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Na wstepie

LtUKASZ ZALUSKI

W ROKU 2026, 0gloszonym w naszym kraju
Rokiem Popularyzacji Nauki, uznalismy,
iz warto zwrdci¢ uwage na osiagniecia
polskich badaczek i badaczy, ktérzy
wplywaja na rozwoj Swiatowej nauki
i nowych technologii. Ich odkrycia
pomagaja lepiej rozumiec funkcjonowa-
nie cztowieka, odpowiadaé na wyzwa-
nia klimatyczne, rozwija¢ medycyne czy
tworzy¢ rozwigzania przysztosci.

Nasze zestawienie zostato przygoto-
wane z zachowaniem parytetu kobiet
i mezczyzn. Znalezli sie wérdd nich
przedstawiciele roznych dziedzin - od
biologii, geologii i medycyny po arche-
ologie, sztuczna inteligencje oraz bada-
nia kosmiczne.

W publikacji prezentujemy m.in. prof.
Agnieszke Chacinska prowadzgca prze-
tomowe badania nad mitochondriami
czy dr Monike Tope-Skwarczyniska
rozwijajacg nowoczesne materiaty dla

LIPIEC

medycyny. Obok nich pojawiaja sie
naukowcy odnoszacy sukcesy w mie-
dzynarodowych projektach badawczych,
m.in. dr Stawosz Uznanski-Wisniew-
ski zaangazowany w misje ESA czy
dr hab. Piotr Sankowski, specjalista
w dziedzinie sztucznej inteligencji.

W tym wydaniu proponujemy takze
m.in. tekst o kosmicznych analogach,
czyli ziemskich imitacjach warunkow
panujacych poza naszg planeta. Pro-
wadzone w nich projekty stuza popra-
wie bezpieczenstwa przysztych misji
w kosmosie. Szczegdlnej uwadze Czy-
telnikow polecam réwniez artykut
o mumiach, ktérych badania dzieki
postepom technologii staly sie waznym
zrodtem wiedzy o przesztosci.

Zycze przyjemnej lektury.

Lukasz Zaluski

2026
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TO JESZCZE
NIE KOSMOS

W miare jak plany
podrézy na Ksiezyc
i Marsa nabieraja
realnych ksztattéw,
coraz wieksza liczba
naukowcow
i entuzjastow organizuje
na Ziemi rozbudowane
symulowane misje.
Te préby generalne
sporo nam moéwig
o nastepnej erze
podrézy kosmicznych.

36
CZY OWADY MOGA
POWSTRZYMAC
EPIDEMIE WSROD
DZIKIEJ PRZYRODY?
Muchy plujki posilaja
sie odchodami
i padlina. Ich osobliwe
upodobania moga
poméc naukowcom
wykrywa¢ choroby,
zanim te sie
rozprzestrzenia.

40
SEKRETY SKRYWANE
PRZEZ MUMIE

Naukowcy z wloskiego
Instytutu Mumii
rewolucjonizuja badania
starozytnych szczatkow,
odwiedzajac miejsca
pochéwku na catym

Swiecie, aby odkrywaé
nowe informacje na

temat tego, jak zyli
niegdys ludzie.

62
SPOJRZENIE
NA PRZYSZLOSC

SWIEZEJ ZYWNOSCI

Usiana foliowymi
tunelami czesé
prowingcji Almeria na

potudniowym wybrzezu

Hiszpanii stata sie

istotnym laboratorium

metod zapewnienia
Zywnosci rosnacej
ludzkiej populacji.

68
WAZ, KTORY
RATUJE GORY
W zachodnim
Hondurasie ekolodzy
zjednoczyli sie
wokét pozornie mato
charyzmatycznego
gatunku: jadowitej
zmii palmowej.
| wprowadzaja
kreatywne srodki
ochrony jej siedliska
w lasach mgielnych.

84
SZANSA
NA PRZETRWANIE
Nowa, obiecujaca
szczepionka moze

zlikwidowac jedno
Z najpowazniejszych
zagrozen dla
cieszacych sie wielka
ludzka sympatia
torbaczy.

19
CUDA AMERYKI

\WRAEYA
z 250. rocznica
uzyskania przez
Stany Zjednoczone
niepodlegtosci
pokazujemy wyjatkowe
miejsca tego kraju:
najwspanialsze,
najdziksze,
najdziwniejsze
zakatki amerykanskiej
geografii i kultury.

104
POLSKA NAUKA

2026 rok zostat
ogtoszony
w naszym kraju Rokiem
Popularyzacji Nauki.
Z tej okazji
prezentujemy sylwetki
24 polskich badaczek
i badaczy. Ludzi
cieszacych sie
dorobkiem uznawanym
w kraju i za granica,
ktérzy pokazuja,
jak naukowe odkrycia
moga wptywac na nasze
Zycie i stac sie motorem
jego poprawy.

NA OKtADCE Na pustyni Utah, symulujgcej powierzchnie Marsa, cwiczebni
»astronauci” Rym Y. Chaid, Ricardo J. Gonzalez i Shriya Musuku prowadzq nocne
¢wiczenia przed misjg na zewngtrz stacji badawczej Mars Desert Research Station.

LIPIEC

Zdjecie MACKENZIE CALLE




Kierunek: egipskie stonce!

Od paZdziernika z Warszawy, od listopada z Katowic — prosto do Hurghady.
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/ ORLENEM LATO NABIERA ENERGI
MM RN podroz po Polece

Wyrusz z nami w trase przez festiwalowa mape Polski i odkrywaj wydarzenia, ktére wyznaczajg rytm wakacyjnego sezonu.
To podrdz petna inspirujacych spotkan i roznorodnych brzmien, gdzie kazdy znajdzie energie i atmosfere dla siebie.

Sopot Jazz Festival

Jubileuszowa, 70. edycja festiwalu to wystepy swiatowych

gwiazd - wsrod nich reprezentanci nowojorskiej sceny Downtown:
awangardowy Marc Ribot Quartet oraz Uri Caine Trio. Atrakcji
dopetni parada jazzowa na ulicy Monte Cassino, upamietniajaca
poczatki jazzu w Sopocie.

ORLEN jest Sponsorem Gtéwnym Festiwalu

Baltic Opera Festival

Muzyka klasyczna, operowa i wokalno-sceniczna. Najwazniejsze
wydarzenia to dwa monumentalne spektakle -, Walkiria” Richarda
Wagnera w Operze Lesnej w Sopocie oraz ,Polskie wesele”

Jozefa Beera z 1937 roku w Operze Battyckiej.

ORLEN jest Mecenasem Gtéwnym Wydarzenia

Piknik Country & Folk

45. edycja legendarnego Miedzynarodowego Pikniku Country
& Folk w Mragowie, ktdrego sercem jest malowniczy amfiteatr
nad jeziorem Czos. W programie m.in. Koncert Galowy 45-lecia

oraz koncert, The Best of Emmylou Harris". Wydarzeniu towarzysza:

Piknik Country w Miescie w Matym Amfiteatrze oraz piknikowe
stoiska na Placu Unii Europejskiej w Mragowie.
ORLEN jest Partnerem Strategicznym Festiwalu

Malta Festival

Teatr, muzyka, film, literatura, debaty i wiele innych wydarzen.
Festiwal rozpocznie plenerowy koncert,Za mitos¢” z udziatem
m.in. Anity Lipnickiej, Anny Marii Jopek, Jakuba Jozefa
Orlinskiego, Krzysztofa Zalewskiego i Ralpha Kaminskiego.
Czes¢ teatralng wypetni 24-godzinny spektakl,, The Second
Woman" z Magdaleng Cielecka.

ORLEN jest Partnerem Gtéwnym Festiwalu

Centralny Plac Muzyki

Najwazniejsze instytucje muzyczne stolicy tacza sity, zapraszajac
na plenerowy festiwal muzyczny na Placu Centralnym przed
Patacem Kultury i Nauki w Warszawie. W programie: opera,
operetka, musicale i koncerty symfoniczne.

ORLEN jest Mecenasem Strategicznym Festiwalu

Festiwal Romantycznych Kompozycji

Kameralny festiwal muzyki klasycznej organizowany w tazienkach
Krolewskich w Warszawie, poswiecony twoérczosci kompozytoréw
zwigzanych z tradycja klasycyzmu i romantyzmu. Jego ideg

jest przypominanie muzyki polskiej i europejskiej przetomu

XVIII'i XIX wieku w niepowtarzalnej historycznej atmosferze
Patacu na Wyspie i innych przestrzeni £azienek.

ORLEN jest Mecenasem Festiwalu

JIMEK - HISTORIA POLSKIEGO HIP-HOPU.

ROZDZIAL 11l OSTATNI

Ostatnia odstona projektu, ktéry zaczat sie w 2022 roku. Klasyka
hip-hopu i orkiestra symfoniczna spotkaja sie na warszawskim
Lotnisku Bemowo. Kultowe utwory przedstawicieli kilku

pokolen polskiego hip-hopu oraz premierowe kompozycje

z nadchodzacej, producenckiej ptyty Jimka.

ORLEN jest Partnerem Strategicznym Wydarzenia

Break in Classic

Jakub Jozef Orlinski i Aleksander Debicz drugi raz zapraszaja
wszystkich fanéw muzyki klasycznej do plenerowej przestrzeni
Muzeum Wnetrz w Otwocku Wielkim. W programie m.in.

Vision String Quartet, Lyyra, Marcin Zdunik, AUKSO, Fuse,
Théotime Langlois de Swarte & Le Consort, Avi Avital,

Lucienne Renaudin Vary, Félicien Brut oraz Manchester Collective
z Fergus McCreadie Trio.

ORLEN jest Partnerem Festiwalu oraz Partnerem Dostepnosci

i Innowacji

OFF Festival

Artur Rojek zaprasza na jeden z najwazniejszych polskich festiwali
alternatywnych, taczacy duze zagraniczne nazwiska z artystami
niszowymi, eksperymentalnymi i nowa polska sceng. W Dolinie
Trzech Stawow w Katowicach beda koncertowaé m.in. Yung Lean
& Bladee, Amyl and the Sniffers, Oklou, Black Country, New Road,
The Flaming Lips, Earl Sweatshirt, Johnny Marr, Deafheaven,

Los Thuthanaka, Devendra Banhart, Btoto, Goran Bare & Majke
oraz Zaho de Sagazan.

ORLEN jest Sponsorem Festiwalu

ORLEN Jazz Festiwal - 28. Bielska Zadymka Jazzowa

Plenerowo-klubowa odstona Bielskiej Zadymki Jazzowej,
poswiecona jazzowi, improwizacji i muzyce pogranicza, taczaca
tradycje festiwalu z miejska, letnig formuta. Trzy dni koncertow
iimprowizacji w réznych stylach na scenach plenerowych

i klubowych. Ws$rod uczestnikdéw m.in. Bobby Sparks |1

oraz zesp6t Renegade Brass Band z Sheffield.

ORLEN jest Sponsorem Tytularnym Festiwalu

22. Miedzynarodowy Festiwal Muzyczny Chopin

ijego Europa

Festiwal muzyki klasycznej, skoncentrowany wokot twérczosci
Fryderyka Chopina, jego epoki, inspiracji oraz europejskiego
kontekstu romantyzmu. Dla mito$nikéw muzyki symfonicznej -
mozliwos¢ wystuchania wspaniatych wielkich orkiestr
symfonicznych z Kanady, Stanéw Zjednoczonych i Europy,

w tym Pittsburgh Symphony Orchestra, holenderskiej Royal
Concertgebouw Orchestra oraz Orchestre Symphonique

de Montréal, ktore wystapia z laureatami Konkursu Chopinowskiego.
ORLEN jest Mecenasem Festiwalu

61. Miedzynarodowy Festiwal WRATISLAVIA CANTANS

im. Andrzeja Markowskiego

Festiwal muzyki powaznej, celebrujacy piekno ludzkiego

gtosu i potege instrumentéw. W tegorocznym programie znalazty
sie koncertowe wersje oper ,Samson i Dalila” oraz ,Dydona

i Eneasz’, a takze projekt,Koronacja wenecka 1595".

Na festiwalowych scenach pojawia sie tacy mistrzowie

jak Giovanni Antonini, Jerzy Maksymiuk czy Daniele Gatti.

ORLEN jest Mecenasem Tytularnym Narodowego

Forum Muzyki we Wroctawiu



W CENTRUM UWAGI

NASZYCH FOTOGRAFOW

RATOWNICTWO

Kazdego ranka ratownicy na plazy Haeundae w Pusan, jednym z popularnych
letnich kierunkéw w Korei Potudniowej, wykonuja rozbudowana serie wspdlnych
¢wiczen. Fotograf Forrest Walker spotkat te ekipe tuz po zakonczeniu ptywania.
- Plaza bardziej przypominata teren treningowy, panowata tam cicha dyscyplina

- méwi Walker. Tak byto jednak tylko do chwili, gdy ratownicy zajeli swoje
stanowiska, a na plazy zaczety sie gromadzi¢ ttumy ludzi.

LIPIEC 8 2026
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ZYCIE OCEANU

Mieszkajac w wiosce rybackiej na Potwyspie Kalifornijskim w Meksyku, fotograf
Nicolas Hahn zauwazyt, ze potudniowe wiatry przywiewaja w strone brzegu rézne
morskie stworzenia. Podczas jednej z sesji snorklingu odkryt skupisko niewielkich
bioluminescencyjnych meduz. Hahn kilka razy poczut ostre pieczenie na twarzy,
ale bdl byt tego wart. Jego podwodny obiektyw uchwycit kazdy, nawet najmniejszy
fragment macek ze zdumiewajacymi detalami.

LIPIEC 2026
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Wybierz wakacje z naszej oferty premmm/

]@l‘d/Og dostepny w salonach firmowych ITAKI
i biurach sprzedazy lub na stronie www.itaka.pl/viva/
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DZIKA PRZYRODA

Kiedy Lukas Andree Andersen odwiedzit jezioro Kerkini w Grecji, zimowisko
pelikanéw kedzierzawych, miat nadzieje, ze zblizy sie do tych imponujacych
stworzen. Nie przewidziat jednak, jak bardzo: pewien ptak wylgdowat na
dachu jego todzi i chwycit szerokokatny obiektyw fotografa szpiczastym
dziobem. - Po prostu zaczatem robic zdjecia - méwi Andersen, ktéry zdotat
uchwycic idealny kadr pelikana spogladajacego w dét na swoja ,ofiare”.

2026




REKLAMA

- Hevelianum inspiruje

Jak zmotywowac mtodych ludzi do podjecia naukowej Sciezki kariery? Hevelianum na wystawie
plenerowej, Nauka to'My” prezentuje sylwetki gdanskich naukowczyn i naukowcow.
Dziatanie idealnie wpisuje sie w idee Roku Popularyzacji Nauki, wzmacnia trend méwienia
o dokonaniach z dziedziny medycyny, chemii, fizyki czy sztuki poza salami wyktadowymi.

evelianum to gdanskie centrum nauki, ktére faczy nowo-
|—| czesng edukacje, historie oraz przyrode. Poprzez spotkania

7 osobowosciami nauki, interaktywne wystawy oraz warsz-
taty opowiada o najnowszych osiggnieciach naukowych i trendach
przysztosci. Od trzech lat we wspotpracy z przedstawicielami gdan-
skich uczelnitworzy wystawe, ,Nauka to My", ktéra jest prezentowana
w kilku gdanskich lokalizacjach, m.in. na kampusach i w przestrzeni
miejskiej. Przyblizajac sylwetki badaczy i badaczek, organizatorzy za-
checajg do wyboru naukowej sciezki zawodowej.

NAUKATO MY

W 2024 roku wystawa odbyta sie pod hastem,Uczone’, a jej celem byto
zaprezentowanie sylwetek naukowczyn z gdanskich uczelni. Zobaczy-
to jg az 13 tysiecy osob! Ten sukces sprawit, ze w 2025 roku powstata
kontynuacja projektu — wiodaca ideg stata sie szeroko rozumiana réz-
norodnos¢. W korcu to wiasnie ona zapewnia mnogos¢ perspektyw,
doswiadczen i umiejetnosci. Prowadzi tez do tak waznego w procesie
badawczym kwestionowania tego, co zdaje sie niepodwazalne.

TERAZ PRZYSZLOSC

Wraz z trzecig edycjg wystawy Hevelianum i wspdtpracujgce z nim
uczelnie stawiajg pytania o przysztos¢ nauki. Ktore dziedziny znajda
odpowiedzi na wyzwania, przed jakimi stoimy jako cywilizacja? Jakie
odkrycia realnie poprawig nasze zycie? XXI wiek z pewnoscig przynie-
sie wiele zmian.

Wystawa prezentuje 12 sylwetek niezwyktych naukowczyn i naukow-
céw z gdaniskich uczelni: Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego,
Uniwersytetu Gdanskiego, Politechniki Gdarskiej, Akademii Sztuk
Pieknych, Akademii Wychowania Fizycznego i Sportu oraz Akademii
Muzycznej. Tym razem bedzie mozna zobaczy¢ jg w dwdch dodat-
kowych lokalizacjach — jesienig na terenie BrzeZna, a w sezonie $wia-
tecznym w centrum miasta. Wiecej na temat wystawy, jej bohaterek
i bohateréw bedzie mozna przeczytac na stronie hevelianum.pl.

“fot.Bogna Kociumbas



W ramach przygotowan do World's
Biggest Analog - eksperymentu,
w ktérym entuzjasci eksploracji
kosmosu wcielg sie w przysztych
astronautow - cztonkowie zespotu
z Mars Desert Research Station
(MDRS, Marsjanskiej Pustynnej
Stacji Badawczej) cwicza

na pustyni nieopodal Hanksville

w amerykanskim stanie Utah.

14



Zanim ludzie wyrusza
nainne planety albo zatoza
bazy na Ksiezycu, wiele
jeszcze trzeba przecwiczyc.
Poznajcie coraz bardziej
realistyczny i niezwykle
ztozony swiat symulacji
podroézy kosmicznych.

TEKST
ERIN BERGER

ZDJECIA
MACKENZIE CALLE,
CASSANDRA KLOS






Przez dwa tygodnie 76 oséb mieszkato

w 16 osrodkach zaprojektowanych tak, by jak
najwierniej oddac¢ warunki dtugiej podrézy
kosmicznej lub pobytu na Ksiezycu

lub Marsie. W MDRS naukowczyni Shriya
Musuku (z lewej) przygotowuje sie do wyjscia
z bazy, zas inzynier Ricardo J. Gonzalez

i dowddca Rym Y. Chaid wyruszaja na
kosmiczny spacer (z prawej).
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kosmosie cztowiek
nieustannie balansuje
na granicy zycia

| Smierci. Wystarczy
niedomknieta sluza
powietrzna, pekniety
hetm, niedokrecona
srubka. W sytuacjach
awaryjnych nie mozna
pozwolic sobie na
btad, a tym bardziej panike. To
dlatego astronautow szkoli sie na
maniakow dyscypliny i procedur.
Nawet jesli uczestnicza tylko

w symulacji misji kosmiczne;

w hangarze lotniczym w Pile.

Pewnego dnia minionej jesieni troje z szeSciorga cztonkow tamtejszej
zalogi zapieto skafandry i wyszlo z ciasnej bazy ksiezycowej - przy-
pominajgcego bunkier schronienia przylegajacego do mniej wiecej
280 m? sztucznego ksiezycowego pejzazu Osrodka Badawczego
LunAres. Ten mieszczacy sie w Polsce obiekt zostat odciety od $wiata
zewnetrznego i pograzony w mroku, by zapewnié grupie realistyczne
wrazenie przebywania na biegunie potudniowym naszego satelity.
To tylko jeden z istniejacych na catym $wiecie osrodkéw, w ktorych
odtwarza sie warunki, z jakimi astronauci moga sie zetkna¢ w poza-
ziemskich srodowiskach. Badacze nazywaja takie dziatania analo-
gami. W tym przypadku zaloga wyruszyta na tzw. misje pozapojaz-
dowa, w skrocie EVA (od ang. extravehicular), by pobraé probki gruntu
- mieszanki skat i zwiru imitujgcej bogaty w surowce mineralne rego-
lit. Byl to jednoczesnie element znacznie wiekszego eksperymentu.

20

W Osrodku
Badawczym
LunAres w polskiej
Pile jeden

z zespotow wziat
udziat w symulacji
pobytu w kraterze
na pograzonym

w catkowitej
ciemnosci biegunie
potudniowym
Ksiezyca. W tym
celu ksiezycowe
srodowisko
odtworzono

w szczelnie
zamknietym
hangarze lotniczym
o powierzchni

ok. 280 m2. W sluzie
powietrznej (dolne)
umieszczono
wykonany za
pomoca drukarki
3D model LunAres
(gdrne).









Nicole Bolado badata

w osrodku LunAres
uprawe kietkéw. Zespot
chciat sprawdzic, jak

w warunkach braku
naturalnego swiatta
wyprodukowac zywnosé
uzupetniajaca zabrane

z Ziemi racje.

Zespot LunAres byt jedna z zatog prowa-
dzacych podobne badania w 16 osrodkach
na catlym $wiecie - w ramach ambitnego
miedzynarodowego przedsiewziecia
nazwanego World’s Biggest Analog (Naj-
wiekszy Analog na Swiecie). Jego celem jest
nie tylko przetestowanie réznych scenariu-
szy przysziych misji kosmicznych, ale takze
sprawdzenie, czy da sie skoordynowac takie
dziatania realizowane réwnoczesnie w r6z-
nych zakatkach wszechswiata — a konkret-
nie na dwdch najblizszych celach ludzkosci:
Ksiezycu i Marsie.

W tym roku, w ramach realizowanego
przez NASA programu Artemis, astro-
nauci okrazyli Ksiezyc, docierajac dalej
niz ktérakolwiek z wezesniejszych zaltég
i otwierajac nowy rozdzial w dziejach
eksploracji kosmosu. Harmonogram pro-
gramu zaktada, ze w 2028 r. czlowiek sta-
nie na powierzchni Srebrnego Globu po raz
pierwszy od przeszto 50 lat. Zatogowe misje
na Marsa - zorganizowane przez agendy
rzadowe lub prywatne firmy - wyrusza by¢
moze juz w kolejnym dziesiecioleciu, cat-
kowicie redefiniujac nasze dotychczasowe
wyobrazenia o zyciu i badaniach nauko-
wych w kosmosie czy o pozaziemskim
gornictwie. Wszystkie te przedsiewziecia
wymagaja jednak wyszkolenia nowego
pokolenia astronautéw, gotowych na
wyzwania dtugich podrézy kosmicznych.

- Nieporozumienie lub brak koordy-
nacji to nie tylko zagrozenie dla zatogi
i przeszkoda dla badan - wyjasnia Marissa
Shuftler, psycholozka organizacji z Clemson
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University pracujaca dla NASA przy
naziemnych testach kosmicznych. - Taki
btad moze opdznic caty program.

Remedium na to ma by¢ World’s Big-
gest Analog. Pomyst rzucita kilka lat temu
pracujaca w Wielkiej Brytanii fizyczka
Jas Purewal. Uznata, ze choé w ramach
wielu krajowych programéw kosmicznych
odbywaja sie juz analogi majace przy-
gotowac przysztych astronautdw na nie-
ktére z wyzwan zwiazanych z podrézami
kosmicznymi, to nie da si¢ w ten sposéb
przetestowad wszystkich mozliwych wersji
wydarzen. (NASA nazywa takie dziatania
~analogami”, a nie symulacjami w pelnym
tego stowa znaczeniu, gdyz nie odtwarza sie
podczas nich wszystkich czynnikéw deter-
minujgcych warunki panujgce w kosmosie).
Istniata juz tymczasem cata branza ogol-
nodostepnych habitatéw analogowych,
umozliwiajgc agendom rzadowym, prywat-
nym firmom oraz instytucjom badawczym
testowanie w bezpiecznych warunkach
najrézniejszych scenariuszy przysztych
misji. Gdyby skoordynowad te dziatania
- uznata Purewal - mozna by wspdlnie
zaczaé ,naprawde przezwyciezaé niektdre
z badawczych trudnoscei”.

W tym celu razem z grupka wolontariu-
szy rozpoczeta zbiorke funduszy i oglosita
otwarty dla wszystkich nabér chetnych
na ziemskich astronautéw. Wybrani ana-
logowi zdobywcy kosmosu mieli wptacié
po kilka tysiecy dolaréw na pokrycie kosz-
téw wynajmu stosownych obiektow. Odzew
byl ogromny: zgtosito sie ok. 500 oséb.
Przeszly one wstepny, ale gruntowny etap
kwalifikacji, ktéry miat odpowiedzieé na
pytanie, jak mysla i dziataja pod presja. Te
umiejetnos¢ podroze kosmiczne z catg pew-
noscig zweryfikujg.

Oto przyktad: godzine po rozpoczeciu
ksiezycowego spaceru w helmach astro-
nautéw z LunAres rozlegt sie sygnat
alarmowy. Inny cztonek zespotu, ktory
monitorowat ich dziatania, zauwazyt pogor-
szenie sie funkcji zyciowych jednej z oséb.




W bazie MDRS Gonzalez rozcigga
miesnie w ramach obowigzkowej sesji
¢wiczen. Jednym z celéw symulacji byto
opracowanie sposobow na zachowanie
zdrowia fizycznego i psychicznego

w warunkach zamkniecia i odosobnienia.







World's Biggest Analog to swiatowy eksperyment
ztozony z 16 symulacji. Zgtebianie wyzwan, jakie by¢
moze czekajg na Ksiezycu i Marsie, ma stuzyc przy-
gotowaniom do przysztych podrézy kosmicznych.
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® Ksiezyc ® Mars

Lekarka Domina Stamas i badaczka Nicole
Bolado otrzymaly wiadomos¢, ze trzecia
cztonkini grupy - odziany w skafander
fantom o imieniu Emma - lezy bezwtadnie
na powierzchni Ksiezyca.

Nie bytlo jasne, co jej si¢ stato. Stamas
i Bolado musiaty wiec jak najszybciej
przetransportowac jg do sluzy powietrznej
i postawi¢ diagnoze. Wiedziaty, co maja
robi¢: do znudzenia przygotowywaly sie na
taki scenariusz. Bolado siegneta do plecaka
i wyjela z niego sktadany wozek. Astro-
nautki probowaly go zmontowacd, wiazac
kolejne tasmy. Czas ptynat jednak nieubta-
ganie i wygladato na to, Ze majg kiopoty.

- HabCom, tu EVA 1. Nie mozemy pota-
pac sie w tych petlach - zakomunikowata
Stamas przez radio do bazy. - Czy mozecie

LunAres
Pita, Polska
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przeprowadzic nas krok po kroku przez pro-
ces montazu?

SPOLCZESNY ROZDZIAtL dzie-
jow symulacji kosmicznych
otworzyto kilka skromnych
eksperymentow na pustyniach
Kalifornii. W 1997 r., niedtugo
przed ladowaniem Sojournera,
pierwszego sprawnego tazika
marsjanskiego, NASA wystata czterooso-
bowg zaloge, sktadajaca sie m.in. ze spe-
cjalistow z Centrum Lotéw Kosmicznych
im. Lyndona B. Johnsona, do Doliny
Smierci. Grupa miata przygotowac sie tam
do skomplikowanych, niezaplanowanych
jeszcze misji, w ramach ktdérych astronauci
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mogli pewnego dnia wyruszy¢ w dalekie
zakatki Uktadu Stonecznego. Agencja
uznala, ze piaszczysty pejzaz to najlepsze
miejsce na takie terenowe eksperymenty.

W ciagu kolejnych 30 lat dziedzina pla-
nowania misji kosmicznych rozkwitla.
Obecnie Program Badan Ludzkich NASA
wspotpracuje z mniej wiecej 10 osrodkami
do prowadzenia analogéw. Sprawdza
w nich, jak mozemy poradzi¢ sobie lepiej
z wyzwaniami w rodzaju stabej grawitacji,
choroby lokomocyjnej czy wystawieniem
na promieniowanie kosmiczne. Symulacje
w ekstremalnych warunkach - od dna oce-
anu, przez tunele lawowe, po Antarktyke
- prowadza tez inne agencje kosmiczne
i prywatne firmy. Maja one wspoélny cel:
opracowanie sposobow zapobiegania tra-
gediom powodowanym przez drobny btad
ludzki, ktéry wywotuje lawineg katastrofal-
nych konsekwencji.

Przyktadowo, w 2013 r. w helmie wlo-
skiego astronauty Luki Parmitana podczas
spaceru kosmicznego z Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej nastapit drobny wyciek
wody. W rezultacie Luca musiat po omacku,
niemal nic nie widzgc, szukac drogi powrot-
nej do sluzy. W powypadkowym raporcie
NASA napisano m.in., ze kontrolerzy misji
zbagatelizowali zgloszone przez Parmitana
na samym poczatku spaceru uszkodzenie
czujnika. Stwierdzili, ze zdarzato sie to juz
wezesniej i nic ztego sie nie stato.

Ignorowanie powtarzajacego si¢ pro-
blemu nazywa si¢ fachowo normalizacja
odchylen. Zjawisko to przyczynito sie do
najwiekszych tragedii w dziejach NASA.
Eksplozje promu kosmicznego Challenger
w 1986 1. spowodowata awaria uszczelki,
ktéra zawiodta podczas odbywajacego sie
w niskiej temperaturze startu. W 2003 r.

Towarzystwo National Geographic,

zaangazowane w popularyzacje wiedzy
i ochrone cuddéw naszej planety, wsparto
prace Mackenzie Calle nalezacej go grona
Odkrywcéw National Geographic.
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prom Columbia roztrzaskat sie podczas
wejscia w atmosfere, po tym jak w trakcie
startu w kadtub uderzyt fragment pianko-
wej izolacji. W obu przypadkach incydenty
odnotowano, ale poziom zwigzanego z nimi
ryzyka uznano za akceptowalny.

Sek w tym, ze w przypadku eksploracji
kosmosu zawsze pojawiaja sie nieprzewi-
dziane usterki.

- Misji jest niewiele i spedzamy w prze-
strzeni kosmicznej zbyt mato czasu [...],
by doktadnie przebadaé kazdy scenariusz
- przyznaje Brandon Vessey, naukowiec
z Programu Badan Ludzkich NASA, ktory
nadzoruje przedsiewziecia zwigzane z ana-
logami i lotami kosmicznymi.

Niezalezne analogi moga temu czesciowo
zaradzi¢. Na przyktad w jednym z niedaw-
nych badan zastosowano technologie Sle-
dzenia ruchu gatek ocznych do pomiaru
zmian wydolnos$ci wzroku i zwigzanego
z nimi obcigzenia poznawczego u astro-
nautow przebywajacych przez dtuzszy czas
w zamKknietej przestrzeni. W innym obser-
wowano dziatania zatogi, w sktad ktorej
wchodzita osoba z protezg nogi ponizej
kolana, by okresli¢, na ile skutecznie wypet-
nia ona zwigzane z misjg obowiazki.

Jesli chodzi o przeoczenie potencjalnie
katastrofalnych w skutkach drobiazgéw,
NASA sama prowadzita symulacje doty-
czace tego, jak stresogenne okolicznosci
dtugich podrézy kosmicznych moga sprzy-
jaé bledom we wnioskowaniu i logicznym
mysleniu. W finansowanym przez agencije
badaniu Northwestern University, ktd-
rego wyniki opublikowano w 2025 r., usta-
lono, ze o ile z biegiem czasu zatogi radza
sobie coraz lepiej z typowymi zadaniami,
np. naprawami, to ich kreatywnos¢ i umie-
jetnosc¢ reagowania na niespodziewane pro-
blemy niestety sie pogarsza.

Po takich odkryciach agencja z jeszcze
wiekszg uwaga przyglada sie prywatnym
analogom, by zrozumie¢ m.in. to, jakie pro-
cesy grupowe moga sprzyja¢ skutecznemu
wychodzeniu z opresji.




o

| janska pustynie
iowe-wschodniej czesci Utah.

ey







- Bardzo interesuja mnie analogi doty-
czace izolacji i odosobnienia. Szalenie
trudno jest sprawic, zeby ludzie naprawde
poczuli sie jak podczas misji i by méc zato-
zy¢, ze zachowania, ktore obserwujemy,
sg takie jak w trakcie prawdziwej misji
kosmicznej - méwi Vessey.

Cho¢ prowadzone na Ziemi badania
maja oczywiste ograniczenia - chociazby
obecno$¢ grawitacji — i nie sformutowano
jeszcze powszechnie akceptowanych
wytycznych dla tego typu testow, NASA
popiera takie dziatania.

- Z naszego punktu widzenia im wie-
cej 0s6b angazuje sie w przygotowania do
misji, tym lepiej - podsumowuje Vessey.

YMCZASEM W LUNARES Stamas
walczyta z linkami wozka, a zespot
z bazy powoli przeprowadzat ja
przez proces montazu. Ttumaczyli,
jak opasaé poszczegolne elementy
tasmami i zabezpieczy¢ je karabin-
kiem, by cata konstrukeja trzymata
sie mocno i stabilnie. Cho¢ wszyscy mieli
Swiadomosc, ze to tylko éwiczenia - ze pro-
buja wciagnaé kukte do atrapy sluzy przy
hangarze z czaséw zimnej wojny, ktory
wypetniono skatami i piachem - to napie-
cie byto prawdziwe.

Uczestnicy zaczynali tez odczuwac skutki
braku naturalnego swiatta. Cassandra Klos,
fotografka i cztonkini zespotu, powiedziata,
ze zadania, ktére wykonali kilka godzin
wczesniej, zdawaly sie odleglte w czasie
o wiele dni, a niektére momenty z ubiegte-
go tygodnia jawily sie tak, jakby wydarzyty
sie przed chwilg. Mimo to dzieki wspot-
pracy zespotowi udato sie na tyle szybko
uporac z tamigtéwka, ze podczas prawdzi-
wej misji mogliby ocali¢ ludzkie zycie.

Analiza przyczyn poczatkowego zagu-
bienia to doktadnie taka okolicznos¢, na
jaka liczy Purewal. Sama tez brata udziat
w ¢wiczeniach sytuacji awaryjnych podczas
innych analogéw.
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- Rozpoznajesz w ten sposob rodzaje puta-
pek - wyjasnia, majac na mysli potencjalnie
sie pojawiajace problemy.

Zdaniem Emily Apollonio, zatozycielki
waszyngtonskich Interstellar Performance
Labs, ktére nadzorowatly rekrutacje wielu




uczestnikow World’s Biggest Analog, takie
sytuacje pomagaja w znalezieniu odpowiedzi
na pytanie, ktére uwaza ona za kluczowe dla
nowego pokolenia astronautéw, niezaleznie
od ich indywidualnych specjalizacji. Brzmi
ono: ,,Czy ta osoba jest podatna na trening?”.

Hangar LunAres wypetniono zwirem

i odtamkami skat, by odtworzy¢ pejzaz
powierzchni Ksiezyca. Podczas World's
Biggest Analog szescioosobowa zatoga,

w tym dowddczyni Shaziana Kaderali

(z lewej) i inzynierka Makiah Eustice,
prowadzita badania przy uzyciu pojazdu Leo.







Wszyscy cztonkowie zatogi LunAres,

w tym Eustice (z lewej), musieli nosi¢ poza
baza skafandry kosmiczne. Wewnatrz widok
Ziemi za okienkiem (z prawej) odtworzono
za pomoca odbitki stynnego zdjecia Wschod
Ziemi z1968 .




To dla niej najwazniejsze kryterium. Aby
wylonié spetniajacych je kandydatow,
zespot Apollonio przejrzat podania ok. 500
chetnych i wyselekcjonowat 200 z nich do
serii wywiadow grupowych. Na ich podsta-
wie wybrano 70 kandydatéw, ktérzy wzieli
udzial - zdalnie i osobiscie - w trzymie-
siecznych zajeciach grupowych. Szukano
0s0Db, ktére potrafity dostosowaé sie do
sytuacji i angazowaé we wspolne rozwia-
zywanie problemow.

- Cata zabawa polega na tym, by usta-
li¢, ktore osoby i grupy beda ze soba naj-
lepiej wspdtpracowac - méwi Apollonio.
Dodaje, ze cecha, ktdrej poszukiwali przede
wszystkim, byta ,,che¢ do nauki” i poznania
innych cztonkow zespotu.

Podczas World’s Biggest Analog
sprawdzano nie tylko dziatanie zatdg
w poszczegdlnych habitatach, ale takze
funkcjonowanie przysztego miedzypla-
netarnego centrum kontroli misji. Cata
sie¢ pozaziemskich baz byta koordyno-
wana za posrednictwem pojedynczego
osrodka z personelem mniej wiecej 40 osob
w Austriackim Forum Kosmicznym
- publicznej instytucji naukowej w Wied-
niu. To on przekazywat informacje mniej-
szym stacjom kontroli poszczegdlnych
misji w 16 réznych miejscach.

Zespot z wiedeniskiej centrali nadzorowat
eksperymenty naukowe w kazdym z analo-
gowych habitatow, przekazywat prognozy
kosmicznej pogody, rejestrowatl wpisy
w dziennikach misji i taczyt poszczegdlne
zatogi na podnoszacych morale wideo-
konferencjach. Niezwykle skrupulatnie
dokumentowatl tez wszystkie realizowane
zadania - prawdziwa kontrola wielu misji
réwniez musiataby pracowac 24 godziny
na dobe, by znajdujacy sie w réznych cze-
$ciach Uktadu Stonecznego astronauci
mieli ze sobg kontakt.

- Jednym z najwazniejszych wnioskow
[...] bylo zrozumienie, jak gtebokie zaufa-
nie trzeba zbudowad, by wspodtpracowac ze
soba na [szesciu] kontynentach - twierdzi

Gernot Groemer, dyrektor Austriackiego
Forum Kosmicznego, ktory kierowat zespo-
tem odpowiedzialnym za miedzyplane-
tarng koordynacje. — Eksploracja kosmosu
to sport druzynowy: miedzynarodowy, mie-
dzykulturowy, interdyscyplinarny, czasami
wielopokoleniowy.

Ludzie jak dotad spedzili w sumie tylko
12 dni na powierzchni Ksiezyca. A wszyst-
kie sze$¢ misji Apollo, ktore wyladowaty na
srebrnym globie, pozostawato pod $cistym
nadzorem zespotu na Ziemi i w niemal
cigglym kontakcie z nim. Wiekszy zakres
autonomii zatdég kosmicznych podczas
World’s Biggest Analog byt dla Groemera
i zespotu kontroli misji okazja, by przyjrze¢
sie jednemu z kluczowych aspektéw przy-
sztej eksploracji wszechswiata. A mianowi-
cie swobodzie decydowania o losach kazdej
z misji po jej wyladowaniu na miejscu.

STRONAUCI JUTRA juz od chwili
przybycia na miejsce bedg mieli
petne rece roboty. Ze wzgledu na
opoznienia w tacznosci z odle-
gltymi zakatkami wszechswiata
nie otrzymaja tak duzego wspar-
cia centrum kontroli misji jak ich
poprzednicy. Plany sg ambitne: wieloty-
godniowy pobyt na innej planecie, zbudo-
wanie bazy, uprawa roslin, dalekie spacery
kosmiczne. Zadna z tych czynnosci nie
nalezata dotad do gléwnych obowigzkow
astronautéw. Podczas dziatan zespotu
LunAres w mrocznym ksiezycowym kra-
terze i podczas 15 innych symulacji w r6z-
nych zakatkach wszechswiata kluczowym
elementem wspolnej misji stato sie wiec
okreslenie zakresu autonomii i przestrze-
gania procedur.

Bylo to widoczne zwtaszcza w Mars
Desert Research Station (MDRS, Mar-
sjanskiej Pustynnej Stacji Badawczej)
w amerykanskim stanie Utah. Czworo
analogowych astronautéw — w tym foto-
grafka Mackenzie Calle - eksplorowato
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tam powierzchnie Czerwonej Planety.
Czasami dwoje cztonkow zespotu opusz-
czato kosmiczne schronienie, wsiadato do
pojazdu i jechato przed siebie dwie albo
nawet trzy godziny przez spalone storicem
rude wzgdrza na obrzezach Parku Narodo-
wego Capitol Reef.

Testowali najrézniejsze skafandry, zbie-
rali prébki skat do analiz laboratoryjnych,
przeéwiczyli w terenie procedury ratun-
kowe. Wszystko to byto czescig planu
zespolu MDRS. Astronauci przygotowu-
jacy sie do dluzszego pobytu na Ksiezycu
czy Marsie musza wyspecjalizowac sie
w okreslonych dziedzinach, np. medycynie
ratunkowej albo obstudze systeméw pod-
trzymywania zycia.

- Liczba zadan do wykonania w kosmosie
bedzie wzrastacé, wiec powstanie ztozona
spotecznosc - moéwi Calle. — Zetra sie w niej
osobowosci, pojawig sie réznice zdan. Ale
ludzie beda na siebie skazani, bo na nikogo
innego nie beda mogli liczy¢.

Tym wazniejsze staje sie zgranie zespotu.
Zostato ono poddane probie, gdy pewnego
popotudnia Calle i naukowczyni Shriya
Musuku wyruszyly na typowa wyprawe
eksploracyjna w niezbadany jeszcze region
nazywany Morzem Muszli. Nagle stracity
tacznosé z bazg. W przeciwienstwie do ¢wi-
czen medycznych zespotu LunAres nie byta
to symulacja. Awaria nastagpita po mniej
wiecej 30 minutach. Calle i Musuku jechaty
przez gteboki piach, wiec bez nawigacji GPS
i tacznosci odnalezienie drogi powrotnej
nie bylo wcale oczywiste.

- Nagle zdatySmy sobie sprawe, ze jeste-
$my tam same i musimy co$ wymyslié
- wspomina Musuku. - To chyba jedna
z najgorszych rzeczy, jakie moglyby sie
przydarzyé na Marsie.

Calle i Musuku uznaly, ze kolejne kroki
muszg podejmowacd zgodnie. Postano-
wity zatrzymad pojazd i zresetowac kom-
puter. Nic to nie dato. Nie byly pewne
drogi powrotnej, wiec najbezpiecz-
niejszym rozwiazaniem wydato im sie
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wspiecie sie w potozone jak najwyzej miejsce,
by sprébowac wypatrze¢ Grzbiet Péinocny
- poztobiong kopulasta formacje na pustyni
niedaleko bazy.

- Jeslija zlokalizujesz, wiesz, gdzie znaj-
duje sie dom - twierdzi Musuku.

Astronautki wypatrzyty wyniesiony
ponad okolice grzbiet i powoli ruszyty
w jego kierunku. Gdy zblizyly sie do dwu-
metrowego uskoku, dostrzegly w oddali
Grzbiet Pélnocny. Mniej wiecej w tej samej
chwili w radiu zaszumiat gtos kolegéw
z bazy. Od ostatniego meldunku z terenu
uptynat kwadrans, byli juz wiec - jak to
ujeta Musuku - ,,niezle spanikowani”. Po
omowieniu planu dziatan i trasy powrot-
nej Musuku zawrdcita pojazd - we wlasnej
ocenie na 16 razy - na waskim grzbiecie.
Calle czujnie przygladata sie jej manewrom.
Potem po wilasnych sladach cofnety sie do
miejsca, gdzie wczesniej zgubity trase.

Po bezpiecznym powrocie do bazy zatoga
i zespot kontroli misji urzadzili wspdlna
odprawe. Uzgodnili, Ze musza opracowaé
bardziej szczegétowa procedure poszuki-
wan. Sytuacja ta potwierdzita tez intuicje
Apollonio: praca zespotowa to w kosmosie
absolutna podstawa.

EWNEGO DNIA W nie tak odle-
gtej przysztosci ludzkos¢ zbu-
duje by¢ moze prawdziwa baze
na Ksiezycu, ktéra postuzy jako
pozaziemski osrodek analogow
misji na Marsa. Bedziemy mogli
w niej poznac szczegoty zycia
w przestrzeni kosmicznej, pozostajac jed-
nocze$nie w zasiegu kilku dni podrdzy
od Ziemi - na wypadek gdyby cos poszto
niezgodnie z planem. Niezaleznie od tego,
czy takie przyszte symulacje — na Ziemi lub
w innych miejscach - bedg prowadzic eks-
perci z NASA, czy prywatne firmy, jedno
jest pewne: gdziekolwiek zawedrujemy,
zabierzemy ze sobg bagaz naszych ludz-
kich dziwactw i przywar. O
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Skromna mucha plujka znana jest
z zerowania na odchodach i padlinie.
W stanie Tennessee pewna badaczka ma
nadzieje wykorzystac ja jako biologiczny
system ostrzegania przed chorobami.
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~ NA ROZLEGtEJ tACE W Parku Narodowym Great
Smoky Mountains para badaczek pochyla sie nad
chmurg much. W przeciwienstwie do turystow, ktorzy
przybyli tu, by ogladacé jesienne bukowisko tosi, Charity
Owings, adiunktka na Uniwersytecie Tennessee, oraz jej
doktorantka Makhali Voss nie sg szczegdlnie zaintere-
sowane podziwianiem charyzmatycznej fauny. Zamiast
tego ustawity plastikowy pojemnik z gnijacymi watrdob-
kami drobiowymi, z ktérego unosi sie fetor. Muchy go
uwielbiaja. Voss narzuca siatke na rojace sie owady, ktore
podrywaja sie do lotu. Nim zdazg uciec, macha siatkg
ruchem w ksztalcie 6semki, zmuszajac je, aby opadly na
dno. Ten ruch robi wrazenie, jest wrecz baletowy.

- Kto cie tego nauczyl? - pyta zartem Owings.

Owings i Voss badaja owady z rzedu muchoéwek,
ktore zeruja i sktadaja jaja na padlinie i odchodach
zwierzat. Mito$nicy literatury kryminalnej znajg moz-
liwosci much jako narzedzi naukowych. Entomolodzy
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Entomolozka Charity
Owings bada kolonie
uwiezionych much, takie
jak ta na Uniwersytecie
Tennessee w Knoxville. Chce
sie dowiedzie¢, jak mozna
je wykorzystad do sledzenia
rozprzestrzeniania sie
patogendw w srodowisku.




sadowi rejestruja cykle sktadania jaj przez
muchy plujki i dojrzewania ich larw
w zwlokach, by ustali¢, ile czasu mineto
od $mierci danej osoby. Jednak Owings
i jej zespot wykorzystuja te owady do
rozwigzywania innych zagadek. W przy-
padku dzisiejszego eksperymentu jest to
ustalenie, czy pasozyt o nazwie Echino-
coccus granulosus - tasiemiec bablowcowy
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- rozprzestrzenia sie wsrdd populacji tosi
w Great Smoky Mountains.

Muchy plujki przechowuja w swych
zotgdkach wskazowki dotyczace otacza-
jacego je $wiata, w tym DNA zwierzat,
z ktérymi miaty kontakt, a takze substancje
chemiczne, z ktérymi sie zetknety. Owings
ijej zespdt stosuja rewolucyjng metode,
ktora naukowczyni wspéttworzyta podczas
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W TERENIE

studiéw podyplomowych, aby badaé zawar-
to$¢ zotadkéw much pod kgtem obecnosci
DNA bakterii, wirusow i pasozytow.

- Naszym gltéwnym celem jest sprawic,
by monitorowanie patogendw stato sie
naprawde szybkie i tatwe - méwi Owings.
Zamiast tracic czas i pieniadze na lokalizo-
wanie chorych zwierzat i przeprowadzanie
badan, zespét moze zebra¢ muchy z okolicy
izbadacd je bezposrednio w terenie.

- To prawdziwy przetom - dodaje.

Niektdrzy biolodzy uwazaja, ze bablo-
wiec (Echinococcus) mogt pojawié sie wraz
z tosiami sprowadzonymi z Kanady pod-
czas reintrodukeji tego gatunku. Istnieje
obawa, ze pasozyt, ktéry moze tworzy¢ duze
cysty w sercu, ptucach i watrobie, rozprze-
strzeni sie na nosicieli takich jak kojoty
i psy domowe, a ostatecznie na ludzi.

Kilka godzin p6zniej w motelu w mia-
steczku Maggie Valley w Karolinie Pétnoc-
nej Voss przenosi swoje biurko do pokoju

Siadajac wszedzie, muchy plujki zbierajg wskazéwki dotyczace swego sSrodowiska
- w tym substancje chemiczne i DNA napotkanych zwierzat. Naukowcy z Great
Smoky Mountains tapia je w plastikowe putapki i analizuja w terenie.

LIPIEC
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Owings, aby zbudowac prowizoryczne labo-
ratorium obok telewizora. Badaczki odci-
naja muchom odwtoki, traktuja je ptynem
do ekstrakcji DNA, umieszczajg w biato-
-pomaranczowej konsoli wielkos$ci laptopa
zwanej Bento Lab i wychodza po pizze.

Bento Lab to przenosne urzadzenie do
analizy DNA stworzone przez pare stu-
dentéw University College London, umoz-
liwiajgce przeniesienie w teren badan
naukowych przeprowadzanych w labora-
toriach. Kiedy Owings przeczytata o nim
w artykule zespotu naukowcow, ktorzy uzy-
wali go do analizy wody morskiej na todzi,
zrozumiala, ze idealnie nadaje sie do bada-
nia wnetrznosci much. Podczas nieobecno-
$ci Owings i Voss Bento Lab poddaje odwtoki
cyklom PCR (reakcji tanicuchowej polime-
razy), amplifikujac wzor DNA zwigzany
z tasiemcem bablowcowym, az stanie sie on
widoczny jako wyrazna linia na narzedziu
do przesiewowej elektroforezy zelowej. Dla
badacza to prosta praca.

Diugofalowym celem jest jeszcze wiek-
sze ulatwienie analizy na miejscu poprzez
stworzenie czegos podobnego do testu cig-
zowego, z ktorego mogiby korzystaé ekolog
lub straznik parku bez zadnego wyksztatce-
nia naukowego.

Rano wstepne wyniki badan na obec-
nos¢ tasiemca bablowcowego daty wynik
pozytywny. Po przeprowadzeniu kolej-
nych testéw dla jego potwierdzenia zespot
Owings powiadomi Agencje ds. Zasoboéw
Przyrody Tennessee i wspdlnie opracuja
plan ograniczania rozprzestrzeniania sie
pasozyta. Moga poinformowac stuzby zdro-
wia publicznego, lokalnych weterynarzy
i spoteczenstwo o ryzyku, ale leczenie zaka-
zonych losi nie jest mozliwe.

Nastepnego dnia Owings i Voss udaja
sie w poblize Oconaluftee, centrum dla
zwiedzajacych w Parku Narodowym
Great Smoky Mountains, aby zebrac wie-
cej much, a takze spotkacé sie z Richardem
Gerholdem. To weterynarz parazytolog,
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ktéry pomogt Owings znalezé nowe zasto-
sowania dla jej badan.

- Ograniczaja nas jedynie fundusze
i nasza wyobraznia - méwi Gerhold
o potencjale much jako narzedzia ekolo-
gicznego. Owings i jej wspolpracownicy
wykorzystali juz dane zebrane z muchéwek
do $Sledzenia obecnos$ci substancji
powszechnie stosowanych w broni che-
micznej. To przedsiewziecie wspierane
przez Agencje Zaawansowanych Projektow
Badawczych w Dziedzinie Obrony, ktére
ostatecznie moze okazaé sie przydatne
w strefach konfliktow.

Owings potrafi podac liste innych moz-
liwych zastosowan, od lokalizowania zagi-
nionych turystéw na podstawie ich DNA po
identyfikacje nowych gatunkow zwierzat.

- Zawsze pojawia si¢ jakie$ nowe pytanie
- méwi. Jak mozna przewidziec, odpowiedz
brzmi: - Zbadajmy to. O

Towarzystwo National Geographic,

organizacja non profit, ktérej celem jest
popularyzacja wiedzy i ochrona cudéw
naszej planety, sfinansowato prace Charity
Owings przedstawiona w tym artykule.
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Mumie z okresu
przejsciowego
miedzy cywilizacja
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Boliwii, w odréznieniu
od ich stynniejszych
egipskich
odpowiednikow,
czesto uktadano

W pozycji
embrionalnej.






JAKO DYREKTOR
JEDYNEGO NA SWIECIE
INSTYTUTU BADAN
NAD MUMIAMI

niemiecki mikrobiolog Frank Maixner pobrat
probki wielu prastarych tkanek miekkich.
Byly tam cienkie, przypominajace suszone
mieso paski narzagdéw wewnetrznych zna-
lezione w dzbanach z terakoty w sekretnej
krypcie pod gtéwnym ottarzem kaplicy rodu
Medyceuszy we Florencji. W zachowanym
naczyniu krwionosnym tych tkanek odkryto
Slady zakazenia malarig. W Szwajcarii zatruta
rtecig zmumifikowana zona pastora okazata
sie dalekg krewna bylego brytyjskiego pre-
miera Borisa Johnsona. Z jej zotadka pozy-
skano historyczny genom bakterii, ktora
do dzis jest odpowiedzialna za wigkszos¢
nowotworow i wrzodoéw zotadka. Mumia
boliwijskiego dziecka sprzed ok. 700 lat byta
tak dobrze zachowana, ze jej zaplecione
w warkocze wtosy byty miekkie w dotyku.
I oczywiscie byty tam dziesiatki probek tka-
nek starozytnych Egipcjan, nie wspominajac
o Otzim, fantastycznie zachowanym Czlo-
wieku Lodu z epoki miedzi znalezionym na
granicy Austrii i Wtoch.

Mimo to jesienia ubiegtego roku pewnym
zaskoczeniem byto spotkanie Maixnera
w glebi najstarszej czynnej kopalni soli na
Swiecie, w Hallstatt w Austrii. Wraz z Danie-
lem Brandnerem, pracownikiem Muzeum
Historii Naturalnej w Wiedniu, zszedt do jej
nowo wydrazonego wyrobiska. Ich lampy

Mohamed Sabry Sarhan z Instytutu Badan
nad Mumiami w Bolzano we Wtoszech trzyma
prébke drozdzy, ktére wyhodowat z zotadka
Otziego, mumii majacej 5300 lat.
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czolowe oswietlaly napierajaca ze wszystkich
stron solng skate, zmieniajgc jg w 1$nigce rézo-
woszare krysztaty. Wtedy znalezli to, czego
szukali: prastare ludzkie odchody. Wielu
z najbardziej fascynujgcych odkryé Maixner
dokonat, badajac probki zawartosci zotadkow
ijelit swoich mumii. Ale naukowcy odkryli to
samo bogactwo ludzkiego, roslinnego, zwie-
rzecego, bakteryjnego i wirusowego DNA
w wydalonej zawartosc jelit.

- Ta prébka jest catkiem bogata — powie-
dzial Maixner. Ubrany w biaty kombinezon
wygladatl jak astronauta. Uklakt obok Brand-
nera, aby przyjrzec sie jej ze wszystkich stron.
Zostawit jg gornik z epoki zelaza ponad 2 tys.
lat temu, miedzy 570 a 552 rokiem p.n.e.
Mimo to wydawata sie niepokojaco swieza, az
po konsystencje przypominajaca ciasto brow-
nie i lekka - ale charakterystyczna - won.

Przez nastepne pot godziny, postugujac sie
narzedziami, Brandner stopniowo wydobywat
coraz wiekszy kawatek tej bezcennej prehi-
storycznej kupy. Atmosfera byta napieta, ale
ekscytujgca, zwlaszcza gdy Mohamed Sabry
Sarhan, kolega Maixnera z Instytutu Badan
nad Mumiami, ukazat wnetrze ekskrementow
w przenosnym pudetku wysterylizowanym
promieniami UV. Zostato ono zaprojektowane
tak, by zminimalizowac ryzyko zanieczysz-
czenia wspotczesnymi substancjami. Glteboko
w widknistej brazowej masie, odizolowanej od
Swiata zewnetrznego przez tysigce lat, tkwity
wtoski: dwa bardzo cienkie i jasne oraz dwa
grubsze i ciemniejsze.

- Zobaczymy, czy uda sie pozyskac z tych
wlosow DNA - powiedziat Sarhan, wktadajgc
kazdy z nich do osobnej hermetyczne;j fiolki.
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Frank Maixner, dyrektor
Instytutu Badan nad
Mumiami, i inni cztonkowie
zespotu zajmujacego

sie rekonstrukcja
prehistorycznych profili
zywieniowych badaja
paleofekalia w gtebi

kopalni soli w Hallstatt
w Austrii.
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Nastepnego wieczoru w siedzibie insty-
tutu w Bolzano Sarhan pracowat do pdzna,
umieszczajac najbardziej obiecujace probki
na szalkach Petriego wypetnionych bogata
w sktadniki odzywcze galaretowata pozywka.
Gdy wrociliSmy nastepnego ranka, okazato
sie, ze majace tysiace lat mikroby obudzity sie
z dlugiej hibernacji i zaczely sie rozmnazacd.

- Spodziewatem sie jednego lub dwoch
gatunkéw, ale widzimy tego mnostwo, bak-
terie, zarodniki - powiedziat.

Pdzniej Maixner spekulowal, ze moze to by¢
osiagniecie na skale swiatowa: chociaz repli-
kacja i weryfikacja jeszcze trwaty, wygladato
na to, ze Sarhanowi udato sie wyhodowac co
najmniej jeden zywy mikroorganizm pocho-
dzacy z jelit starozytnego cztowieka.

Ich odkrycie moze stanowi¢ swego rodzaju
wehikut czasu, sposob na zajrzenie do mikro-
biomu naszych przodkéw w catej jego pra-
dawnej okazatosci. Z czaséw, zanim jeszcze
zostal przetrzebiony za sprawg niszczyciel-
skiej diety opartej na produktach wysoko
przetworzonych. Dzieki potgczeniu przeto-
mowych osiggniec technologicznych, ktére
zrewolucjonizowaty badania nad mumiami,
oraz rosnacej wiedzy medycznej zawartosé

naszych jelit moze powiedzie¢ o nas wiecej
niz jakakolwiek inna czes$¢ anatomii.

Przez wiekszo$¢ historii ludzkosci mumie
uwazano za fascynujace, upiorne, ale z nauko-
wego punktu widzenia nieistotne. Szkielety
byly (i nadal sa) Zzrédtem wartosciowego
materialu DNA do badani nad migracjami
populacji i ewolucja cztowieka. Naukowcy
przedktadali twarde dowody - kosci i zeby
- nad szczatki tkanek miekkich, niezaleznie
od tego, jak dobrze bylyby zachowane.

W ostatniej dekadzie nastgpita jednak
zmiana, jesli chodzi o nasze mozliwosci
wykrywania i analizowania wszelkiego
rodzaju organicznych sladéw pochodzacych
z duzo bardziej miekkich czesci ciata. Tak
zwana rewolucja omiczna - sekwencjono-
wanie genetyczne nowej generacji w potg-
czeniu z mocg obliczeniowa niezbedna do
analizowania uzyskanych ogromnych zbio-
réw danych - juz teraz radykalnie zmienita
badania nad zdrowiem cztowieka. Obecnie
daje archeologom narzedzia umozliwia-
jace wyjscie poza zwykte okreslanie wieku,
plci i pochodzenia starozytnego cztowieka.
Zamiast tego pozwala nakresli¢ catosciowy
obraz jego stylu zycia, diety i zdrowia.

Od momentu powstania w 2007 r. Instytut
Badan nad Mumiami zyskat renome lidera
w dziedzinie pozyskiwania i odkodowy-
wania informacji ze starozytnych szczatkow,
w tym wciaz czytelnego DNA wszelkiego
rodzaju ludzkich pasozytéw i chorobotwor-
czych mikroorganizmdw. Okazuje sie, ze tak
jak tkanki miekkie mumii, odchody tez sa
pelne starozytnych biomolekut.

Niestety dobrze zachowane pradawne
ekskrementy sg rzadkos$cia. Nieliczne, ktore
przetrwaty, albo stwardniaty, tworzac ska-
mieling zwang koprolitem, albo zmieszaly si¢
w starozytnej latrynie, tracac powigzania
z konkretng osoba i data. Zapomnijmy o cera-
mice i piramidach: dzi$ prawdziwym skarbem
sa dobrze zachowane fekalia. Dlatego wtasnie
dziesiatki paleontologicznych odchoddéw
z Hallstatt wraz ze starozytng drewniang
infrastrukturg kopalni, ktérej wiek mozna
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Maximilian Piniel, archeobotanik z Austriackiego Instytutu Archeologicznego,
przeglada prébki z Hallstatt, aby znalez¢ widoczne czesci roslin.

okresli¢ z doktadnoscia do roku, stanowig
archeologiczny odpowiednik zwycieskiego
kuponu na loterii.

AIXNER STAEL SIE EKSPERTEM od
organicznych szczatkéw ludzkich
niejako przez przypadek. Gdy kon-
czyt w Wiedniu doktorat z ekolo-
gii mikrobiologicznej, natrafil na
oferte pracy. Opis byt intrygujacy - Insty-
tut Badan nad Mumiami poszukiwat osoby
majacej stworzy¢ laboratorium wytacznie do
analizy starozytnego DNA. Maixner jednak
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z powatpiewaniem podchodzit do istnienia
czegos takiego.

- Zajeto mi troche czasu, zanim uwierzy-
tem, ze w tych starozytnych artefaktach nadal
znajduja sie biomolekuty - przyznat.

W latach 90. opracowano proces umozli-
wiajacy wyodrebnianie okreslonych sekwen-
cji genetycznych ze znikomych §ladéw DNA
iich amplifikacje do momentu, az stang sie
identyfikowalne. Naukowcy oglosili wow-
czas, ze znalezli pradawne geny w majacym
120 mln lat ryjkowcu zachowanym w bursz-
tynie, w skamieniatym liSciu magnolii sprzed
16 mln lat i wielu innych.



OBRAZOWANIE
MEDYCZNE
I ANALIZA
MOLEKULARNA

Tego naturalnie
zmumifikowanego
mezczyzne z okresu
prekolumbijskiego
znaleziono na obrzezach
La Paz w Boliwii. Zostat
sfotografowany aparatem
o pelnym spektrum, ktéry
rejestruje promieniowanie
wykraczajace poza zakres
ludzkiego wzroku.
Kazda ekspozycja
ujawnia unikalng warstwe
informacji, ktore inaczej
pozostalyby ukryte.

A
Swiatlo podczerwone jest
nieocenione w ujawnianiu
integralnosci strukturalnej
szkieletu ukrytego pod
warstwami zmumifikowanej
tkanki.

B
W $wietle ultrafioletowym
kolagen i tkanka taczna
wydaja sie mienié
niebieskawym odcieniem,
podczas gdy ttuszcze
i wiele zwigzkow
organicznych
z pochéwku swieca
na zielono lub
pomaranczowo.

C
Te zdjecia w barwie
bursztynu zostaly wykonane
w standardowym $wietle

widzialnym i oddaja

rzeczywisty kolor

zachowanej tkanki

oraz kosci.
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Niestety wiele z tych wczesnych twier-
dzen okazato sie fatszywych: namnozone
DNA pochodzito z niewielkich fragmentow
wspolczesnych zanieczyszczen, a nie z pra-
dawnej przesztosci.

Sekwencjonowanie nowej generacji, ktore
zaczelo pojawiaé sie w laboratoriach w pierw-
szej dekadzie XXI w., pozwala unikna¢ btedow
systematycznych charakterystycznych dla
wezesniejszych metod. Odczytuje cate DNA,
zamiast skupiaé sie na amplifikacji konkret-
nych fragmentéw. Rygorystyczne procedury
antyskazeniowe, stosowane w specjalistycz-
nych laboratoriach wyposazonych w sprzet
wykorzystywany wylacznie do analizy staro-
zytnych biomolekut, réwniez pomogty przy-
wroci¢ wiarygodnosé tej dziedzinie. Mimo
to mumie wcigz budzily watpliwosci. Albert
Zink, badacz National Geographic i byly
dyrektor Instytutu Badan nad Mumiami,
ktdrego zainteresowania zrodzity sie z fascy-
nacji starozytnym Egiptem, uwaza, ze Tutan-
chamon i jego rodzina moga by¢ winni temu,
ze w przesztosci mumie byly pomijane przez
powaznych badaczy.

- Duzo pracowatem w Egipcie, gdzie stan
ich zachowania nie jest najlepszy. Dlatego
ludzie twierdzili, ze w mumiach nie ma DNA
- powiedziat mi.

Mimo Ze nie sg ani najstarsze, ani naj-
lepiej zachowane, wtasnie te starannie

MUMIE BYLY
POSTRZEGANE
W NAJLEPSZYM

RAZIE JAKO
CIEKAWOSTKA,

A W NAJGORSZYM

- JAKO POWOD
DO WSTYDU.

zabandazowane szczatki faraonéw sg dla
wiekszosci z nas pierwszym skojarzeniem
z terminem ,mumia”. I rzeczywiscie byly to
pierwsze zachowane szczatki ludzkie, ktore
nazwano mumiami. Co ciekawe, wynikato to
z nieporozumienia: perskie stowo mumiya,
czyli ,mumia”, pierwotnie odnosito sie do
czarnej, smolistej substancji pozyskiwanej
z kilku wyciekow asfaltu w rejonie Morza Mar-
twego, wysoko cenionej przez sredniowiecz-
nych arabskich lekarzy jako $rodek leczniczy.
Btad w tlumaczeniu sprawit, ze aptekarze
w Europie zaczeli uzywac wizualnie podob-
nych i tatwiej dostepnych zywicznych
wydzielin ze starozytnych egipskich zwlok,
sprzedajac je pod ta samg nazwg — ktéra
zaczeta odnosicé sie do wszystkich zachowa-
nych tkanek miekkich.

Przez stulecia Europejczycy widzieli
mumie wylacznie jako sproszkowany lek.
Jednak po nieudanej inwazji Napoleona na
Egipt na przetomie XVIII i XIX w., ktéra zapo-
czatkowata mode na wszystko, co egipskie,
pogtebita sie fascynacja mumiami, a imprezy
polegajace na ich ,,odwijaniu” - podczas
ktérych zamozni ludzie odstaniali staro-
zytne szczatki - staty sie najwieksza atrakcja
w Europie i Ameryce Pétnocnej.

W rezultacie mumie byty postrzegane
w najlepszym razie jako ciekawostka, a w naj-
gorszym - gdy zachodnie muzea zdaty
sobie sprawe, ze eksponowanie przodkéw
innych ludzi jako swego rodzaju dziwadet
nie wyglada dobrze - jako powdd do wstydu.

Dziennikarka Heather Pringle, uczest-
niczgca w Trzecim Swiatowym Kongresie
Badan nad Mumiami w 1998 r., stwierdzila,
ze ,prawie wszyscy mieli stala prace i robili
co$ innego niz badanie mumii”. Odkryta, ze
pomimo nieprzemijajacego wplywu, jaki te
upiornie nieSmiertelne ciata wywierajg na
powszechna wyobraznieg, ,istnieje niewiele
etatowych stanowisk i bardzo niewielu eks-
pertéow od mumii zatrudnionych w petnym
wymiarze godzin”. Arthur Aufderheide to
patolog z Minnesoty czesto uwazany za ojca
wspolczesnych badan nad mumiami, a przy
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tym wspotzatozyciel Swiatowego Kongresu
Badan nad Mumiami i autor wydanego
w 2003 r. najbardziej wyczerpujacego prze-
wodnika po tej dziedzinie — The Scientific
Study of Mummies. W przedmowie do ksigzki
narzekal, ze jest to dyscyplina nauki, ktorej
wciqz brakuje silnego wsparcia i uznania.

I'wiasnie w te luke wkroczyt Instytut Badan
nad Mumiami. Powstal prawie dwie dekady
temu jako cze$¢ Eurac, prywatnego osrodka
powotanego do badania zagadnien istot-
nych dla Tyrolu Potudniowego. Otzi, Czto-
wiek Lodu, zostat znaleziony na grzbiecie
lodowca nad tyrolska doling Schnalstal i po
latach badan na Uniwersytecie w Innsbrucku
w Austrii ostatecznie przeniesiony do Bol-
zano, stolicy prowincji obejmujacej obszar
Tyrolu Potudniowego. Kierownictwo Eurac
uznato, ze Otzi zastuguje na utworzenie
zupelnie nowego dziatu.

- Pierwotnie nazwano go Instytutem
Otziego - powiedziat Zink. - Przekonatem
jednak dyrektora i prezesa, ze powinniSmy
zmienic¢ nazwe, poniewaz moim celem byto
badanie wszelkiego rodzaju mumii.

Od tamtej pory Zink i jego zespot rzeczywi-
Scie analizowali rozmaite mumie. To jednak
wlasnie Otzi ostatecznie sprawit, ze Maixner
uznal mumie za swoja przysztosé — zwtaszcza
po tym, jak naukowcy odnalezli zaginiony od
dawna zotgdek Cztowieka Lodu. W 2009 .,
kiedy Maixner dotgczyt do instytutu, radiolog
odkryt, ze organ byl nie tylko nienaruszony,
ale i pelny. Podczas procesu mumifikacji po
prostu przemiescit sie ku gorze. W roku 2010,
w ramach badan czesciowo finansowanych
przez Towarzystwo National Geographic,
Otzi zostat rozmrozony na czas wystarczajaco
dtugi, aby mozna byto pobrac probki tkanek
oraz zawartos$ci zotadka i jelit.

- Kiedy w tresci zotadka Czlowieka Lodu
zidentyfikowatem koziorozca, spotkata mnie
najwieksza niespodzianka. Oznaczal bowiem,
Ze to nie moze by¢ zanieczyszczenie - powie-
dzial Maixner. - Patrzenie na te probki i uswia-
domienie sobie, co jesteSmy w stanie 0sig-
gnac, bylo z pewnoscig wyjatkowa chwila.
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$wiecie mozna znalez¢ w Ameryce

Potudniowej, gdzie lud Chinchorro,

zamieszkujgcy tereny dzisiejszej pot-

nocnej czesci Chile, zaczat konser-
wowac zwtoki swoich zmartych prawie trzy
tysigce lat przed tym, jak egipscy balsamisci
opracowali wtasny proces. Jednak wiek-
sz0$¢ wspdtczesnych mieszkancow Ameryki
Potludniowej nie wie, ze wielu ich przodkow
zostato zmumifikowanych.

Boliwijski biochemik Guido Valverde, stu-
diujac hematologie w La Paz, natknat sie na
ksigzke z lat 60. XX w. opisujgca techniki sto-
sowane do okreslania grup krwi mumii prze-
chowywanych w boliwijskim Narodowym
Muzeum Archeologii. Zapytani przezen o te
mumie pracownicy nie mieli pojecia, ile ich
jest w kolekeji ani nawet gdzie sie znajduja.

- Po prostu zostawiono je gdzies w maga-
zynie - powiedziat Valverde.

Muzeum potrzebowato 2-3 lat na odzyska-
nie, oczyszczenie i ponowne skatalogowa-
nie poszczegolnych szczatkéw, aby uzyskac
przynajmniej wstepny obraz tego, co posiada.
Ostatecznie ustalono, ze ma 50 mumii
i ponad 500 ludzkich czaszek, i jest to naj-
wieksza kolekcja szczgtkow ludzkich w Boli-
wii. Zainteresowany tym tematem Valverde
chcial wykorzystac¢ swojg wiedze z zakresu



W ludzkich odchodach wydobytych z kopalni w Hallstatt wykryto juz slady
bobu, prosa i jeczmienia, a takze DNA bardziej egzotycznego jedzenia, jak
orzechy wioskie oraz produkty fermentowane, np. ser plesniowy i piwo.

biochemii, aby odkryé tajemnice tych mumii.
Pojawit sie jednak pewien problem: - Bardzo
trudno jest realizowad takie projekty w moim
kraju, bo nie ma tam laboratoriéw spetniaja-
cych odpowiednie standardy — wyjasnit.

W roku 2017 Valverde skontaktowat sie
z Maixnerem. Dzieki wieloletniej pracy nad
Otzim Maixner i jego wspotpracownicy
stali sie ekspertami, do ktorych zwracaja sie
wszyscy chcacy dowiedzied sie wiecej o mu-
miach. Po przeanalizowaniu probki Maixner
potwierdzil, ze DNA w mumiach z Boliwii
zachowalo sie w stanie wystarczajagcym do
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przeprowadzenia badan. Nastepnie zasu-
gerowal rozszerzenie projektu poprzez wia-
czenie do niego jego kolegdw z Instytutu
Badan nad Mumiami, ktérzy zajmuja sie
rekonstrukeja i konserwacja twarzy. A takze
zespotu badawczego Horus Mummy Research
Team - miedzynarodowej grupy kierowanej
wspolnie przez amerykanskich kardiologdw
Gregory’ego Thomasa i Randalla Thompsona,
ktéra w 2009 r. rozpoczeta badania nad miaz-
dzyca w starozytnych szczatkach. (Jak dotad
nie znalezli ani jednej kultury, w ktérej nie
wystepowaloby stwardnienie tetnic).



W koncu, po uzyskaniu wszystkich nie-
zbednych pozwolen, caly zespot zjechat do
La Paz, aby spedzic tam dwa tygodnie, pracu-
jac z mumiami, wykonujac tomografie kom-
puterowe i pobierajac ponad 400 probek do
analizy molekularnej. Jednym z ich intrygu-
jacych wstepnych odkry¢ byta obecno$é DNA
bakterii Streptococcus pyogenes.

- To jedna z najbardziej frapujacych bakte-
rii: moze wywotad przeziebienie, ale tez zzera¢
cialo - powiedzial mi Valverde. To pierwszy
przypadek wykrycia tego patogenu u staro-
zytnego mieszkanca regionu. Nikt nawet nie
wiedziatl, ze wystepowat on w prekolumbij-
skiej Ameryce - i wydaje sie, Ze jest to szczep
pradawny, starszy niz ten, ktory krazy obec-
nie. A to oznacza, Ze moze pomoc wyjasnic
ewolucje tej bakterii zwigzanej wylacznie
z cztowiekiem. Co wiecej, probka zawierata tez
material genetyczny starozytnych wirusow
atakujgcych te bakterie. Naukowcy zajmujacy
sie badaniami biomedycznymi uwazaja, iz
moze to stanowi¢ klucz do opracowania tera-
pii skutecznej przeciwko szerokiemu spek-
trum paciorkowcow. Takze tych, ktore co roku
powoduja miliony przypadkéw zapalen ptuc,
opon moézgowych i zapalnych chordb serca.

Tymczasem, choé nie byta to czes¢ ich pier-
wotnego planu, Maixner i Valverde odkryli,
ze niektdrzy starozytni Boliwijczycy mieli
otwory w jamach brzusznych, przez ktdre
naukowcy mogli pobra¢ odchody bez powo-
dowania dodatkowych uszkodzen.

- Okazuje sie, Ze sg to najcenniejsze probki
- powiedzial Valverde. Pelna analiza, ktora
wedtug niego rzuci nowe $wiatto na prak-
tycznie nieznany dotad mikrobiom jelitowy
z okresu prekolumbijskiego, wciaz trwa.
Wstepne odkrycia okazaly sie przetomowe,
ale dla Maixnera réwniez frustrujace.

- Chociaz mumie sg piekne i bardzo je
lubie, majg pewne ograniczenia - powiedziat.

Ten unikatowy stan zachowania, czy-
niacy je tak wyjatkowymi, zarazem ograni-
cza ich znaczenie.

- To tylko jeden egzemplarz, przyktad,
studium przypadku - powiedzial Maixner,
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cytujgc reakcje na badania nad mumiami.
- Takich stéw nienawidzimy - dodat.

Odkrycie DNA w pojedynczej mumii
nigdy nie moze jednoznacznie dowiesé,
ze starozytni mieszkancy Ameryki Potu-
dniowej regularnie jedli komose ryzowa lub
cierpieli na angine o podtozu bakteryjnym.
Wtasnie dlatego Maixner byt tak podekscyto-
wany, gdy uslyszat, ze w austriackiej kopalni
soli sg dziesiatki, a moze nawet setki dosko-
nale zachowanych koprolitéow.

IASTO HALLSTATT, potozone nad

btekitnym jeziorem otoczonym

alpejskimi szczytami, jest tak

malownicze, ze w 2012 r. chinscy

deweloperzy zbudowali luksusowe
osiedle w prowincji Guangdong bedace jego
niemal wierng replikg. Oryginalne miasto
zalewajg turysci z kijkami do selfie, ale wigk-
szo$¢ z nich nie zdaje sobie sprawy z prawdzi-
wego powodu jego istnienia. A jest nim ztoze
soli eksploatowane od 7 tys. lat, tworzace
miejsce tak wazne dla kregéw archeologicz-
nych, ze nadato nazwe catej protoceltyckiej
kulturze halsztackiej w Europie od poznej
epoki brgzu do wczesnej epoki zelaza.



Ta zmumifikowana
boliwijska dziewczynka,
ktora w chwili Smierci
miata siedem lub osiem
lat, jest tak dobrze
zachowana, ze wcigz widac
jej grube czarne warkocze.
Naukowcy z Instytutu
Badan nad Mumiami
analizuja jej DNA i wyniki
tomografii komputerowej,
aby poméc w odtworzeniu
historii jej krotkiego zycia.







- Pamietajmy, ze dla spoteczenistw prehi-
storycznych i wszystkich sprzed tysiecy lat,
ktdre je poprzedzaty, sol byta niezbedna. Bez
niej nie da sie przezy¢ - powiedziat Daniel
Brandner z Muzeum Historii Naturalnej
w Wiedniu. Musimy przeciez spozywaé
okoto ¢wierc tyzeczki dziennie, by zapo-
biec zaburzeniom metabolicznym i $mierci.
A ponadto przy braku urzadzen chtodzgcych
byta konieczna do konserwacji zywnosci.
W pdznej epoce brazu i przez wiekszg czesé
epoki zelaza Hallstatt byto gtéwnym dostawca
soli dla Europy Srodkowej i Wschodnie;j.
Kopalnia dziata do dzis: co roku firma Salinen
Austria AG wydobywa z podziemnego ztoza
solanke o objetosci 400 basendw olimpij-
skich, z ktorej produkuje 290 tys. ton soli.

Brandner poprowadzil nas do kopalni
tunelem wykopanym w XVIII w. SzliSmy
gesiego, stapajac po podktadach waskotoro-
wej kolejki, ktdra gornicy transportowali swoj
sprzet. Gtadkie, pobielone Sciany przy wejsciu
wkrotce ustapily miejsca ciemnej, grubo cio-
sanej skale poprzecinanej zytami r6zowosza-
rej soli. Powietrze byto chtodne i wilgotne,
aw tle styszeliSmy odgtos kapiacej wody.

Wszystkie prehistoryczne stanowiska
archeologiczne wewnatrz géry odkryto
przypadkowo, gdy gérnicy z okresu wczesnej
nowozytnosci natkneli si¢ na obszar znany
pdzniej jako Heidengebirge (niemieckie okre-
$lenie odnoszgce sie do terendw poganskich).

Naukowcy nie moga po prostu badac géry
w poszukiwaniu pustych przestrzeni, ponie-
waz te zostaly wypetnione. Albo powoli,
w wyniku pelzania soli (pod cisnieniem sol
kamienna ptynie jak ciecz, zamykajgc tunele
w tempie ok. 13 mm na rok), albo szybko,
podczas osuwisk, ktére nadal zagrazaja
temu obszarowi. Jedno z takich zawalen,
ktore miato miejsce w 660 r. p.n.e., dopro-
wadzilo do odkrycia jedynej znanej mumii
ludzkiej w Hallstatt: gérnika z epoki zelaza
uwiezionego pod ziemig. Tak zwany cztowiek
w soli zostat odnaleziony w 1734 r., a wedlug
owczesnych opiséw jego skorzane buty i czesé
odziezy pozostaty nienaruszone.

Kerstin Kowarik, ktéra bada prehistoryczne
diety w Austriackiej Akademii Nauk, wie,
Ze gornicy z epoki zelaza jedli bdb, ale ma
nadzieje odkry¢, co jeszcze znajdowato

sie w ich menu, aby dowiedzie( sig, jak zyto
sie ok. 3 tys. lat temu.

- Niestety, dla badan naukowych byto
to zbyt wczesnie. Zaniesiono go do ksiedza
i postanowiono pochowac, nie odnotowujac
jednak gdzie - wyjasnit Brandner. Od tam-
tej pory nikt go nie widzial, cho