowanie radioweglowe i analizy
popiotéw, prowadzone m.in. przez zespét z Aarhus
Universitet, potwierdzily, ze wybuch byl jednym z naj-
wiekszych w dziejach, a jego skutki odczula nawet
Kreta. Zniszczenia i tsunami mogly znaczaco ostabi¢
panstwo minojskie, ktorego potega opierala sie na ze-
gludze i handlu. Wielu archeologéw jednak wskazuje,
ze cho¢ Thira dostarcza przekonujacego obrazu naglej
katastrofy, Platon pisat o wydarzeniach wczesniejszych
o tysigce lat. Ponadto Atlantyda miala znajdowac sie
za Stupami Heraklesa, a nie na Morzu Egejskim. Te réz-
nice czasowe i geograficzne podwazajg teorie egejska.

Inny kierunek poszukiwan prowadzi na za-
chéd, w okolice Cie$niny Gibraltarskiej. W 2001 r.
francuski geolog Jacques Collina-Girard w artykule
opublikowanym w prestizowym ,Comptes Rendus
de I’Académie des Sciences” zaproponowal hipoteze,
jakoby Atlantyda mogta mie¢ co$ wspélnego z wyspami
lezacymi pod woda u wybrzezy Maroka. Badacz opart
sie na analizach batymetrycznych (uksztattowania
dna zbiornikéw wodnych), wskazujac istnienie ptyt-
kich podmorskich struktur w rejonie tzw. przyladka
Spartel. Na ich podstawie doszed! do wniosku, ze za-
topiony obszar ladowy, znajdujacy sie na gtebokosci
60 m, m6gt w przesztosci tworzy¢ archipelag. Teoria
zyskala na znaczeniu dzieki badaniom paleogeogra-
ficznym, ktore wykazaly, ze plaskowyz lezal powyzej
poziomu morza w okresie ostatniego zlodowacenia
ina poczatku holocenu. Naukowiec nie wykluczyt,
ze mogla to by¢ wyspa o imponujacych rozmiarach,
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polaczona z kontynentem afrykaniskim. Jej zatopienie
mialo nastapi¢ szybko wskutek gwattownego podnie-
sienia poziomu oceanu po zakoniczeniu epoki lodow-
cowej mniej wiecej 12 tys. lat temu.

Archeolog Anton Mifsud w pracy ,,Malta. Echoes
of Plato’s Island” mityczna Atlantyde taczy z kolei
z Wyspami Maltaniskimi. Chociaz brakuje tu dowodéw
na nagle katastrofalne zatoniecie na skale kontynen-
talna, to geologiczne i archeologiczne dane wskazuja
na istnienie prehistorycznej cywilizacji na tym obsza-
rze. Malte zamieszkiwala zaawansowana cywilizacja
epoki kamienia, ktéra pozostawila po sobie imponujace
struktury datowane na 3600-2500 r. p.n.e. (znacznie
pdzniejsze niz u Platona, ale nadal bardzo starozytne).
Cho¢ Malta nie jest dostowna Atlantyda, to jej zato-
pione struktury i blisko$¢ innych zatopionych ladéw

Struktury uznawa-
ne za pozostato-
$ci po portowym
murze Atlantydy.
Niektérzy badacze
lokuja te mityczng
wyspe na pétnoc
od Kadyksu, w re-
jonie dzisiejszego
Parku Donana.

Rekonstrukcja
domu w Akrotiri
na Thirze.
Akwarela Petera
Connolly’ego
przedstawiajaca
zabudowe pdzno-
minojskiej osady

Prehistoryczne
Akrotiri: cera-
mika i elementy
kamiennej
architektury
odstoniete pod-
czas wykopalisk
w p6znominoj-
skiej osadzie,
zasypanej przez
erupcje wulkanu
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w rejonie Morza Srédziemnego mogtly zainspirowaé
Platona. Odnalezienie na dnie morskim w poblizu
brzegu zatopionych drég i muréw sugeruje, ze czes¢
prehistorycznej architektury Malty zostala pochlonie-
ta przez morze, co mogto przyczynic sie do powstania
lokalnych mitéw o utraconym ladzie.

Temat poszukiwan Atlantydy odzy! wreszcie ko-
lejny raz dzieki ekspedycji kierowanej przez Richarda
Freunda, archeologa z University of Hartford, ktéry
w 2011 r. oglosit, ze w okolicach Parku Narodowego
Dofiana w potudniowej Hiszpanii mogg istnie¢ slady
zatopionego miasta. Teren ten zostal zalany przez tsu-
nami miedzy 800 a 500 r. p.n.e. Znaleziska, gtéwnie
formacje geologiczne o regularnym ksztalcie, final-
nie zostaly jednak zinterpretowane przez geologéw
jako naturalne struktury bagienne, a nie pozostatosci
po ludzkiej zabudowie. Freund przyznal, ze choé¢ brak
jednoznacznych dowodéw, ktére pozwolityby taczy¢
odkrycie z Atlantyda, to pewnych podobieristw nie
sposéb zignorowac.

Wyniki wszystkich tych badan prowadza do jednego
wniosku: Atlantyda nie istniala jako realne miejsce. Ale
poszukiwania — od Akrotiri po przyladek Spartel - po-
kazuja, ze mit moze inspirowac nauke. Wulkanolodzy,
archeolodzy i oceanografowie, prébujac rozwiktac za-
gadke Platona, odkryli wiele faktéw o pradawnych
erupcjach, zmianach klimatycznych i migracjach kultur.
Nie szukali Atlantydy jako miejsca, lecz badali, skad
wziely sie same legendy o zatopionych ladach. Projekty
oceanograficzne w rejonie Morza Czarnego czy Morza
Péinocnego (m.in. dotyczace Doggerlandu) pokazuja,
ze w ciagu tysiacleci rzeczywiscie dochodzito do zato-
pient obszaréw zamieszkanych przez ludzi, co zapewne
dalto poczatek tym opowiesciom.

TWARDE FAKTY

Poszukiwania Atlantydy czesto obejmuja jej mitycz-
ne polozenie ,za Stupami Heraklesa”, czyli obszar
Atlantyku. W tym miejscu jednak fascynacja legenda
zderza sie nieublaganie z twardymi danymi sejsmicz-
nymi, geologicznymi i oceanograficznymi. Zgodnie
ze wspoélczesng wiedzg zatopienie calego kontynen-
tu - co sugeruje platonski opis - jest po prostu nie-
mozliwe do obronienia. Platon opisal Atlantyde jako
ogromny lad, ktéry zniknat pod falami w ciggu jed-
nej doby. Naukowcy sa w tej kwestii jednogtosni: nie
ma geologicznych dowod6w na istnienie tak rozle-
glego kontynentu na dnie Oceanu Atlantyckiego.
Zgodnie z teoria tektoniki ptyt dno Atlantyku jest
zdominowane przez grzbiet srédoceaniczny, strefe
aktywnego rozrostu skorupy. Kontynenty zbudowane
sa ze skal kontynentalnych o nizszej gestosci, podczas
gdy dno oceaniczne z gestszych skal oceanicznych.
Zadna z batymetrycznych, grawimetrycznych czy
sejsmicznych analiz nie wykazala istnienia zatopio-
nego ladu o kontynentalnej strukturze w miejscu su-
gerowanym przez mit. Marie Tharp wraz z Bruce’em
Heezenem i Maurice’em Ewingiem w publikacji ,,The
Floors of the Oceans: I. The North Atlantic” z 1959 r.

Atlantyda jako metafora cywilizacji

tarozytni interpretatorzy Platona dostrzegali w opowiesci o Atlantydzie
element dydaktyczny — dotyczyta spoteczenstwa, ktére zdradzito
ideat harmonii. W tej interpretacji zagtada cywilizacji nie zawsze byta
karg boskag w sensie religijnym, ale symbolicznym skutkiem moralnego
upadku, utraty cnét, ktdre miaty wzmacnia¢ cztowieka w walce z wtasnymi
namietnosciami. Dla myslicieli renesansu i o$wiecenia nie byta przestroga,
lecz inspiracja. Filozof Francis Bacon w dziele ,The New Atlantis” stworzyt
obraz idealnego spoteczenstwa opierajgcego sie na nauce, racjonalnosci
i etyce — wyspy, na ktdrej wiedza ma stuzy¢ dobru wspdlnemu. Bacon nie
twierdzit, ze jego Atlantyda istniata naprawde. Wykorzystat jg jako symbol
odrodzenia cywilizacji dzieki rozumowi i nauce. W podobny spos6b
Atlantyde rozumieli autorzy oSwieceniowi, romantyczni i modernistyczni:
od Jules'a Micheleta, ktéry widziat w niej alegorie utraconego ztotego
wieku, po Jules'a Verne'a i jego wizje podwodnego $wiata w ,Dwudziestu
tysigcach mil podmorskiej zeglugi”. W tych interpretacjach upadek
Atlantydy przestat by¢ karg za pyche. Jej historia stafa sig projekcja
ludzkiej tesknoty za doskonatoscia, ktérej nigdy nie udato sie osiggnac.

Atlantyda zaczeta wiec funkcjonowaé w kulturze jako zwierciadto cywilizacji.

W XX w. nawigzywali do niej artysci, filozofowie i rezyserzy, szukajac

w niej metafory ludzkich btedéw i ambicji. Dla jednych byta ostrzezeniem
przed katastrofg ekologiczng, dla innych — przed dominacja technologii lub
imperialnych ideologii.

stworzyla pierwsza szczegélowa mape batymetryczna
dna Atlantyku. Gdyby taki lad istnial, bylby widoczny
w zapisie geologicznym.

Kolejnym kluczowym ograniczeniem jest czas.
Platon okresla katastrofe Atlantydy na 9 tys. lat przed
Solonem, czyli na ok. 11,6 tys. lat temu (lub ok. 9600 r.
p-n.e.). Jest to okres zbiezny z koricem ostatniej epoki
lodowcowej (plejstocenu) i poczatkiem holocenu. W tym
czasie rzeczywiscie nastapit gwaltowny wzrost (o po-
nad 100 m!) poziomu morza, spowodowany topnieniem
ogromnych ladolodéw (tzw. deglacjacja), i to wydarzenie
moglo by¢ inspiracja dla mitéw o powodzi. Jegli jednak
jakies przybrzezne osady czy male wyspy zostaty zala-
ne, to nie stalo sie to w ciggu jednego dnia i nocy, jak
opisuje Platon. Badania geologéw morskich i paleokli-
matologéw pokazaly, ze proces byl stopniowy i trwat
tysiace lat. Chociaz wahania poziomu morza moga
ttumaczy¢ zatopienie regionéw takich jak plaskowyz
Spartel, nie wspieraja one narracji o natychmiastowym
katastrofalnym zapadnieciu sie calej potegi ladowej.

Wspotczesna archeologia podwodna i oceanogra-
fia wykorzystuja zaawansowane narzedzia do mapo-
wania i badania dna oceanicznego, a wiec wysokiej
rozdzielczo$ci sonary, batyskafy i analizy rdzeni osa-
déw. Ich ustalenia nie pozostawiaja ztudzen: zadna
zaginiona cywilizacja o stopniu rozwoju opisanym
przez Platona nie mogla istnie¢ w znanym nam okre-
sie geologicznym. <

Kamil Nadolski

Redaktor, publicysta, popularyzator nauk o Ziemi.

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

i ,Newsweekiem”. Pasjonat historii, antropologii i nauk spotecznych.
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Bona Fide. Program, dzieki
ktoremu eksperci wrocg do kraju

Przez dekady polscy naukowcy i najzdolniejsi studenci opuszczali kraj.

Najpierw uciekali przed polityka, pdzniej przed brakiem perspektyw i niskimi
ptacami. Dzi$, gdy Polska probuje wejs¢ na sciezke gospodarki opartej na wiedzy,
odptyw talentoéw staje sie strategicznym zagrozeniem. Program stypendialny
Bona Fide Fundacji ORLEN prébuje odpowiedzie¢ na to wyzwanie.

gracja wybitnych naukowcow

byta w Polsce zjawiskiem bolesnie
przewidywalnym. Upadek komunizmu
przyniost zmiane, ale tylko czesciowa.
Przestano wyjezdzac z powodow poli-
tycznych, a zaczeto za chlebem. Przy-
czyny emigracji staty sie bardziej przy-
ziemne: brak srodkéw na badania, staba
infrastruktura uniwersytetow, mate wy-
nagrodzenia, niestabilne Sciezki kariery
akademickiej. Przez lata kraj finanso-
wat edukacje najlepszych, by nastepnie
,oddawac" ich uczelniom, korporacjom
i osrodkom badawczym Zachodu.

Problem wcigz jest palgcy. Jesienig
2024 roku dr hab. Natalia Letki, prof.
Marcin Nowotny i dr hab. Piotr San-
kowski zapytali 55 polskich badaczy
realizujgcych prestizowe granty Eu-
ropejskiej Rady ds. Badan Naukowych
(ERC), dlaczego wolg prowadzi¢ swoje
projekty za granicg, mimo ze wielu
z nich studiowato i rozpoczynato ka-
riere w Polsce. Odpowiedzi byty bru-
talnie szczere i z perspektywy panstwa
zdecydowanie alarmujace.

Polskich naukowcéw przyciggaja
do zagranicznych osrodkéw nie tylko
wyzsze ptace, lecz przede wszystkim
warunki pracy. ,Nie musze btagac o do-
step do aparatury”, ,tu mam zaplecze
administracyjne i realne wsparcie
w prowadzeniu badan”, ,mam dostep
do najlepszych studentow i do sieci
wspotpracownikow” — to cytaty po-
jawiajgce sie wielokrotnie. Badacze
mOowig wprost: przenoszg swoje granty
tam, gdzie badania mozna prowadzic
bez przeszkod, a przetomowe pomysty
spotykajg sie z entuzjazmem.

Przez wiekszg czes¢ XX wieku emi-

Statystyki sg bezwzgledne. Od
2007 roku Europejska Rada ds. Badan
Naukowych przyznata ponad 16 tysie-
cy grantéw na przetomowe projekty.
Do Polski trafito zaledwie 87. We wrze-
sniu 2024 roku ERC rozdata 494 gran-
ty dla mtodych naukowcow. W gronie
laureatéw znalazto sie dziesiecioro Po-
lakow — ale tylko dwoch bedzie realizo-
wac swoje projekty w kraju. Pozostali
wybrali Niemcy, Szwecje, Finlandie,
Holandie czy Wielka Brytanie.

pewnoscig nie jest tak, ze rzadzacy
nie widzg problemu. Ostatnio wprost
odniost sie do niego Radostaw Sikorski,
podkreslajac, ze Polska przechodzi
od gospodarki opartej na taniej pracy
do gospodarki opartej na wiedzyize ten
proces nie uda sie bez powrotu naszych
najzdolniejszych. Minister zwrocit uwa-
ge na jeszcze jeden aspekt — panstwo
musi dzis realnie konkurowac o talen-
ty, tak samo jak korporacje i Swiatowe
osrodki technologiczne. Po drugiej
stronie oceanu polskich studentow
i ekspertow nie witajg juz anonimowe
maile rekrutacyjne, ale headhunterzy
najwiekszych, najbogatszych firm swia-
ta, oferujacy budzety, zasoby i warunki
pracy, ktérych nie da sie zlekcewazyc.
Jednak w Polsce gra toczy sie o cos
wiecej niz wyniki finansowe spotek czy
kariery indywidualne. To kwestia racji
stanu. W sektorach takich jak energe-
tyka, cyberbezpieczenstwo, sztuczna
inteligencja, gospodarka wodorowa
czy przemyst zbrojeniowy brak kom-
petencji oznacza brak bezpieczefistwa
i brak sprawczosci. Panstwo, ktére
nie potrafi przyciggnaé i zatrzymac

najlepszych, traci mozliwos¢ auto-
nomicznego rozwoju — technologia,
innowacje i przewagi strategiczne sg
wtedy importowane, a nie tworzone.

Dlatego konkurencja o talenty nie
jest wyborem. Jest koniecznoscia.

Czym jest program stypendialny
Bona Fide?

Rozumie to Fundacja ORLEN, kto-
ra wdrozyta program Bona Fide [tac.
w dobrej wierze) odpowiedz na sce-
nariusz, w ktorym Polska ksztatci naj-
lepszych specjalistow, a nastepnie traci
ich na rzecz zagranicznych osrodkow
badawczo-biznesowych.

Program zaktada prostg, ale rewo-
lucyjng jak na polskie realia logike:
jesli inwestujemy w czyjes wyksztat-
cenie, to mamy prawo oczekiwac,
ze ta inwestycja wraci do kraju w for-
mie kompetencji, innowacji i pracy
na rzecz Polski. Stypendium pokry-
wa czesne na najlepszych uczelniach
Swiata - tych z pierwszej setki rankingu
szanghajskiego ARWU - a wysokos¢
wsparcia zalezy od deklarowanego
czasu pracy w Polsce po studiach.
Mowa nie o symbolicznych kwotach,
ale o realnym ,paliwie rozwojowym”:
od 49 do 200 tysiecy ztotych netto.

Rownie istotny jest sam dobor
kierunkéw. Bona Fide nie inwestuje
w dyscypliny modne, lecz w te, ktére
realnie zdefiniujg przysztoscé panstwa.
To obszary, w ktérych za dekade bedzie
toczyta sie globalna walka o przewage
technologicznga, bezpieczefstwo ener-
getyczne, odpornosé cybernetyczng
i wptywy geopolityczne. Jesli Polska
chce byé¢ uczestnikiem tego wysci-
gu, musi mie¢ wtasnych specjalistow



Spotkanie inaugurujace VIl edycje programu stypendialnego Bona Fide

najwyzszej klasy, a nie tylko impor-
towac technologie, patenty i gotowe
rozwigzania opracowane gdzie indziej.

d poczatku istnienia programu

przyznano juz niemal 100 stypen-
didw. | ta skala nie jest przypadkowa
- Bona Fide nie miato byc inicjatywa
masowag, ale precyzyjnym narze-
dziem budowy elit kompetencyjnych
dla panstwa. Ci, ktorzy koncza najlep-
sze uczelnie Swiata, wracaja nie po to,
by ,symbolicznie zasili¢ polska nauke”,
lecz po to, by wykonywac prace tam,
gdzie jest najbardziej potrzebna.

To juz sie dzieje: czes¢ absolwentéw
pracuje w administracji publicznej,
czeS¢ w Grupie ORLEN, inni w instytu-
cjach krajowych i miedzynarodowych
wspotpracujacych ze spotkami Skarbu
Panstwa. Wnosza do Polski wiedze, kon-
takty, standardyitechnologie z migjsc,
ktére do tej pory buty dla nas bench-
markiem. Sedno programu jest proste:
powrot talentow nie jest celem samym

w sobie - celem jest budowa polskich
kompetencji w sektorach kluczowych
dla bezpieczenstwa i rozwoju panstwa.
To nie powr6t napedzany nostalgig, tyl-
ko powro6t po to, by Polska miata ludzi,
ktorzy potrafig prowadzi¢ i wdrazac
projekty strategiczne, a nie tylko je
kupowac lub obserwowac z daleka.

0 sukcesie projektu najlepiej opo-
wiedzie¢ za posrednictwem jego
stypendystow. Spéjrzmy na Maksy-
miliana Swierkowskiego (edycja Ill),
to absolwent University College Lon-
don na kierunku inzynieria finansowa.
Po latach nauki i praktyk w srodowisku,
gdzie energetyka i zielone technologie
to tematy z pierwszych stron gazet,
wracit do Polski, by doktadnie w tych
obszarach pracowac. Dzi§ uczestni-
Czy w rozwoju projektow zwigzanych
z OZE i wodorem, a wczesniej od stro-
ny analitycznej i regulacyjnej wspierat
fuzje z PGNIG - jedna z najwiekszych
transformacji gospodarczych w historii
polskiego sektora energetycznego.

Z kolei Michat Grabka (edycja I1)
ukonczyt ekonomie i strategie na Im-
perial College London - miejscu, ktore
co roku ,produkuje” ekspertow trafia-
jacych do doradztwa strategiczneqgo,
fintechéw i globalnych korporacji. Magt
zostac tam, gdzie czekaty gotowe ofer-
ty. Zamiast tego wrocit, zeby pracowac
przy rozwoju projektow innowacyjnych
i technologicznych w krajowym sekto-
rze energetycznym.

To tylko dwa nazwiska sposréd wielu
mtodych ekspertow, ktoérzy zaczynali
na kampusach UCL, Imperial Colle-
ge czy Manchesteru, a dzis pracuja
na rzecz Polski. W ich biografiach wi-
dac sens programu: najpierw Swiat,
potem kraj - nie zamiast, lecz w tej
wiasnie kolejnosci.

Bona Fide wnosi co$, czego bra-
kowato przez lata. Tworzy mecha-
nizm systemowego zatrzymywania
talentéw, ktory szanuje aspiracje
mitodych badaczy zamiast apelowa¢c
0 poSwiecenie.

W Swiecie, ktory coraz bardziej przy-
pomina wyscig po innowacje, technolo-
gie i mozgi, pytanie nie brzmijuz: ,czy
sta¢ nas na wspieranie najzdolniej-
szych?". Prawdziwe pytanie brzmi: czy
sta¢ nas na to, zeby ich nie wspierac?

Bona Fide mowi: nie stac. | dlatego
robi to, czego od dawna nikt nie probo-
wat. Nie prosi talentow, zeby zostawaly
na site, lecz sprawia, ze te bedg chciaty
wroci¢ do Polski.

Partnerem publikacji jest Fundacja ORLEN

ORLEN
FUNDACJA
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Sproszkowany
weglan wapnia




Fot. Shutterstock, Alamy/Indigo
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IEKKA, krucha kreda, pozosta-

wiajaca bialy $lad na palcach

i tablicy, wydaje sie czyms zwy-

czajnym, niemal codziennym.

Spotykamy ja w szkolnej sali,

w ogrodzie, w murze starego
domu czy na klifie. A jednak w jej delikatnej struktu-
rze kryje sie co$ niezwyklego. Ten materiat pamieta
przeszlos¢ - czas, kiedy cieple morza przykrywaly lady,
a $wiat wygladal zupelnie inaczej niz dzis.

SKAD SIE WZIELA?
Kreda to miekka skata osadowa powstala z mikrosko-
pijnych szczatkéw organizméw morskich — gtéwnie
kokolitoforéw, glonéw otoczonych wapiennymi plyt-
kami, zwanymi kokolitami, oraz otwornic, jednoko-
moérkowcoéw budujacych delikatne muszle z weglanu
wapnia (CaCOs), czyli gtéwnego sktadnika szkolnej
kredy. Gdy obumieraty, ich pancerzyki opadaty na dno
morz, tworzac bialy osad o konsystencji mleka. Z cza-
sem warstwa zageszczala sie i ulegata procesom kom-
pakcji oraz diagenezy — mineraly przeobrazaly sie,
a drobne czastki spajaty w jednolita mase. Geneza
kredy pokazuje, jak silnie §wiat nieorganiczny zalezy
od biologicznego. Weglan wapnia nadal jest budul-
cem morskiego zycia, cho¢ coraz trudniej mu pelni¢
te funkcje — zakwaszenie oceanéw utrudnia tworze-
nie wapiennych struktur (patrz ramka ,,Cichy kryzys
wapiennych stworzen”).

Weglan wapnia wystepuje w przyrodzie w trzech
formach krystalicznych: to kalcyt, aragonit i dolomit.
W kredzie dominuje kalcyt, ktéry jest stosunkowo
miekki (twardos¢ 3 w skali Mohsa) i podatny na za-
rysowania. To dzieki niemu kreda tak latwo zostawia
§lad: delikatne tarcie wystarcza, by czasteczki kalcy-
tu oderwaly sie od powierzchnii osadzily na tablicy.

VIA
~GO

Weglan wapnia
tworzy skaty i buduje
muszle organizmow
morskich. Skrywa
historie pradawnych
mOorz i ma zwigzek

Z powstawaniem
kamienia w czajniku,
na wannie

I z twardoscig wody.

JUSTYNA JONCA

Kazda linia narysowana kreda jest dostownie pytem
sprzed milionéw lat.

Okres, w ktorym powstaly najrozleglejsze poklady
kredy, nosi nazwe... kredy - Cretaceous, od aciniskiego
creta (,biala ziemia”). Poziom mérz byt wtedy znacznie
wyzszy niz dzi$ i duza cze$¢ Europy znajdowala sie
pod ptytkim cieplym morzem. Gdy spojrze¢ na mape
geologiczng kontynentu, pas kredowych z16z rozcia-
ga sie od potudniowej Anglii przez péinocna Francje
po Lubelszczyzne i Wolyn. Wiasnie te osady tworza
dzi$ bialte klify Dover — widoczne z kilkudziesieciu
kilometréw od wybrzeza monumentalne $ciany daw-
nego dna oceanu. Ich warstwy stanowia geologiczna

STYCZEN 2026

Pokolorowana
mikrofotografia
Acanthoica
acanthifera, kt6-
rej mineralne
pancerzyki zbu-
dowane s3 z we-
glanu wapnia.
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= kronike, w ktérej kazdy milimetr to zapis tysiecy lat

sedymentacji. Polska kreda, eksploatowana m.in. w re-
jonie Chetma i Lublina, zawiera ponad 95% CaCOs. Jej
mikrostruktura jest porowata, a powierzchnia - silnie
rozwinieta, co sprawia, ze znakomicie chtonie wode
i gazy. To wlasnie ta wtasciwosc czyni ja idealnym
materiatem filtracyjnym, wypelniaczem i surowcem
w przemysle chemicznym.

PODZIEMNY ARCHITEKT

Weglan wapnia znajdziemy na Ziemi w r6znych po-
staciach. To cichy uczestnik wielu zjawisk, ktére ob-
serwujemy w domu, w przyrodzie i w laboratorium.
Odpowiada np. za twardo$¢ wody czy tworzenie sie
osadu w czajniku i kamienia na lazienkowej armatu-
rze. Pod wzgledem chemicznym jest to sél kwasu we-
glowego, stabo rozpuszczalna w wodzie, ale w wodzie
z obecnym w niej dwutlenkiem wegla zachowujaca
sie inaczej: reaguje, tworzac dobrze rozpuszczalny
wodoroweglan wapnia.

CaCO; + CO, + H,O = Ca(HCOs),

To proste réwnanie ttumaczy wiele zjawisk - za-
réwno geologicznych, jak i domowych. W przyrodzie
krople deszczu, spadajac z nieba, 13cza sie z dwutlen-
kiem wegla i nabieraja delikatnie kwasnego charakteru.
Taka woda przesacza sie potem przez skaly wapienne
irozpuszcza weglan wapnia, tworzac z czasem jaski-
nie, leje krasowe, zapadliska i doliny bezodptywowe.
Ale roztwér wodoroweglanu wapnia jest tylko po-
zornie stabilny. Gdy trafia do jaskini ubogiej w dwu-
tlenek wegla, reakcja sie odwraca - CaCO; ponownie
sie wytraca, osadzajac na $cianach w postaci nacie-
kéw, z ktérych z czasem formuja sie stalaktyty zwi-
sajace z sufitu i stalagmity rosnace od dna. W Polsce
takie procesy mozna obserwowaé w Ojcowskim
Parku Narodowym, w Jaskini Raj czy na Wyzynie

Cichy kryzys wapiennych stworzen

' ,{ 2
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Krakowsko-Czestochowskiej, gdzie wapienne ostan-
ce tworza krajobraz réwnie delikatny, co monumen-
talny. Ten sam mechanizm dziala takze w naszym
czajniku. Podczas gotowania woda traci rozpuszczony
dwutlenek wegla, a réwnowaga chemiczna przesuwa
sie w strone osadu. Na grzalce lub $ciankach zaczyna
sie wtedy odkltada¢ kamien kotlowy - cienka warstwa
mikroskopijnych krysztatkow kalcytu.

Aragonit — natu-
ralna igietkowa
forma weglanu
wapnia. Okaz po-
chodzi z Aspen

w Kolorado.

Kwarc pokryty
mikrokrystalicz-
nym dolomitem,
czesciowo zabar-
wionym zelazem

Krysztat kalcytu
roztupany

na fragmenty

— naturalna for-
ma weglanu
wapnia

Frontiers in Science, zesp6t naukowcow
wykazat, ze zeby rekindw wystawione

spoétczesne oceany przypominajg
laboratorium, w ktérym wcigz
trwaja reakcje chemiczne z udziatem
kredy. Dwutlenek wegla, ktéry emitujemy
do atmosfery, cze$ciowo rozpuszcza
sie w wodzie morskiej, tworzac kwas
weglowy (H,CO5). Zmienia to delikatng
rownowage miedzy rozpuszczaniem
a wytracaniem weglanu wapnia (CaCOs).
Wraz ze wzrostem ilosci CO, w atmosferze
pH oceanéw powoli spada — stajg sie one
kwasniejsze. Dla wigkszosci organizmoéw
to subtelna zmiana, ale dla tych, ktére
budujg muszle i szkielety z weglanu wapnia,
to prawdziwe wyzwanie. Koralowce, matze,
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Slimaki, otwornice czy kokolitofory maja
coraz wigkszy problem z tworzeniem
i utrzymywaniem wapiennych struktur.
W bardziej zakwaszonym $rodowisku
ich szkielety rozpuszczaja sie szybciej,
niz zdazaja sie odbudowac. To zjawisko
nie tylko ostabia rafy koralowe, ale tez
zaktdca caty morski fancuch pokarmowy
— od planktonu po ryby. Ocean, ktéry przez
miliony lat byt kolebkag weglanowych form
zycia, dzi$ sam zaczyna trawi¢ wfasne
wapienne szkielety.

Najnowsze badania pokazuja, ze skutki
siegajq jeszcze gtebiej. W eksperymentach,
ktorych wyniki opublikowano na platformie

na dziafanie wody o nizszym pH

stajg sie kruche i porowate — kwas
weglowy dostownie narusza ich szkliwo,
zbudowane z mineratéw wapniowych.
Inne analizy, prowadzone przez badaczy
z University of Colorado Boulder, ujawnity
z kolei, ze niektdre gatunki koralowcow
potrafig czesciowo przeciwdziataé
zakwaszeniu, regulujac skfad chemiczny
ptynu, w ktérym powstaje ich szkielet.
Dzieki temu lokalnie utrzymujg wyzsze pH
i nadal tworzg struktury z CaCO; — choé
wymaga to od nich znacznie wiekszego
wysitku metabolicznego.



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

Sztuczna kreda — w kilka minut zamiast milionow lat

N aturalna kreda powstawata
przez miliony lat

z mikroskopijnych pancerzykéw
organizméw morskich, ktére opadaty
na dno pradawnych oceandéw.

W przyrodzie ten proces wymagat
czasu, cis$nienia i spokojnego morza.
Dzi$ cztowiek potrafi go odtworzy¢
w laboratorium w kilka minut.
Wystarczy potaczy¢ wapno gaszone
(Ca(OH),) z dwutlenkiem wegla
(CO,), by pojawit sie biaty osad
weglanu wapnia:

Ca(OH), + CO, — CaCO, + H,0

TWARDOSC WODY

Woda, ktéra dtugo krazy w przyrodzie, wsigka w gle-
be, przesacza sie przez warstwy skat i wyptywa na po-
wierzchnie w postaci zrédet. Po drodze rozpuszcza
sktadniki mineralne, gléwnie weglan wapnia (CaCOs),
weglan magnezu (MgCO;), a takze gips (CaSO,-2H,0)
i dolomit (CaMg(COs),). W ten sposéb wzbogaca sie
w jony wapnia (Ca*) i magnezu (Mg*"), ktére odpowia-
daja za jej twardos¢. Im dluzej woda kontaktuje sie
ze skalami, tym wiecej takich jonéw gromadzi. A im
wiecej jonéw wapnia i magnezu, tym wiecej wodoro-
weglanéw moze sie utworzy¢ i tym intensywniej po-
wstaje kamien, gdy réwnowaga chemiczna przesuwa
sie w strone osadu.

Twarda woda to zjawisko utrudniajgce zycie uzyt-
kownikowi pralki czy czajnika. Detergenty w niej pie-
nig sie gorzej, bo jony wapnia i magnezu tworza z nimi
nierozpuszczalne sole — zamiast piany powstaje osad.
Jesli chodzi o czajnik, to cienka warstwa osadu dziata
jak naturalna tarcza - odcina metal od wody i chroni

'E ') A = s

Jaskinia Raj, woj. Swietokrzyskie. Formacje skalne zbudowa-
ne sa z weglanu wapnia.

Tak wytraca sig weglan
wapnia, zwany takze sztuczng
kreda. Ma niemal idealng
czysto$¢ chemiczng i bardzo
drobne ziarna, dzieki czemu jest
wykorzystywany w dziesigtkach
gatezi przemystu — od produkcji
papieru kredowego i pasty
do zebdéw po tabletki wapniowe,
farby, kosmetyki i tworzywa
sztuczne. W laboratoriach mozna
tez kontrolowac¢ wielkos¢ i ksztaft
krysztatkéw, tworzac wersje
o konkretnych wtasciwo$ciach
— np. bardziej porowate, lepiej

chtonace $wiatto lub tatwiej
rozpuszczalne. Wtasnie z takiego
syntetycznego weglanu wapnia
powstaje dzi$ takze kreda szkolna.
Dawniej robiono jg z prawdziwej
kredy geologicznej, wydobywanej

w kamieniofomach, ale wspéfczesna
kreda to czysty, wytworzony
chemicznie CaCOs, czesto

z dodatkami ograniczajgcymi pylenie
i poprawiajagcymi przyczepnosé.
Cho¢ nie pamieta oceanéw sprzed
milionéw lat, wcigz taczy nauke

z codzienno$cig — od szkolnej tablicy
po nowoczesne laboratoria.

go przed korozja. Niestety, grubsza warstwa kamie-
nia dziata jak izolacja: utrudnia przekazywanie cie-
pla, przez co grzatka musi pracowac dtuzej i mocniej,
by zagotowa¢ wode. W efekcie rosnie zuzycie energii,
ametal pod osadem moze sie miejscowo przegrzewac
ipekac. Z czasem kamien zaczyna sie kruszyc¢ i odpa-
daé ptatami, tworzac szorstkie powierzchnie, na kté-
rych jeszcze szybciej odklada sie nowy osad.

BUDOWNICTWO

Wapni i wegiel tworza uklad, ktéry czltowiek potrafi
wykorzystac réwnie sprawnie jak natura. Juz w sta-
rozytnosci ludzie nauczyli sie kontrolowac te sama
reakcje chemiczna, ktéra w przyrodzie buduje skaly
i muszle. Gdy weglan wapnia (CaCOj3) - gléwny skiad-
nik wapieni, marmuréw i kredy - zostanie podgrzany
powyzej 900°C, ulega rozktadowi na tlenek wapnia
(Ca0), czyli wapno palone, oraz dwutlenek wegla (CO,):

CaCO, — Ca0 + CO,T

STYCZEN 2026

Fauna okresu
kredy. Byt

to czas intensyw-
nego powsta-
wania osadéw
weglanu wap-
nia, budujacych
dzisiejsze skaty
wapienne

i kredowe.
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Jak ozywic skate — domowy test na wapien

T o0 jedno z najprostszych, a zarazem
najbardziej efektownych do$wiadczen
geologicznych. Mozna je przeprowadzic¢

w domu, bez specjalistycznego sprzetu

— wystarczy ocet (czyli kwas octowy)

lub, jesli mamy dostep do laboratorium,
rozcienczony kwas solny (HCI). Do tego
przyda sie kilka probek: kawatek kredy,
wapienia, marmuru, muszli, skorupka jajka
albo nawet fragment betonu.

weglan wapnia (CaCOj), niemal
natychmiast pojawig sie musowanie,
delikatne syczenie i drobne pecherzyki
gazu. To wtasnie dwutlenek wegla
(CO,), ktdry uwalnia sie w reakcji kwasu
z weglanem:

CaCO; + 2H* — Ca2* + H,0 + CO,T

W przypadku octu efekt bedzie spokojny,

reaguje szybciej i gwattowniej, dlatego
uzywaj go ostroznie, najlepiej w dobrze
wentylowanym miejscu i w rekawiczkach.
Nie kazda skata da taki efekt.
Piaskowiec, granit, bazalt czy kwarc
pozostang zupetnie obojetne — nie zawierajg
bowiem weglanu wapnia. Dzigki temu
prostemu testowi mozna w kilka sekund
odrézni¢ skaty wapienne od niewapiennych
i zobaczy¢, ze nawet to, co wydaje
sie martwe i niezmienne, moze ozy¢
w spotkaniu z chemia.

Natéz krople kwasu na powierzchnie
prébki i obserwuj. Jesli skafa zawiera

Proces ten nazywa sie wypalaniem wapna i przez
tysiace lat byt podstawa produkcji materiatéw budow-
lanych. W dawnych piecach wapienniczych, zwanych
wapiennikami, kamieri wapienny ogrzewano przez
wiele godzin, az tracit CO, i zamieniat sie w grudki
wapna palonego. Wapno palone jest bardzo reaktyw-
ne — w kontakcie z woda zachodzi gwattowna reakcja,
w ktérej powstaje wapno gaszone (Ca(OH),):

CaO + H,0 — Ca(OH),

Ta substancja od wiekéw byta podstawa zapraw
murarskich, tynkéw i farb wapiennych. W miare wy-
sychania i w wyniku kontaktu z powietrzem wapno
gaszone stopniowo chlonie dwutlenek wegla i ponow-
nie zamienia sie w weglan wapnia, wracajac do swo-
jej pierwotnej postaci. W ten sposéb cykl sie zamyka
- skala, ktéra rozlozono w ogniu, po pewnym czasie
znéw staje sie kamieniem.

Ca(OH), + CO, — CaCO; + H,0

L§ . W S ]
Odkrywkowa kopalnia kredy w Chetmie, na wschodzie
Polski. W tle cementownia dziatajgca od 1960 r.
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ale wyrazny — idealny w domowym
eksperymencie. Rozcienczony kwas solny

Jak wspomnialam, juz
starozytni Rzymianie do-
skonale rozumieli wlas-
ciwosci wapna. Uzywali
zapraw wapiennych do bu-
dowy akweduktéw, term
i $wiatyn - od Koloseum
po Panteon. Mieszali wap-
no gaszone z popiotami wulkanicznymi (pucolana-
mi), uzyskujac trwaly i wodoodporny beton, ktéry
nadal zachowuje strukture mimo uptywu 2 tys. lat.
Tajemnica jego trwatosci tkwi wtasnie w cyklu wapien-
nym - materiat nieustannie reaguje z dwutlenkiem
wegla i woda, powoli ,,gojac” mikropekniecia poprzez
ponowne wytracanie weglanu wapnia.

W $redniowieczu wapno stalo sie podstawowym
sktadnikiem budownictwa sakralnego i obronnego.
Uzywano go do sporzadzania zapraw murarskich,
a takze do bielenia $cian wewnatrz klasztoréw, koscio-
téw i doméw. Mleko wapienne, czyli zawiesina Ca(OH),
w wodzie, nie tylko rozjasniato wnetrza, lecz takze

Reakcja kredy

z kwasem sol-
nym. W czasie
tego procesu wy-
dziela sie dwutle-
nek wegla.

Prace wydobywcze w Chetmie. Cementownia oferuje szeroki wybér materiatéow
budowlanych — od cementu, przez beton towarowy, jastrychy i kruszywa, az

po chemie budowlana.
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Obrotowy piec wapienny — komora spalania w fabryce wegla-
nu wapnia

dziatalto dezynfekujaco i konserwujaco — wysokie pH
wapna niszczyto grzyby i bakterie, chronigc tynki
przez wieki. W niektérych miejscach, jak w romanskich
kosciotach Francji czy w polskich klasztorach cyster-
skich, do dzi$ wida¢ oryginalne wapienne pobielenia.

DRUGIE ZYCIE KREDY

Weglan wapnia to wcigz jeden z najczesciej wyko-
rzystywanych surowcéw mineralnych - nie tylko
w budownictwie, ale tez w przemysle chemicznym, pa-
pierniczym, farmaceutycznym i spozywczym. Stosuje
sie go jako wypelniacz w farbach, tworzywach sztucz-
nych i kosmetykach, dodatek do past do zeb6w, table-
tek wapniowych czy pasz dla zwierzat. Coraz czesciej
jednak pojawia sie w nowych, bardziej zaawansowa-
nych zastosowaniach - od medycyny po ekologie.

W laboratoriach na calym $wiecie prowadzi sie ba-
dania nad nanoczastkami i mikropowlokami CaCOs,
ktére moga stuzy¢ jako biodegradowalne nosniki le-
kéw lub materiaty do regeneracji kosci. Zespét Yu-Qin
Niu z Zhejiang University of Technology w Chinach
bada, jak kontrolowac wzrost krysztatéw CaCO; i mo-
dyfikowac ich powierzchnie, by uzyska¢ stabilne bio-
materialy. W Europie zespoty z Niemiec, Hiszpanii
i Polski opracowuja metody syntezy weglanu wapnia
z odpadéw przemystowych, by ograniczy¢ emisje CO,.
Inzynierowie $rodowiska testuja tez mikroczastki
CaCO; do wychwytywania dwutlenku wegla z gazéw
przemystowych, tworzac co$ w rodzaju sztucznego
cyklu kredowego.

Nowatorskie badania opisane m.in. w ,Chemical
Society Reviews” czy ,,Advanced Functional Materials”
pokazujg, ze ten dawny mineral ma ogromny potencjat

- takze w energetyce i technologii materialowej. Trwaja
prace nad tzw. carbon capture paints — farbami z dodat-
kiem weglanu wapnia, pochtaniajacymi CO, z powie-
trza i wiazacymi go w trwalych formach. W ten sposéb
prosty mineral, ktéry kiedys tworzyl morskie muszle
i kredowe klify, dzi$ powraca w roli sprzymierzerica
nowoczesnej nauki i ochrony klimatu. <
dr Justyna Jonca

Absolwentka Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego,

doktorat uzyskata na Université Paul Sabatier we Francji.

Jej specjalno$cig jest nanotechnologia, szczegdlnie w zakresie tworzenia
czujnikéw $rodowiskowych, katalizatoréw i warstw antybakteryjnych.
Wspotpracuje z ,WiZ” od 2016 .

Wszechobecny wapien

ho¢ kojarzy sie gtéwnie z kreda, skatami

i muszlami, weglan wapnia jest naprawde
wszedzie — od kosmosu po nasze ogrody. Na Marsie
tazik Perseverance odkryt w kraterze Jezero mineraty
weglanowe, ktére Swiadczg o dawnej obecnosci jezior
i atmosferze bogatszej w dwutlenek wegla. Wapien
na Czerwonej Planecie to zapis jej przesztego klimatu
— podobnie jak kreda na Ziemi zachowuje wspomnienie
pradawnych mérz. W meteorytach i asteroidach
naukowcy réwniez znajdujg krysztatki CaCOs,
co pokazuje, ze weglan wapnia jest wszechobecny
w Ukfadzie Stonecznym. Na Ziemi nie tylko organizmy
morskie uczestniczg w obiegu wapnia, ale tez
dzdzownice: w ich przewodzie pokarmowym znajdujg
sie gruczoty wapienne, ktére wydzielajg CaCOs,
by neutralizowa¢ kwasy powstajgce podczas trawienia
gleby. Dzigki temu te niepozorne organizmy pomagaja
utrzymywac stabilne pH i przeciwdziatajg zakwaszeniu
gleb. Weglan wapnia znajdziemy tez w ro$linach
— w ciemnozielonych warzywach lisciastych takich
jak jarmuz, brokuty, kapusta czy w rukwi wodne;.
Cho¢ jego biodostepnos¢ jest nizsza niz w mleku, jest
to wazne zrédto wapnia w diecie roslinnej. Co ciekawe,
mikroskopijne krysztatki CaCO; w komdrkach tych
roslin majg strukture podobna do tej, jaka tworza
morskie kokolitofory — minerat ten faczy wiec $wiat
roslin, zwierzat i skat.

STYCZEN 2026

Jezioro w kraterze
Jezero na Marsie
— mozliwe osady
mineralne, analo-
giczne do weglanu
wapnia na Ziemi
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Enzybiotyk, ktory przywraca
rownowage skorze

Czy biologia molekularna pomoze zakonczyc
btedne koto Swigdu i podrazniefn u oséb
z atopowym zapaleniem skory (AZS)?

iedy tradycyjne terapie zawodzg,
Ka skora nadal domaga sie ulgi,

nauka przynosi nowe rozwigzania.
Polski zespot badaczy z Instytutu Me-
dycyny Doswiadczalneji Klinicznej PAN
opracowuje innowacyjne rozwigzanie
dla pacjentéw z AZS — o czym pisze dr
Marzena Nowacka.

Atopowe zapalenie skory:
nie tylko swedzenie
Atopowe zapalenie skory (AZS]) to
przewlekta, zapalna choroba skoéry,
ktéra objawia sie silnym Swigdem,
suchoscig i podraznieniem. Najcze-
ciej zaczyna sie w dziecinstwie, ale
moze utrzymywac sie lub nawracac
takze u dorostych. Przyczyny AZS s3
ztozone — obejmujg predyspozycje
genetyczne, zaburzenia odpornosci
i wptyw czynnikéw srodowiskowych.
Skutki tej choroby wykraczajg da-
leko poza same objawy skorne. Choc
wiekszosci osob kojarzy sie z upo-
rczywym swedzeniem, zaczerwienie-
niem i wysypkami, AZS to choroba,
ktéra nie tylko niepokoi pacjentow,
ale tez obniza jakos¢ ich zycia. Szcze-
goélnie dotkliwie odczuwaja j3 dzieci,
a takze ich rodziny. Mimo ze choroba
jest w duzej mierze zwigzana z ukta-
dem odpornosciowym, to skéra — naj-
wiekszy narzad cztowieka — odgrywa
kluczowg role w jej przebiegu.
Zmagania z AZS to codziennosc¢ dla
okoto 20 proc. dzieci i 3-4 proc. do-
rostych Polakéw. Wzrost liczby przy-
padkéw w ostatnich dekadach stano-
wi powod do niepokoju. Przez wiele
lat leczenie AZS opierato sie gtownie
na tagodzeniu objawow — stosowaniu
emolientow, sterydow, a w przypad-
ku infekcji bakteryjnych — takze an-
tybiotykéw. Chociaz te metody moga
przyniesc ulge, nie rozwigzuja proble-

mu u jego zrodta. Dodatkowo, jak po-
kazuje doswiadczenie wielu pacjen-
tow, czeste i dtugotrwate stosowanie
antybiotykdbw ma swoje ograniczenia
i moze prowadzi¢ do powaznych kon-
sekwencji zdrowotnych.

Bakterie w roli wroga
i sojusznika skory
Skéra osoby z atopowym zapale-
niem jest bardziej podatna na infekcje
bakteryjne. Przewlekty stan zapalny
i ostabiona bariera skérna sprzyjaja
rozwojowi patogenow. Jednym z naj-
grozniejszych ,lokatoréw” atopowej
skory jest Staphylococcus aureus —
gronkowiec ztocisty, ktéry zasiedla
skore az u 90 proc. pacjentéw z AZS.
W atopowym zapaleniu skory ta mata
bakteria odgrywa znacznie wiek-
szg role niz tylko bierny ,pasazer”
na powierzchni skory. Wydziela ona
toksyny i enzymy, ktére wyjatkowo
silnie pobudzajg uktad odpornoscio-
wy, wywotujac stan zapalny i nasilony
Swigd. Dodatkowo uszkadza bariere
ochronng naskérka, rozktadajac jego
biatka i lipidy, przez co skéra staje sie
bardziej wrazliwa na bodzce. Komorki
odpornosciowe, takie jak limfocyty T
i komorki tuczne, reaguja na obec-
nosc bakterii, uwalniajac histamine
i interleukine-31 - substancje, kto-
re bezposrednio pobudzajg recep-
tory Swiadu. W ten sposéb S. aureus
nie tylko pogtebia stan zapalny, ale
tez uruchamia btedne koto drapania
i dalszych podraznien skory, ktore
utrudniajg gojenie zmian. Dodatkowo
kolonizowanie skory przez gronkowca
ztocistego znacznie obniza skutecz-
nos¢ tradycyjnych terapii i zwieksza
ryzyko zaostrzen.

Dr Elzbieta Jagielska, specjalistka
w dziedzinie biochemii i mikrobiolo-

gii, ttumaczy: — Gronkowiec ztocisty to
toksyczny gos¢ w mikrobiomie skory,
w matych dawkach pod kontrolg jest
zwykle nieszkodliwy, ale jego nadmier-
na obecnos¢ moze wywotywac powaz-
ne zaburzenia réwnowagi, prowadzgc
do stanu zapalnego, ktéry dodatkowo
zaostrza objawy AZS. Zastosowanie
antybiotykéw o szerokim spektrum
dziatania, ktére maja na celu elimina-
cje gronkowca, moze niestety powo-
dowac usuniecie takze korzystnych
bakterii, petnigcych funkcje ochronng
i requlujaca.

Mikrobiom skéry odgrywa funda-
mentalng role w utrzymaniu zdrowia
organizmu. Bakterie, ktore kolonizu-
ja nasza skore, nie s3 wcale naszymi
wrogami. W rzeczywistosci petnig one
wiele funkcji ochronnych: zapobiegaja
namnazaniu sie patogendw, requlujg
odpowiedz zapalng oraz wspoma-
gaja funkcje barierowa skéry. Zatem
stosowanie terapii, ktoére naruszajg
ten naturalny ekosystem, moze pro-
wadzi¢ do powiktan i dtugotrwatych
probleméw.

Enzybiotyk — nowa nadzieja

na precyzyjne leczenie

W odpowiedzi na problem coraz bar-
dziej powszechnej opornosci bakterii
na antybiotyki, a takze koniecznos¢
ochrony mikrobiomu skéry, naukowcy
rozpoczeli badania nad precyzyjnymi
i selektywnymi metodami leczenia.
Jednym z najbardziej obiecujgcych
rozwigzan jest zastosowanie enzy-
biotykdw — innowacyjnych substancji
biatkowych pochodzenia bakteryjne-
go. Enzybiotyki to swoiste narzedzia
biologiczne, ktére umozliwiajg eli-
minowanie tylko wybranych bakterii,
pozostawiajac reszte mikroflory nie-
naruszona.

Jednym z nowatorskich enzybio-
tykow jest Aurezyna R — biatko opra-
cowane w taki sposob, by eliminowac
gronkowca ztocistego, Staphylococ-
cus aureus, bhakterie odpowiedzial-
n3 za zaostrzenia stanéw zapalnych
w AZS. Aurezyna R potrafi rozpoznaé
charakterystyczne struktury znajdu-
jace sie na powierzchni patogendw,
ktére odr6zniajg je od innych bakterii.
Przytgcza sie do tych miejsc i je roz-
cina, powodujac rozpad komorki bak-
teryjnej i jej natychmiastowg Smierc.
Dlatego Aurezyna R jest wyjatkowa,
poniewaz nie wyjatawia skoéry, lecz



fot. materiat PAN

w sposOb precyzyjny unicestwia je-
dynie patogenne bakterie, pozosta-
wiajac pozostate gatunki przy zyciu,
co przywraca réownowage srodowiska
mikrobiologicznego skéry i odbudo-
wuje naturalng bariere ochronna.

Korzysci z zastosowania
enzybiotykow w leczeniu AZS

Dr hab. Izabela Sabata, prof. IMDiK
Polskiej Akademii Nauk, ekspertka
w dziedzinie inzynierii biatek, zwraca
uwage: — Tradycyjna antybiotykote-
rapia ma szerokie spektrum dziata-
nia, przez co moze zniszczy¢ bakterie
ochronne. Enzybiotyk, taki jak Aurezy-
na R, dziata w sposéb celowany, co jest
kluczowe dla utrzymania dtugotermi-
nowego zdrowia sKory.

Wdrozenie terapii opartej na en-
zybiotykach w leczeniu AZS moze
przynies¢ wiele korzysci w zakresie
zarowno skutecznosci leczenia, jak
i jakosci zycia pacjentéw. Po pierw-
sze, pozwala na znaczne skrécenie
czasu leczenia, co oznacza szybsze
ztagodzenie objawow i mniej obcig-
zajaca terapie dla skory. Po drugie,
zmniejsza koniecznos¢ czestego sto-
sowania sterydéw oraz antybiotykow
0 szerokim spektrum dziatania, co ma
kluczowe znaczenie w zapobieganiu
rozwoju opornosci bakterii na leki.

Zastosowanie enzybiotyku, takiego
jak Aurezyna R, moze réwniez po-
prawic jakos¢ zycia pacjentow. Dzieci
cierpigce na AZS czesto doswiadczajg
probleméw ze snem i maja trudnosci
w codziennym funkcjonowaniu. Z ko-
lei dorosli, ktorzy borykaja sie z ta

chorobg, moga odczuwac chroniczne
zmeczenie i obnizenie nastroju, zwig-
zane z ciggtym stresem i niekomfor-
towymi objawami skérnymi.

Cho¢ badania nad Aurezyng R s3
nadal w toku, wyniki dotychczaso-
wych testéw wskazuja, ze enzybio-
tyki mogg stanowic¢ rewolucje w le-
czeniu nie tylko AZS, lecz réwniez
innych chorob skory, w tym tradziku,
tuszczycy czy infekcji bakteryjnych
zwigzanych z zaburzeniem réwno-
wagi mikrobiologicznej. Skérny mi-
krobiom jest nie tylko odpowiedzialny
za utrzymanie bariery ochronnej, ale
takze odgrywa istotng role w mo-
dulowaniu odpowiedzi immunolo-
gicznej, co ma kluczowe znaczenie
w leczeniu wielu schorzen dermatolo-
gicznych. Ochrona tej delikatnej row-
nowagi powinna stac sie priorytetem
w nowoczesnym podejsciu do terapii
dermatologicznych.

Kiedy enzybiotyki wejda

do praktyki klinicznej?
Enzybiotyki, takie jak Aurezyna R,
wykazujg obiecujace witasciwosci
w badaniach laboratoryjnych i na
modelach zwierzecych. Ich po-
wszechne wdrozenie w praktyce
Klinicznej moze jednak zajac jesz-
cze kilka lat. Konieczne s3 dalsze

badania, ktére umozliwig okreslenie
dtugoterminowej skutecznosci, bez-
pieczenstwa oraz optymalnych form
aplikacji tych substancji w formie
kremu, emulsji czy zelu, by umozli-
wic tatwe leczenie takze w warun-
kach domowych. Ponadto niezwykle
wazne bedzie przeprowadzenie ba-
dan na szeroka skale, obejmujacych
réznorodne grupy pacjentéw, co po-
zwoli na doktadniejsze okreslenie, ja-
kie formy terapii enzybiotykamibeda
najbardziej skuteczne w réznych sta-
diach AZS.

Cho¢ droga do petnej dostepnosci
enzybiotykow jako lekéw jest jeszcze
dtuga, to juz teraz wida¢ ogromny
potencjat tego podejscia terapeu-
tycznego, ktéry moze zmieni¢ ob-
licze leczenia chordb skéry i innych
choréb infekcyjnych na catym Swie-
cie. Wkrotce, by¢ moze, enzybiotyki
stang sie standardem w dermatologii,
dajac pacjentom nie tylko skuteczna,
ale i bezpieczng alternatywe dla tra-
dycyjnych terapii antybiotykowych.
Jesli dalsze badania potwierdzg sku-
tecznosc i bezpieczehstwo tych in-
nowacyjnych biatek, mozemy liczyc
na prawdziwg rewolucje w leczeniu
atopowego zapalenia skéry i innych
choréb zwigzanych z zaburzeniem
mikrobiomu skéry.

Odkryj, jak nasze przedsiewziecie KPOD.07.07-1W.07-0030/24
.Celowana terapia antybakteryjna przywracajaca naturalng
rownowage mikrobioty u pacjentéw z atopowym zapaleniem
skory” finansowane ze srodkow KPO zmienia Swiat — zeskanuj

OR kod i badz na biezaco!
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W KOSMIGZNYM
RADIU

Gdziekolwiek spojrze¢ w kosmos — tajemnice
| zagadki. | to w zakresach promieniowania
elektromagnetycznego, a takze poza nim.
Ostatnio gtosno sie zrobito o zakresie
oddziatywan radiowych.

PRZEMEK BERG

KAZUJE sie, ze kosmos jest wy-

pelniony ogromem sygnatéw

i impulséw radiowych, a radio-

astronomowie wcigz dokonuja nie-

zwyklych obserwacji, dotyczacych
tych bardzo dtugich i raczej stosunkowo mato ener-
getycznych fal ze spektrum elektromagnetycznego.
Fale te bywaja czesto wrecz spektakularne i tajemni-
cze. Koniecznie postuchajmy, co sie gra dzisiaj w tym
kosmicznym radiu.

SZYBKIE BtYSKI RADIOWE

Pierwszy bardzo krétki — trwajacy kilka tysiecznych
sekundy - ale tez bardzo silny (poréwnywalny z ener-
gia wypromieniowang przez Slorice w ciggu 10 tys. lat)
rozblysk radiowy odkryto w 2007 r. Nadano mu na-
zwe fast radio burst (FRB). Zresztg natrafiono nan przez
przypadek, gdy przeszukiwano archiwa radioteleskopu
Parkes w Australii, by znalez¢ w nich dane o nowych
pulsarach. Ustalono, ze blysk zostal zarejestrowany
przez ten teleskop 6 lat wczesniej. Do dzi$ namie-
rzono juz setki takich zdarzen pochodzacych spoza
naszej galaktyki.

Przez jakis czas specjalisci nie mogli wskazac¢ do-
ktadnej lokalizacji btyskéw. Po raz pierwszy udato
sie to w przypadku btysku FRB 121102. W 2012 r.
zarejestrowano dzieki istniejacemu jeszcze wtedy ra-
dioteleskopowi Arecibo kilka nastepujacych po so-
bie sygnaléw; wszystkie bardzo mocne i krétkie. Ich
zr6dlo ustalono dopiero po 4 latach dzieki wspélnej
obserwacji dokonanej przez szereg radioteleskopéw
Very Large Array z Nowego Meksyku w USA i 8-me-
trowy teleskop optyczny Gemini North na Hawajach.
Okazalo sie, ze powtarzalny blysk pochodzi ze znacz-
nie mniejszej od Drogi Mlecznej galaktyki kartowatej,
oddalonej od nas o0 3 mld L.$w.

Zagadka wciaz pozostaje, co dokladnie te bty-
ski wywoluje. Istnieje kilka hipotez na ten temat.
Najcze$ciej moéwi sie, ze emituja je magnetary, czyli

Odlegta galaktyka, w ktorej wykryto szybki btysk radiowy
FRB 180916.J0158+65. Zrodio emituje biyski regularnie
w 16-dniowych cyklach.



Fot. SPL/Indigo, Gemini Observatory/NOIRLab/NSF/AURA, Jayanne English/MeerKAT, ESO/M. Kornmesser, Daniel Liévano/MIT News

Dziwny krag radiowy (ORC J2103-6200) wykryty w 2022 r.
przez teleskop MeerKAT, specjalizujacy sie w poszukiwaniu
optycznych dowoddw istnienia ciemnej energii

podklasa gwiazd neutronowych, charakteryzujacych
sie najwiekszym w kosmosie oddzialywaniem mag-
netycznym. Niewykluczone tez — spekulujg astrofi-
zycy - ze ich zrédlem sg jadra galaktyk aktywnych,
a wiec galaktyk Seyferta, kwazaréw, radiogalaktyk
ilacertydéw. Blyski powstaja tam w dzetach material-
nych, wystrzeliwujacych z otoczenia supermasywnej
centralnej czarnej dziury, gdy ta pochlania materie
z otaczajacego ja dysku akrecyjnego. Niekt6rzy badacze
problemu sugeruja tez, ze pojedyncze btyski moga po-
wstawac podczas wybuchéw gwiazd supernowych (po-
wtarzalne juz raczej nie, gdyz wybuchy supernowych
s3 zjawiskami jednostkowymi). Zrédlem btyskéw jest
wiec co$ naglego, czemu towarzyszy emisja ogromnej
energii. Nie zarejestrowali$my tez na razie btyskéw
bliskich, czyli z naszej galaktyki lub jej bezposred-
niego sasiedztwa. Wszystkie pochodza z daleka lub
bardzo daleka.

REGULARNOSC
— NOWA ZAGADKA

Potem dowiedzielismy sie o szybkich blyskach radio-
wych jeszcze czegos. Ot6z astronomowie z Jodrell
Bank Observatory w Anglii jeszcze dokladniej (przy
uzyciu teleskopu Lovella) przyjrzeli sie zré6dtu
FRB 121102 i stwierdzili, ze istnieje wyrazna regu-
larnosé¢ w jego aktywnosci, a mianowicie generuje ono
btyski przez 90 dni, po ktérych nastepuje 60-dnio-
wa cisza. Nastepnie cykl sie powtarza - i tak caly
czas. Ta konkluzja rzuca nieco $wiatta na nature tych
obiektéw i kaze przypuszczad, ze regularna sekwen-
cjaw aktywnosci zrédla jest w jakis sposéb zwigza-
na z ruchem orbitalnym masywnego obiektu typu
gwiazda neutronowa lub czarna dziura.

Z kolei badaczom z Canadian Hydrogen Intensity
Mapping Experiment udato sie zaobserwowac wie-
le szybkich btyskéw radiowych emitowanych
przez jedno punktowe zré6dlo w masywnej spi-
ralnej galaktyce oddalonej od nas o 500 mln 1.§w.

To najblizsze od nas zrédlo FRB oznaczono symbolem
FRB 180916.J0158+65. Okazuje sie, ze jego aktyw-
noé¢ wykazuje regularnosc, ale cykle s bardzo krétkie
- maja zaledwie 16 dni. Po 4 dniach, kiedy dochodzi
do jednego lub zwykle kilku btyskéw radiowych, na-
stepuje 12 dni ciszy. Taki schemat powtarzal sie jak
w zegarku przez 500 dni obserwacji prowadzonych
przez CHIME miedzy 2018 a 2020 r.

Uczeni opracowali kilka hipotez, co moze wywo-
tywa¢ tego rodzaju sygnal, ale zadna z nich nie do-
minuje. Prawdopodobnie blysk powstaje w uktadzie

Wizualizacja
btysku radiowego
(FRB 20220610A)
mknacego
do Drogi Mleczne;j.
Jego zrédtem
byta niewielka
grupa galaktyk
silnie ze sobag
oddziatujacych.

=

Gdy sygnat z gwiazdy neutronowej natrafi na swojej drodze na zageszczenie
plazmy w galaktyce, nastepuje jego silne rozproszenie.
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Obraz z animacji niedawno odkrytego dziwnego kregu radiowego
RAD J131346.9+500320. Wewnatrz znajduje sie galaktyka.
Otaczaja ja dwa ogromne przecinajace sie kregi plazmy aktywnej radiowo.

=

Tak wygladaja anteny radioteleskopu Low-Frequency Array of Radio Astronomy

podwdjnym okrazajacych sie po ekscentrycznych orbi-
tach gwiazd neutronowych. Gdy jedna z gwiazd zbli-
za sie do drugiej, sily ptywowe moga ja odksztalca¢
i wéwczas emituje ona btysk, nim powréci do wlasci-
wego stanu, oddalajac sie po orbicie. Efekt powtarza
sie, gdyz gwiazdy stale wokot siebie krgza. Inne wy-
tlumaczenie jest takie, ze btyski pochodzg ze zrédla,
ktére okraza masywna gwiazde generujaca silny wiatr

(LOFAR). Gféwna jego cze$¢ znajduje sie w Holandii w poblizu miejscowosci Exloo.
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gwiazdowy. Gdy zrédlo przechodzi przez obtok uwol-
nionego z gwiazdy gazu, ten periodycznie wzmacnia
jego sygnal. Oblok taki staje sie rodzajem soczewki
skupiajacej sygnaly radiowe Zrédta. Wciaz tez w mocy
pozostaje hipoteza, ze zrédtami powtarzalnych i regu-
larnych btyskéw radiowych s3 magnetary. Jedno jed-
nak jest pewne: istnienie pozagalaktycznych, bardzo
silnych i krétkich btyskéw radiowych. Ich pozagalak-
tyczne pochodzenie sugeruje analiza fal radiowych,
ktéra wskazuje na to, ze sygnal musial przejs$¢ przez
znaczne skupiska elektron6w w drodze ku Ziemi.
Pokonuje zatem znaczng odleglos¢, a to oznacza tez,
ze jego zrédlo jest bardzo silne.

Badacze zajmujacy sie tajemniczymi btyskami
radiowymi raczej nie biora pod uwage mozliwosci,
ze pochodzg one z dalekich i rozwinietych cywilizacji,
ktérych aktywnosc techniczna przejawia sie wlasnie
w ten sposéb. Wyjatkiem sa tu dwaj profesorowie:
Avi Loeb i Manasvi Lingam z Harvard Smithsonian
Center for Astrophysics, czyli jednego z przoduja-
cych osrodkéw badan kosmosu na $wiecie. Wedlug
nich wcale nie mozna wykluczy¢ sztucznej natury
btyskow, a wiec tego, ze sg one efektem jakiejs prze-
mys$lanej dziatalnosci na wielka skale, cho¢ oczy-
wiécie Loeb i Lingam przyznaja, ze ich rozwazania
to tylko spekulacje, a sam Loeb stwierdza, ze nauka
nie moze by¢ kwestia wiary, lecz faktéw, i ze jedynie
proponuje pewng idee, ktérg w przyszlosci bedzie
mozna zweryfikowac.

DZIWNE KREGI RADIOWE

Astronomowie stosunkowo rzadko zadaja sobie pyta-
nie: ,,Co to jest?”. Tym razem jednak musieli to zrobié.
Dziwne kregi radiowe (czyli ORC, odd radio circle) po raz
pierwszy zostaly zidentyfikowane zaledwie w 2019 r.
przez Anne Kapinska z National Radio Astronomy
Observatory podczas przegladania obserwacji wy-
konanych przez Australian Square Kilometre Array
Pathfinder (ASKAP). S to gigantyczne - do kilkunastu
razy wieksze niz nasza galaktyka — pier$cieniowate
i bardzo regularne koliste struktury emisji radiowej
otaczajace galaktyki. Widac je tylko w pasmie radio-
wym widma elektromagnetycznego, a sktadaja sie z re-
latywistycznej namagnesowanej plazmy. Wczesniejsze
badania sugerowaly, ze moga je wywolywac fale ude-
rzeniowe z taczacych sie supermasywnych centralnych
czarnych dziur lub calych galaktyk. Nowe analizy jed-
nak kazg sadzi¢, ze pierscienie radiowe s zwigzane
z wyplywami superwiatru ze spiralnych galaktyk ra-
diowych (radiogalaktyk). Do tej pory zidentyfikowano
zaledwie kilka takich struktur.

Jednak na przelomie wrzednia i pazdziernika
2025 r. w czasopi$mie ,Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society” ukazat sie artykul, ktérego
autorzy doniesli o odkryciu najodleglejszego i naj-
potezniejszego ze znanych nam radiowych kregéw.
Dokonata tego grupa kierowana przez astronoméw
z Uniwersytetu w Mumbaju. Kluczows role odegrat
dr Pratik Dabhade z Zaktadu Astrofizyki Narodowego



y (India),
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Centrum Badan Jadrowych w Warszawie. Krag ozna-
czony symbolem RAD J131346.9+500320 znajduje sie
w odlegtosci 7 mld 1.éw. od nas (polowa wieku wszech-
$wiata) i ma $rednice ponad 1 mln 1.§w. (dla poréwna-
nia $rednica Drogi Mlecznej wynosi ok. 100 tys. 1.éw.).
Zostal wykryty dzieki radioteleskopowi LOFAR.
To bardzo nowoczesny paneuropejski radioteleskop
z 25 tys. anten rozmieszczonych gtéwnie w Holandii
i ze stacjami partnerskimi w wielu krajach europej-
skich. Pracujace razem jako jeden gigantyczny inter-
ferometr anteny zapewniaja wyjatkowo ostry i czuly
widok nieba przy niskich czestotliwosciach radiowych.
Co ciekawe, w przypadku RAD J131346.9+500320
odkryto nie jeden krag, lecz dwa niemal identyczne
i sie przecinajace.

Tajemnicze radiowe kregi skupily uwage wielu astro-
fizykéw. Teraz zesp6t kierowany przez profesor astro-
nomii i astrofizyki z University California w San Diego
Alison Coil uwaza (praca opublikowana w czasopi$mie
,Nature”), ze by¢ moze znalaz} odpowiedz na pytanie,
czym sg te kregi: ot6z prawdopodobnie to otoczki utwo-
rzone przez wyplywajace wiatry galaktyczne, pocho-
dzace najpewniej z masywnych eksplodujacych gwiazd
supernowych. Naukowcy ci badali masywne galaktyki
gwiazdotwdrcze, ktére charakteryzuja sie wyjatkowo
wysokim tempem powstawania gwiazd i moga napedzac
te ultraszybkie wiatry. Kiedy gwiazdy umieraja i eks-
ploduja, wyrzucaja z siebie i ze swojego otoczenia gaz
z powrotem w przestrzen miedzygwiezdna. Jesli wy-
starczajaco duza liczba gwiazd eksploduje blisko siebie
w tym samym czasie, sita tych eksplozji moze wypchna¢
gaz z samej galaktyki w kierunku wiatréw, ktére prze-
nosza go z predkoscia do 2000 km/s w pusty kosmos.

Gaz ten emituje wyraznie uksztaltowane w piericienie
lub w kregi promieniowanie radiowe.

JESZCZE WIECEJ KREGOW

Wraz z ORC udato sie réwniez zidentyfikowac
dwa inne niezwykle radiowe olbrzymy. Pierwszy,
RAD J122622.6+640622, to galaktyka o $rednicy
prawie 3 mln L.§w. — ponad 25 razy wieksza od naszej
Drogi Mlecznej. Jeden z jej poteznych dzetéw nagle wy-
gina sie na bok, jakby zepchniety z kursu, a nastepnie
wydmuchuje spektakularny pierscien radiowy o $red-
nicy ok. 100 tys. L§w. Drugi, RAD J142004.0+621715,
rozciaga sie na 1,4 mln L.$w. i wykazuje podobny pier-
$cien emisji radiowej na koncu jednego ze swoich dze-
téw z innym waskim dzetem radiowym po drugiej
stronie galaktyki macierzystej.

Wszystkie trzy obiekty znajduja sie w gromadach
galaktyk o masach wielu bilionéw Storic, co sugeruje,
ze oddzialywania relatywistycznych namagnesowanych
dzetéw plazmy z otaczajaca je plazma termiczng moga
poméc w ksztattowaniu tych niezwyklych radiowych
pierscieni. Wspétautor badania, dr Pratik Dabhade
z Narodowego Centrum Badan Jadrowych w Warszawie,
powiedzial: ,Te odkrycia pokazuja, ze piericienie ra-
diowe nie sa odosobnionymi ciekawostkami. Sg czescia
wiekszej rodziny egzotycznych struktur plazmowych
ksztaltowanych przez dzety czarnych dziur, wiatry
galaktyczne iich otoczenie”. <

Przemek Berg

Dziennikarz naukowy tygodnika ,Polityka”,

na state zwiazany takze z miesigcznikiem ,Wiedza i Zycie”. Specjalizuje sie
w tematyce kosmicznej i fizycznej. Absolwent Uniwersytetu Warszawskiego.
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Komputerowa
symulacja wiatru
galaktycznego,
ktéry wyrzuca
gaz z galaktyki.

Radioteleskop
LOFAR z lotu
ptaka. Poza
Holandia jego
anteny, w sumie
ponad 25 tys.,
rozmieszczono
jeszcze w kilku
europejskich
krajach.

WIEDZA | ZYCIE 51



.

.

Bakterie aj
Streptomy:

sg zrodtem wielu
antybiotykéw, m.in.

streptomycy tre
cykliny. Foto;
wykonana za 0ocg

skaningowego mikro-
skopu elektronowego.




Fot. SPL/Indigo, Shutterstock

ANTY

OTYK

Jak dziatajg? Dlaczego bakterie wyksztatcajg antybiotykoopornosc?

Czy pojawig sie nowe leki?

KATARZYNA KORNICKA-GARBOWSKA

DKRYCIE antybiotykéw zrewo-

lucjonizowato medycyne, ratu-

jac miliony ludzkich istnien.

Dzieki niemu niektére zaka-

zenia przestaly oznaczac silnie

podwyzszone ryzyko zgonu,
a czlowiek w nieréwnej walce toczonej z mikroba-
mi wysunat sie na prowadzenie. Dzi$ jednak szala
zwyciestwa zaczyna niebezpiecznie przechylac sie
na strone przeciwnika.

CUDOWNY MEDYKAMENT

Dzieki zbudowanemu wtasnorecznie mikroskopowi
bakterie pierwszy zaobserwowal (w 1674 r.) holen-
derski kupiec i przyrodnik Antoni van Leeuwenhoek,
ktérego uwaza sie za ojca mikrobiologii. I cho¢ zachwy-
caly go ,mate zyjatka” obecne w prébkach wody, nie
miat pojecia, jak niebezpieczne moga by¢ dla ludz-
kiego zdrowia. Na poznanie rzeczywistej przyczy-
ny choréb przyszto nam catkiem dlugo czekaé, bo az
do wieku XIX. Louis Pasteur, francuski chemik i bio-
log, udowodnit wéwczas, ze mikroorganizmy nie ro-
dza sie z martwej materii organicznej, lecz z innych
mikroorganizméw. Do tego odpowiadaja za proce-
sy gnicia i fermentacji oraz moga wywotac choroby.
Kilkanascie lat pézniej niemiecki lekarz Robert Koch
odkryl m.in., ze Mycobacterium tuberculosis wywotuje
gruzlice, a Vibrio cholerae — cholere. Badania Pasteura
i Kocha zaowocowaly opracowaniem szczepionek i pro-
cesu sterylizacji, a takze potozyty kres medycynie
opartej na przesadach.

Do kolejnego przelomu, i to w efekcie zupelnego
przypadku, doszlo jesienig 1928 r. Wracajacy z urlopu
do pracy w londynskim Szpitalu St. Mary’s szkocki bak-
teriolog Alexander Fleming zauwazyl, ze jedna z sza-
lek, na ktérych hodowat bakterie Staphylococcus aureus,
porosta plesn. Co dziwne, wzrost bakterii w jej poblizu
zostal catkowicie zahamowany. W toku pézniejszych
badan zidentyfikowano i ple$n (gatunek Penicillium
notatum), i wydzielana przez nia substancje. Fleming
nazwal j3 penicyling, rozpoczynajac epoke badan nad
antybiotykami. Potencjat odkrycia pogtebily prace

badaczy z University of Oxford — Howarda Floreya
i Ernsta Chaina — w efekcie ktérych opracowano meto-
de umozliwiajacg masowa produkcje nowo odkrytego
antybiotyku. Po raz pierwszy zastosowano go u chorych
w1941 r. W czasie wojny lek trafial gtéwnie na front,
ale po niej stal sie powszechnie dostepny. Kadt kres
wielu $miertelnym chorobom, dlatego rychlo okrzyk-
nieto go cudownym medykamentem. Zupelnie zastu-
zonym i zrozumialym dla opinii publicznej efektem
naukowego sukcesu stalo sie uhonorowanie Fleminga,
Floreya i Chaina Nagroda Nobla w 1945 r.

CUD W TARAPATACH

Zafascynowani wlasciwosciami antybiotykéw ba-
dacze wyruszyli na gorgczkowe poszukiwania kolej-
nych. I tak, amerykanski naukowiec Selman Waksman D

Przyktady dziatania
wybranych antybio-
tykéw na bakterie
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3 wyizolowat z bakterii glebowych z rodzaju Streptomyces

streptomycyne, stuzaca do leczenia gruzlicy. W 1947 r.
po raz pierwszy uzyskano antybiotyk metodg chemicz-
nej syntezy — byl nim chloramfenikol, ktéry wspot-
cze$nie stosuje sie raczej sporadycznie. W kolejnych
latach odkryto m.in. tetracykliny, cefalosporyny czy
aminoglikozydy, a tempo ich identyfikacji zmalato
dopiero po roku 70. Skupiono sie wéwczas na modyfi-
kacji dostepnych juz zwigzkéw, tworzac tzw. antybio-
tyki pétsyntetyczne. Ludzkos¢ uwierzyla, ze bakterie
zostaly ostatecznie pokonane. Zachtysnieto sie sku-
tecznosciag nowych medykamentéw, a lekarze zaczeli
stosowac je niemal rutynowo, cho¢ co jaki$ czas po-
jawialy sie sygnaly ostrzegawcze w formie przypad-
kéw zakazen opornych na leczenie. Niestety, problem
wéwczas zlekcewazono i dlatego dzi$ stoimy w obli-
czu zatrwazajacych konsekwencji. Jedng z nich jest
powstanie tzw. superbakterii odpornych na dziatanie
niemal wszystkich znanych antybiotykéw. Swiatowa
Organizacja Zdrowia (WHO) uznata antybiotykoopor-
no$¢ za jedno z najwiekszych zagrozen zdrowia pub-
licznego XXI w., a jesli trend sie utrzyma, do 2050 r.
bedzie ona powodowa¢ wiecej zgondéw niz nowotwory.

0d 2000 do 2015 r. spozycie antybiotykéw wzrosto
az o0 65%, a rocznie przejadamy ich 29 tys. t. W Polsce
w 2022 r. wykupiono 45 mln opakowan tych lekéw
- 30 razy wiecej niz w wielu innych krajach UE. Co waz-
ne, nie sa one w petni metabolizowane przez orga-
nizm i z naszych jelit trafiaja wprost do oczyszczalni
$ciekéw, a stad 29% z nich (ponad 8 tys. t) do rzek
i11% do oceanéw (ponad 3 tys. t). Tym samym za-
mieszkujace te sSrodowiska mikroby zyskuja idealng
okazje do nauki opornosci. Potencjat antybiotykéw
wyrywa nam sie z rak, a przed tym niebezpiecznym
zjawiskiem ostrzegal juz sam ich twoérca. Fleming,
odbierajac Nagrode Nobla, pouczal, ze bakterie staja
sie odporne na dziatanie antybiotyku, kiedy jest on
nieprawidtowo stosowany. Dzi$ zjawisko to okresla
sie mianem antybiotykoopornosci nabytej, a zwigz-
ki niegdy$ uwazane za cudowne zyskaty opinie mie-
cza obosiecznego.

MECHANIZM DZIALANIA

Stosowane wspdlczesnie antybiotyki mozemy podzieli¢
na dwie kategorie: bezposrednio zabijajace bakterie
(tzw. bakteriobojcze) i hamujace ich wzrost (tzw. bak-
teriostatyczne), dzieki czemu uktad odpornosciowy
moze samodzielnie pozby¢ sie intruzéw. Komérke
bakteryjna otacza gruba $ciana z peptydoglikanu, kté-
ra dziala niczym zbroja chronigca przed czynnikami
chemicznymi i fizycznymi. To wlasnie ona jest celem
dzialania wielu antybiotykéw (m.in. penicyliny czy
cefalosporyny), blokujacych enzymy odpowiedzialne
za jej synteze. W efekcie powstaja w niej liczne szcze-
liny, a bakteria peka niczym balonik. Ludzkie komér-
ki takiej $ciany nie posiadaja, dlatego antybiotyki nie
s im straszne (tzw. selektywnosc).

Przebiegle mikroby znalazly rozwigzanie i tego
problemu. Okazuje sie bowiem, ze cze$¢ z nich w czasie
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<G > N-acetyloglukozamina

{0 kwas N-acetylomuraminowy

antybiotykoterapii przeksztalca sie w tzw. forme L,
pozbawiong $ciany komérkowej, w wyniku czego staja
sie niewidoczne nie tylko dla antybiotykéw, ale i ludz-
kich komérek odpornosciowych. Gdy kuracja dobiegnie
konca i lek przestaje krazy¢ po organizmie, bakterie
wracaja do swojego ,,poprzedniego” wcielenia, na nowo
rozpoczynajac synteze $ciany komérkowej. Przez wie-
le lat nie wiedziano o istnieniu form L, bo hodowla
takich sabotazystéw w typowych warunkach labora-
toryjnych jest bardzo trudna.

Bakterie Mycoplasma pneumoniae za$, odpowie-
dzialne za atypowe zapalenie ptuc, sciany komérko-
wej nie posiadaja, dlatego do walki z nimi stosuje sie
np. tetracykliny, czyli antybiotyki blokujace prace
rybosoméw (struktury odpowiedzialne za produkcje
bialek). Mozna tez siegna¢ po syntetyczne chinolony,
hamujace replikacje DNA, albo sulfonamidy, zakléca-
jace synteze kwasu foliowego (pobieramy go z jedze-
niem, wiec dla nas lek jest catkowicie bezpieczny).

Calkiem niedawno zesp6t badaczy z University
College London i Imperial College London po raz pierw-
szy zobrazowal, jak na bakterie dzialaja polimyksyny
(antybiotyki peptydowe odkryte ponad 80 lat temu).
Wspoélczesnie stanowia one terapie ostatniej szansy
przeciwko bakteriom Gram-ujemnym (w barwieniu
metoda Grama nie zyskuja koloru fioletowego, lecz

zbudowana
z lipoprotein

Cytoplazma

Rybosom

Budowa peptydo-
glikanu (mureiny)
— podstawowego
skfadnika bak-
teryjnej $ciany
komoérkowej

Budowa bakterii
z rodzaju
Mycoplasma.
Mikroby te od-
powiadaja

za infekcje drég
oddechowych

i narzadow
ptciowych.

Brak Sciany
komoérkowej
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rézowy), ktére z uwagi na otaczajaca je blone s3 odpor-
ne na dziatanie wielu substancji. Dzieki zaawansowa-
nej mikroskopii wysokorozdzielczej (sit atomowych)
okazalo sie, ze polimyksyna B powoduje powstawanie
wybrzuszen i pecherzy w tym ochronnym pancerzu,
co juz po uptywie kilku minut sktania bakterie do jego
catkowitego zrzucenia. Taki ,nagi” mikrob staje sie
bezbronny, a substancje lecznicze bez trudu wnika-
ja do jego wnetrza. Po raz pierwszy wykazano tez,
ze polimyksyna dziala jedynie na aktywne patogeny,
bo te w stanie upienia wspomnianego pancerza nie
produkuja. Taka nietypowa hibernacja pomaga im
przetrwad trudne warunki §srodowiskowe, np. nie-
dobér pokarmu, a do wybudzenia moze dojs$¢ nawet
po uplywie wielu lat.

SZTUKA ADAPTACJI

W niezwykle dynamicznym $wiecie mikrob6éw nie
ma miejsca na nude. Nieustanne procesy nauki, adap-
tacji i ewolucji maja zapewnic im przewage w toczonej
od wiekéw walce o przetrwanie. Dlatego tak $wietnie
niegdy$ dzialajace leki dzi$ staly sie bezuzyteczne.
Winowajca nie jest jednak natura, lecz cztowiek. Walka
z antybiotykoopornoscia to wyscig z czasem, a bak-
terie dzialaja niezwykle szybko — niektére dzielg sie
nawet co 20 min. W trakcie podzialéw dochodzi do po-
wstawania mutacji, czyli bled6w w sekwencji DNA,
z ktérych czesé moze okazad sie niezwykle uzyteczna,
np. prowadzi¢ do produkcji enzymu zaburzajacego
prace antybiotyku. Catkiem niedawno okazalo sie,
ze czestotliwo$¢ mutacji zwiekszaja dwa najpowszech-
niejsze leki przeciwbdlowe: ibuprofen i paracetamol.
Naukowcy z University of Oxford zidentyfikowali jed-
nak czasteczke o nazwie OXF-077, ktéra zatrzymuje
ten mechanizm, a dzieki temu zwieksza bezpieczen-
stwo i skutecznosé¢ antybiotykoterapii.

Mikroby potrafia tez wymieniac sie genami od-
pornosci miedzy soba. Specjalny ,mostek” umozliwia
transfer kolistego fragmentu DNA (tzw. plazmidu)
z genami opornosci z jednej bakterii do drugiej.
Moga tez pobiera¢ fragmenty materialu genetycz-
nego z otoczenia lub przenosi¢ go za posrednictwem

Wirusy ratujace zycie

Bakteria Gram-dodatnia
(barwi sie na fioletowo)

Bakteria Gram-ujemna
(barwi sie na rézowo)

Laseczka
zgorzeli gazowej

Pateczka
okreznicy

Barwienie metodg Grama to jedno z podstawowych narzedzi diagnostycznych.
Nazwa testu pochodzi od nazwiska dunskiego profesora Christiana Grama, ktéry
opracowaf te metode.

Lipopolisacharyd Sciana

komérkowa

Bakteria
Gram-dodatnia

Bakteria
Gram-ujemna Btona komdrkowa

Gruba warstwa peptydoglikanu sprawia, ze barwnik nie moze wydosta¢ sie na ze-

wnatrz i nadaje bakteriom Gram-dodatnim fioletowy kolor. Inaczej jest w przypadku
bakterii
Gram-ujemnych.

bakteriofagéw (wirusy atakujace bakterie). To wszyst-  Barwe rézowa

ko sprawia, ze geny opornosci bardzo szybko rozprze-  zyskuja dzigki
strzeniajg sie w calej populacji, a efektem ich dziatania  dodatkowemu
jest szereg biochemicznych proceséw, ktérych celem  barwieniu

jest przechytrzenie antybiotyku. Mikroby moga  safranina.

np. produkowa¢ enzymy rozkladajace lek, zmieniac¢

budowe biatka, do ktérego antybiotyk sie przytacza,

badz modyfikowa¢ strukture blony komérkowej, by nie

mogl dostad sie do ich wnetrza. D

ogranicza sie do badan klinicznych
i eksperymentalnych, a Polska

walce z opornymi
szczepami mogg pomaoc ich
naturalni wrogowie — bakteriofagi
(inaczej: fagi). | cho¢ wirusy te
sg najliczniejszymi organizmami
na Ziemi, mowi sie o nich
zdecydowanie za mafo. Dziatajg
niezwykle precyzyjnie. Kazdy z tych
miniaturowych snajperéw atakuje
inny gatunek, a nawet szczep
bakterii. Namnaza si¢ we wnetrzu

mikroba, az w koncu peka on
niczym balonik (tzw. liza). Pierwsze
préby terapii fagowych odbyty

sie sto lat temu, a do kluczowych
Swiatowych centréw badawczych

w tej dziedzinie nalezy m.in. O$rodek
Terapii Fagowej PAN we Wroctawiu.
Fagi utatwiajg antybiotykom

dostep do wnetrza bakterii, a taki
terapeutyczny duet jest wyjatkowo
skuteczny. Na razie ich zastosowanie

jest jednym z nielicznych krajéw,

w ktérych pacjenci moga skorzystaé
z tej innowacyjnej terapii. Catkiem
niedawno badacze z Karolinska
Institutet wykazali, ze pomocne

sg nie tylko fagi, ale i produkowany
przez nie enzym — endolizyna

clp-1 — ktory niszczy bakteryjng
$ciane komorkowa, a dzieki temu
zwieksza skutecznos$¢ antybiotykéw
w zwalczaniu opornych szczepéw.
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Kluczowe z walce z antybiotykoopornoscia jest
tez racjonalne stosowanie lekéw. W tym celu wpro-
wadza sie szereg zasad, np. wykonanie badan mikro-
biologicznych przed rozpoczeciem terapii i dobranie
na ich podstawie najlepszego antybiotyku, apliko-
wanego w najnizszej skutecznej dawce. Dzieki nim
w Wielkiej Brytanii liczba infekcji bakteriami opor-
nymi (np. MRSA) spadta o 50%. Istotna jest tez we-
ryfikacja alergii na penicyline, jeden z najczesciej
stosowanych lekéw. Pacjentom z takga alergia przepi-
suje sie alternatywne srodki, ktére moga by¢ mniej
skuteczne (i pozwalaé bakteriom na przetrwanie) lub
powodowac wiecej dzialan niepozadanych. Okazuje
sie tez, ze cho¢ w Wielkiej Brytanii w dokumenta-
¢cji medycznej u co sidédmego obywatela pojawia sie
wzmianka o alergii na penicyline, to z analiz prze-
prowadzonych przez Narodowy Instytut Badan nad
Zdrowiem i Opieka (NIHR) wynika, ze az 88% z nich
owej alergii nie ma — wykluczono ja po przeprowa-
dzeniu odpowiednich testéw. Najczesciej niepoko-
jace objawy byly mylone z infekcja badz zanikaly
z czasem. Taka weryfikacja moze zapewni¢ pacjen-
tom korzystanie ze skuteczniejszych antybiotykéw,
bo przyjmowanie kilku, ktére do tego nie dzialaja,
sprzyja powstawaniu szczepéw opornych w organi-
zmie. Naukowcy w ramach projektu ALABAMA, pro-
wadzonego przez University of Oxford, ocenig, jak
usuniecie blednych zapiséw moze poprawic skutecz-
nos¢ leczenia, zmniejszy¢ niewtasciwe stosowanie
antybiotykéw i ograniczy¢ ryzyko narastania opor-
noéci przeciwko nim.

ROZWIAZANIA
ALTERNATYWNE

W obliczu narastajacej antybiotykoopornosci trwaja
goraczkowe poszukiwania nowych substancji o wyso-
kim potencjale terapeutycznym. Wiekszo$¢ antybio-
tykéw stosowanych do dzisiaj odkryto miedzy 1940
21980 ., a pochodzily one gtéwnie od grzybéw i bak-
terii glebowych. Niestety, opracowywanie nowych
zwigzkoéw to proces niezwykle trudny, gdyz wiekszos¢
mikrobéw, ktére mozna hodowaé w warunkach la-
boratoryjnych, zostala juz przebadana, podobnie jak
zr6dla, z ktérych sie je pozyskuje. Co wiecej, substancja
majaca stac sie lekiem musi spelniaé szereg wysrubo-
wanych wymogéw, gwarantujacych bezpieczenstwo
jej stosowania. Z tego powodu firmy farmaceutyczne
wola skupia¢ sie na produkeji bardziej dochodowych
lekéw, np. przeciwko chorobom przewleklym.
Naukowcy jednak nie mysla o sktadaniu broni.
W 2015 r., po 30 latach poszukiwan, z bakterii glebo-
wych Eleftheria terrae pozyskano teiksobaktyne, kté-
ra uszkadza bakteryjnga $ciane komérkowa. Odkrycie
umozliwita nowoczesna metoda hodowli — mikro-
by namnazano bezposrednio w glebie przy wyko-
rzystaniu specjalnych komér iCHIP. Potencjalnym
zrédlem nowych zwiazkéw sa tez mikroorganizmy
zamieszkujace morskie glebiny i tzw. ekstremofile,
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Przekazanie plazmidu

é? S Pobranie obcego DNA z otoczenia

Fag

Przeniesienie materiatu

genetycznego z innej bakterii
za pomoca bakteriofaga

wystepujace w warunkach wyjatkowo niesprzyjaja-
cych zyciu, np. w goracych zrédlach (nawet 100°C),
lodowcach, glebokich warstwach Ziemi czy kwasnych
jeziorach, ktére wytwarzaja nietypowe zwiazki umoz-
liwiajace im trwanie w tak wymagajacym srodowi-
sku. I tak bakteria z gltebin Pacyfiku Marinactinospora
thermotolerans produkuje marinomycyne A, skuteczng
w walce z gronkowcem zlocistym opornym na mety-
cyline (MRSA), a zamieszkujaca tropikalne morskie

Rodzaje transferu
gendw u bakterii.
Procesy te umoz-
liwiajg im zyska-

nie opornosci

na antybiotyki.

Teiksobaktyna
(z6tta) blokuje
synteze Sciany
komérkowej bak-
terii, w wyniku
czego bakteria
peka niczym
balonik.
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Ekonomia kontra biologia

ho¢ fakt ten moze zaskakiwaé, az 70% wszystkich

uzywanych na $wiecie antybiotykéw stosowanych
jest nie do leczenia ludzi, lecz zwierzat. Z obawy
przed ewentualng infekcja i jej ekonomicznymi
konsekwencjami w komercyjnej hodowli aplikuje
sie je profilaktycznie, a w niektérych krajach (spoza
UE) nawet w celu zwiekszenia przyswajania paszy
i wzrostu masy zwierzat. Jednym z celéw unijnego
programu ,,0d pola do stofu” jest zmniejszenie 0 50%
sprzedazy tych $rodkéw do 2030 r. Wiekszos¢
panstw juz po 4 latach osiggneta potowe tej wartosci.
Polska znajduje sie jednak poza tg grupa. W naszym
kraju w hodowli zwierzat przeznaczonych do produkcji
Zywnosci zuzywa sig ok. 838 t antybiotykéw
rocznie. Prawidtowa kuracja nie wyklucza mozliwosci
spozywania miesa tych zwierzat, jesli zostanie
zachowana karencja, ale pamietajmy, ze naduzywanie
antybiotykdéw powoduje powstawanie szczepow
opornych. Co wiecej, wraz z odchodami zwierzat
mogg one trafi¢ do gleby i wody, a w koncu takze
do cztowieka. Kupujac produkty oznaczone jako
ekologiczne lub bez antybiotykéw, wspieramy rolnikéw,
ktorzy dbajg réwniez o zdrowie publiczne.

wody Salinispora tropica jest zrédtem salinosporami-
du A, ktéry pomaga walczy¢ nie tylko z mikrobami, ale
i nowotworami. Zwiazki o podobnych wtasciwosciach
produkuja tez bakterie zyjace w goracych Zrédlach
Islandii, Japonii czy Nowej Zelandii.

W poszukiwania potencjalnych terapeutykéw za-
angazowana jest takze sztuczna inteligencja. Catkiem
niedawno na famach ,Nature Microbiology” opisano,
jak naukowcy z University of Pennsylvania (USA) wy-
korzystali ja do poszukiwania antybiotykéw w ar-
cheonach - jednokomérkowych mikroorganizmach
podobnych nieco do bakterii. W badaniach wykorzy-
stano algorytmy APEX, ktére wczesniej pomogty zi-
dentyfikowac¢ kandydatéw na antybiotyki u zwierzat
wymarlych, m.in. mamutéw. Na podstawie analizy
233 gatunkéw wytypowano 12 tys. potencjalnych le-
k6w, a dzialanie 80 z nich przetestowano w warunkach
laboratoryjnych na bakteriach. Okazalo sie, ze w prze-
ciwienstwie do konwencjonalnych antybiotykéw, ktére
atakuja zewnetrzne struktury bakteryjne (blone i $cia-
ne komoérkows), medykamenty pozyskane dzieki pracy
archeonéw dzialajg od wewnatrz, zakldcajac sygnaly
elektryczne utrzymujace mikroby przy zyciu. Testy
na zwierzetach ostatecznie potwierdzily ich skutecz-
no$¢ w walce ze szczepami lekoopornymi.

Algorytmy Al pomogty odkry¢, ze halicyna - pier-
wotnie badana w kontekscie wlasciwosci przeciwcuk-
rzycowych - $wietnie radzi sobie w walce z wieloma
chorobotwérczymi szczepami, m.in. Clostridium difficile
i Mycobacterium tuberculosis. Algorytmy symuluja tez
interakcje antybiotyku z mikrobami, bysmy mogli

zrozumie¢ ten mechanizm, przewidzie¢ skutecznos$¢
terapii i toksyczno$¢ procesu, co pozwala znaczaco
ograniczy¢ liczbe kosztownych eksperymentéw labo-
ratoryjnych. Co wiecej, analizujac olbrzymie bazy da-
nych, sugeruja modyfikacje juz istniejacych zwigzkdw,
by ulepszy¢ ich wtasciwosci farmakologiczne. Nalezaca
do Google firma DeepMind opracowata algorytm Al
o nazwie AlphaFold, ktéry na podstawie DNA prze-
widuje strukture bialek bakteryjnych, co umozliwia
zaprojektowanie lekéw dostosowanych do ich dzia-
tania. <
dr n. biol., tech. wet. Katarzyna Kornicka-Garbowska

Pracownik Katedry Biologii Eksperymentalnej

Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

Prowadzi badania z zakresu medycyny regeneracyjnej, komérek macierzystych,
zaburzen endokrynologicznych oraz nutrigenomiki.
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Bakteriofagi skta-
daja sie z gtowki
zawierajacej
materiat gene-
tyczny i ogonka,
ktéry umozliwia
wstrzyknigcie
materiatu do ko-
maorkibakteryjnej.

Polimyksyna B
powoduje powsta-
wanie pecherzy
w bfonie komor-
kowej bakterii
(niebieski), co za-
burza jej szczel-
nos¢ i prowadzi
do obumarcia
mikroba. Na zdje-
ciu Salmonella
typhimurium wy-
wotujaca zatrucia
pokarmowe.
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Najwyzsza gora
Ameryki Pétnocnej
(6190 m n.p.m.)
znajduje sie na Alasce
i oficjalnie znéw
nazywa si¢ Mount
McKinley.




Fot. Shutterstock (2)

Nazwy te wydajg sie czyms oczywistym — wystarczy spojrze¢ na mape.
Tymczasem kazde stowo jest nosnikiem historii, kultury i polityki.
Modyfikacja nazwy to ruch, ktory rozpala emocije i zmienia percepcje

miejsca.

ANDRZEJ HOLDYS

STYCZNIOWY poranek
2025 r. Amerykanie do-
wiedzieli sie, ze ich mapy
zmienily sie po raz ko-
lejny. Prezydent Donald
Trump oglosit, ze Denali
- najwyzszy szczyt Ameryki Péinocnej - powrdci
do swojej dawnej nazwy Mount McKinley. Ledwie
tydzien p6zniej zapadta kolejna, jeszcze $mielsza de-
cyzja: Zatoka Meksykanska miala oficjalnie sta¢ sie
Zatoka Amerykanska. W ciggu kilku dni U.S. Board
on Geographic Names oraz Geographical Names
Information System (GNIS) zaktualizowaly federalna
baze danych. Amerykanscy uzytkownicy Google Maps
zobaczyli dwa nowe okreslenia: ,,Gulf of America” oraz
»Mount McKinley”. Za granica jednak wszystko po-
zostalo po staremu w cyfrowym $wiecie. Meksykanie
i Kubanczycy nadal widzieli nazwe Golfo de México.

Moze sie wydawac, ze to drobiazg: ot, stowa na ma-
pie. Ale nazwy geograficzne nigdy nie s3 tylko sto-
wami. To no$niki pamieci, symbole wtadzy, a nawet
akty wtasnosci. Rdzenni mieszkaricy Alaski od tysigc-
leci nazywali najwyzszy szczyt Ameryki Péinocnej
Deenaalee lub Denali, czyli Wielki. Ale w 1896 r.
pewien poszukiwacz zlota nadal mu nazwe Mount
McKinley na cze$¢ Williama McKinleya, jednego z 6w-
czesnych kandydatéw na prezydenta USA. W efekcie
przez ponad sto lat géra nosita imie polityka, ktéry
nigdy nie postawit stopy na Alasce. Dopiero w 2015 r.
prezydent Barack Obama przywrdcit jej oryginalng
nazwe. Dla wielu bylo to symboliczne pojednanie
z rdzennymi mieszkanicami, ale inni woleli uzna¢ ten
krok za przejaw szalenstwa politycznej poprawnosci.
Decyzja Trumpa wzbudzila te same kontrowersje.
Zwolennicy przedstawiali ja jako patriotyczny uklon
w strone amerykanskiego dziedzictwa. Krytycy mé-
wili 0 wymazaniu historii.

Od strony formalnej jednak sprawa byta jasna:
Amerykanie mogli sobie zmieni¢ nazwe szczytu znaj-
dujacego sie na ich terytorium. Ale propozycja prze-
mianowania Zatoki Meksykanskiej na Amerykanska
dotyczyta akwenu miedzynarodowego — sasiadujacego
réwniez z Meksykiem i Kuba. W tym przypadku taka
modyfikacja nie jest juz tatwa. Trump ktadl nacisk
na wplywy i znaczenie jego kraju. Argumentowal: USA
kontroluja okolo potowy wéd zatoki, w najwiekszym
stopniu dbajg o jej sSrodowisko i s3 dominujacg sila

Tablica geodezyjna umocowana na wierzchotku Mount
McKinley (Denali)

gospodarcza w regionie. Tyle ze akwen jest wspélny,
ajego nazwa Gulf of Mexico ma korzenie historyczne
- po raz pierwszy pojawila sie na hiszpariskich ma-
pach z XVIw. Przechrzczenie jej na Gulf of America
od razu wys$miala meksykanska prezydent Claudia
Sheinbaum: ,R6wnie dobrze mogliby$my zmieni¢ na-
zwe USA na Ameryke Meksykanska” - zazartowala,
nawiazujac do niektérych map sprzed czterech wie-
kéw, na ktérych faktycznie spora czesc kontynentu
pétnocnoamerykanskiego nosi taka nazwe.

Wsp6lczesne prawo miedzynarodowe jasno stwier-
dza: nazwy wdéd transgranicznych lub miedzynarodo-
wych nie moga by¢ zmieniane jednostronnie. Zgodnie
z Konwencja Narodéw Zjednoczonych o prawie mo-
rza suwerenno$¢ panstwa, takze w kwestii nazewni-
ctwa, siega tylko do 12 mil morskich od linii wybrzeza.
Ale prawo to jedno, a polityka — drugie. Redaktorzy
Google Maps zdecydowali sie na ciekawy kompromis:
Amerykanie widzieli Gulf of America, Meksykanie
- Golfo de México, a reszta $wiata — podwéjna ety-
kiete: Gulf of Mexico (Gulf of America).

Takich sporéw o oficjalng miedzynarodowa nazwe
akwenow jest wiecej. Jeden z nich toczy sie w Azji, a do-
tyczy Morza Japonskiego, ktére dla Koreariczykéw jest
Morzem Wschodnim. Wedtug nich okreslenie ,Morze
Japonskie” to pozostalosc z czaséw japoniskiego im-
perializmu i kolonializmu. Z kolei Japonia utrzymuje,
ze termin ten pojawil sie w miedzynarodowych doku-
mentach juz w XVIII w., na co Koreanczycy odpowia-
daja, ze nazwa ,,Morze Wschodnie” pojawia sie w ich
zrédlach historycznych sprzed tysiaca lat. Debata
na ten temat powraca regularnie na posiedzeniach
Miedzynarodowej Organizacji Hydrograficznej. Korea
Poludniowa domaga sie wprowadzenia podwéjnej for-
my ,,Sea of Japan/East Sea”, podczas gdy Japonia sta-
wia opdr. Internetowe petycje, szkolne atlasy, a nawet
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= mapy tras lotniczych staja sie polami bitew o przeko-

nanie opinii publicznej.

ENDONIMY | EGZONIMY

Dlaczego nazwy geograficzne budza tyle emocji?
Poniewaz nie tylko opisuja rzeczywistosc, ale tez
ja tworza. Sa takze wyrazem suwerenno$ci. Pojawiaja
sie w traktatach, paszportach, prognozach pogody,
podrecznikach i oczywiscie coraz liczniejszych apli-
kacjach. Zmieni¢ je to przeksztalci¢ mape znaczen.
WezZzmy Uluru, majestatyczng skale w australijskim
Terytorium PéInocnym. Od pokolen Aborygeni czcza
je jako miejsce $wiete, mimo to w 1873 r. brytyjski geo-
deta ochrzcit ten monolit Ayers Rock. Dopiero 120 lat
poézniej australijski rzad to zmienil, cho¢ nie do korica
- uznal bowiem podwéjna nazwe z pierwszenstwem
rdzennej. Albo spéjrzmy na najwyzsza goére $wia-
ta. Brytyjczycy nazwali ja Mount Everest w 1865 r.,
honorujac w ten sposéb geodete George’a Everesta,
ktéry przez kilkanascie lat byt naczelnym karto-
grafem Indii, ale himalajskiego olbrzyma nigdy nie
zobaczyt i sprzeciwiat sie nadaniu mu jego imienia.
Brytyjczykom zupetnie nie przeszkadzalo to, ze géra
ma juz swoja nazwe, a nawet dwie. Nepalczycy zwa
ja Sagarmatha, a Tybetanczycy — Czomolungma, i oba
terminy sa przesigkniete prastarymi mitami. Mimo
to kolonizatorzy postanowili zawlaszczy¢ gére, nada-
jac jej wtasna nazwe.

Badanie nazw geograficznych nazywa sie toponi-
mia - od greckich stéw topos (miejsce) i onyma (imie).
Grupa Ekspertéw Narodéw Zjednoczonych ds. Nazw
Geograficznych (UNGEGN) spotyka sie regularnie,
by dyskutowaé wtasnie o tym, jak utrzymac spéj-
ne, miedzynarodowo uznawane nazwy miejsc oraz
jak rozwiazywac spory, gdy wiele panstw rosci sobie
prawo do nadania imienia temu samemu obiektowi.
Kluczowe znaczenie w takich dyskusjach maja dwa
pojecia: endonim i egzonim. Pierwsze oznacza nazwe,
ktérej uzywa spolecznosé¢ zamieszkujaca dane miejsce.
Endonimami s3 zatem nazwy ,Polska”, ,Warszawa”
czy ,Krakéw”. Z kolei egzonim oznacza nazwe nada-
wang miejscu przez obcych: ,Poland”, ,Warsaw” czy
,Krakow” s3 egzonimami angielskimi, a , Polonia”,
Varsavia” i, Cracovia” wloskimi.

Wedlug definicji ONZ endonim to ,nazwa obiektu
geograficznego w jezyku urzedowym lub powszechnie
uzywanym na obszarze, gdzie znajduje sie ten obiekt”.
Z kolei definicja egzonimu méwi, ze jest to ,nazwa
uzywana w danym jezyku dla obiektu geograficznego
znajdujacego sie poza obszarem, gdzie méwi sie tym
jezykiem, r6znigca sie od nazwy lokalnej”. Skad biorg
sie egzonimy? Czasami sg wynikiem odkry¢ i wypraw
geograficznych, czasem podbojéw militarnych i kolo-
nialnych, a czasem trudno$ci z wymowa obcych gto-
sek. Anglicy kiedy$ méwili , Peking” zamiast , Beijing”,
,Bombay” zamiast ,Mumbai”, ,Burma” zamiast
,Myanmar”, ,Ceylon” zamiast , Sri Lanka”. Trend, ktéry
ujawnil sie w ostatnich dekadach, polega na zwiek-
szaniu znaczenia endoniméw kosztem egzoniméw.
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To konsekwencja ekspansji globalnej komunikacji, ale
tez rosnacego szacunku dla jezykéw i nazw lokalnych.
Oczywiscie nie wszystkie egzonimy da sie wyrugowac.
Tkwia one gleboko w pamieci kulturowej. Dla Polaka
kraj Niemcy to zawsze Niemcy, dla Fina — Saksa. W ONZ
podjeto kiedy$ probe catkowitego wyeliminowania eg-
zonimoéw, ale zakoriczyla sie ona porazka.

Historia zna wiele takich przygéd nazw. Iran
przez tysiaclecia byt znany za granicg jako Persja, ale
w 1935 r. Reza Szah Pahlawi poprosit rzady obce o uzy-
wanie okreélenia ,Iran” w oficjalnych dokumentach.
»Persja” wydawata sie przestarzala, a przede wszystkim
byta uzywana gléwnie przez $wiat zachodni. Zyczenie
zostalo spetnione - stowo ,, Persja” stopniowo odeszlo
do lamusa, réwniez w Europie, cho¢ nie od razu i nie
do konica. Nawet wérdd samych Iraniczykéw od czasu
do czasu odzywa dyskusja, czy jednak do niego nie wré-
ci¢. Na razie nadal istnieja ,perskie dywany”, , perskie
koty” oraz — co najwazniejsze — ,perski jezyk” (nale-
zacy jednak do grupy jezykéw iranskich).

LASSETER HIGHWAY

Uluru (Ayers Rock) |

Prezydent USA
Donald Trump
rozmawia z dzien-
nikarzami na po-
ktadzie Air Force
One po podpi-
saniu obwiesz-
Czenia 0 zmianie
nazwy Zatoki
Meksykanskiej
na Zatoke
Amerykanska.

Drogowskaz kie-
rujgcy na Uluru
—Swieta gore
Aborygendw,
ktorej nazwe
Brytyjczycy zmie-
nili na Ayers Rock.




Fot. Reuters/Forum, UNGEGN, Shutterstock (3)
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Uluru — Swigta
gora Aborygendw
— oSwietlona
przez zachodza-
ce sforce

Innym przykladem jest Cejlon, ktéry dopiero jakies
p6t wieku temu stat sie Sri Lanka. Dawno temu wyspa
znana byla jako Saylan, co Portugalczycy w XVI w.
przelozyli sobie na Ceildo, a nastepnie Brytyjczycy
zmodyfikowali ich nazwe. Tak pojawil sie Ceylon,
ktéry przetrwat do 1972 r., kiedy to wladze wyspiar-
skiego paristwa wybraly nowa nazwe, oznaczajaca
w sanskrycie ,,Ol$niewajagca Wyspa”. Ale pochodza-
ca z wyspy herbata nadal nosi starg marke - w tym
przypadku ekonomia oparta sie dekolonizacji. Inne
azjatyckie pafistwo — Birma (polska wersja angiel-
skiego egzonimu Burma) - zmienilo sie w Myanmar
w 1989 r. Rzadzaca krajem junta argumentowala,
ze korzysta z endonimu, a okreslenie ,Burma” po-
chodzi z czaséw, gdy kraj ten byt brytyjska kolonia.
Zachodnie rzady poczatkowo nie uznaly tej zmiany,
kwestionujac jej demokratyczna legitymizacje. Dzi$
w wielu krajach obie nazwy funkcjonuja réwnolegle

[ - 1 = Ao -\..I'l:._ 3 H‘I'
Tablica z nepalska i chifiskg nazwa najwyzszej gory Swiata
w obozowisku Everest Base Camp

- tak jest w Polsce, przy czym u nas Myanmar zmienit
sie ostatnio w Mjanme.

Najnowszym przyktadem takich zmian sg Indie,
gdzie dziesiatki nazw kolonialnych i pochodzacych
z czaséw wladzy Mogoléw sa masowo zastepowane
sanskryckimi. W Afryce paiistwo Suazi (czy Swaziland)
przyjeto w 2018 r. nazwe Eswatini, afirmujac w ten
sposéb swoja przedkolonialng tozsamosé. Czechy ofi-
cjalnie skrécity nazwe do Czechia, aby zgra¢ sie jezy-
kowo z nazwa Slovakia. W kazdym przypadku cel byt
podobny: odzyska¢ kontrole nad narracja dotycza-
ca kraju, bo nazwa jest jego marka, czyms w rodzaju
podpisu kwalifikowanego. W 2021 r. prezydent Turcji
Recep Tayyip Erdogan zwrdcil sie do ONZ z zadaniem,
aby w miedzynarodowym obiegu na okreslenie jego
kraju uzywany byt endonim Tiirkiye, argumentujac,
ze angielski egzonim Turkey kojarzy sie z ptakiem

iumniejsza godno$¢ narodowsa. Nielatwo jednak jest =
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= zmieni¢ popularny egzonim kraju, gdy ten utrwali

sie na dobre. Afrykanskie paristwo Céte d’Ivoire po-
prosito w 1985 r. 0 uzywanie w miedzynarodowym
prawie jego francuskiej nazwy zamiast angielskiej:
Ivory Coast. Chociaz ONZ uznalo to zadanie, ,Ivory
Coast” wciaz zyje wlasnym zyciem.

NAZWY | PAMIEC

Wrazliwo$¢ na punkcie nazw wynika z pragnienia
przynalezno$ci. Nazwa méwi, kim jestesmy, skad po-
chodzimy i jak postrzegaja nas inni. Kiedy odbiera sie
nam nazwy, zmienia sie tozsamos¢. Ukrainicy po upad-
ku Zwiazku Radzieckiego zaczeli odtwarzaé wlasna
mape pamieci: Kirowograd stal sie Kropywnyckyj (pol-
ska wersja Kropywnycki), Dniepropetrowsk — Dnipro
(polski egzonim Dniepr). To nie byta tylko kwestia
suwerennosci, ale takze pamieci kulturowej. Dzi$
$wiat proszony jest przez Ukraincéw o to, by pisat
,Kyiv”, a nie , Kiev”, bo to drugie odzwierciedla ro-
syjska wymowe.

Prawdziwy kartograficzny sztorm wywolata
XX-wieczna fala odzyskiwania niepodlegtosci przez
kraje Afryki. Wiele mtodych panstw chcialo w ten
sposéb wymazac swoja kolonialng identyfikacje
iutrwali¢ autonomie poprzez wzmocnienie poczucia
tozsamosci, zakorzeniajac to poczucie w rdzennych
nazwach. ,Afrykanizacja” geografii objeta dziesiatki
panstw i setki miast. Dahomej zmienil sie¢ w Benin,
Goérna Wolta w Burkina Faso, Niasa w Malawi, Rodezja
w Zimbabwe, Beczuana w Botswane itd. Kazda taka
zmiana oznaczala odzyskanie wtasnej narracji i od-
rzucenie tej zapisanej w obcym jezyku. Salisbury sta-
to sie Harare, Léopoldville - Kinszasg, a Fort Lamy
- N’Djamena.

Podobne zjawisko zaistnialo w Azji Srodkowej
po upadku Zwiazku Radzieckiego, ktéry narzucit
cyrylice dziesigtkom ludéw, konsolidujac w ten spo-
s6b swoja wladze. Po uzyskaniu niepodleglosci w la-
tach 90. XX w. wiele krajéw tego regionu powrdcito
do alfabetu tacinskiego, przy okazji dokonujac matej
rewolucji jezykowej. W Uzbekistanie (uzbecka nazwa:
O‘zbekiston), ktérego ludnosé postuguje sie jezykiem
z rodziny jezykéw tureckich, powrét do alfabetu fa-
cinskiego wiazal sie z przeksztalceniem nazw miast.
Np. Buchara zyskala endonim Buxoro, Samarkanda
to Samarqand, a stolica kraju z Taszkientu (pisanego
cyrylica) zmienita sie w Toshkent.

Nazwy miejsc utrwalaja tez pamiec. Widac to cho¢-
by w regionie Bliskiego Wschodu. Jerozolima nosi
hebrajska nazwe Yerushalayim, arabska Al-Quds,
a takze laciriska Hierosolyma. Kazda tradycja rosci
sobie prawo do autentyczno$ci. Wezmy Nablus, pa-
lestyniskie miasto na Zachodnim Brzegu Jordanu.
Arabowie swego czasu oskarzali Izrael o wymazywa-
nie tej nazwy poprzez zastepowanie jej hebrajskim
Shechemem (pol. Szechem). Izraelczycy kontrargu-
mentowali, ze miasto Shechem powstalo w tym miej-
scu 3 tys. lat temu, a w Biblii pojawia sie na dtugo
przed panowaniem Rzymian i Arabéw. Obie nazwy
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sa zatem historycznie prawdziwe; spér dotyczy tego,
ktérg przeszlosc chce sie pamietac.

Podobnie jest ze Stambulem - miastem, ktérego
nazwa przeszla dluga droge od greckiego Byzantion,
przez Constantinople (,miasto Konstantyna”)
do Istanbul. Gdy w 1930 r. Republika Turecka oficjalnie
przyjela te ostatnia nazwe, zachodnie gazety dtugo
opieraly sie zmianie, teskniac za Konstantynopolem.
Dla Grekéw najwieksze miasto Turcji to wcigz
Konstantinoupoli. I takg nazwe znajdziemy na gre-
ckich mapach. Céz, mapy nigdy nie s3 neutralne.
Kartografowie wybieraja, co umiescié, a co poming¢;
kazda etykieta to decyzja. Kiedy w latach 90. rozpadta
sie Jugostawia, nazwy geograficzne staly sie liniami
frontu. Spér ,Zatoka Perska” kontra ,Zatoka Arabska”
wciaz dzieli Bliski Wschéd. Wydawcy atlaséw drukuja
wiec czasami dwie wersje mapy — jedna dla irariskich
(perskich) klientéw, druga dla arabskich.

EUROPA | SWIAT W NAZWACH

W Europie takze toczyly sie wojny toponimiczne
podszyte historig i ideologia. Wezmy Petersburg.
Miasto zalozone w 1703 r. przez cara Piotra Wielkiego
byto przez dwa wieki nazywane z niemiecka Sankt
Petersburgiem. Termin ten stat sie jednak poli-
tycznie klopotliwy, gdy Niemcy staly sie wrogiem
Rosji. W 1914 r. zastapiono go wiec stowianskim
Piotrogrodem (ros. Pietrograd), ktéry przetrwat
jednak tylko 10 lat. W 1924 r. na mapach pojawit
sie bowiem Leningrad. Po upadku ZSRR w 1991 r.

Znaczek wydany
w 2021 r. przez
poczte Republiki
Zwiazku Mjanmy,
jak brzmi oficjalna
nazwa panstwa
nazywajacego
sie dawniej
Birma (nadal tak
powszechnie
okreslanego).

Fot. Shutterstock (3), Alamy/Indigo



Znaczek wydany
w 1972 r. przez
Cejlon, ktéry

w tym samym
roku zmienit na-
zwe na Sri Lanka.

powrdcono do pierwotnej na-

zwy, cho¢ z pewnga drobna ko-

rekta — wypadlo z niej drugie s.

Oficjalna nazwa miasta (urze-
dowy endonim) brzmi dzi$
Sankt-Pietierburg, cho¢ po an-
gielsku zwykle nazywane jest
Saint Petersburgiem, a po polsku
- po prostu Petersburgiem.

Inny przyklad to péinocno-
irlandzkie miasto, ktére dla jed-
nych jest Derry, a dla innych
- Londonderry. Pierwsza nazwe, pochodzaca od cel-
tyckiego Doire (,gaj debowy”), preferuja Irlandczycy.
Z kolei unionisci uzywaja okreslenia Londonderry
na cze$¢ londynskich gildii, ktére kolonizowaly
Ulster w XVII w. Nazwy miejsc s3 jak archiwa na-
rodowych emocji. Stolica Irlandii, znana na $wiecie

Znaczek 2 1922 r.
Z wizerunkiem
Ahmada Szaha,
ostatniego szacha
Persji; jego na-
stepca zmienit

w 1935 r. nazwe
kraju na Iran.
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Drogowskaz kierujacy na hrabstwo Londonderry w Irlandii Pétnocnej z zamazany-
mi literami ,,London”.

jako Dublin, po irlandzku okreslana jest Baile Atha
Cliath - ,miasto przy brodzie z przeprawg”.

Morze Battyckie réwniez niejedno ma imie.
W nomenklaturze miedzynarodowej nosi angielska
nazwe Baltic Sea, ale po niemiecku, szwedzku i fin-
sku zwane jest Morzem Wschodnim - odpowiednio:
Ostsee, Ostersjon i Itameri, a po estorisku — Morzem
Zachodnim (Laanemeri). Dodajmy, ze w czasach rzym-
skich bylo to Mare Suebicum - Morze Suebéw, od na-
zwy lokalnego plemienia. Battyk stoi w miejscu, lecz
jego tozsamo$( jest ptynna - zalezy od tego, kto i skad
patrzy. Z miejsca nie ruszyla sie tez Polska w ostatnich
dekadach, mimo to po upadku ZSRR znikneli wszyscy
jej sasiedzi. Nie ma Zwigzku Radzieckiego — zamiast
niego sa Rosja, Litwa, Biatorus i Ukraina,
nie ma Czechostowacji, ktéra zastapity
Stowacja i Czechy, nie ma tez Niemieckiej
Republiki Demokratycznej, w miejsce
ktérej pojawila sie Republika Federalna

Niemiec. Inna sprawa, ze my takze zmie-
nilismy nazwe - 31 grudnia 1989 r. roz-
stali$my sie z Polskg Rzeczapospolita
Ludowg i ponownie stali§my sie
Rzeczapospolita Polska.
Podczas rozmaitych sporéw organi-
zacje miedzynarodowe takie jak ONZ
i UNGEGN preferuja podejscie pragma-
tyczne. W konicu trzeba wybra¢ jedng
forme nazw geograficznych uzywanych
w traktatach, trasach morskich czy ba-
zach satelitarnych. Uzgodnieniami zajmuja sie komitety
eksperckie. Wynik tych narad rzadko bywa doskonaly,
ale zwykle stanowi wystarczajacy kompromis pomie-
dzy doktadnoscia a dyplomacja. Lecz niektére toponi-
miczne podzialy pozostajg. Ormianie wcigz odmawiaja
uzycia tureckiej nazwy Agr1 Dag1 dla géry Ararat, taj-
wanskie mapy okreslaja Morze Potudniowochiriskie
jako Morze Potudniowe, Koreariczycy nie chcg sie zgo-
dzi¢ na Morze Japonskie, Arabowie na Zatoke Perska,
Anglicy na kanal La Manche. Za sprawg decyzji pre-
zydenta Trumpa do tej listy rozbieznosci dopisana
zostata Zatoka Meksykanska.

Przed podobnymi wyzwaniami stoja wydawcy
drukowanych map i atlaséw, za to w sieci najistot-
niejszy jest adres IP: na ekranie telefonu czy kompu-
tera uzytkownika pojawia sie taka wersja $wiata, jaka
obowiazuje w regionie, w ktérym mieszka. W pewnym
sensie to nie eksperci krajowi i miedzynarodowi, ale
giganci technologiczni maja dzi$ wplyw na wyglad
mapy $wiata. Ich rozstrzygniecia sa zwykle dyktowa-
ne wzgledami komercyjnymi, a nie dyplomatycznymi,
ale gdy ta sama platforma cyfrowa pokazuje P6twysep
Krymski jako czesé Rosji dla rosyjskich adreséw IP,
a jako czes¢ Ukrainy dla reszty $wiata, w praktyce
tworzy dwa $wiaty, uzytkownikom pozostawiajac
decyzje, ktéry wybiora. <

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”.
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DALEKOWSCHODNI KOLONIZATOR

Jenot jest obcym gatunkiem w polskiej faunie. Jego zwiekszajgca sie populacja
niekorzystnie wptywa na wiele rodzimych zwierzat.

RADOSEAW KOZUSZEK

BOK szopa pracza i wizona ame-
rykanskiego (norki) zaliczany jest
w Polsce do drapieznych ssakéw
inwazyjnych, czyli takich, ktére
nigdy w naszym kraju nie wyste-
powaly, ale poprzez sztuczne wprowadzenie wytwo-
rzyly stabilng populacje. Oprécz roznoszenia choréb,
na ktére rodzime gatunki ssakéw nie s3 odporne, jenot
zagraza krajowym plazom, gadom oraz gniezdzacym
sie na ziemi ptakom. Jeszcze kilkadziesiat lat temu
to poczciwie wygladajace zwierze utrzymywane byto
tylko na fermach ssakéw futerkowych. Nieliczni zbie-
gowie z likwidowanych hodowli zasilili poruszajaca
sie na zachdd fale jenotéw z europejskiej czesci dw-
czesnego Zwiazku Radzieckiego. Dzi$ jenot stanowi
trwaty sktadnik polskiej fauny, a ograniczenie jego
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Powyzej: Jenot
jest wszystkozer-
ny. Na zdjeciu
zjada padling
zajaca.

liczebno$ci w zwigzku z umiejetnosciami przystoso-
wawczymi jest prawie niemozliwe.

NIEBEZPIECZNY OBCY

Jeszcze do 1928 r. jenot wystepowal tylko w stanie
dzikim we wschodniej Azji (Chiny, Korea, Japonia,
wschodnia Rosja). Zamieszkiwal tam geste lasy w po-
blizu bagien i rzek. Jego zimowe futro byto wysoko
cenione przez miejscowe ludy, dlatego stanowit jeden
z gtéwnych celéw polowan. Uwazane za egzotycz-
ne skéry jenotéw po pewnym czasie dotarty takze
do europejskiej czesci dawnej carskiej Rosji, gdzie
zrobity niemalg furore. Nie tylko rosyjskie elegant-
ki, ale takze 6wczesne damy z Europy Zachodniej
pragnely mie¢ czapki lub cate futra ze skér jenotéw.



Bios/East News,

Fot.

Dobrze zabezpieczajace przed chtodem skéry byty
takze pozadane przez rdzennych mieszkancéw pol-
nocnej Rosji i osoby pracujace przy wycince drzew.
Na jenoty polowano zatem intensywnie, az w korcu
zaczeto czynié starania, by rozmnazac je w niewoli.
Poczatkowo uzyskanie mlodych od par hodow-
lanych bylo dos¢ trudne, dlatego radzieccy planisci
wpadli na inny pomyst. W latach 20. XX w. odtowione
zwierzeta wypuszczono w europejskiej czesci bylego
ZSRR, liczac, ze szybko tam sie rozmnoza i bedzie
mozna na nie polowac. Stosunkowo szybko jenot stat
sie tam gatunkiem bardzo licznym, ale okazalo sie,
ze w jego przypadku polowanie komercyjne nie jest
takie proste jak na lisy. Jenoty prowadza skryty tryb
zycia, a szare futro dodatkowo je kamufluje. Ponadto
postepujace sukcesy w hodowli zamknietej przyczyni-
ty sie do obnizenia ceny ich skéry. Polowania staly sie
wiec zwyczajnie nieoplacalne, a wolno zyjace zwierzeta
zostawiono same sobie. W efekcie jenoty, pozbawione
wrogéw naturalnych i majace silne sktonnosci do we-
dréwek, zaczely przemieszczad sie na zach6d. Obecnie
drapiezniki te zasiedlaja prawie calg péinocna czesc
Azjii Europe. Spotka¢ je mozna réwniez w krajach
o cieplym klimacie, takich jak Wietnam i Bulgaria.

Skéry z jenotéw stuza gtéwnie do obszywania kotnierzy.

Ferma w Chinach.

W Europie

w wiekszosci kra-
jow chéw zwie-
rzat na futra jest
zabroniony.

W Polsce pierwsze dzikie osobniki zaobserwowano
w 1955 r. i woéwczas uwazano, ze s3 to zbiegi z ferm, ale
czas pokazal, ze te sprytne ssaki w wiekszosci przypad-
kéw przywedrowaly do nas zza Buga. Obecnie wyste-
puja w calym naszym kraju, a najliczniej - w p6inocnej
iwschodniej czesci Polski (woj. warminsko-mazurskie,
pomorskie i podlaskie). Jedynymi naturalnymi wro-
gami jenota na terenie Polski sa wilk, ry$ oraz duze
ptaki drapiezne (puchacz, orly). Jednak niewielkie
populacje tych zwierzat sprawiajg, ze jedynymi real-
nymi wrogami dorostych jenotéw sa ludzie i walesa-
jace sie psy. Z kolei mlode czesto padaja ofiarg liséw,
a spora czes$¢ zwierzat ginie pod kotami samochodéw.

NI PIES, NI WYDRA

Jenot z wygladu przypomina troche psa, szopa, lisa,
wydre lub borsuka. Dlatego nazywany bywa kuno-
psem czy lisem japoniskim. Dorosty samiec wazy w lecie
5,8 kg, a zima jego masa moze wynie$¢ nawet 9,5 kg.
Samice s3 mniej wiecej o 2 kg 1zejsze. Dtugos¢ ciata
jenota wynosi do 68 cm przy wysokosci w kiebie do-
chodzacej do 20 cm. Zwierze ma dtugii krepy tutéw,
dlugie nogi i mala glowe z krétkim, spiczastym py-
skiem. Jego zaokraglone uszy ledwo wystaja z bardzo
dtugich wtoséw. Ogon jest krétki, puszysty, tepo za-
koriczony i nie przekracza % dlugosci ciata (do 20 cm).
Futro letnie w por6wnaniu z zimowym nie posiada
wloséw puchowych. Ponadto jest jagniejsze, o odcie-
niu rudobragzowym. Jenoty linieja wiosna, najpierw
gubiagc wlos puchowy, a nastepnie oscisty. Zimowa
okrywe tworza osciste wlosy o dlugosci dos¢ czesto
przekraczajacej 12 cm, ktére pokrywajg rownomiernie
cale cialo, tacznie z glowa i ogonem. Jedynie koriczyny,
pysk i zewnetrzna strona uszu pokryte sg krétszym
i gestym wlosem. Ubarwienie na koficzynach, uszach,
wokét oczu i na policzkach jest ciemnobrazowe lub
prawie czarne, na bokach szyi, bakach, czole i pysku
- bialozétte. Z kolei wlosy znajdujace sie na policzkach
ibokach glowy tworza charakterystyczne bokobrody.
Na pysku ponadto widoczna jest czarna maska okalaja-
ca oczy. Wlosy osciste na grzbiecie, opatkach i ogonie
sa ciemnobrunatne lub czarne i tworza charaktery-
styczny krzyz. Boki ciala sa brunatnoszare, a brzuch
- z6ltoszary. Zimowe futro jenotéw stalo sie przyczyna
ich miedzynarodowej kariery jako zwierzat futerko-
wych. Przez lata selekcji uzyskano takze wiele odmian
barwnych: biale, srebrzystoszare, plamiste, brunatno-
zlociste. Prym w komercyjnej hodowli jenotéw wiodly
Finlandia oraz kraje bytego Zwiazku Radzieckiego.

NORY Z ODZYSKU

Jenot zyje gtéwnie w lasach mieszanych, w poblizu
zaro$nietych mokradet, dolin rzecznych ijezior. Unika
suchych boréw sosnowych, wydm i suchych ak gér-
skich i stepowych. Prowadzi nocny tryb zycia i ciggle
sie przemieszcza. W ciggu dnia przebywa w zakrza-
czeniach, trzcinowiskach, pod korzeniami, w nisko
potozonych dziuplach, stogach stomy, rozpadlinach
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Jenoty sieja spustoszenie wsrdd niewielkich zwierzat zyjacych na ziemi. Ten upolo-

wat pisklg kaczki.

skalnych, pod stertami galezi oraz w sporych norach,
zamieszkiwanych wczesniej przez lisy i borsuki. Nory
takie przystosowuje do swych potrzeb, wyscietajac
gniazdo i zatykajac zbedne wyjscia. Sporadycznie
zdarza sie, ze sam kopie nieduze jamy. Sa one proste,
zazwyczaj z jedna komora i jednym wyjsciem, o dtu-
gosci 3—-6 m. Za komora znajduje sie jeszcze krotki
odcinek $lepej nory. Jenocie nory zawsze utrzymane
s3 w nienagannej czysto$ci, a w odleglosci 10-15 m
od wyjécia znajduja sie jamy, gdzie zwierzeta oddaja
kat i mocz. W komorze gniazdowej samica po dwu-
miesiecznej cigzy rodzi w kwietniu lub w maju nawet
do 10 mlodych. Jenoty sa monogamiczne i samiec ak-
tywnie uczestniczy w wychowie oseskdw. We wrzesniu
mlode staja sie juz catkowicie samodzielne. Zwykle
od grudnia do lutego jenoty zapadaja w sen zimowy.
W naturze zwierzeta najczesciej $pig parami badz
calymi rodzinami. W ciepte zimowe noce moga sie
przebudzi¢ i wyjsc z nor do miejsc oddawania katu
ina krotkie poszukiwanie zeru, ale nie oddalajg sie
wtedy na wiecej niz 150-200 m od gniazda.

Jenoty sa bardzo ostrozne i unikajg spotkania
z cztowiekiem. W razie niebezpieczenstwa zastyga-
ja w bezruchu, a do$¢ czesto zdarza sie, ze zamykaja
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W celu zredu-
kowania po-
gtowia jenotow
prébuje sie je ta-
pac do klatek.
Niestety, czg$-
ciej znajduje sie
w nich zdziczate
koty, lisy, a na-
wet psy.

oczy i udaja martwe, by przy nadarzajacej sie okazji
szybko i niespodziewanie czmychna¢. Wech maja do-
skonaty, ale wzrok i stuch do$¢ staby. Teren towiecki
jenota moze wynosi¢ do 12 km®. Jesienia drapieznik
obrasta silnie ttuszczem podskérnym. Odzywia sie
przewaznie drobnymi gryzoniami (norniki, myszy,
mlode szczury) i bezkregowcami, ale wiosna i latem
sieje prawdziwe spustoszenie wéréd legéw ptakéw
gniezdzacych sie na ziemi, zjadajac ich jaja i piskleta.
Poza tym nie pogardzi takze coraz rzadziej wystepu-
jacymi w Polsce plazami i gadami. W czasie zerowania
jenoty przeszukuja brzegi zbiornikéw wodnych i do$¢
czesto brodza na plyciznach. Potrafig takze bardzo
zwinnie ptywad. Le$nicy uwazaja, ze na przedwios-
niu wyglodnialy po zimie samiec moze by¢ grozny dla
ostabionych saren i mtodych zajecy. Jest konkurentem
$rodowiskowym i zywieniowym naszych rodzimych
drapieznikéw - lisa i borsuka. W przypadku liséw nie
ma wiekszego problemu, gdyz z ich nadmiarem nie
moga poradzic sobie stuzby sanitarne, ale zagrozone
wyginieciem borsuki sa narazone na silng konkurencje
jenota. Jenot jest takze roznosicielem groznych choréb
ipasozytéw (wscieklizna, $wierzb, bablowce, wlosnie).

WYPLOSZYC INTRUZA

Jenoty jako ssaki inwazyjne wpisano na liste zwierzat
fownych. Dlatego osoby majace pozwolenie moga na nie
polowa¢ w odpowiednim okresie. Zwierzeta te sa dos¢
skryte i bardzo trudno jest je ustrzeli¢. Z kolei w klatki-
-pulapki dla nich notorycznie tapig sie inne zwierzeta
drapiezne. Jenoty bardzo chetnie odwiedzaja zabudo-
wania i ogrody, gdzie znajduja mnéstwo pozywienia
w postaci owocéw, warzyw, odpadkéw kuchennych
i drobnych zwierzat. Podobnie jak lisy czy kuny nie-
kiedy poluja na zwierzeta gospodarskie, takie jak dréb
czy kréliki. Potrafig przy okazji zaja¢ sie mieszkancami
oczka wodnego oraz wolier ogrodowych, a ich odchody,
stanowigce rezerwuar chordb, moga stanowi¢ ogromne
niebezpieczeristwo dla pséw i kotéw. Zdarza sie, ze dra-
piezniki te, zamieszkujace duze miasta, odwiedzaja
takze ogrody zoologiczne, gdzie poluja na nocujace
na ziemi niewielkie zwierzeta. W 2018 r. we wroctaw-
skim zoo jenot przedostal sie przez ogrodzenie i zabit
5 pingwinéw przyladkowych. Po tym zdarzeniu caly
wybieg tych nielotnych ptakéw zabezpieczono dodat-
kowa siatka oraz pastuchem elektrycznym.

Jenoty tak jak i inne ssaki drapiezne nie lubig
zmian, dlatego nalezy dziala¢ wieloptaszczyznowo.
W walce z tymi przebieglymi ssakami pomocne sa czuj-
niki ruchu, ktére uruchamiaja detektory dzwieku, sil-
ne lampy, natryski lub nagrania odgloséw zwierzat.
Jenoty unikaja takze miejsc, gdzie czesto przebywaja
ludzie oraz psy. Nigdy nie beda penetrowaly podwé-
rek, ogrodéw czy warzywnikéw, jedli nie ma tam nic
do zjedzenia, dlatego trzeba zabezpieczy¢ $mietniki
i kompostowniki i regularnie usuwac¢ opadte owoce.&

drinZ. Radostaw KoZuszek
Wyktadowca Uniwersytetu Wroctawskiego,
podrdznik, organizator wypraw trekkingowych, przyrodniczych i kulinarnych.

Fot. Nature/BE&W, Shutterstock
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Rekonstrukcja
przedstawiajaca
ztozenie dziecka
w nosidetku

do grobu w Arma
Veirana w Ligurii

NIE TYLKO =

Kobiety byty obecne w kazdej epoce we wszystkich spotecznosciach,

a jednak historia — nawet ta pisana jeszcze niedawno przez archeologow
— czesto traktowata je jako tfo, pomimo ze pozostatosci archeologiczne
Sg znacznie bardziej sprawiedliwe niz dane historyczne.

AGNIESZKA KRZEMINSKA
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BROBKA cieplna miesa i roslin oraz

kiszonki miaty olbrzymi wplyw

na rozwéj naszego gatunku. Nawet

wedlug starych patriarchalnych

zalozen i wzorcéw to kobiety go-
towaly, wiec to one mogly wpasé na pomyst przy-
gotowania owsianek z nasion dzikich traw, potem
zmielenia ich, polaczenia z wodg i upieczenia na ka-
mieniu pierwszych podptomykéw. Jedzenie miesa
jest znacznie mniej ryzykowne niz spozywanie roslin,
dlatego pradziejowe kucharki musiaty mie¢ olbrzymia
wiedze na ich temat i znac triki na przygotowanie ich
do spozycia, bo nawet te jadalne wymagaja odpowied-
niej obrébki, by nie szkodzily. Jest wielce prawdopo-
dobne, ze to one ulepily pierwszy garnek, w ktérym
mozna bylo nastawia¢ kiszonki i gotowac bulwy czy
gulasze, zwlaszcza jesli wzia¢ pod uwage, ze w wielu
kulturach domeng kobiet jest garncarstwo na potrzeby
domowe. Wedlug amerykanskiego ceramologa Jamesa
M. Skiba kobiety mialy olbrzymi wklad w produkcje
ceramiki i rozwdj technologii. Te niezbyt tadne, cho¢
funkcjonalne i wytrzymale naczynia nie interesowaty
specjalnie badaczy, pomimo ze ich produkcja wymagata
takiej samej wiedzy jak wypalanie wyrafinowanych
naczyn stolowych, ktére przypisuje sie mezczyznom.

KREATYWNE NA WIELU
POLACH

To nie wszystkie wynalazki, w ktérych udzial kobiet
jest bardziej prawdopodobny niz mezczyzn; wedlug
specjalistéw pradziejowego plecionkarstwa, powroz-
nictwa, koszykarstwa, tkactwa i krawiectwa wszystkie
te dziedziny zapoczatkowaly kobiety. Co prawda sla-
dy na zebach $wiadczace o tym, ze wykorzystywano
je jako ,trzecia reke”, wystepuja u obu plci, ale pod-
czas gdy panowie uzywali przednich zebéw do przy-
trzymania matych przedmiotéw, panie maja starte
wszystkie zeby, ktérymi zuly skéry, by je zmiekcezy¢,
i przytrzymywaly podczas obrébki. Bo domena kobiet
moglo by¢ szycie ubran ze skér, niezbednych do zycia
w chlodniejszym klimacie. Paniom bardziej na nich
zalezalo, gdyz szybciej marzng, a w dodatku maja przy
piersi noworodki, wyjatkowo narazone na wyziebie-
nie. Kobieta mogta wpasé na pomyst, by w igle z kosci
zrobi¢ dziurke, by przeciaggnaé przez nig rzemyk lub
jakie$ widkno.

Uzywane wczeéniej szydla i przektuwacze robily
dziury w skorze, przez ktdre przeciggano rzemyki lub
jakie$ widkna, co nie tworzyto precyzyjnych i szczel-
nych szwoéw, igla umozliwiala jednak dekorowanie
ubran koralikami, muszelkami, kamykami i piérami,
wykonywanie wzoréw, ktére czynily ubrania piekniej-
szymi i wyjatkowymi oraz pozwalaly odrézniac jed-
ne od drugich. Taka odziez nie tylko chronita przed
zimnem czy urazami w trakcie polowan lub przemie-
rzania gestych laséw, ale tez informowata o tozsamo-
§ci, statusie czy wykonywanej funkcji. W ten sposéb

interpretowane jest 13 tys. paciorkéw z cioséw ma-
muta, pierwotnie naszytych na niezachowane ubrania
mezczyzny i dwoch chlopcéw pochowanych 35 tys. lat
temu w Sungirze w Rosji. Wedtug niektérych to dowdd
na wyjatkowo wysoka pozycje i znaczenie tej tréjki.
Kobietom tradycyjnie przypisuje si¢ wymyslenie
plecionkarstwa i tkactwa. Najstarsze odciski tka-
nin sprzed 28 tys. lat pochodza z Dolnich Véstonic
na Morawach, ale nie wiadomo, czy materialy te byty
wykonane z wldkien drzew, czy z Inu. Punktem wyj-
$cia jest stworzenie przedzy, a najstarszy $lad sznura
z widkien rodlinnych ma 40 tys. lat i jest przypisywany
jeszcze neandertalczykom. Jest wielce prawdopodobne,
ze kobiety, ktére plotlty maty, tkaty materiaty i szyty
ubrania, jednoczesnie mogly wykonywac rzemienie,
sznury, powrozy i liny. Podczas gdy te ciefisze wy-
korzystywatly do szycia ubran, akcesoriéw, plecenia
sieci rybackich czy putapek na zwierzyne, te grubsze
mogly taczy¢ belki domostw, tratw czy zerdki wlokdw.
W Nowym Meksyku w Parku Narodowym White
Sands badacze znalezli najstarsze w Ameryce, licza-
ce 20 tys. lat, odciski ludzkich st6p. W miekkim bto-
cie na brzegu nieistniejacego obecnie jeziora poza
nimi byty i §lady wlokéw: pojedynczy, ktéry zosta-
wiaty te skladajace sie z dwéch zerdek zwigzanych
na dole i tworzyty litere A, oraz podwdjny, zostawiony
przez zerdki zwigzane posrodku w ksztalcie litery X.
Na takich wtokach przewozono dobytek, upolowana
zwierzyne albo dzieci w wyplatanych ze sznurkéw ha-
makach czy uplecionych z wikliny koszach. Jedynie
najmniejsze dzieci musiaty by¢ niesione przez matke
lub ojca, owiniete w miekkie skéry na piersiach lub
w specjalnie skonstruowanych nosidtach na plecach.
Na grawerunku z Génnersdorf nad Renem 18 tys.
lat temu kto$ przedstawil wykonane z wikliny, rze-
mieni lub sznuréw nosidetko i jest wielce prawdopo-
dobne, ze zaréwno ono, jak i przedstawiona na innym
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Od lewej:
Rekonstrukcja
wygladu kobiety
z Dolnich
Véstonic

na Morawach,
ktorej deformacije
twarzoczaszki
spowodowat
powazny uraz
w dziecinstwie.

Odcisk palca ko-
biety na glinianej
figurce z Dolnich
Véstonic moze
Swiadczy¢
otym, ze toona
ok. 30 tys. lat
temu ulepifa

ja i wypalita.
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W White Sands
National Park
w Nowym
Meksyku zacho-
waty sie odciski
stop sprzed
23-21 tys. lat.
Nalezaty do ko-
biety i dziecka.
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3 grawerunku sie¢, w ktéra zlapala sie ryba, to dziela

kobiet. Najstarsza archeologiczna pozostalos¢ po no-
sidetku dla dziecka pochodzi z liguryjskiej jaskini
Arma Veirana — woké? szczatkéw dwumiesiecznej
dziewczynki zmarlej 10 tys. lat temu rozsypane byto
70 koralikéw z muszli i wisiorki z malzy. Ich rozmiesz-
czenie sugeruje, ze pierwotnie byly przytwierdzone
do jakiego$ materiatu organicznego, takiego jak tkani-
na lub skéra, w ktéry owinieto ciato dziecka. Wedlug
badaczy moglo to by¢ wlasnie nosidetko, a aplikacje
stuzyty jako ozdoby lub pelnily funkcje grzechotek
odstraszajacych insekty i duchy, a przy okazji zaba-
wialy nudzace sie dziecko. Stopien ich zuzycia byt
na tyle duzy, ze nosidetko musialo stuzy¢ od jakiegos
czasu, a zatem wcze$niej moglo naleze¢ do odchowa-
nego juz dziecka.

UTALENTOWANE ARTYSTKI

Wszystko, co jest zwigzane z potomstwem
i praca w domu, zawsze uwazano za zajecie kobiet.
Dekorowanie nosidetek dla dzieci, tkanie materia-
16w, szycie ubrani i w ogdle dbanie o estetyke wygladu
czy otoczenia do dzi$ zreszta przypisuje sie najczes-
ciej wlasnie kobietom. Tworzenie sztuki juz nie.

STYCZEN 2026

Gdy w XIX w. zaczeto bada¢ paleolityczne malowid-
ta jaskiniowe czy ryty naskalne, zachwytom nad ich
artystycznym kunsztem nie byto konca. Nikt jednak
nie mial watpliwosci, ze ich twércami byli mezczyzni.
Poza oczywistym argumentem, ze kobiety sa mniej
utalentowane, wykluczono je ze wzgledu na umiej-
scowienie malowidet w trudno dostepnych jaskiniach
i na skalach, rozmach paleolitycznych galerii oraz
dominujacg tematyke towiecka. Dzi$ pte¢ twércow
sztuki naskalnej nie jest juz taka pewna. Po pierwsze,
kobiety na pewno mieszkaly w jaskiniach i doskonale
radzily sobie z chodzeniem po nich, moze nawet lepiej
niz mezczyzni, chociazby dlatego, ze byly drobniejsze.
O tym, ze uprawialy speleologie, $wiadcza odciski ich
dloni w wielu dekorowanych malowidtami jaskiniach.
Po drugie, wiekszos$¢ malowidel to wcale nie sceny to-
wieckie z polujacymi ludZzmi, tylko wizerunki r6znych
zwierzat, ktore mogly — ale nie musialy — mie¢ zna-
czenie w fowieckiej magii. Réwnie dobrze mogty by¢
scenami narracyjnymi waznymi w zyciu spolecznym,
pelnié¢ funkcje symboliczne lub rytualne, niekoniecz-
nie zwigzane z polowaniami.

Badacze zauwazyli, ze wiele ze znajdujacych sie
w jaskiniach negatywéw dtoni (odcisnietych w formie
stempli albo obryzganych pigmentem) jest bardzo
drobnych, wiec zaczeto przypuszczad, ze sa to odbite
dlonie albo kobiet, albo dzieci. Francuz Jean-Michel
Chazine zalozyt, ze byly to ,podpisy” artystéw tworza-
cych murale, dlatego postanowit sprawdzi¢, do kogo
nalezaly. W tym celu wykorzystal wskaznik Manninga,
ktéry polega na zalozeniu, ze u mezczyzn palec wska-
zujacy jest w poréwnaniu z palcem serdecznym krétszy
niz u kobiet. Co prawda nie jest to reguta absolut-
na, jedynie statystyczna zalezno$¢, ale wynika z niej,
ze paleolityczng sztuka zajmowali sie przedstawicie-
le obu pici. Na przyktad w Gua Masri Il na Borneo
w Indonezji negatywy dloni kobiet s3 w jednej czesci
jaskini, mezczyzn za$ w innej. Czyli tworzenie sztuki,
podobnie jak polowania, moglo nie by¢ przywilejem
panéw. Panie tez mogly malowa¢, grawerowac czy
rzezbi¢ w kamieniu i kosciach.

Tym samym pojawia sie kolejne pytanie: kto wy-
konywat figurki nagich kobiet? Wedltug jednej z inter-
pretacji byty to amulety ptodnosci dla kobiet, mimo
to ich wykonanie powierzano mezczyznom jak wszyst-
ko, co byto zwigzane z obrébka twardych materialéw
i wymagalo artystycznej wrazliwo$ci i wyobrazni.
Jeszcze w 2004 r., kiedy na liczacej 29-26 tys. lat,
a wykonanej z sezonowanej gliny figurce z Dolnich
Véstonic zauwazono drobny odcisk palca, stwierdzo-
no, ze nalezy do nastoletniego ,asystenta garncarza”,
ktéry przed wypaleniem przez przypadek dotknat
figurki albo wrecz sam ja zrobil. Poniewaz linie pa-
pilarne nie wskazuja na pte¢, réwnie dobrze mogt
to by¢ odcisk nastolatki albo garncarki, ktéra facho-
wo przygotowata gline, a potem ulepita i wypalita
figurke. By¢ moze to kobiety odkryly, ze gline nalezy
wzbogaci¢ domieszkami organicznymi i piaskiem, aby
poprawic wlasciwosci tego surowca i zmniejszy¢ ry-
zyko peknieé podczas wypalania. By¢ moze to jakas



Fot. Zuma/Forum

rytowniczka wyskrobala na tupku z Génnersdorf
w Niemczech nosidetko dla dziecka, a inna utrwalita
sylwetki tancerek.

W KONTAKCIE Z DUCHAMI

Kwestia tego, w jakim stopniu kobiety tworzyly sztu-
ke, pozostaje zagadkga i obiektem spekulacji. Nikt nie
mial natomiast watpliwosci, ze kobiety miaty olbrzy-
mia wiedze o $wiecie roslin, ktéra wykorzystywaly,
by leczy¢. Poza tym przez setki tysiecy lat ich domena
byta magia. Czarownice-uzdrowicielki za pomoca r6z-
nych praktyk - ofiar, modlitw, ekstatycznego tanca,
gry na bebnie czy srodkéw halucynogennych i wpro-
wadzajacych w trans — dbaly o réwnowage miedzy
$wiatem duchéw i ludzi, leczyly, wieszczyly i odpowia-
datly za przekazywanie wiedzy i tradycji duchowych.
Posrednikami w kontaktach z zaswiatami bywaty
zaréwno kobiety, jak i mezczyZni, ale niewykluczone,
ze w glebokich pradziejach proporcje byly na korzysé
stabszej plci. Wyrézniajace sie pochéwki kobiet zazwy-
czaj kwalifikowane s3 jako groby szamanek. Tyle ze te
identyfikacje nie zawsze s3 tak samo przekonujace.

Na stanowisku w Dolnich Véstonicach poza stynna
bezgtowa figurka Wenus z gliny archeolodzy znalezli
tez najstarszy portret kobiecy - wyrzezbiong w kosci
mamuciej kilkucentymetrowa gtéwke, ktéra do dzis
nosi kryptonim Wenus XV. Ma ona wydtuzona twarz,
upiete w kok wtlosy, grube brwi, usta z opadajacymi
kacikami i nier6wno osadzone oczy. W 1949 r. w po-
blizu miejsca jej znalezienia natrafiono na gréb liczacej
od 36 do 45 lat kobiety, ktéra 26 tys. lat temu zalobnicy
potozyli na boku, posypali symbolizujacag krew ochra
i przykryli dwoma mamucimi zebrami. Z badan paleo-
patologéw wynikato, ze kobieta miata widoczng asyme-
trie twarzy — wynik doznanego w dziecinstwie urazu
wyrostka klykciowego zuchwy. Wykonana w 2018 r.
rekonstrukcja wygladu twarzy zmarlej w zadziwia-
jacy sposéb przypominata Wenus XV, co sugeruje,
ze gtéwka byta portretem kobiety, ktéra z racji defor-
macji twarzy uwazano za ,czarownice”. Czy rzeczywi-
$cie jest to podobizna lezacej w grobie kobiety, a lekka
asymetria twarzy wystarczala, by uznano ja za sza-
manke? Niekoniecznie, tym bardziej ze w jej grobie
nie ma przedmiotéw, ktére w jakis specjalny sposéb
wskazywalyby, ze parala sie ta profesja.

Troche bardziej prawdopodobne wydaje sie
to w przypadku 50-latki pochowanej 12 tys. lat temu
w jaskini Hilazon Tachtit w Izraelu. Ona réwniez mia-
taliczne deformacje szkieletu, ale jej gréb wyposazo-
no niezwykle bogato jak na mezolityczne standardy.
Obok jej szczatkéw znajdowato sie ponad 50 z6twich
pancerzy, kosci tura, dw6ch kun, dzika, lamparta,
skrzydta orla oraz ludzkiej stopy; podczas gdy zétwie
mogly by¢ resztkami uczty grobowej, to reszta wygla-
dajak zestaw akcesoriéw niezbednych do odbywania
duchowych podrézy i praktyk magicznych. Najbardziej
jednoznaczny jest gréb 30-latki w nakryciu glowy
z poroza, kosci i zebow dzika, jelenia, zurawia i z6twia,
ktéra pochowano w pozycji siedzacej 9 tys. lat temu

w Bad Diirrenberg w Niemczech. Na jej kolanach po-
tozono ciatko niespokrewnionego z nig niemowlecia,
a gréb posypano ochra. Z badan wynika, ze i ta kobieta
miala deformacje kosci - zrosniecie ostatniego kregu
z czaszka moglto powodowaé u niej rézne neurolo-
giczne objawy (poza bélami i zawrotami gtowy oraz
brakiem koordynacji oczoplas i mrowienia konczyn),
co moglo sprawia¢, ze kobiete uwazano za szamanke
lub uzdrowicielke. Najsilniejsza przestanka za tym
jest nakrycie glowy, ktére bardzo przypomina te no-
szone przez wspoélczesnych szamanéw i szamanki.
Umiejetno$¢ nawigzywania kontaktéw z ducha-
mi ileczenia zapewniata szamankom prestiz, wie-
dze i wladze. Jedyne, czego badacze im odmawiali,
to udzialu w magii towieckiej, odkad jednak wiemy,
ze kobiety tez polowaly, niewykluczone, ze rytuatom
przewodzily szamanki. W niektérych plemionach
pétnocnoamerykanskich to one nadal je odprawiaja,
a w Amazonii bywaja odpowiedzialne za ceremonie,
podczas ktérej zazywana jest ayahuasca. W czasach
historycznych zycie duchowe zdominowali mezczyzni.
Kobiety mogly poswieci¢ sie bogom lub bogu, co dla
wielu stanowito droge ucieczki od patriarchatu, ale
tez jedynie w ramach obowigzujacych systeméw re-
ligijnych. W chrze$cijanistwie, jesli kobiety zajmowaty
sie magia i uzdrawianiem, prowadzito to do ich wy-
kluczenia, a nawet $mierci na stosie. <
Jest to fragment najnowszej ksiazki naszej autorki Agnieszki Krzeminskiej
pt. ,Homo nie tylko sapiens. Inna opowies¢ o naszych przodkach”.
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Rowinki techniczne

Udany test cichego samolotu naddzwiekowego

Naziemny test silnika -
samolotu X-59.

W gazie wylotowym

widoczne tzw. dia-

menty Macha

po bokach kokpitu, na wprost korzystajg ze
specjalnego panelu z obrazem o jakosci 4K.

istoria samolotu X-59 ma juz niemal

10 lat i jest petna wzlotdw i upadkéw.
Prototyp maszyny, bedacej wspdélnym dzietem
NASA oraz firmy Lockheed Martin, miat by¢
gotowy juz w 2021 r. W zatozeniu bytby to
pasazerski samolot naddzwiekowy, ktérego
konstrukcja pozwolitaby na zmniejszenie tzw.
grzmotu naddzwiekowego o 75%. Dotychczas
uzywane komercyjne konstrukcje wytwarzaja

dzwiek na poziomie 110 dB, natomiast

w przypadku X-59 bytoby to 75 dB.
Zdecydowane zmniejszenie generowanego
dzwieku jest wymagane ze wzgledu na
ogodlnoswiatowe przepisy dotyczace ruchu
lotniczego. Po testach w tunelach aerodyna-
micznych oraz wstepnych lotach w Kalifornii
nadszedt czas na ostateczne préby w powie-
trzu. Co ciekawe, piloci majg okienka tylko

Testy w locie odbyty sie na poligonie firmy
Lockheed Martin, a ich celem byto spraw-
dzenie wszystkich parametréw wytrzyma-
tosciowych samolotu. Jesli préby wypadna
pomyslinie i maszyna zostanie dopuszczona
do ruchu komercyjnego, podréz miedzy
Nowym Jorkiem a Los Angeles skrdci sie nie-
mal o potowe — do niecatych 3 godz. Zanim
to sie jednak stanie, minie jeszcze kilka lat.
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,Wytrzasanie” wody z powietrza przy pomocy ultradZzwigkéw
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Odzyskiwanie wody z powietrza
przy pomocy ultradzwigkow

powietrzu, nawet gdy wydaje sie suche,
znajduje sie pewna ilo$¢ pary wodnej. Mozna
ja w rézny sposob odzyskac¢, cho¢ zwykle wymaga
to ciepfa i czasu. Inzynierowie z amerykanskiego MIT
wpadli na ciekawy pomyst wykorzystania do tego celu
ultradzwiekow (czestotliwos$¢ wieksza niz 20 kHz).
Zatozeniem byfo tutaj stworzenie prostego urzadzenia,
ktére dziata autonomicznie i moze by¢ stosowane na
terenach, gdzie trudno o wode, nawet stona. Zrédfem
dzwieku jest ceramiczny pierscien wibrujacy pod
wptywem przytozonego napiecia, natomiast skroplong
wode pochfania materiat absorbujacy. Oczywiscie
generowanie ultradzwiekdw wymaga dostarczenia
energii. Stuzy do tego niewielki panel solarny.
Testy wykazaty, ze wode mozna dostownie wytrzasnac
z powietrza, a metoda ultradzwiekowa jest kilkadziesiat
razy efektywniejsza niz stosowane dotychczas.




, Advanced Materials (2025). DOI: 10.1002/adma.202506769, Shutterstock
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Nowoczesna technologia w stuzbie kolei

P odktady kolejowe stanowig istotny element konstrukeyjny toréw. Aby przeciwdziata¢ ich
odksztatceniom, stosuje sie stalowe prety zalane betonem. Ostatnio badacze z University
of lllinois Urbana-Champaign zaproponowali co innego — by do konstrukcji podktadéw
zastosowac nowoczesne materiaty, tj. stopy z pamiecig ksztattu (SMA). Ich dziatanie polega
na powrocie do pierwotnego ksztattu pod wptywem ogrzewania indukcyjnego. Po serii
testéw laboratoryjnych wykonano badania na symulowanym ruchu kolejowym, a teraz

w planach jest sprawdzenie nowego systemu na rzeczywistej linii w stanie Kolorado.

Nacisk kota Nacisk kofa

lu Materiat z pamigcia ksztattu ‘u

Nanoroboty i medycyna

B ardzo ciekawy pomyst zastosowania nanorobotéw zaprezentowali ostatnio uczeni
z Technische Universitat Miinchen. Postanowili uzy¢ ich do takiej stymulaciji

komdrek macierzystych, by przeksztatcity sie w komorki kostne. Nanoroboty powstaty

z nanopateczek ztota, ktére otoczono organicznym biokompatybilnym materiatem.
Wybrano ten metal, bo mozna go szybko podgrza¢ laserem, co w tym przypadku byto
kluczowe. Temperatura ztota wzrasta o 5°C juz w ciggu kilku mikrosekund. Sprawdzono,
jak nanorobot oddziatuje z pojedynczymi komdrkami macierzystymi umieszczonymi

w odpowiednim zelu. Pod wptywem nacisku nastepowata transformacja w komorki
kostne. Oddziatywanie mechaniczne wyzwalato bowiem procesy biochemiczne, zmieniajac
parametry kanatéw jonowych, co aktywowato pewne biatka odpowiedzialne za tworzenie
komorek kostnych. Proces ten trwat ok. 3 dni, a cafa procedura — 3 tyg. Aktualne badania
zmierzajg do odkrycia, w jakim rytmie powinno sie podgrzewac¢ nanoroboty, aby uzyskac
jak najlepsze wyniki. Poza tym trwajg prace nad jak najwydajniejszym zautomatyzowaniem
wytwarzania nanorobotéw, poniewaz do terapii niezbedne beda ich miliony.

- Sita @® MSC
Mikrozel = Jon wapnia
-~ Alginian Nanopafeczka
ztota

785 nm

s 1

w - Uruchomienie

Schemat fototermicznego dziatania nanopateczek ztota w mikrozelu na mezenchymalne komér-
ki macierzyste (MSC)

Zel magnetyczny w walce
Z kamica nerkowa

K azdy, kto sie borykat z kamieniami
nerkowymi, wie doskonale, ile bolu
potrafig sprawi¢, gdy przedostang sie

do moczowoddw. Dawniej operacje ich
usuniecia byty trudne, potem pojawity
sie techniki kruszenia laserami oraz
ultradzwiekami (tzw. litotrypsja). Metody
te polegajg na punktowym kruszeniu
ztogdw, ktorych fragmenty usuwa sie
nastepnie przez cewke moczowg przy
pomocy malutkiej siateczki. Procedura

ta jest ucigzliwa, poniewaz wymaga
wielokrotnego manewrowania wewnatrz
uktadu moczowego. W ok. 40%
przypadkéw w nerce albo moczowodzie
pozostajg drobne resztki, na ktérych
narastajg kolejne kamienie. Naukowcy

z University of Waterloo (Kanada) donosza
wtasnie o zupetnie nowej metodzie,

w ktorej kluczowa role odgrywa zel
magnetyczny. Wstrzykniety do nerki przez
pecherz i moczowdd pokrywa szczelnie
obecne tam rozdrobnione kamienie,
czyniac je podatnymi na oddziatywanie
zwykfego magnesu. Potem wprowadza
sie tam namagnesowany drut, do ktérego
przylegaja niewielkie odtamki kamieni.
Mozna usuwac wiele takich fragmentéw
jednoczesnie. Dzieki temu procedura
zdecydowanie sie skraca, a ponadto
maleje ryzyko uszkodzen pecherza

i cewki moczowej. W celu przetestowania
metody uczeni wstrzykneli czterem
$winiom fragmenty ludzkich kamieni
nerkowych, a nastepnie podali zel i drutem
magnetycznym je usuwali. Okazato sie,
ze w kazdym z przypadkéw udato sig
usung¢ praktycznie wszystkie kamienie bez
negatywnych skutkéw. Prawdopodobnie
w ciggu roku rozpoczng sie testy

z udziatem ludzi.

dr Mirostaw Dworniczak
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NA GRZYBY. . . DO SKLEPU

Jakie tajemnice skrywajg ZESTAW PRZYRZADOW
pieczarki i boczniaki? o WAGA! | MATERIALOW
edakcja nie ponosi . . . .
odpowiedzialnosci pieczarki, boczniaki, kurki,
za ewentualne szkody powstate grzybnia opienki miodowej
PAWEL JEDYNAK wskutek do$wiadczen. w kotkach, alkohol, olej, chleb

Niewliczone w cene: garnek, néz,
patelnia, stoik litrowy, wytfoczka po jajach,
pojemnik po safatce colestaw
Czas przygotowania: 4 godz.

+ 2 tyg. oczekiwania
Koszt: ok. 100 zt

Doéwiadczenie 2

Do osobnych pojemnikéw na mocz wtéz po dwa owocniki
zakupionych kurek. Do jednego naczynia wlej 60 ml wody,
a do drugiego — 60 ml 96-procentowego alkoholu. Zakre¢
i odstaw na catg noc.

Boczniaki rosng w polskich lasach, ale bardzo fatwo mozna je uprawiaé¢ w do-
mowych i przemystowych warunkach.

Wyjasnienie: Kurki sg grzybami mikoryzowymi — aby sig
rozwija¢, wymagaja wspotpracy z drzewami (podobnie
jak borowiki, ktdre znajdziemy np. w poblizu $wierka

L, . . i muchomora czerwonego — niszczac muchomory, utrudniasz
DOSWladczer] e 1 zycie borowikom). To dlatego najczesciej zbiera sie je ze
stanu dzikiego. Ich kolor wynika z obecnosci karotenoiddw,
Do litrowego garnka wioz strzgp wyttoczki po jajach (ok. 10 x 10 cm), barwnikéw, ktdre nie rozpuszczaja sie w wodzie, lecz
zalej go woda i doprowadz do wrzenia. Gotuj przez 10 min w celu w alkoholu — taki ekstrakt nabiera pomararczowej barwy.

wyjafowienia papieru. Przetdz wilgotny (ale nie mokry) papier

do przezroczystego pojemnika (znakomicie nadaja sie takie po satatce
colestaw z marketu). Sparz ostrze noza i odetnij trzonki boczniakéw.
Ut6z je pionowo i jak najgesciej na powierzchni tektury. Zatkaj pojemnik »
szczelnie pokrywka. Odstaw w niezbyt jasne miejsce na 1-2 tyg. i3 —
Woyjasnienie: Boczniaki btyskawicznie rosng, szybciej niz wiekszos¢ i ﬁ’f
plesni, co bardzo utatwia uprawe. Ich zarodniki wrecz bywajg r( ‘\'\\Ur }f m‘ !
problemem — znane sg przypadki, ze domowa hodowla rozsiewata tyle 5 = __ﬁ
zarodnikéw, ze grzyby zaczynaty atakowac drewniane elementy domu. r"’ﬁ \u ; r
Grzybnia najtatwiej rozwija sie z trzonkéw owocnika. W zaleznosci R e \ :_—ﬂ-,., ’;’Q
od wieku zakupionych owocnikéw juz po 3-7 dniach pokrywaja b ; e g

sig one puchatymi biatymi strzgpkami, ktére wrastajg w tekture. e/ o
Zobaczysz na niej biaty nalot. Ale taka hodowla ujawnia jeszcze jeden N e 5 ;@' =4
sekret grzybdw — czasami juz w opakowaniu sg one zakazone jajami p
muchoéwek (oprécz tego do domu zwabia je zapach zostawionych na

stole grzybéw). Po tygodniu zaobserwujemy pojawianie sig biatych

lub pomaranczowych larw, zerujacych na grzybni. Mozna hodowac¢

je (obserwujac ich cykl zyciowy i pojawianie sie poczwarek oraz

osobnikéw dorostych) lub zala¢ na 12 godz. wodg i wyptukaé Wyparzone we wrzatku wytfoczki po jajach mogg by¢ pokarmem dla
z grzybni, ktéra ma spore szanse przezy¢ taka operacje. grzybni boczniaka, ktéra tatwo rozwija sig z trzonka owocnika.
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Doswiadczenie

W litrowym stoiku zalej kromke chleba niewielkg iloscig wody i uttucz,

tworzac na dnie warstwe grubosci ok. 1 cm. Gotuj w kapieli wodnej przez
godzine (zakretka luzno nafozona, ale nie zakrecona). Zostaw do ostudzenia.
Otworz opakowanie kotkéw z grzybnig opienki miodowej i nie dotykajac kotkéw,
jak najszybciej przesyp do stoika i zakre¢. Zostaw na 2 tyg. w ciemnym miejscu
(np. w szafce).

Woyjasnienie: Chleb, zwtaszcza razowy, stanowi znakomitg pozywke dla grzybni.
Opienka miodowa rozrasta sie na powierzchni chleba w postaci biatych strzepek,
szybko pokrywajacych catg powierzchnie.

Doswiadczenie

Owocniki biatych pieczarek pokroj w cienkie plastry i przetéz do miseczki.
Powachaj. Odstaw na 1-2 tyg. do catkowitego wyschniecia. Ponownie
ocen zapach.

Wyjasnienie: Swieze pieczarki majg swéj charakterystyczny aromat, ale
wysuszone pachng jak grzyby lesne. Pieczarki zawdzieczajg zapach alkoholowi
i aldehydowi benzylowemu, licznym ketonom (np. 3-oktanonowi) oraz
1-okten-3-olowi, ciekawemu i powszechnie wystepujacemu w grzybach
osmioweglowemu alkoholowi powstajgcemu w wyniku enzymatycznego ciecia
kwasu ttuszczowego (linolowego). W trakcie smazenia uwalniaja sie takze
zwigzki zawierajace siarke. Suszenie zageszcza sktadniki komorek, sprzyjajac
reakcji Maillarda (cukréw z aminokwasami), co skutkuje powstaniem brgzowych
barwnikéw i aromatycznych zwigzkdw, ktorych brak w Swiezych grzybach.
Przebieg tych reakcji zalezy od temperatury, dlatego suszenie w podwyzszonej
temperaturze (np. 60°C) prowadzi do wytworzenia innych aromatéw niz

w przypadku suszenia w temperaturze pokojowej. Swieze grzyby lesne pachna
inaczej, np. dzieki licznym terpenom.

Hala z pieczar-
kami — gotowe
do zbioru owoc-
niki pojawig

sie po 4-6 tyg.
uprawy.

Doswiadczenie

Swieze i stare owocniki pieczarek (lezakowane w lodéwce w otwartym pojemniku
przez 2 tyg.) pokroj w plasterki od géry kapelusza (nie uzywaj tych z blaszkami).
Wrzu¢ je do wody lub na patelnie z olejem. Gotuj/smaz 10 min, obserwujac barwe.

Wyjasnienie: W trakcie wzrostu owocniki produkujg i akumulujg coraz wiecej
enzymow i barwnikéw powodujgcych brgzowienie — starsze na patelni szybko
ciemniejg, mtodsze dtuzej sg jasne lub tylko sie rumienig. Ale reakcje Maillarda
wymagaja wyzszej temperatury niz temperatura wrzenia — w gotujacej sie wodzie
efekt jest stabszy. Jednoczesnie zwraca uwage, ze starsze grzyby zawierajg
znacznie wiecej bragzowych barwnikéw — zgniecione po prostu uwidaczniajg je

i ,stajg” sie brazowe.

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

WIEDZA W PIGULCE

Wiele grzybéw mozna bez problemu uprawiac
przez okragty rok, dzieki czemu znajdziemy
je w sklepach w stafej sprzedazy. Prym wiodg
pieczarki, a tych mamy dziesigtki odmian
(wtasciwie szczepdw), z ktérych cze$é jest
objeta ochrong patentowa. Typowe biafe
owaochniki, brgzowe, cremini czy portobello
to nadal ten sam gatunek (Agaricus bisporus),
cho¢ rézniacy sie wygladem lub fazg wzrostu.
W ostatnich latach uprawia sie przede
wszystkim odmiany wykazujace lepsza
trwatos¢ po zebraniu i nieciemniejgce tak
szybko. Bo dzika pieczarka tatwo brunatnieje
pod wptywem uszkodzen — podobnie
jak w przypadku bananéw jest to proces
enzymatyczny. Uszkodzenie komérek prowadzi
do zmieszania enzyméw zwykle odizolowanych
od substratéw. Szybko tworzg sie ciemne
barwniki, najczesciej melaniny, podobne do tych
w naszych wtosach. Aby temu zapobiegac,
pieczarki pokrywano warstwa oleju lub zelu,
a nawet opryskiwano ekstraktami z cebuli.
Nowe odmiany ciemniejg wolniej, ale warto
zwroci¢ uwage, czy na dnie pudetka z grzybami
nie zebrata sig woda — wcigz zywe owocniki
oddychaja i fatwo zawilgacajg zamknieta
przestrzen, a woda sprzyja rozwojowi plesni
i bakterii szkodliwych dla naszego zdrowia.
Oprocz pieczarek tatwo dostepne w sprzedazy
sg boczniaki oraz najbardziej ,miesne”
w smaku (dzieki zawartosci glutaminianu
sodu) grzyby shiitake. W ostatnich latach
pojawity sie na rynku takze enoki czy shimeji.
Grzyby wyhodujemy tez sami — odpowiednie
zestawy z grzybnig boczniakéw mozna kupié¢
w internecie. W ofercie znajdziemy réwniez
grzyby uznawane za lecznicze (np. Cordyceps).
Dodatkowo wiele sklepéw ogrodniczych
ma grzybnie w kotkach, np. opienki miodowej,
czyli pasozyta, ktérym zakaza sie drzewa
w ogrodzie, by jesienig cieszy¢ sie zbiorem
smacznych owocnikéw.
Grzyby to takze zrédfo substancii leczniczych
— strzepki grzybni (nawet tak prozaicznych
pieczarek) hoduje sie w bioreaktorach,
napowietrzanych zbiornikach z mieszadtami,
w ktérych stymuluje sie je, by produkowaty
np. statyny, ktore obnizajg w organizmie
produkcje cholesterolu.

dr Pawet Jedynak

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

Bada nowe mozliwo$ci wykorzystania mikroorganizméw

w biotechnologii i molekularne mechanizmy rozwoju roslin.
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Astronomowie zdofali uchwycié¢
bardzo wczesny etap zycia super-
nowej — 26 godz. po jej zaistnie-
niu — gdy fala wybuchu przebijata
sie przez powierzchnie gwiazdy.

Owocowa gwiazda

Dzieki szybkim obserwacjom udato sie poznac
ksztatt eksplozji supernowe;.

WERONIKA SLIWA

nalezacej do konstelacji Hydry, natychmiast skierowali na nig najwiek-

sze teleskopy. SN 2024ggi byta supernowa typu I, czyli zjawiskiem kon-
czacym zycie bardzo masywnej gwiazdy. Gdy taka gwiazda przestaje wytwarzaé
energie, jej zewnetrzne warstwy zapadaja sie na jadro i odbijajg od niego, two-
rzac ogromng eksplozje — w ulamku sekundy uwalnia sie energia, ktéra Stonce
emitowaloby przez ponad 16 mld lat.

Cho¢ supernowe sa niezwykle wazne, gdyz przyczyniaja sie do wzbogace-
nia kosmicznej materii w pierwiastki ciezkie i powodujg narodziny nowych
gwiazd, wcigz nie wiemy dokladnie, jak przebiega ich wybuch. Prawdopodobnie
eksplozje nie s3 symetryczne (nie wiadomo jednak, czy taka asymetria dotyczy
wiekszosci wybuchéw), o czym $wiadcza obserwowane przez nas pozostatosci
po nich - gwiazdy neutronowe, czasem wyrzucone z miejsca wybuchu z ogrom-
nymi predkosciami.

SN 2024ggi dala wyjatkowa okazje do zbadania tego zjawiska. Eksplozja na-
stapita blisko nas - 22 mln lat $wietlnych od Ziemi - i zostata zauwazona nie-
mal natychmiast. Wkrétce ustalono, ze gwiazda macierzysta miata poczatkowo
ok. 15 mas Slonca i byta silnie rozdeta. Jej promient wynosit ok. 500 promieni
slonecznych, a wiec w naszym uktadzie siegataby poza orbite Marsa. Cho¢ nie
dato sie bezposrednio zobaczy¢ ksztattu eksplozji, astronomowie za pomoca
Very Large Telescope zmierzyli polaryzacje jej $wiatta, co pozwala ocenic sy-
metrie wybuchu.

Juz pierwszego dnia bylo jasne, ze fala uderzeniowa eksplozji nie rozchodzi
sie rwnomiernie. Materia wyrzucona w wybuchu miata ksztalt przypominajacy
cytryne lub oliwke, wydtuzong wzdtuz jednej osi. W kolejnych dniach zderzala
sie z gestym, otaczajacym gwiazde gazem. Okolo dziesiatego dnia fala przebila
sie przez ten gaz i zaczela ujawniac ksztalt zewnetrznej, bogatej w wodér war-
stwy odrzuconej przez gwiazde w poprzednich etapach jej ewolucji. Eksplozja
woéwczas sie splaszczyla i przypominala juz raczej mandarynke lub dynie, a nie
cytryne, ale jej gtéwna o$ pozostata taka sama.

Odkrycia te sugeruja, ze wiele masywnych gwiazd wybucha wedtug podob-
nego mechanizmu - z wyrazng osiowa symetrig. Dzieki temu, lepiej rozumiejac
gwaltowne procesy konczace ich zycie, astronomowie moga odrzuci¢ czes¢ do-
tychczasowych modeli supernowych i ulepszy¢ inne. &

G DY w kwietniu 2024 r. astronomowie zauwazyli supernowa w galaktyce

76 WIEDZA | ZYCIE styczefi 2026

Styczen

aczynamy juz mozolng podréz
ku wio$nie. Na poczatku
miesigca Storce wschodzi o 7:46,
a chowa sie za horyzontem
0 15:34. Dzien jest wiec kroétki,
lecz pod koniec stycznia wydtuza
sie juz wyraznie — trwa od 7:19
do 16:21. Wzrasta tez wysokos$¢
Stonca nad horyzontem: z 14,8°
do 20,5°. Mimo zimna jeste$my
w tym czasie wyjatkowo blisko
naszej gwiazdy: 3 stycznia
Ziemia znajdzie sie zaledwie
0,9833 jednostki astronomicznej
(czyli 147,1 min km) od Stonca
— 0 ponad 5 min km blizej
niz latem. W dtfugie zimowe
noce mozemy zapolowac na
Kwadrantydy — szybkie meteory
wybiegajace z okolicy dawnego
gwiazdozbioru Kwadrantu.
Dzi$ jego radiant lokalizujemy
na granicy konstelacji Wolarza
i Smoka. Maksimum
Kwadrantydéw spodziewane
jest 3 stycznia. Niestety, petnia
Ksigzyca utrudni obserwacje.
Warto jednak spojrze¢ na zimowe
gwiazdozbiory. Przy tadnej
pogodzie poszukajmy ozdoby Byka,
czyli Plejad, przypominajacych
nieco miniaturowy Wielki Woz.
Odwiedzmy najjasniejsza
gwiazde nocnego nieba, Syriusza,
i spotkajmy sie z Bliznietami.

Wedrdowki planet

erkury, Wenus i Mars sg

w styczniu zbyt blisko
Stonca, by dafo sie je dostrzec.
Jowisz (-2,3™) 10 stycznia
znajdzie si¢ w opozycji do Stonca.
Planeta jest wiec bardzo jasna
i mozna jg dostrzec przez catg
noc na tle konstelacji Blizniat.
Na poszukiwania Saturna (1™)
wyruszmy wieczorem. Planete
znajdziemy w Wodniku. Uran (5,6™)
jest widoczny do péznego wieczora
w Byku. Neptuna (7,8™) réwniez
odnajdziemy wieczorem — planeta
znajduje sie obecnie w Rybach.
Ceres (9M) jest widoczna na tle
gwiazdozbioru Wieloryba, z ktérym
zachodzi p6znym wieczorem.



Schowane planety

. Ksigzyc

Galaktyki

(@)
=2 Mglawice
(® Gromady kuliste

)5( Gromady otwarte

AN Mgtawice planetarne

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

poiudnie

Oprécz gwiazd na mapce znajdujg sie
widoczne gotym okiem planety. Zaznaczono
takze potozenia Ksiezyca w kilkudniowych
odstepach. Jasnosci obiektéw oznaczono
za pomoca réznych rozmiaréw kétek

— najwieksze przedstawiajg najjasniejsze

niebo nad Polska w nocy
z 1 na 2 stycznia
o 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 stycznia o 24:00,

15 stycznia 0 23:00 i 31 stycznia 0 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

petnia 3.01 0 11:03

ostatnia kwadra 10.01 0 16:48 @)
néw 18.01 020:52 ()

pierwsza kwadra 26.01 0 5:47 ()

SKALA JASNOSCI

Im jasniej $wieci gwiazda, tym mniejsza
jest jej wielko$¢ gwiazdowa ™. Najjasniejsze ® o
gwiazdy nieba, a takze jasno swiecace planety
majg jasno$¢ mniejsza od zera, jasnosci
pozostatych obiektéw s3 dodatnie. W idealnych e 27
warunkach gotym okiem mozna dostrzec obiekty
szostej wielkosci, w miescie rzadko wida¢ gwiazdy
stabsze niz czwartej wielkosci gwiazdowe;j. . 4m

gwiazdy i planety. Précz planet na mapce
zaznaczono schematycznie obszar Drogi
Mlecznej oraz przedstawiono potozenie
ekliptyki, wzdfuz ktérej w ciggu roku porusza
sie Stonce. W poblizu tej linii odnajdziemy
wszystkie planety i Ksigzyc.

Sladem Ksigzyca i planet

J uz 3 stycznia wieczorem
zobaczymy Ksiezyc obok Jowisza
w Bliznietach. 23 stycznia Srebrny
Glob odwiedzi Saturna i Neptuna
w Rybach.

dr Weronika Sliwa

3 stycznia,
godz. 18:00
BLIZNIETA s
Kastor
Polluks ‘//”\
Jowisz
10°
2.
Y MALY PIES
S}

23 stycznia,
godz. 18:00 Hre,
Neptun .J
Saturn g P504
WIELORYB g

: '
—K TIPS SPSRPNY . e _/
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JERZY BRALCZYK ""L_ :

Wetna

JEZYKU praindoeuropejskim byt rdzen uel-
W o znaczeniu ,rwac’, ,wyrywac”, a takze ,to,

co jest wyrywane”, taciniskie vello to byto
~wyrywam’, ,skubie”, a vellus to byla ,owcza welna”.
Prastowianskie vi'na tez sie stad wywodzi. Inne zna-
czeniowo podobne stowo, rouno, potem runo, tez wzieto
sie z rvati, ,ywa¢”. Dawna technologia pozyskiwania
welny od owiec, a takze od wielbladéw i kéz, to bylo
skubanie, rwanie... Miejmy nadzieje, ze chodzilo tu
bardziej o to, co dzi$ zwiemy wetng martwg, z niezy-
wych juz owiec — cho¢ moze byta to wetna zywa (z zy-
wych zwierzat skubana, a nawet, niestety, wyrywana).

Ale stowo welna mialo jeszcze u nas zupetnie
inne znaczenie. Wetna (a dawno temu czesciej wetn)
to byta takze fala morska, taka duza fala, batwan
wlasciwie. Orzechowski pisat metaforycznie o Polsce:
welny bijg, maszty tomiq, a jeszcze Zeromski w swo-
ich ,Dziennikach”, moze nieco stylizujac, jak to on,
pisal: pty#, barko mojego zycia, po ciemnej wetnie zy-
ciowej. Dodajmy tu rosyjskie wotna, niemieckie Welle
czy litewskie wilnis, z czego i nazwa litewskiej stolicy
sie wzieta.

Pochodzenie tych wetn podobno jest wspélne, choé
teraz trudno znalez¢ jakiekolwiek, cho¢by najbar-
dziej przenosne powiazanie. Ale od czego wyobraznia?
Zwtaszcza naszych wspélnych przodkéw...

Nasza dzisiejsza wetna jest raczej jednoznaczna.
To surowiec, a potem produkt z niego, postrzegany
jako bodaj najbardziej naturalny wéréd tkanin. A samo
ytkanie”, jak tatwo zauwazy¢, prosto sie nam taczy
z innymi dzialaniami, cho¢by pisaniem i opowiada-
niem. Ale porzuémy ten watek. Dzi$ wetna to przede
wszystkim, jak pisal ksiadz Kluk, nic innego jest, jak
pewny gatunek wloséw krétkich, migkkich, kedzierzawych.
Mogloby to zreszta odnosi¢ sie réwniez do pewnego
rodzaju owlosienia ludzkiego...

Samo stowo wetna jako nazwa tworzywa od wiekéw
naturalnego, obecnego w codziennym zyciu, musiato
obrosna¢ we frazeologie, metaforyke i w przystowia.
Juz w XVI w. o kims, kto zyje w dobrobycie, mé-
wiono gladka na nim wetna i ze zyje w lepszej wetnie.
A o pozyskiwaniu débr mawiano: lepiej welne strzyc,
niz targaé. W powiedzeniach nie tylko strzyglismy, ale
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i bywali$my strzyzeni. Tez juz w XVI w. przestrzegano,
aby nie dac sie temu, kto chcialby drzec¢ wetne z ciebie
wedle mysli swojej, a takze ze kto wetny szuka, wraca
ostrzyzony. Wtedy tez antyklerykalowie i innowier-
cy przymawiali duchowienistwu, ze wiecej mu idzie
o wetne niz o owce. Dodajmy, ze w podobnych odniesie-
niach uzywano stowa runo, a w greckiej mitologii jed-
na z bardziej znanych opowiesci byla historia Jazona
i Argonautéw, ktérzy wyprawili sie do Kolchidy po ni
mniej, ni wiecej, tylko wlasnie zlote runo...

Struktura wefny sprawita, ze jej nazwy zaczeto
uzywac do okreslenia innych substancii, juz
niezwigzanych ze zwierzecym organizmem.

Wiorki stuzgce do opakowan nazywane sg wefng
drzewng, wefna Szklana to nitki wykorzystywane
do izolacji, a wefna zuzlowa pochodzi z lawy zuzla.

Jak wida¢, wetna mogla w przystowiach zastepowac
inne dobra. Moze nawet czasem szerzej pojmowane,
bo jak rozumie¢ skarge poety (Gatczynski) na zbyt
silnie oddziatujace na niego okolicznosci zewnetrzne
za duzy wiatr na mojg wetne...?

Struktura wetny sprawila, ze jej nazwy zaczeto
uzywac do okreslenia innych substancji, juz niezwia-
zanych ze zwierzecym organizmem. Wiérki stuza-
ce do opakowan nazywane sg wetng drzewng, wetna
szklana to nitki wykorzystywane do izolacji, a wetna
zuzlowa pochodzi z lawy zuzla.

Stowo wetna brzmi dzi$, dla mnie przynajmniej,
bardzo mito - i ciepto. Wetniany sweter trudno czym$
zastapi¢, sama nazwa juz daje troche ciepla. I wcigz
spotykamy sie z zapewnieniami, ze to, co kupi¢ chce-
my, jest z prawdziwej, stuprocentowej wetny... <

Fot. Agnieszka tukaszewicz/aFoto



Rys. Marek Penszko

PUZELAND

MAREK PENSZKO

PIEC DOMOW

DomyA,B,C,DiE
potaczone sa pro-
stymi drogami.
Przy tej samej pro-
stej drodze moga
znajdowac sie wie-
cej niz dwa domy.
W tabelce podane
sg odleglosci mie-
dzy domami.

Ile kilometréw jest miedzy domami CiE?

MUREK

z | do | km
B|D| 1
A|B| 3
C|D]| 3
D|E| 4
Al C]| 5
A| E| 8

ZEROWKI

Dwucyfrowa licz-
baX, zlozona z cyfr
wiekszych od zera,
ma nastepujaca
wlasno$é: kazda
liczba powstata
po umieszczeniu
miedzy jej cyfra-
mi dowolnej liczby
zer jest podzielna
przez X. Ile liczb
ma takg wlasnos¢?

Niektore cegietki nalezy zaczerni¢ (przekreslic) tak, aby kazda z liczba
stykala sie z tyloma zaczernionymi, jaka jest wartosc liczby. Nie na-
lezy zaczernia¢ cegielek z liczba.

Ponadto powinny by¢ spelnione dwa warunki:

+ kazda zaczerniona cegietka musi by¢ ,podparta” polowa
boku przynajmniej jednej innej — takze zaczernionej (nie
dotyczy to oczywiscie cegietek w ,,podmuréwce”); I L

« nie mozna zaczernic¢ trzech kolejnych cegielek w pozio-

mym rzedzie.

WIEDZOWKA

Poziomo:

1) hormon neuroprzekaznik

7) miedzynarodowa organizacja pomocy i odnowy po
II wojnie swiatowej (skrot)

8) kategoria estetyczna kojarzaca sie z turpizmem

9) pochodne kwaséw organicznych z grupa -NH,
w miejsce —-OH

10) poszerzenie gérnego naroza obramienia drzwi

lub okna

11) droga duzego, szybkiego ruchu

12) bezruch jako reakcja obronna niektérych zwierzat

16) ptynie przez Getynge i Hanower

17) aktor, ktéry nie dba o dykcje

18) znosza najwieksze jaja

20) $wiety byk starozytnych Egipcjan

21) leszcz ma ich duzo, dorsz — niewiele

22) sanitariusz w wojsku Ksiestwa Warszawskiego

Pionowo:
1) kraina historyczna podzielona miedzy Bulgarie
a Rumunie

2) zesp6! tkanek zagrozony paradontoza

3) specyfik

4) dzwiek zapisany

5) wywiad lekarski

6) epoka ze stylem romanskim i gotykiem

13) zaglowiec jak ,,Cutty Sark”

14) auto micra lub sunny

15) palisada wokoét afrykanskiej osady chronigca przed
drapieznikami

17) Yogi lub Uszatek

19) dawna zdawkowa moneta wtoska

2 3 4 |5 .6

i

Przyklad |

15

1

HE B B N
—_
~

Rozwigzania w nastepnym numerze.
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Listy czytelnikéw

Szanowna Redakcjo,

jak zwykle z zaciekawieniem przeczytatem Wasz
numer z pazdziernika 2025 r. Szczegélnie zaciekawit
mnie pewien aspekt tematu poruszonego w artykule
Elastyczny beton”. Stworzenie elastycznego

betonu i wprowadzenie go do masowego uzycia
bytoby niewatpliwie przetomowym wydarzeniem

w budownictwie. Nasuneta mi sie mysl|,

ze z budowaniem nieodfacznie zwigzane jest
jednak wyburzanie. Spodziewam sig, ze nawet
superwytrzymate budowle nie bytyby wieczne,

a na pewno pojawia¢ sie bedzie potrzeba, aby

co$ kiedy$ wybudowane zastapi¢ budowlg nowa.

| tu pojawia sie moje pytanie: jak wygladatoby
wyburzanie np. domu z elastycznego betonu?
Obecnie, o ile wiem, dominuje jaki$ rodzaj
kruszenia. Co trzeba bedzie stosowaé wobec
elastycznego betonu? | jaki bedzie koszt

takiej operacji?

POZDRAWIAM,
ZDZISLAW

Szanowny Panie Zdzistawie,

dziekujemy za przestane uwagi i bardzo interesujace
pytanie. To zagadnienie rzeczywiscie otwiera

nowy rozdziat w rozwazaniach nad przysztoscia
budownictwa. Elastyczny beton, nad ktérym pracujg
zespoty naukowcow, rézni sie od tradycyjnego przede
wszystkim tym, ze znacznie lepiej znosi naprezenia

i odksztatcenia, dzieki czemu jest bardziej odporny
na pekanie. To oznacza, ze tradycyjne metody
kruszenia — mtoty pneumatyczne, wyburzenia
mechaniczne czy eksplozje kontrolowane — mogg
by¢ mniej skuteczne lub wymagac¢ wiekszej sity.

W praktyce przewiduje si¢ kilka rozwigzan: wycinanie
i ciecie: dzieki duzej sprezystosci materiatu mozliwe
bedzie stosowanie pif tarczowych lub plazmowych
do ciecia blokéw na mniejsze fragmenty, technologie
chemiczne: pojawiaja sie pomysty specjalnych
Srodkdw chemicznych, ktére ostabiatyby strukture
betonu, umozliwiajgc kontrolowane rozdzielenie
elementéw, recykling modularny: budynki mogtyby
by¢ projektowane tak, by elementy elastycznego
betonu mozna byfo fatwo demontowac i ponownie
wykorzysta¢, co minimalizowatoby potrzebe
brutalnego kruszenia.

Koszt wyburzania bedzie zalezat od technologii
zastosowanej w konkretnym przypadku. Wstepne
szacunki sg takie, ze jesli budynki projektowane beda
z my$lg o pdzniejszym demontazu, operacja ta moze
by¢ bardziej ekonomiczna niz klasyczne wyburzenia,
a dodatkowo przyjazniejsza dla $rodowiska dzieki
mozliwosci odzyskania materiatu. Warto wiec mysle¢
0 elastycznym betonie nie tylko jako o materiale
»hiezniszczalnym”, ale tez jako o elemencie
nowoczesnej gospodarki cyrkularnej w budownictwie
— gdzie demontaz i ponowne wykorzystanie

sg integralna czescia projektu.

Z WYRAZAMI SZACUNKU,
JUSTYNA JONCA

Szanowna Redakcjo

W trakcie moich studiéw na Wydziale Fizyki

Uniwersytetu Warszawskiego w latach 1973-1978

nie miatem okazji wystucha¢ kursowego wyktadu

w wykonaniu prof. Andrzeja Kajetana Wréblewskiego.

Zapadt mi natomiast w pamig¢ wyktad ,,Historia

i metodologia fizyki” w roku akademickim

1976-1977, niezmiernie ciekawy i przydatny w mojej

pracy nauczyciela fizyki. Chetnie przywotuje przy

réznych okazjach, jak prof. Wréblewski zaprezentowat

w formie wykresu informacje dotyczace liczby

i odsetka ludzi zajmujacych sie naukami $cistymi

i przyrodniczymi w trakcie dziejow, od gtebokiej

starozytnosci do naszych dni. Nie zadatem wtedy

pytania — ani wykfadowcy, ani sobie — o pochodzenie

tych danych, o ich wiarygodno$é. Tam wszystko

wydawafo sie w porzadku: krzywa ptozyfa sie przy

zerze przez kilka tysiecy lat, zauwazalnie odrywata

sie od zera w okolicach XVIII w., a dalszy jej

wzrost przywodzit na my$l zalezno$¢ wyktadnicza.

Profesor dokonat wtedy do$¢ brawurowe;j

ekstrapolacji tego wykresu, jesli dobrze pamigtam,

az do 2050 r. Ostatnie zdanie wyktadu, nie mniej

brawurowe zaréwno w formie, jak i w przestaniu,

dotyczyto przewidywanych skutkéw dla ludzkosci

(podaje z pamieci): ,,Jesli ten trend sie utrzyma,

to za niecate stulecie bedzie przypadato 10 fizykéw

na kazdego mezczyzne, kobiete, dziecko i psa.

| wtedy na $wiecie bedzie naprawde dobrze”.

Nie wiem, doprawdy, czy ten trend sie utrzymuje,

ale jestem niezmiernie wdzieczny za to wspomnienie.
WLODZIMIERZ NATORF

Zapraszamy do pisania listdw na adres wiedzaizycie@wiz.pl g
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Numer lutowy ,Wiedzy i Zycia” trafi do kioskéw 28 stycznia 2026 r.
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BESTSELLERS

Siee Jobs

6l
i

Weats « Walter Isaacson Steve Jobs

|

LILLUR T

ego twarz to dzis symbol, a imie — synonim

- autor bestsellerowych biografii, m.in. Steve’a Jobsa i L

ku dolkumentow i listow Einsteina Isaacson stworzyl pasjonujaca historie pomyslowego
wizednilkatpatentowego, ktory okazal sie jednym z najwiekszych umystow XX wieku.

Einstein torfaseynujaca opowiesc o sile wyobrazni, o nauce rodzacej si¢ z wolnosci i o cztowieku,
wiktorego oezach nie tylko odbijalo sie swiatlo gwiazd, ale i Isnil blask niegasnycej ciekawosci.



