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PROMOCIJA

Jakosc¢ oparta na doswiadczeniu

Postaw na KolagenCito - wysokiej jakosci kolagen i witamina C w jednym!

KolagenCito to produkt wzbogacony stworzony
przez niemiecka firme Reutter — producenta z po-
nad 110-letnig tradycja i doswiadczeniem. Produkt
powstat dzieki wiedzy doswiadczonych ekspertow
oraz nowoczesnym, wysokiej jakosci procesom
produkcyjnym, ktére gwarantujg wiasciwy stan-
dard wykonania.

KolagenCito jest produktem opatentowanym.
Masz pewnos¢, ze wybierasz oryginalny produkt
pochodzacy od renomowanego producenta.
Ponad 110-letnie doswiadczenie firmy Reutter
sprawia, ze marka od pokolen cieszy sie zaufaniem
konsumentdw.

Zawarta w produkcie witamina C pomaga w pra-
widtowej produkgji kolagenu w celu zapewnienia
prawidtowego funkcjonowania kosci, chrzastki,
dzigset, skory oraz naczyn krwionosnych. Dodat-
kowo pomaga w prawidtowym funkcjonowaniu
uktadu odpornosciowego i w ochronie komérek
przed stresem oksydacyjnym.

KolagenCito to doskonaty wybér dla oséb po 25.
roku zycia, ktére chcg Swiadomie dbac o swojg
codzienng diete i wybierajg sprawdzone produkty.
Do 3 pastylek do ssania dziennie - to wygodny
sposob na wzbogacenie codziennej diety w kola-
gen i witamine C.

Szukaj KolagenCito w aptekach oraz sklepach zie-
larskich i wybierz oryginalny produkt marki Reut-
ter — od producenta z ponad 110-letnig tradycja.

KolagenCito

PASTYLKI KOLAGENOWE MIEKKIE
7 witamina C

DOSTEPNY
W APTEKACH
| ZIELARNIACH

foutiorf

Producent: Reutter GmbH Dystrybutor: PPH.U. IZAKPOL ul. Dabrowskiego 5 96-300 Zyrardow, izakpol@go2.pl
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i VJERAN TOMIC,
Zfodziej
Francuski Spiderman ukradt z Paryskiego

Muzeum Sztuki Nowoczesnej arcydzieta
malarstwa warte 100 milionow euro V
—"i wnet je stracit. - .

l

f-cr‘-# {

))' Zyngis- -chan
s ‘,tOn gotowie
[\ gruntowme
' _zmienili

1stor1@

GISELA
GRAICHEN,
politolozka
Niemiecka hadaczka i dzienni-
karka jest autorka ksiazki
o tworcy imperium stepowych
wojownikow. Jak udato im sig
odnies¢ tak spektakularny
sukces?

. M Swojq politykqg

interwencjonizmu

‘ USA otworzyty
! drzwi przed

v ’ terroryzmem <€

prof. NIALL

FERGUSON,

historyk

Szkocki badacz ostrzega,

ze Stany Zjednoczone

stopniowo odchodza od
roli Swiatowego zandarma."s

Czy Europa powinna zajac¢

ich miejsce?

q CHATHAMw

prof. PETER
KRAWITZ,
bioinformatyk
Kierowany przez niego
zespot z Kliniki Uniwersytec-
kiej w Bonn chce wykorzy-
stac sztuczng inteligencje
do rozpoznawania chordb
na podstawie wygladu
twarzy, aby jak najwcze$niej
rozpoczynac leczenie.

WIECE) NA STR. 58

MIKE LEBLANC,
przedsighiorca
Byty marine i wspétzatozyciel
Foundation Robotics
zamierza stworzy¢ robota
zdolnego postugiwac sig
kazda bronia, z jakiej moze
korzystac cztowiek. Czy
humanoidy zastapia
zotnierzy na polu walki?

WIECE) NA STR. 24

prof. SEAN
SOLOMON,
planetolog
Byty kierownik
programu NASA
Messenger opowiada na
naszych tamach,
dlaczego Merkury to
planeta, ktdra wymyka
sig modelom astrono-
micznym — i w obecnej
postaci wtasciwie nie
powinna istniec.
WIECE| NA STR. 76
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Raj, ktory staje
sie piektem

757 (D
Cﬁemicznyj' . f SEKHETY
o MERKUREGO

,odmienca”
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Niewiele
brakowato,
by historia
potoczyta
sie Zupetnie
inaczej

CYWILIZACJA

14 Najwieksze fatszerstwa nauki
W imie ideologii, kariery lub pieniedzy uczeni nie cofajg sie przed oszustwem
TECHNOLOGIE

24 Terminator na froncie w Ukrainie
Czy humanoidalne roboty zastgpig zotnierzy na polu walki?
64 Tajemnice czarnego betonu
Ta technologia moze zrewolucjonizowac budownictwo!
/BRODNIE

30 Najzuchwalsze kradzieze dziet sztuki
Arcymistrzowie ztodziejskiego fachu

NAUKA

38 7 pytan o... echo

Za tym akustycznym fenomenem kryja sie fascynujace zjawiska
76 4 sekrety Merkurego

Dlaczego najmniejsza planeta Uktadu Stonecznego nie powinna istnie¢?
HISTORIA

40 Co by byto, gdyby USA nie staty sie mocarstwem
Historyczny eksperyment w 250. urodziny Standw Zjednoczonych

68 Czy Mongotowie stworzyli nowoczesna Europe?
Najezdzcy z azjatyckich stepdw rozswietlili mroki Sredniowiecza

ZDJECIA I ILUSTRACJE NA OKEADCE: Adobe Stock (2); Mattia Balsamini/Contrasto/East News; Viadata/Imago; mat. redakcyjne/Al (2)

CZtOWIEK

48 Rada ministrow w twoim organizmie
Kto wtasciwie podejmuije decyzje w ludzkim ciele?

58 Prawdziwy Facebook. Co mozna wyczytac z twojej twarzy?
Narzedzia Al moga zmieni¢ sposob diagnozowania chorob

NATURA

52 Mroczne oblicze najpiekniejszych plaz swiata
Za bajeczna sceneria czesto kryje sie Smiertelne niebezpieczenstwo

DZIALY STALE

03 Nasi eksperci
06 Zdjeciei jego historia
Eksperyment Amazonia
08 Pytaniaiodpowiedzi
Ciekawostki z dziedziny nauki, techniki i zycia codziennego
82 Trenuj umyst
tamigtowki, ktére rozwijaja inteligencje
84 Koncowe odliczanie
No co? No lot!
86 Za miesiac
* Na czerwono zaznaczone zostaty tematy z oktadki
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[ ZDIECIE 1 JEGO HISTORIA |

30

metréw Srednicy -

mierza konstrukcje stanow’izée serce kompleksu badaw-

czego. Kazdy pierscien skiada si¢ z szesnastu 35-metro-

wych wiez. Trzy z szesciu pierscieni wzbogacaja powietrze b -
w C0,, a trzy pozostate stuza jako grupa kontrolna. "W — g

Na styku nowoczesnej technologii i dzikiej przyrody rozstrzygnie sie,
czy najwiekszy las deszczowy pozostanie obronca klimatu,
czy tez sam znajdzie sie w niebezpieczenstwie...

Pl 6 swiat wiedzy




-~ EKSPERYMENT

NIA

ysoko ponad koronami drzew Amazonii géru-
ja potezne aluminiowe konstrukcje. Umiesz-
czone w nich zawory uwalniajg niewidzialny
gaz. W odlegtosci ok. 80 km na po6tnoc od
miasta Manaus w Brazylii naukowcy wybudo-

wali instalacje symulujaca atmosfere, jaka
prawdopodobnie bedzie panowaé na Ziemi
w 2050 roku. System sktada sie z szesciu pier-
scieni tworzonych przez 16 wiez, wyposazo-
nych w bardzo doktadne czujniki. Trzy jednost-
ki wzbogacajg powietrze o dodatkowy
dwutlenek wegla, pozostate trzy stuza jako
obszary kontrolne. Projekt o nazwie
AmazonFACE ma na celu wyjasnienie kluczo-
wego zagadnienia z dziedziny badan klima-
tycznych: czy Amazonia pozostanie gigan-
tycznym pochtaniaczem dwutlenku wegla, czy
tez sama zbliza sie do punktu krytycznego?
Przez dtugi czas naukowcy mieli nadzieje, ze
uzyskajg efekt podobny jak w przypadku sto-
sowania nawozow: wigksza ilos¢ CO, mogta-
by oznacza¢ szybszy wzrost, wiekszg
biomase, a wiec i wigksza ilo$¢ zmagazyno-
wanego w przyrodzie wegla. Jednak pierwsze
wyniki badan pokazuja bardziej ztozony obraz
sytuacji. Wyzsza dostepnosc¢ dwutlenku wegla
stymuluje rosliny do zintensyfikowanego po-
bierania sktadnikow pokarmowych. Prowadzi
to do gwattownego wyczerpywania rezerw
organicznego fosforu w glebie i wzmozonej
konkurenciji o ten element. Drzewa nie inwe-
stujg dalej we wzrost, ale w zdobycie dodat-
kowego fosforu poprzez rozwdj systemu ko-
rzeniowego i symbiozy z mikroorganizmami
dostarczajgcymi ten pierwiastek.

Chociaz eksperyment znajduje sie jeszcze we
wczesnej fazie, to juz teraz wiadomo, ze
w cieniu wysokich wiez wazg si¢ przyszte losy
najwiekszego lasu deszczowego na ziemi.
Dlatego kluczowa kwestia dotyczy nie tylko
tego, jak Amazonia zareaguje na prognozo-
wang ilos¢ CO,, ale takze tego, czy nie dopro-
wadzimy jej do granic wytrzymatosci szybciej,
niz nam sie wydaje... |

ZDJECIE: Jodo Rosa/NITRO/AmazonFACE

KONSULTACJA NAUKOWA: dr Lukasz Pasko, Uniwersytet Wroctawski
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moze przetransportowac pszczofa. Na
pierwszy rzut oka wydaje sig to niewiele.

S Jednak wraz z tysigcami innych zbiera-
czek pojedyncza pszczela rodzina moze
wyprodukowaé przecietnie 20 kg miodu
dostepnego dla pszczelarza w ciagu
zaledwie jednego lata.
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trase rowng obwodowi Ziemi pokonuje
kazdego dnia pargnascie tysiecy robot-
nic z pojedynczej pszczelej rodziny.
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Bez nich produkcja wielu owocéw, warzyw, orze-

choéw i roslin oleistych gwattownie by spadta — spo-
$réd 100 gatunkow roslin uprawnych, ktére zapewniaja
90% swiatowej produkcji zywnosci, 71 jest zapylanych
przez pszczoty. kaczna warto$¢ zywnosci wytwarzanej
dzieki tym owadom wynosi co roku setki miliardéw euro.
W tym kontekscie wyniki nowego badania nalezy ocenié
zdecydowanie pozytywnie: miedzynarodowy zespét na-
ukowcow pod kierownictwem Jamesa Doreya z Uniwer-
sytetu w Wollongong w Australii dokonat olbrzymiej pracy
dokumentacyjnej i obliczeniowej oraz oszacowat, ze na

S
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TEMPERATURA

panujaca miejscowo w ulu — nawet wtedy,
gdy na zewnatrz utrzymuje sig mrdz. Jesli
w gnieZdzie robi sie zbyt chtodno, rozwdj
mtodych pszczot moze zostac zaburzony,

a ich $miertelnos¢ rosnie. Pszczoty wytwa-
rzaja ciepto gtéwnie dzigki pracy mig$ni
tutowiowych, a stabilng temperaturg gniaz-
da utrzymuja takze za sprawa zachowar

© Scistej grupy, w ktdra sig zhbijaja.
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e e e
?JQQQ-
-Q.,-Q.- <

‘.-.M“ %

catym Swiecie wystepuje od 24 do 26 tysiecy gatunkéw
pszczot. Biolodzy zaktadajg, opierajac sie na globalnych
zbiorach danych, opisach gatunkéw i krajowych wykazach,
ze wsrdd nich znajduje sie od 3700 do 5200 dotychczas
nieznanych lub nieopisanych dzikich gatunkéw. Autorzy
badania wyjasnili, ze ,,wiele z nich nie zostato jeszcze skla-
syfikowanych lub byto dotychczas pomijanych”. W Polsce
wystepuje okoto 470 gatunkdéw dzikich pszczot, w wiekszo-
$ci samotniczych, a na naszym kontynencie —2000. W 2025
roku Miedzynarodowa Unii Ochrony Przyrody uznata ich
populacje w Unii Europejskiej za zagrozone wyginieciem.

catej kolonii — przede wszystkim w centrum
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LE SATELITOW POTRZEBA DO
UZYSKANIA PRECYZYJNEGO
SYGNALU GPS?

Matematycy z Uniwersytetu Technicznego

w Monachium ustalili, ze do doktadnego okre-
$lenia pozycji GPS w wiekszosci przypadkdéw potrze-
ba co najmniej pieciu satelitow. Teoretycznie juz przy
wykorzystaniu czterech takich urzadzen mozna obli-
czy¢ pozycje oraz bfad czasu, jednak w praktyce cze-
sto okazuje sie to niewystarczajgce. Gtéwna przyczy-
na jest geometria: jesli satelity znajduja sie
w niekorzystnym potozeniu, np. prawie w jednej linii,

aktywnych satelitéw krazy obecnie
wokét Ziemi, a ich liczba nadal
rosnie. Zaledwie 32 z nich odpowia-
daja za tacznos¢ GPS.

ich sygnaly dostarczajg zbyt podobnych informacji.
Nawet niewielkie niescistosci moga wéwczas znacza-
co zafatszowaé faktycznag pozycje. Piaty satelita za-
pewnia wieksza réznorodnos¢ katéow obserwacji, co
pozwala skompensowac takie btedy i niekorzystne
konfiguracje. Problem polega jednak na tym, ze cho¢
zwykle widocznych jest wiecej niz cztery satelity, nie-
korzystna geometria ich potozenia lub przestonigcie
sygnatu moze pogorszy¢ doktadnos$é pomiaru.
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NAJWIEKSZE ZASOBY ROPY
NAFTOWEJ NA SWIECIE

CZY U KOBIET BOL
— UTRZYMUJE SIE DtUZEJe.

- Ten potudniowoamerykanski kraj dysponuje

najwiekszymi na swiecie potwierdzonymi ztozami Kiedy rana sie goi, bdl nie jest po prostu ,wytgczany”,
ropy naftowej, wynoszacymi 303 mid barytek. lecz aktywnie hamowany przez uktad immunologiczny.
W tym celu okreslone komérki odpornosciowe uwal-
2. ARABIA SAUDYJSKA niaja substancje sygnatowa, interleuking 10 (IL-10),
5l | Czotowy czlonek OPEC rozporzadza zasobami ktéra thumi sygnaty bélowe. U mezczyzn proces ten
___.. | ropy wynoszacymi 267 mid barytek i zalicza sie do przebiega intensywniej, najprawdopodobniej pod
R € R ST o i (T wplywem testosteronu — dzieki temu dolegliwosci uste-
3. IRAN puja u nich szybciej. Kobiety wytwarzajg mniej IL-10,

Iran posiada okoto 209 mid barytek ropy nafto- dlatego bol CZQéCiej UtrZmeje SI@ u nich przez dtuzszy

wej, co przynosi mu roczne dochody w wysoko- czas, jako tzw. bol przewlekly.
$ci od 43 do 67 miliardéow dolaréw.

4. KANADA

Kanada ma zasoby ropy naftowej wynoszace
163 mid barytek. Wydobywana jest ona gtéwnie
pod postacia piaskéw bitumicznych.

5. IRAK

Biorgc pod uwage zasoby wynoszace 145 mid
barytek oraz obecne tempo wydobycia, Irak
dysponuje zapasami ropy naftowej na ok. 90 lat.

6. ZJEDNOCZONE EMIRATY ARABSKIE
Wiekszosc¢ zasobdw ropy naftowej Zjednoczonych
Emiratéw Arabskich, wynoszacych tacznie 113 mid
barytek, znajduje sie w emiracie Abu Zabi.

7. KUWE]T -

Zasoby ropy naftowej wynosza 101 mid o Y
barytek. Ropa naftowa zapewnia temu pan- -
\ stwu okoto 90% dochoddw.

8. ROSJA DLACZEGO
Kraj ten dysponuje zasobami ropy naftowej

o &
w ilosci okoto 90 mlid barytek, zlokalizowanych PI-ASTI K ZOtKN I E?

miedzy innymi na Syberii i w Arktyce. Nadmierna ekspozycja na storice powoduje starzenie

9. LIBIA sie nie tylko naszej skory, lecz takze tworzyw sztucz-

Libia ma najwieksze ztoza ropy naftowej w Afryce, nych, takich jak polietylen. Z uptywem czasu na ich po-

Cx wynoszace 48 mid barytek. Codziennie wydobywa wierzchni powstajg malerkie chiralne nanostruktury.
sie tam ponad milion barytek tego surowca. Wptywaja one na spos6b pochtaniania swiatta przez
materiat, sprawiajac, ze wydaje sie on zotty. Zmiana ko-

10. STANY ZJEDNOCZONE loru wynika wiec nie tyle z pojawienia sie nowych sub-

Dzieki zasobom wynoszacym ok. 45 mid barytek
ropy Stany Zjednoczone sa w stanie w znacznym
stopniu zaspokaja¢ wiasne zapotrzebowanie.

stancji barwigcych, ile ze zmian strukturalnych zacho-
dzacych w skali nano.

swiat wiedzy [N 9/26




ZDJECIA | ILUSTRACIE: Adobe Stock (5); Vincent Botta/Unsplash; Wikimedia Commons (8); BBC Earth

5000 METROW

Na takiej gtebokosci mozna
spotkac w Atlantyku i Pacy-
fiku te niezwykte ryhy.
Mtode nie wygladaja jeszcze
tak groZnie i bardzo réznia
sie od swoich rodzicow

— kiedy$ uwazano je nawet
za odrebny gatunek.

KTORA RYBA MUSI
UWAZAC, 7ERY NIE
PRZEGRYZC SOBIE GtOWY?

Anoplogaster cornuta po angielsku zwie sie ,,fang-

tooth” — czyli ,,z zebami jak kly” — a patrzac na foto-
grafie tego gtebinowego stwora, tatwo domysli¢ sie, czym
zastuzyt na to budzace groze miano. Kilkunastocenty-
metrowa ryba posiada iScie imponujace szczeki i zakrzy-
wione zeby, ktére sa tak diugie, ze gdy zamyka pysk,
muszg chowaé sie w specjalnych kieszonkach w czasz-
ce, aby nie przebi¢ jej gtowy. A ma jeszcze kilka innych
sztuczek w zanadrzu!
Naukowcy odkryli, ze te zyjace na gtebokosci nawet 5000
metréw ryby potrafiag regulowac swoj uktad oddechowy
w zaleznosci od cisnienia i warunkéw srodowiskowych.
Dysponuja niezwykta umiejetnoscia znang producentom
nowoczesnych samolotéw bojowych, ktérym technologia
stealth pozwala pozostawac niemal niewidocznymi dla

12 swiat wiedzy

urzadzen obserwacyjnych wroga. Nasz ,,zebacz” wyko-
rzystuje w tym celu wyjatkowa strukture skory: gesto upa-
kowane melanosomy (zawierajace pigment melanineg)
tworza warstwe, ktéra pochtania co najmniej 99,5% pa-
dajacego swiatla, zwlaszcza tego pochodzacego od przy-
Swiecajacych sobie podczas polowania drapieznikéw
obdarzonych zdolnoscig bioluminescenciji. Efektem
ubocznym maskowania jest fakt, ze trzeba mie¢ duzo
szczescia, aby ,uwieczni¢” te rybe w odpowiednim
oswietleniu. Cho¢ nie byto to tatwe, udato sie twércom
serialu Bfekitna Planeta Il, ktdry obecnie mozna ogladac
w ramach Tak z ciekawosci — nowego pasma w BBC
Earth. Poza Bfekitng Planetg znajdzie si¢ tam wiele innych
produkciji przyrodniczych, popularnonaukowych i po-
drézniczych. Start codziennie o 19:45.



(0 tACZY LUDZ
CIEKAWYCH SWIATA?

azdy z nas przezywat juz nie-
iednokrotnie fe rozferki: co obej-
rze¢ wieczorem? Jak wybrac¢

najlepszq opcie z catej oferty progra-

moéw podrézniczych, przyrodniczych,
historycznych i popularnonaukowych?

A gdyby tak potgczy¢ wszystko w jed-

nym i stworzy¢ serie, kibra zaprezentuje
ciekawe i inspirujgce produkcje z wielu
r6znych dziedzin?

Na taki pomyst wpadt kanat BBC Earth,
ktéry zainaugurowat niedawno wieczor-
ne pasmo Tak z ciekawosci. Pasmo rusza
codziennie o godz. 19:45. Wystarczy
zasigéc o tej porze wygodnie w fofelu ...
juz mozemy wybra¢ sie w fascynujqce
podréze w czasie i przestrzeni: do po-
czqtkéw Imperium Rzymskiego oraz epo-
ki rozkwitu kultury samurajéw, na wypra-

f”

.S

CYWILIZACJE — ROZKWIT | UPADEK
(zy Kleopatra mogta uratowac Egipt przed rzymskg
ekspansjg? Jak imperium samurajow przetrwafo setki

lat w feudalnej Japonii? Zapraszamy na niezapomniang

wyprawg w przesztosc!

we przez fiordy i lasy Skandynawii czy
do najbardziej tajemniczych zakgtkéw
Wietnamu oraz obu Ameryk.

W ramach Tak z ciekawosci BBC Earth
przedstawi nam fakze zwierzeta zo-
mieszkujqce odlegte dzungle i niezbado-
ne gfebiny oceanéw, fenomeny Blekinei
Planety oraz najwieksze zagadki wspot-
czesnej nauki. Prze-
wodnikami w tym
niezwyktym uniwer-
sum bedq znani i ce-
nieni prezenterzy
BBC, tocy jok sir
David Attenborough,
Bill Bailey, Alice
Roberts, Hamza
Yassin, Simon Reeve
czy Martin Clunes.

ADVERTORIAL

Tak z ciekawosci to propozycja dla wi-
dzéw oczekujgeych fredci na najwyz-
szym poziomie, ale takze przygotowa-
nych w atrakeyinej formie. BBC Earth
kazdego wieczoru o 19:45 zabiera
nas w petnq przygéd i emocii ekspedy-
cie naukowq, aby wspdlnie rozbudzi¢
ciekawo$¢ $wiata.
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POTEGA SSAKOW
Co sprawito, e to wasnie ssaki osiggnely tak wielki ewolucyjny

sukces? Jak wyglgdajg najdziwniejsi przedstawiciele tej liczgcej niemal
szesc fysiecy gatunkow gromady zwierzgf?

g

NAJWIEKSZE ZAGADKI NAUKI

Ile lat liczy nasz wszechéwiat? Dlaczego obie strony Ksigzyca tak sig od
siebie roznig? Jakim cudem zelozo rodem z kosmosu znalazto sig

w grobowcu Tutanchamona? Nasi eksperci szukajg odpowiedzi w fascy-

nujgcym Swiecie tajemnic!
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ZJAWISKOWA ZIEMIA

Zorze polarne wywotane przez czgsteczki wiatru
stonecznego wpadajgce w atmosferg Ziemi nalezg do
najbardziej efektownych spektakli natury. Moina je

L
4 \
o~ .  podziwia¢ takze w Polsce!
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Nauka polega na posukiwaniu prawdy,

a jednak od stuledPregularnie wstrzasaja
nia afery. Oto jak uczeni fatszuja dane,
preparuja dowody albo fabrykuja wyniki
- w imie ideologii, dla kariery i pieniedzy.

: . " - atem 1974 roku prof. Richard

. Feynman, jeden z najwybitniej-

szych fizykéw w dziejach, stanat

3 q przed absolwentami Kalifornijskie-
p— go Instytutu Technologicznego

5' > i zamiast zwyczajowych gratulaciji
' - przekazat im ostrzezenie. Méwit

o tym, co odréznia prawdziwa na-

- . N ~ uke od jej atrapy. Nie o wzorach
¢ ‘ ‘ ani aparaturze, lecz o pewnym ro-

dzaju uczciwosci. — Pierwsza za-

sada brzmi: nie wolno oszukiwac

- — W m— -
- ' samego siebie, a samego siebie

oszukac najfatwiej — przekonywat.
To zdanie stato sie jednym z naj-
czesciej przywotywanych ostrze-
zen przed nauka uprawiana na
pokaz. Badacz, ktory nie ktamie
nawet przed sobg, tym bardziej
nie oktamie kolegow.

Godny podziwu ideat. Kiopot
w tym, ze nauki nie uprawiajg ide-
aty, lecz ludzie. W tym takze tacy
chorobliwie ambitni, prézni, zadtu-
zeni albo zakochani we wtasnej
teorii tak mocno, ze przestajg wi-
dzie¢ fakty. Co pewien czas obraz
uczonego jako chtodnego oredow-
nika prawdy peka pod ciezarem
kolejnej afery. Wtedy okazuje sie,
ze rzetelnosc¢ nie jest ozdoba na-
uki. Jest jej systemem alarmowym. >

Swiat wiedzy




JAK JEDNO
FALSZERSTWO SKAZILO
NAUKE NA 40 LAT?
Najwieksze oszustwa naukowe
rzadko zaczynaja sie od czegos
spektakularnego. Czasem wystar-
czy fragment czaszki, kawatek zu-
chwy, kilka zebow i dobrze dobra-
ny moment. W grudniu 1912 roku
Charles Dawson, prawnik i mito-
$nik archeologii, oraz Arthur Smith
Woodward z British Museum ogto-
sili w Londynskim Towarzystwie
Geologicznym odkrycie szczgtkdw

SEEKING REMAINS OF THE OLDEST KNOWN ENMGLISHMAN: LOOKING FOR RELICS OF THE SUSSEX MAN.

PRZODEK Z GABINETU 0SZUSTA

Charles Dawson w Piltdown ,,0dna-
lazt” tez zaostrzony fragment kosci
udowej stonia, ktory miat uchodzié
za pradawne narzedzie. Analizy
wykazaly, ze kosci barwiono,
wciskano w nie zwir i uzupetniano
masa wypetniajaca.

nazwanych Eoanthropus dawsoni.
Miaty pochodzi¢ z okolic Piltdown
w hrabstwie Sussex i zdawaty sie
spetnia¢ wielkie marzenie epoki:
pokazywac brakujace ogniwo
ewolucji miedzy matpami a czto-
wiekiem.

Znalezisko z Piltdown pasowato
do éwczesnych wyobrazen cze-
$ci uczonych. Duza, niemal ludz-
ka czaszka i bardziej matpia zu-
chwa sugerowaty, ze w historii
rozwojowej cztowieka najpierw
powstat spory mézg, a dopiero
potem twarz i uzebienie. Problem
w tym, ze , przetomowe odkrycie”
byto zwykta mistyfikacja. W 1953
roku Joseph Weiner, Kenneth
Oakley i Wilfrid Le Gros Clark wy-
kazali, ze elementy szczatkow
naszego rzekomego praprzodka
pochodzity od réznych istot.
Fragmenty czaszki byty ludzkie,
zuchwa nalezata do matpy
cziekoksztattnej, najpewniej oran-
gutana, a zeby zostaty spitowane
tak, by udawaty typowe dla ludzi
slady Scierania. Kosci wreszcie
sztucznie zabarwiono, zeby wy-
gladaty na stare.

W 2016 roku nowe analizy gene-
tyczne i morfologiczne wskazaty,
ze za cafg mistyfikacjg najprawdo-
podobniej stata jedna osoba,
a gtéwnym podejrzanym pozosta-
je Dawson. Cztowiek z Piltdown
niczego nauce nie dat, za to sporo
ja kosztowat. Przez cztery dekady
kierowat badania nad ewolucja
Homo sapiens na slepy tor — z po-
wodu ambicji i pragnienia stawy
jednego archeologa amatora.

BRAKUJACE OGNIWG,
KTOREGO NIE BYLO

Na zdjeciu przygotowania do

wystawy w londyriskim Muzeum
Historii Naturalnej z okazji 50. rocznicy
zdemaskowania oszustwa z Piltdown.
Przez dekady szczatki Eoanthropus
dawsoni uchodzity za bezcenny $lad
ewolucji cztowieka. Dopiero badania

2 1953 roku jednoznacznie wykazaty,
ze ,przodek” byt sktadanka ludzkiej
czaszKi oraz zuchwy i spitowanych
zehow orangutana.




To przypadek oszustwa przemyco-
nego do nauki wbrew jej regutom.
Ale bywa i gorzej, gdy ktamstwo
narzuca sie badaczom z gory, sitg
wtadzy i polityki. Wtedy stawka nie
jest juz reputacja, lecz ludzkie zy-
cie, a najbrutalniejsza lekcje data
pod tym wzgledem biologia so-
wiecka z czaséw stalinizmu.

JAKIE GENY SA ZGODNE
Z MARKSIZMEM?

W Piltdown wystarczyto podrobié
kos¢. W Zwigzku Radzieckim po-
sunieto sie dalej, probujac sfabry-
kowac catg biologie. Nie chodzito
o pojedyncze znalezisko, ktére
uwiodto uczonych, ale o system,

EGZOTYCZNA ILUZJA

Krysztatowa czaszka z British Museum
(na zdj. powyzej) przez lata uchodzita za
aztecki skarh. Badania jej powierzchni
wykazaty §lady obrobki narzedziami,
typowymi dla XIX-wiecznych warsztatow

jubilerskich z potudnia Niemiec. Rzekomy
przedmiot kultowy z Mezoameryki okazat
sig pamiatka po epoce, ktéra kochata
egzotyczne ,,starozytnosci”.

w ktorym panstwo zaczeto roz-
strzygac, jaka teoria jest ,,stuszna”,
zanim uczynity to doswiadczenia.
Trofim kysenko byt synem ukrain-
skiego chtopa i agronomem bez
wiekszego dorobku, za to z nie-
omylnym wyczuciem chwili. Od-
rzucat geny jako ,burzuazyjng”
fikcje i gtosit, ze cechy nabyte

DINOZAURY SPOD RYLCA

Kamienie z Ica miaty dowodzic, ze
dawni mieszkarcy Peru widzieli
dinozaury. Ktopot w tym, Ze nie sa to
udokumentowane znaleziska
archeologiczne. Basilio Uschuya

i inni miejscowi rzemiesInicy
przyznawali, ze ryli motywy w ande-

zycie, czerpiac wzory z ksiazek,
komiksow i czasopism. Sensacja
przetrwata, poniewaz Swietnie
karmita pseudonauke.

przez kazdy organizm w ciggu zy-
cia dziedziczg potomkowie. Dok-
tryna ta, ochrzczona ,biologig mi-
czurinowska”, pasowata do
marksistowskiego marzenia
0 przeksztatcaniu natury i cztowie-
ka wedle woli. Ktopot w tym, ze
byta fatszywa.

tysenko zdobyt rozgtos dzigki
obietnicom szybkiego zwigkszenia
plonéw. Najgtosniej promowat ja-
rowizacje, czyli poddawanie na-
sion dziataniu chtodu i wilgoci
przed siewem. Sam zabieg nie byt
jego wynalazkiem. Problem zaczy-
nat sie tam, gdzie z praktyki rolni-
czej budowano ideologiczng teorig
dziedziczenia — przekonanie, ze
cechy nabyte pod wptywem s$ro-
dowiska mozna trwale przekazy-
wac kolejnym pokoleniom.

To byt idealny jezyk dla panstwa,
ktére nie lubito przypadku. Gene-
tyka mowita o prawach dziedzi-
czenia i mutacjach, o ogranicze-
niach, ktérych nie da sie
uniewazni¢ dekretem. kysenko
obiecywat cos bardziej pociggaja-
cego politycznie: przyrode podat-
na na ksztattowanie, rolnictwo
zdolne do gwattownego rozwoju,
jesli tylko odrzuci ,,wroga” teorie.
- Komitet Centralny Partii zbadat
mdj referat i go zatwierdzit — prze-
chwalat sie na sesji Wszechzwigz-
kowej Akademii Nauk Rolniczych.
W normalnym kraju takie zdanie nie
rozstrzyga niczego. Komitet Cen-
tralny nie moze zdecydowac, czy
istnieja chromosomy, tak jak mini-
sterstwo nie moze przegtosowac
statej grawitacyjnej. Ale w Zwigzku
Radzieckim byto to wystarczajgco
czytelne. Jesli panstwo okreslito,
co jest obiektywng prawda, to kaz-
dy, kto prébowat z tym dyskuto-
wag, stawat sie wrogiem nie tylko
prawdy, lecz i panstwa.
Najbardziej symboliczng ofiarg tej
wojny z genetykg byt Nikotaj
Wawitow, wybitny botanik i badacz

pochodzenia roslin uprawnych. >
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Ten twoérca jednej z pierwszych
wielkich kolekcji nasion w 1940
roku zostat aresztowany pod za-
rzutem zdrady i szpiegostwa. Wy-
rok Smierci zamieniono mu pozniej
na wieloletnie wiezienie. Zmart
w celi w Saratowie w 1943 roku.

~Lysenkizm” nie byt tylko pseudo-
nauka. Byt przemoca ubrang w je-

BIOLOGIA PO DEKRECIE
Po $mierci Stalina ,tysenkizm” nie zniknat
od razu. Genetyka, potepiona po 1948

roku, wracata do nauki stopniowo. tysenko

stracit stanowisko dopiero w 1965 roku,
a po latach czystek i zmarnowanych karier
odbudowa biologii trwata ponad dekade.

zyk biologii. Niszczyt laboratoria,
kariery i szkoty badawcze. Uczyt,
ze wynik dociekan moze by¢ po-
prawny nie dlatego, ze przeszedt

probe doswiadczenia, lecz dlate-
go, ze pasuje do doktryny politycz-
nej. Jednak w prawdziwej nauce,
jesli teoria nie zgadza sig¢ z fakta-
mi, to tym gorzej dla teorii...

CZY DA SIE OSIAGAC
PRZELOM CO TYDZIEN?
Wspétczesne oszustwa naukowe
coraz rzadziej spotyka sie jako or-
dynarne mistyfikacje w terenie.
Czesciej przemycane sa jako wy-
kres w prestizowym czasopismie,
seria olsniewajgcych publikacii,
obietnica terapii albo odkrycie,
ktére — gdyby byto prawdziwe
- natychmiast trafitoby do pod-
recznikow. Dawniej fatszerz musiat
postarzy¢ kos¢. Dzis wystarczy, ze
za klawiaturg komputera sfabry-
kuje odpowiednig ilos¢ danych
majacych dokumentowac jego
teze badawcza.

W kulminacyjnym momencie ka-
riery dr Jan Hendrik Schon, mtody
niemiecki fizyk z prestizowych Bell
Labs, publikowat w zdumiewajg-
cym tempie. W raporcie komisji
badajgcej jego prace zwrdécono
uwage, ze srednio ukazywat sie
jeden jego artykut co osiem dni!
A nie byty to drobiazgi. Doktor
Schén zapowiadat rewolucje: tran-
zystory molekularne, nadprzewod-
nictwo w materiatach organicz-

MIT PO JEDNEJ PUBLIKAC]

Artykut Wakefielda obejmowat

zaledwie 12 dzieci, nie miat
grupy kontrolnej i opierat sig na nie-
wielkiej, niereprezentatywnej probie.
Mimo to publikacja zasugerowata
zwigzek miedzy szczepionka MMR
a autyzmem i wywotata migdzynaro-
dowy kryzys zaufania do szczepien
i spadek wyszczepialnosci w wielu
krajach. Pdzniejsze Sledztwa wykazaty
powazne naruszenia etyki i manipula-
cje danymi. ,, The Lancet” oficjalnie
wycofat artykut po ustaleniach Gene-
ral Medical Council, a ,,British Medical
Journal” okreslit publikacje mianem
oszustwa. Jedna wadliwa praca stata
sig paliwem dla mitu, ktory krazy
w debacie publicznej do dzis.




jednoznacznego powtdrzenia.
Wykorzystat to prof. Diederik
Stapel, holenderski psycholog
z Uniwersytetu w Tilburgu.

Jego badania czytato sie jak goto-
we przypowiesci o ludzkiej natu-
rze. Batagan w otoczeniu miat na-
sila¢ sktonnos¢ do stereotypdw,
a mysl| o miesie zmienia¢ zacho-
wania spoteczne. Sek w tym, ze
wiele danych nie pochodzito z rze-
czywistych eksperymentéw. Die-
derik Stapel fabrykowat je, dbajac,
by wspoétpracownicy nie mieli do-
stepu do surowych wynikéw. Ra-
port komisji analizujgcej sprawe
nosit znaczacy tytut Wadliwa na-
uka. Nie opisywat wytacznie upad-
ku jednego profesora, ale takze
kulture badawczg, w ktorej zbyt
dtugo ufano efektownym wynikom.

GWIAZDY, KTORE ZGAStY

Dwudziestego trzeciego marca 1989 roku Martin Fleischmann i Stanley Pons ogtosili, ze w eks-
perymencie z palladem i cigzka woda osiagneli tzw. zimna fuzje jadrowa. Gdyby ich wyniki sig
potwierdzity, Swiat mogthy zyskaé Zrodto taniej energii. Jednak wigkszosci laboratoriow nie
udato sie odtworzy¢ rezultatow, a raport Departamentu Energii USA uznat przedstawione
dowody za nieprzekonujace. Najwazniejsza lekcja z tej historii dotyczy wiec nie tyle udowodnio-
nego fafszerstwa, ile pospiechu w ogtaszaniu przetomowych wynikéw bez solidne;j weryfikacji.

nych, elektronike po krzemie.
Kolejne przetomy sypaty sie z jego
laboratorium tak szybko, ze Swiat
fizyki wstrzymat oddech. Zbyt
szybko, jak sie okazato.

WYKRES JAK ODCISK PALCA

Sprawe Schina uruchomity zbyt podob-
ne dane — fizycy zauwazyli, ze krzywe
zroznych eksperymentow wygladaja
niemal identycznie. Komisja Bell Labs
uznata nierzetelno$¢ w 16 z 24 ba-
danych zarzutow. Surowe dane zniknety,
a wraz z nimi mit mtodego geniusza
elektroniki molekularne;.

Problem zaczat sie wtedy, gdy inni
badacze zauwazyli cos zbyt piek-
nego, by mogto by¢ prawdziwe.
Identyczne albo podejrzanie po-
dobne krzywe pojawiaty sie w opi-
sach réznych eksperymentéw.
Komisja powotana do zweryfiko-
wania sprawy uznata, ze dr Schon
dopuscit sie nierzetelnosci nauko-
wej polegajacej na fatlszowaniu lub
fabrykowaniu danych. Magazyn
»Science” informowat, ze raport
potwierdzit nieprawidtowosci
w 16 z 24 analizowanych przypad-
koéw, a oryginalne pliki danych zo-
staty usuniete.

W fizyce fatszerstwo powinno by¢
fatwe do wykrycia, poniewaz wy-
niki mozna prébowaé odtworzy¢
w zewnetrznych laboratoriach. Ale
zanim inni zdazg powtoérzy¢ eks-
peryment, prestiz instytucji i cza-
sopisma potrafi dziata¢ jak pie-
cze¢ wiarygodnosci. W naukach
spotecznych problem bywa jesz-
cze subtelniejszy. Tam czesto
bada sie zjawiska zmienne, zalez-
ne od kontekstu, trudniejsze do

JAK ZOSTAC BOHATEREM
NARODOWYM DZIEKI
OSZUSTWU?

Bywa jednak, ze stawka jest nie
reputacja jednej dyscypliny, lecz
duma catego narodu. Wtedy poku-
sa rosnie do absurdalnych rozmia-
réw. Potudniowokoreanski lekarz
weterynarii prof. Hwang Woo-suk
ogtosit w 2005 roku, ze jego zespot
uzyskat jedenascie linii ludzkich
embrionalnych komdrek macierzy-
stych dopasowanych do konkret-
nych pacjentéw. Wykorzystano do
tego, jak podawano w publikaciji,
185 ludzkich komorek jajowych.
Brzmiato to jak swiety Graal medy-
cyny regeneracyjnej — oraz wstep
do leczenia takich schorzen jak
choroby Alzheimera i Parkinsona,
nowotwory czy cukrzyca.

Hwang stat sie bohaterem narodo-
wym. Jego podobizna pojawita sie
na znaczkach pocztowych, a labo-
ratorium zostato zasypane granta-
mi. Juz rok wczesniej ,,Time” umie-
Scit go, wraz ze wspotpracownikiem,
na liscie najbardziej wptywowych
ludzi 2004 roku po doniesieniu

o sklonowaniu ludzkich embrionéw. >
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Wszystko okazato sie ktamstwem.
Na przetomie 2005 i 2006 roku
komisja Narodowego Uniwersyte-
tu Seulskiego ustalita, ze wyniki
dotyczace ludzkich komorek ma-
cierzystych zostaty sfabrykowa-
ne. W 2009 roku sad skazat
Hwanga na dwa lata wiezienia
W zawieszeniu za sprzeniewierze-
nie srodkéw oraz naruszenie pra-
wa bioetycznego.

Cata ta historia miata osobliwy sku-
tek uboczny. Snuppy, chart afgan-
ski sklonowany przez zespét

]
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BOHATER NA KREDYT

Hwang Woo-suk w Korei Potudniowej byt
symhbolem naukowego przetomu — jego
laboratorium miato stworzy¢ linie komo-
rek macierzystych dla poszczegdlnych

grup pacjentow. Komisja Narodowego
Uniwersytetu Seulskiego ustalita, ze to
nieprawda, a triumf przerodzit si¢ w wiel-
ka kompromitacje biologii XXI wieku.

Hwanga i opisany w ,Nature”
w 2005 roku, byt autentyczny.
Cztowiek, ktory zbudowat fatszywy
mit wokét jednego przetomu, na-
prawde uczestniczyt w innym.
| wtasnie dlatego jego upadek byt
tak spektakularny, przekreslit bo-

wiem takze zaufanie do realnych
osiggnie¢ wspoétczesnej medycyny.
We wszystkich tych historiach po-
wtarza sie ten sam schemat. Naj-
pierw pojawia sie wynik, ktory
obiecuje skréci¢ droge do nowej
elektroniki, nowych terapii, nowej
biologii, nowej fizyki. Potem pre-
stiz instytuciji i czasopisma wzmac-
nia jego wiarygodnosé. Dopiero na
koricu przychodzi mozolny, mniej
efektowny etap weryfikacji, czyli
porownywanie obrazéw, zgdanie
surowych danych, préby replikaciji,
raporty komisji itd. ,,Przetom” jest
najbardziej pozadanym stowem
nauki — i jednym z najgrozniej-
szych. Bo kiedy wszyscy chca zo-
baczy¢ przysztosé, tatwo prze-
oczy¢ szczegoty.

KIEDY KLAMSTWO ZABIJA?
W medycynie stawka bywa jesz-
cze brutalniejsza. Tu btad nie zo-
staje na papierze, lecz wchodzi do
lekarskiego gabinetu oraz na szpi-
talny oddziat. Najgtosniejszym
przyktadem jest sprawa Andrew
Wakefielda. W 1998 roku prestizo-
wy ,,The Lancet” opublikowat jego
artykut o grupie dwanasciorga
dzieci z zaburzeniami rozwojowy-
mi i problemami jelitowymi. Praca
bez grupy kontrolnej, oparta gtéw-
nie na relacjach rodzicéw, odczy-

SNUPPY OCALAt Z AFERY

Snuppy, chart afgariski opisany w ,,Nature” w 2005
roku, rzeczywiscie byt klonem. Po wybuchu afery

wokot rzekomych linii komérek macierzystych zweryfikowa-
no takze ten eksperyment. Kontrola przeprowadzona przez
Narodowy Uniwersytet Seulski oraz niezaleznych badaczy
potwierdzita, ze pies powstat z komorki somatycznej doro-
stego osobnika. Jego imig byto zreszta skrotem od Seoul
National University i angielskiego puppy. Paradoks tej histo-
rii pozostaje gorzki: Hwang miat na koncie realny sukces
(pierwszy sklonowany pies byt faktem), lecz wigksze fat-
szerstwo podkopato wiarygodnos$é catego laboratorium.

W nauce prawda oraz ktamstwo potrafia przez chwilg sta¢
ohok siebie na tej samej fotografii, zanim jedna z nich
zostanie ostatecznie zweryfikowana.
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tana zostata jako sugestia zwigzku
miedzy szczepionka MMR - prze-
ciw odrze, swince i rézyczce
—aautyzmem, choc opierata sie na
matej liczbie przypadkéw. To wy-
starczyto, by wywotaé panike.

W 2010 roku ,, The Lancet” wycofat
tekst, stwierdzajac, ze po ustale-
niach brytyjskiej Generalnej Rady
Lekarskiej stato sig jasne, iz czes¢
elementéw pracy byta nieprawi-
dtowa. Najwiecej ujawnito jednak
dziennikarskie Sledztwo Briana
Deera i publikacje ,,British Medical
Journal”. Deer opisat m.in. zatajo-
ne konflikty intereséw Wakefielda,
w tym finansowanie przez prawni-
kéw przygotowujacych sprawe
przeciw producentom szczepio-
nek. ,BMJ” uznat publikacje za
oszustwo, a nie tylko za btedng
interpretacje matej proby.

Skutki tej historii wyszly poza $wiat
czasopism medycznych. Sprawa

OBLICZE STRACHU

Andrew Wakefield stracit prawo wykonywania zawodu

w Wielkiej Brytanii, ale jego opowiesc¢ okazata sig trwal-
sza niz lekarska kariera. Mit taczacy MMR z autyzmem
wraca w internecie przy kazdej dyskusji o szczepieniach,
mimo Ze duze badania epidemiologiczne nie potwierdzity
takiego zwiazku. W medycynie fatszywa sugestia potrafi

Zy¢ diuzej niz jej autor.

bardziej trwatych paliw dla leku
przed szczepionkami. Stworzyta mit,
ktory krazy do dzis. W Polsce i wielu
innych krajach wyszczepialno$é
dzieci na odre jest znacznie ponizej

trzebny do skutecznej ochrony po-
pulacyjnej. Od lat rosnie liczba przy-
padkow tej groznej szczegdlnie dla
najmtodszych choroby - niestety
takze w panstwach, ktére wczesdniej

Wakefielda stata sie jednym z naj- poziomu 95%, uznawanego za po- uznano za wolne od jej wirusa. >
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Tragiczna wiadomosc jest taka, ze
nie wszyscy zakazeni przezyja.

Mroczny wymiar ma rowniez spra-
wa dr. Paola Macchiariniego, wto-
skiego chirurga, ktory przez kilka
lat pracowat w szwedzkim Instytu-
cie Karolinska. Byt czas, gdy
przedstawiano go jako pioniera
medycyny regeneracyjnej, czto-
wieka, ktory dzieki syntetycznym
tchawicom i komérkom macierzy-
stym miat wyznaczac¢ nowe grani-
ce transplantologii. Potem przy-
szty $ledztwa, raporty i pytania,
ktérych wczesniej nie zadano wy-
starczajaco gtosno: czy pacjenci
naprawde mieli szanse odnies¢
korzys¢? Czy opisy publikacji od-
powiadaty rzeczywistosci klinicz-

= Research
-~ Magazine
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OPERACJA BEZ POWROTU

Paolo Macchiarini wszczepiat pacjentom
syntetyczne tchawice pokryte komérkami
macierzystymi. W szpitalu Karolinska
przeprowadzono trzy takie operacje

w latach 2011-2012, po czym program

wstrzymano. W 2023 roku szwedzki sad
apelacyjny skazat chirurga za cigzkie
uszkodzenie ciata trzech pacjentow.

nej? Czy instytucja nie pokochata
zbyt mocno swojego geniusza?

Instytut Karolinska odnotowuje,
ze w latach 2011-2012 doktor
Macchiarini przeprowadzit w szpi-
talu uniwersyteckim trzy
transplantacje syntetycznych
tchawic pokrytych komorkami
macierzystymi. Kolejne zabiegi
tego typu wstrzymano rok péz-
niej. W 2023 roku szwedzki sad
apelacyjny skazat chirurga za

ciezkie uszkodzenie ciata trzech
pacjentow, ktorzy pozniej zmarli,
oraz wymierzyt mu kare dwodch
i pot roku wiezienia.

CZYM SA FABRYKI
PUBLIKACJI?

Gdyby posadzi¢ bohateréw tych
historii na jednej tawie oskarzo-
nych, uderzytoby przede wszyst-
kim, jak mato maja ze soba wspdl-
nego. taczy ich nie osobowos¢
ani dziedzina, lecz podobienstwo
sytuacji, w jakiej sie znalezli. Sys-
tem, ktory sowicie nagradza spek-
takularny wynik, a czesto zbyt
pézno sprawdza, czy jest on
prawdziwy.

Skala problemu przestata by¢
marginalna. W 2023 roku liczba
wycofanych artykutéw nauko-
wych po raz pierwszy przekroczy-
ta 10 tysiecy, a cytowani przez
»Nature” eksperci uwazajg, ze to
zaledwie wierzchotek goéry lodo-
wej. Szczegdlnie niepokojace sg
tzw. fabryki publikaciji, czyli firmy
produkujgce fatszywe albo zmani-
pulowane prace naukowe, sprze-
dajace autorstwo i pomagajace
przepchnaé teksty przez system
wydawniczy.

Najbardziej podstepne jest to, ze
wiele takich artykutéw nie wygla-
da na pierwszy rzut oka absurdal-
nie. Czesto sg nudne, techniczne,
napisane jezykiem poprawnym
na tyle, by nie wzbudzi¢ podej-

KEAMSTWO Z TASMY PRODUKCYJNEJ

Fabryki publikacji oferuja gotowa naukowa dekoracjg: autorstwo,

przygotowany tekst, spreparowane dane, a czasem nawet ,,zorganizo-
wana” recenzje. Artykuty wygladaja poprawnie i nie wzbudzaja podejrzei na
pierwszy rzut oka, dlatego tatwo rozptywaja sie w bazach danych i indeksach
cytowan. Dopiero dokfadniejsze analizy ujawniaja powtarzalne obrazy, cha-
rakterystyczne, nienaturalne frazy, fikcyjne nazwiska recenzentéw czy tema-
ty wyraznie niepasujace do profilu czasopisma. Skala zjawiska stata sig
widoczna, gdy w 2023 roku liczha retrakcji na Swiecie przekroczyta 10 tysigcy
—w duzej mierze wskutek masowych wycofar artykutow z czasopism wydaw-
nictwa Hindawi. Zamiast jednego biyskotliwego oszusta mamy tu do czynienia
z taSmowg produkcja literatury naukowej, ktdra przenika do obiegu, trafia do
cytowan, przegladow i metaanaliz, a przez to znieksztatca obraz wiedzy.




rzen. Dopiero po czasie wycho-
dza powtarzajace sie schematy:
te same ilustracje albo zdjecia
uzywane w réznych kontekstach,
nienaturalne frazy, nieistniejace
lub podejrzane dane, recenzje
brzmigce jak kopie, artykuty te-
matycznie niepasujgce do maga-
zynu. Naukowa fikcja nie zawsze
razi. Niekiedy wyglada jak kolej-
ny, pozornie normalny PDF w ba-
zie danych.

Skutki sa powazniejsze niz za-
wstydzenie wydawcow. Ktamliwe
publikacje sa cytowane, trafiajg do
przegladdéw systematycznych,
metaanaliz i baz wykorzystywa-
nych przez innych badaczy. Moga
wskazywac fatszywe tropy w pra-
cach nad lekami, chorobami, ge-
nami czy materiatami. Dawniej
oszust musiat przekona¢ swiat, ze
znalazt brakujace ogniwo albo od-
kryt cudownag terapige. Dzi$ moze
wyprodukowac¢ setki matych

ktamstw, ktore rozniosa sie jak za-
razki po literaturze fachowe;j.

KIEDY KONTROLOWAC?

Po lekturze naszej czarnej listy
mozna by dojs¢ do wniosku, ze
skoro nauke da sie tak tatwo oszu-
kac, nie warto jej ufa¢. To bytby jed-
nak bfad. Rozwigzanie jak zwykle
nie jest tak proste. Na pewno nie
nalezy myli¢ zaufania z tatwo-
wiernoscia. Pierwsza linig obrony
nauki jest mozliwosc¢ jej kontroli:
jasny opis metod, zachowanie do-
kumentacji, dostep do danych
w granicach prawa i etyki oraz nie-

zalezne sprawdzanie wynikéw. Nie
kazde doswiadczenie da sie wyko-
na¢ ponownie, ale kazdy wniosek
powinien pozostawiac¢ slad pozwa-
lajacy ocenié, jak do niego doszto.
Kolejng barierg dla ktamstw jest
gotowos¢ do korygowania literatury
— od sprostowan po retrakcje (for-
malne wycofanie publikacji) — oraz
system, ktéry nagradza nie tylko
efektowne odkrycia, ale takze solid-
nos¢, replikacje i wyniki negatywne.
Im wiecej oczu, im mniej tajemnic,
im stabszy zachwyt nad samotnym
geniuszem, tym trudniej sprzedacé
podrébke jako odkrycie. |

POWTORKA, KTORA RATUJE NAUKE

Replikacja rzadko daje efektowne nagtowki, ale bez niej nauka traci
hamulce. W 2015 roku zespét Open Science Collaboration probowat powto-
rzy¢ 100 badan psychologicznych; istotny statystycznie wynik uzyskano w 36%

replikacji, przy 97% w oryginatach. Lekcja jest prosta: odkrycie musi przezy¢
cudza weryfikacje. Dlatego coraz wigksze znaczenie maja: prerejestracja badan,
otwarte dane, publikowanie wynikoéw negatywnych i czasopisma gotowe druko-
wac solidne powtdrki, a nie tylko ,,blyszczace” nowosci.
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PROTOTYP MK-1

Robot bojowy Phantom MK-1, stworzony przez
Foundation Robotics w zaledwie 13 miesigcy,
zostat poczatkowo zaprezentowany jako urza-
dzenie przemystowe. Pod koniec 2025 roku
start-up zmienit jednak profil dziatalno$ci — za-
czat intensywnie promowa¢ zastosowanie tego
systemu do celdw wojskowych. Firma podpisata
kontrakty zbrojeniowe z Pentagonem

i obecnie testuje dwa prototypy MK-1 '
na froncie we wschodniej Ukrainie.

Wedtug doniesien prasowych chce

wytwarzac okoto 30 tysigcy robotow

rocznie. Ma zamiar takze zapropono-

wac cene ponizej 20 tysiecy dolarow

za sztuke, ale dopiero przy produk-

cji rzedu 500 tysigcy egzemplarzy.




ZOENIERZ PRZYSZtOSCI

MINATOR

NA

ONGIE
IKRAINIE

3ci w kregach wojskowych pojawia sie pomyst wysytania na

robotow bojowych zamiast ludzi. Niedawno amerykanski
azany z Pentagonem, ogtosit, ze dokonat w tym zakresie
obraz wojny przysztosci, ktéra w Ukrainie przestaje by¢
styczna wizja, a staje sie rzeczywistoscia.
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schodnia Ukraina
w okolicach Char-
kowa, jeden z let-
nich dni 2025 roku.
Agresywne brze-
czenie dronéw FPV
polujgcych na ludzi
to pierwsza rzecz,
jaka styszg rosyjscy
okupanci. Chwile
pozniej te zwinne
maszyny rzucaja sie
na nich niczym
ogromne, zabdjcze owady. Podczas
gdy zotnierze w panice wycofuja sie
do bunkra, pod pozycje Rosjan do-
cieraja zdalnie sterowane bezzato-
gowce naziemne, wypetione tadun-
kami wybuchowymi. Potem wszystko
dzieje sie btyskawicznie. Po detona-
cji pierwszego jezdzacego robota
przy wejsciu do bunkra walka konczy
sie, zanim zdazyta sie w ogdle rozpo-
cza¢. Nie widzac wroga, do ktérego
mogliby strzela¢, zotnierze nie maja
innego wyijscia, jak sie poddad.
Whkrétce kamery dronow powietrz-
nych rejestrujg, ze cata obsada rosyj-
skich umocnien unosi w gore tekture
z napisem o kapitulacji.

To moment, ktdry zapisuje sie w hi-
storii wojskowosci jako pierwszy
znany na Swiecie przypadek, gdy
ufortyfikowana pozycja wroga zosta-
ta zdobyta wytgcznie dzigki skoordy-
nowanemu uzyciu robotéw. Zaden
ukrainski zotnierz nawet nie pojawit
sie przy bunkrze. Operacja ta ozna-
cza nadejscie nowej ery, a mimo to
stanowi jedynie wstep do znacznie
bardziej radykalnej rewolucji. Bron
przysztosci nie bedzie bowiem juz

SZTUCZNY CZLOWIEK

Phantom zostat zaprojektowany tak, aby
wiernie odwzorowywa¢é budowe ludzkie-
go ciata. Jak wyjasnia wspotzatozyciel
Foundation Robotics Mike LeBlanc

(na zdj.): — Celem projektu jest stworze-
nie robota, ktdry bedzie mdgt postugi-
wac sig kazda bronia, z jakiej moze ko-
rzystacé cztowiek.

tylko toczy¢ sie po ziemi na gasieni-
cach albo brzeczeé w powietrzu. Be-
dzie walczy¢ autonomicznie i... ma-
szerowaé na dwoéch nogach!

GDY MASZYNA
NASLADUJE CZLtOWIEKA
— Przysztosc jest juz na pierwszej linii
frontu! - tymi stowami prezydent
Ukrainy Wotodymyr Zetenski niecaty
rok pdzniej w wiralowym nagraniu
przypomniat o wydarzeniach spod
Charkowa. Podczas gdy opinia pu-
bliczna skupia sie na wojnie z Iranem
i sytuacji w ciesninie Ormuz, od lute-
go w Ukrainie testowana jest cyber-
netyczna konstrukcja, ktéra moze
zrewolucjonizowaé zasady prowa-

DJCOWIE ROBOZOENIERZA

W 2022 roku czotowe firmy z branzy robotyki — Boston Dynamics, Agility Robotics
i ANYhotics — zobowigzaty sie, ze ,,nie beda uzbrajaé robotéw ani wspierac innych
w tym zakresie”. Start-up Foundation Robotics jako jeden z pierwszych duzych

producentdw robotéw humanoidalnych obrat w 2025 roku inng droge: rozpoczat
wspétprace z amerykaiskimi sitami zbrojnymi. Za ten kierunek rozwoju odpowia-
daja dyrektor generalny Sankaet Pathak (powyzej na prawym zdj.) oraz wspét-
zatozyciel Foundation Robotics Mike LeBlanc (powyzej na lewym zdj.) — weteran
Korpusu Piechoty Morskiej Stanow Zjednoczonych.

WYZWANIE NA DWOCH NOGACH

Chod cztowieka w pozycji wyprostowanej jest
czyms wyjatkowym. Inaczej bowiem niz u pta-
kow czy kangurdéw ludzki tutow jest ustawiony
pionowo, a podczas poruszania sig — niczym od-

wrdcone wahadto — utrzymuje cigzar gérnej

czesci ciata w rownowadze nad nogami przypo-

minajacymi kolumny. To wiasnie dzigki temu

mozemy zachowa¢ stahilng, wyprostowana po-
stawe w trakcie chodzenia, mimo ze nie mamy

ogona. Aby Phantom mégt nasladowac ten

energooszczedny sposob poruszania sig, wypo-
sazono go w 20 silnikéw, a sama gérna czes¢

jego ciata ma az 19 stopni swobody ruchu.

dzenia wojny réwnie nieodwracalnie,
jak niegdys proch strzelniczy. System
ten nosi nazwe Phantom MK-1. Dzi$
pojecie ,zotnierz przysztosci” coraz
czesciej oznacza wiasnie te porusza-
jaca sie na dwoch nogach maszyne.
Ale zacznijmy od poczatku...

Gdy po raz pierwszy widzi sie Phan-
toma, jego szerokie barki i pozba-
wiona rysow twarz budzg groze: tak
wygladali robozotnierze w filmach
science fiction. Humanoidalny ro-
bot, zaprojektowany przez amery-
kanski start-up Foundation Robo-
tics, ma zgodnie z zatozeniami robic
wszystko to, co cztowiek musi
umie¢ na wojnie — postugiwac sie
konwencjonalng bronig, narzedzia-
mi, pojazdami i sprzetem — dlatego
jego konstrukcja nasladuje ludzkie
ciato. | z tego tez powodu jego
wzrost, wynoszacy 180 centy-
metréw, oraz waga 80 kilogramow
odpowiadaja budowie przecietnego
zotnierza U.S. Army.

Mdzg Phantoma, oparty na sztucznej
inteligenciji, sktada sie ze stosu Al.
Jest to zestaw komponentéw pro-
gramowych i sprzetowych stuzgcych




do interpretowania otoczenia, rozu-
mienia polecen oraz planowania
dziatan. W jego przegubach zastoso-
wano praktycznie niezniszczalne
przektadnie cykloidalne, ktére —w za-
leznosci od czesci ciata — moga nie-
mal bezgtosnie generowa¢ moment
obrotowy siegajgcy 160 niutono-
metréw. Obecnie Phantom moze
przenosic¢ fadunek uzytkowy o masie
okoto 20 kg, cho¢ rzeczywisty
udzwig jest prawdopodobnie znacz-
nie wiekszy. Jego rama wykonana
jest ze stali, tytanu i materiatow kom-
pozytowych, a wiekszos¢ jej po-
wierzchni pokrywa matowa czern
ograniczajgca odbicia Swiatta.

Robot, sktadajacy sie z okoto 500
czesci, moze poruszac sie z maksy-
malng predkoscia 6,1 km/h, czyli
mniej wiecej w tempie szybkiego
marszu w terenie. Podobnie jak
cztowiek Phantom w orientacji
przestrzennej polega przede
wszystkim na swoich ,oczach”.

>
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Za sprawa pieciopalczastej dtoni Phantom
nie potrzebuje drogiej, wyspecjalizowanej
broni. Moze po prostu siggnaé po arsenat
uzywany przez ludzi — od karabinu po gra-
nat rgczny. W robotyce dtoi cztowieka
pozostaje niedoscignionym wzorem
sprawnosci manualnej — dzigki przeciw-
stawnemu kciukowi, ktéry moze dotknaé
opuszka kazdego palca, elastycznym sta-
wom, ogromnej sile, ktora da sie precy-
zyjnie roztozyc, oraz zapewniajacej pewny
chwyt skorze.

Niebieskie ,,$ciegna” widoczne

w przedramieniu robota to cienkie linki.
Napedzaja je silniki elektryczne, co
sprawia, ze rgka Phantoma jest ruchli-
wa, zwinna i silna.
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Ich odpowiednikiem jest osiem ka-
mer o wysokiej rozdzielczosci
umieszczonych na gtowie. Prawdo-
podobnie robot wyposazony jest
takze w system 3D na podczerwien
zainstalowany w dolnych regionach
ciata. Pozostaje tylko pytanie: czy to
wszystko wystarczy, aby zastgpic¢
cztowieka na polu bitwy?

ROBOT BOJOWY BEZ
LICENCJI NA ZABIJANIE...

Odpowiedz brzmi: jeszcze nie. Bo
nawet jesli faktem jest, ze dwa
Phantomy MK-1 dostarczone w lu-
tym Ukrainie nie wyruszyty w dtuga
podréz ze Stanéw Zjednoczonych
wytgcznie na potrzeby propagandy,
to jest to dopiero pierwszy krok. Na
razie prototyp Phantoma jest testo-
wany przez Kijow przede wszystkim
pod katem prostych dziatan logi-
stycznych, np. transportu amuni-
cji i innych $rodkéw zaopatrze-
niowych w symulowanych
strefach walk. Do programu
szkoleniowego nalezg rowniez
zadania rozpoznawcze oraz wy-
konywanie codziennych obo-
wigzkoéw zotnierskich, takich jak
petienie warty. Tym, czego éw
robot na razie nie robi, jest
walka. Testowe Phantomy

w Ukrainie nie sg w ogéle do
niej dopuszczone —z dosc¢ oczy-
wistych powoddw.

Kazdy, kto widziat kiedys$ zdjecia
tonacego w btocie odcinka frontu
pod Charkowem, zdaje sobie
sprawe, jak ogromnym wyzwa-
niem jest przeniesienie techno-
logii z laboratoriow Doliny Krze-
mowej na prawdziwe pole walki.
Zwiaszcza gdy odbywa sie to po raz
pierwszy. Trwajgce nadal préby po-
kazujg, ze Phantom MK-1 napotyka
ograniczenia podczas dziatan bojo-
wych. Najbardziej oczywistym jest
to, ze dostarczone prototypy nie
majg akumulatoréw, lecz - co na po-
trzeby testow catkowicie wystarcza
- s3 zasilane przez kabel.

JAK RUCHLIWE SA

PRIEGUBY ROBOTOW?

Liczha stopni swobody okresla, ile posiadajg samodzielnie sterowanych ,,stawéw” i osi
rotacji. Im jest ich wigcej, tym bardziej ruchliwe i zreczne moga by¢ te maszyny. Phantom
MK-1 posiada 19 stopni swobody w gérnej czesci ciata. Nie jest to duzo, ale wystarcza do
chwytania, obstugi narzedzi i wykonywania ruchéw obrotowych. Nie wiadomo jeszcze, ilo-
ma stopniami swobody bedzie dysponowat model MK-2, ktéry ma pojawic sie juz w tym
roku, jednak eksperci spodziewaja si¢ znacznie hardziej zwinnej konstrukcji.

180 cm

6,1 km/h

| Maks. moment obrotowy: |

160 Nm

 Pole widzenia: |

8 liamep

15[] 0003
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UWAZAMY,
IE ISTNIEE
MORALNY DBO-
WIBZEK WYSYLA-
NIA NA WOJNE
TYCH ROBOTOW
TAMIAST
0¢NIERZY"

Mike LeBlanc, wspétzatozyciel
Foundation Robotics

Kolejnym problemem, niezwykle
ucigzliwym w warunkach bojowych,
jest fakt, ze elementy konstrukcyjne
Phantoma nie sg ani odporne na
pyt, ani wodoszczelne. Teoretycznie
mozna by go wiec obecnie unieru-
chomié, polewajac wodg i powodu-
jac w ten sposéb zwarcie. Ponadto,

GDZIE ZNAIDUJE SIE POLIGON DOSWIADCZALNY

DLA BRONI PRIYSZLOSCI?

W Ukrainie testowane sa nie tylko humanoidalne roboty bojowe.
Rowniez dla klasycznych bezzatogowych pojazdéw Iadowych

— czyli zazwyczaj niewielkich, zdalnie sterowanych, na gasieni-
cach lub kotach — tamtejsze pola walki staty sie prawdziwym poli-

pomimo przektadni cykloidalnych,
nie jest on w stanie samodzielnie
podnies¢ sie po upadku, co jest
bardzo niepraktyczne, poniewaz
wedtug naocznych swiadkéw robo-
towi zdarza sig nagle straci¢ réwno-
wage. | jest jeszcze jedno ograni-
czenie: jego dtonie (w obecnej
wersji) maja co prawda pie¢ rucho-
mych palcow, ale z powodu braku
precyzyjnej motoryki nie sg w sta-
nie skutecznie naciska¢ spustu
zadnej broni. By¢ moze jednak te
schoroby wieku dzieciecego”
wkrotce odejdg w przesztose.

CZY DRUGA GENERACJA
WEZMIE BRON DO REKI?

Kto sadzi, ze Phantom to jedynie
optymistyczny pomyst agresywnie
dziatajgcego start-upu z branzy ro-
botyki i ze ostatecznie nigdy nie
sprawdzi sie na froncie, ten sie myli.
Wiele stabych punktéw modelu
MK-1 ma bowiem zosta¢ wyelimi-
nowanych jeszcze w tym roku wraz
z wprowadzeniem wersji MK-2. We-
dtug producenta ma ona migdzy
innymi by¢ wyposazona w catkowi-

D ASS

cie przeprojektowang dton o kon-
strukcji nasladujacej ludzkie Scie-
gna (patrz str. 27), w ktérej
24 napedy przeniesiono do przed-
ramienia, aby palce pozostaty smu-
kte i bardziej zwinne. Takie rozwia-
zanie ma usuna¢ wiele ograniczen
obecnej generaciji.

Dalsze planowane ulepszenia Phan-
toma MK-2 obejmuja wodoodpor-
nos¢, zestawy akumulatoréw zapew-
niajgce sze$¢ godzin nieprzerwanej
pracy oraz podwojenie tadownosci.
Roéwniez pod innymi wzgledami sy-
tuacja start-upu zatozonego zaledwie
kilka lat temu wyglada obiecujaco.
Wiosna tego roku firma podpisata
lukratywne kontrakty badawczo-
-rozwojowe z Pentagonem, a Eric
Trump — syn urzedujgcego prezyden-
ta — zostat w niej zatrudniony jako
gtéwny doradca ds. strategii. Po-
strzega on USA jako uczestnika wy-
$cigu zbrojen w dziedzinie robotyki
z Chinami. Wiele wskazuje wiec na
to, ze Phantom wkrotce bedzie goto-
wy do swojej pierwszej misji bojowej.
Wtedy tez zacznie samodzielnie po-
lowac na wrogdw... |

gonem doswiadczalnym. Wedtug analitykow drony naziemne prze-
jety juz okoto 80 procent zadari logistycznych na najtrudniejszych
odcinkach frontu — od minowania terenu po ewakuacje rannych.
Jak dotad systemy hojowe nie dziataja w petni autonomicznie.
Trwaja jednak intensywne prace nad inteligencja predykcyjna, kté-
ra umozliwi robotom przewidywanie ruchow przeciwnika i zajmo-
wanie odpowiednich pozycji. Ostateczna decyzja o uzyciu sity

w konkretnej sytuacji nadal nalezy do cztowieka. Na razie.
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0 rabunku kosztownosci z paryskiego Luwru, do ktdrego doszto jesienia

2025 roku, zrobito sie gtosno na catym swiecie. Byta to jednak tylko jedna
z wielu dotkliwych strat, jakich doznaty muzea w ostatnich dziesiecioleciach.
Na kolejnych stronach przedstawiamy najbardziej spektakularne kradzieze
dziet sztuki i przypominamy, po ktorych arcydzietach wszelki slad zaginat...
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SKOK ZA 500 MILIONOW DOLAROW

yt 18 marca 1990 roku.
Podczas gdy caty Boston
hucznie Swigtowat Dzien
Swigtego Patryka, na drugim
koricu miasta ochroniarz Rick
Abath petnit nocna stuzhe

w Muzeum Isabelli Stewart Gardner.

0 godzinie 1:24 dostrzegt na ekranie
kamery monitoringu dwdch mezczyzn

w policyjnych uniformach, ktérzy pode-
szli do bocznego wejscia i wcisneli
przycisk dzwonka. — Policja. Otrzymali-
Smy zgtoszenie o zdarzeniu— rozlegto
sie w stuchawce domofonu. Straznik
hezzwtocznie wpuscit funkcjonariuszy do
budynku. — Chyba pana skads znam

— stwierdzit jeden z mundurowych , gdy
chwile pdzniej stanat twarza w twarz

z ochroniarzem. — Wydaje mi sig, Ze
wystawiono za panem nakaz aresztowa-
nia. Proszg wyjs¢ zza biurka z rekami

w gdrze! Rbath zrobit, jak mu kazano,
policjant przycisnat go do Sciany i zato-
2yt kajdanki. Kiedy wkrétce do pomiesz-
czenia wszedt drugi straznik, Randy
Hestand, réwniez zostat skuty, po czym
jeden z ,,funkcjonariuszy” o$wiadczyt:
— Panowie, to jest napad.

0 godzinie 2:45, doktadnie 81 minut po
wpuszczeniu ich przez Abatha, przebie-
raficy opuscili muzeum z dzietami sztuki
wycenianymi dzi$ na pét miliarda dola-

row. Petne rozmiary kradziezy wyszty
na jaw dopiero nastepnego ranka, gdy
pracownik placowki znalazt w piwnicy
dwach skrepowanych straznikéw

i zawiadomit policje. Sprawcy zrabowali
facznie 13 dziet sztuki, w tym bardzo
cenne eksponaty, takie jak jedyny
pejzaz morski Rembrandta Burza na
Jeziorze Galilejskim czy Koncert)ana
Vermeera — malarza, po ktorym zacho-
waly sie na catym Swiecie zaledwie

34 obrazy. Wkrotce na miejsce przybyli
agenci FBI. Pierwsze ogledziny ujawni-
ty niezwykle sprzeczny obraz spraw-
cow. Obaj mezczyZni zdawali sig
$wietnie orientowa¢ w muzeum. >
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Nie dos¢, ze kradziez zajeta im zaledwie
81 minut, to jeszcze skorzystali z tajne-
g0 przejscia, a na koniec zabrali ze
sobg nagranie z kamery monitoringu
oraz wydruki z czujnika ruchu. Z drugiej
strony obeszli si¢ nader brutalnie

z arcydzietami — wigkszo$¢ z nich
wycieli po prostu z ram, godzac sie tym
samym na znaczne obnizenie ich warto-
$ci. Rownie zagadkowy wydaje sig fakt,
dlaczego ztodzieje pozostawili nie-
zwykle cenne prace, na przyktad
Porwanie Europy pedzla Tycjana czy
autoportret Rembrandta, a stracili
sporo czasu na odkrecenie stosunkowo
mato znaczacego brazowego orta

z epoki napoleoniskiej. Agenci szybko
zrozumieli, ze ta sprawa nie zostanie
szyhko rozwigzana, zwtaszcza bez
pomocy z zewnatrz. Dlatego muzeum
wraz z dwoma stynnymi domami aukcyj-
nymi ogfosity nagrode w wysokosci
miliona dolaréw za informacje, ktdre
tdoprowadza do odzyskania obrazéw
(potem zwigkszono ja do pigciu, a na-
stepnie dziesigciu miliondw). Rowno-
czesnie FBI kontynuowato $ledztwo,
hadajac kilka tropow. Jedng z oséb,
ktore do$¢ wezesnie wzbudzily zainte-

|
+KIEDY PATRZE
NA TE PUSTE
RAMY, CZU]JE, ZE
CZEKA]JA NA PO-
WROT OBRAZOW"

Anne Hawley, byta dyrektorka Muzeum
Isabelli Stewart Gardner w Bostonie

SLADY DONIKAD
Wkrotce po napadzie FBI opublikowato
portrety pamigciowe domniemanych
Ztodziei. Jednak pomimo kolejnych prze-
stuchaii i licznych apeli o zgtaszanie sig
Swiadkow sprawcow nigdy nie udato

si¢ jednoznacznie zidentyfikowac. Rowniez
odciski palcow zahezpieczone na miejscu
zbrodni nie pasowaty do zadnego z podej-
rzanych w hazie danych FBI.

resowanie organow scigania, byt Rick
Abath. Funkcjonariuszy zaciekawity
dziwne zachowania straznika w noc
przestepstwa — a zwtaszcza fakt, ze
kwadrans przed przybyciem fatszywych
policjantéw otworzyt na chwilg boczne
drzwi. Agenci potraktowali to nawet
jako ewentualny sygnat dla wlamywa-
czy, ostatecznie jednak skreslili ochro-
niarza z listy podejrzanych. FBI wzigto
na celownik tez Roberta Gentile’a,
niezyjacego juz gangstera powiazanego
z przestgpczoscia zorganizowang

i bostoriska mafia. W 2016 roku funk-
cjonariusze przeszukali jego dom

w Connecticut i natrafili w zabudowa-
niach gospodarczych na zapadnie, pod
ktdra znajdowat sie pusty dét. W piwnicy
zahezpieczono ponadto wycinek praso-
wy dotyczacy napadu na muzeum, do
ktérego dotaczono liste wszystkich
skradzionych dziet sztuki. Sam Gentile
az do $mierci utrzymywat, Ze jest
niewinny, i zaprzeczat, jakohy posiadat
jakakolwiek wiedze na temat zaginio-
nych przedmiotow. TrzydzieSci szes¢ lat
po napadzie miejsce przechowywania
skradzionych dziet nadal pozostaje
nieznane. Spekulacje dotyczace zlece-
niodawcéw tego skoku siegaja od
Watykanu, przez Irlandzka Armig Repu-
blikariska i bliskowschodnich szejkow,
az po chciwych oligarchéw. Weiaz
jednak brak jakichkolwiek dowododw.

— By¢é moze po prostu leza w jakiejs
szopie niedaleko Bostonu i kiedys
2zostang odnalezione — méwi agent FBI
Geoffrey Kelly. Do tego czasu w miejscu,
gdzie niegdys wisiaty obrazy Rembrand-
ta, Vermeera i innych, widnieja tylko
puste ramy.

@ PARYZ, PARYSKIE MUZEUM

SZTUKI NOWOCZESNE)

FRANCUSKI
SPIDERMAN

yt maj 2010 roku. W trakcie jednej
z wedrowek po nabrzezach Sekwany
Vjéran Tomic zwrdcit uwage na
pewien budynek. Monumentalna
architektura oraz fasada z potezny-
mi oknami przyciagnety go w ma-
giczny sposoh. Gdy zajrzat do Srodka, do-
strzegt obraz. Tomic dowiedziat sig pozniej, ze
w tym budynku miesci sig Paryskie Muzeum
Sztuki Nowoczesnej, ktorego kolekcja obej-
mowata wowczas okoto 8000 prac z XX wieku.
0 wiele bardziej niz dzieta zainteresowaty go
jednak wykuszowe okno i system monitoringu
nad nim. Szybko wypatrzyt martwy kat, niewi-
doczny dla oka kamery. | w tym momencie
w jego gtowie zaczat dojrzewac plan...
Kilka dni pozniej kupit bilet i obejrzat zbiory
muzeum. Pewne obrazy tak go poruszyly, ze
prawie zapomniat, Ze przyszedt tu po to, hy
znalez¢ stabe punkty w systemie bezpieczen-
stwa. A kiedy odkryt, ze niektore czujniki
ruchu, ktére powinny zmienia¢ kolor na
czerwony, gdy ktos przechodzi obok, weiaz
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Dzien po wtamaniu funkcjonariusze policji obejrzeli
okno, przez ktére Tomic dostat si¢ do Paryskiego
Muzeum Sztuki Nowoczesnej. Ztodziej przez kilka nocy
usuwat najpierw farbe ze $rub za pomoca specjalne-
g0 kwasu, a nastepnie same $ruby, za$ otwory po
nich zamaskowat brazowa plastelina. Na jego szczg-
$cie system alarmowy byt zepsuty od miesiecy.

$wieca na zielono, jego plan zaczat
nabiera¢ ksztattu. Vjéran Tomic, znany
pod pseudonimem Spiderman, byt jednym
Z najbardziej znanych ztodziei w Paryzu.
Zamiast wywazac drzwi i okna polegat na
swojej zrgcznosci: bez trudu wspinat sig
na kazda fasade, poruszat hezgtosnie po
dachach i w kilka sekund otwierat zamki.
Cho¢ miat juz na koncie obrabowanie
niezliczonych domow, to najwigkszy skok
wciaz pozostawat w sferze marzen:
$wiezo upieczony mito$nik sztuki za-
pragnat ukrasé stynne obrazy i teraz
nadarzyta sie odpowiednia okazja. Z lista
interesujacych eksponatéw muzeum udat
sig do przyjaciela, pasera i handlarza
antykami Jeana-Michela Corveza. Ten
zZlecit mu kradziez pracy Martwa natura

<

Najcenniejszym skradzionym przez Tomica
dzietem jest obraz Gofab z zielonym grosz-
kiem autorstwa Pabla Picassa, namalowany
okoto 1911 roku. Jego warto$¢ szacuije sie
na ponad 25 milionéw euro. Tomic przy-
wtaszczyt sobie takze prace Henri Matisse'a
(La pastorale), Georgesa Braque’a (L'Olivier
pres de ['Estaque), Amedeo Modiglianiego
(Kobieta z wachlarzem) oraz Fernanda
Légera (Martwa natura ze swiecznikiem,
obok). To ostatnie dzieto zaméwit u niego
marszand Jean-Michel Corvez.

-

ze Swiecznikiem Fernanda Légera, oferujac
40 tysigcy euro. Dwudziestego maja 2010
roku okoto trzeciej w nocy Tomic zaparko-
wat samochdd nad brzegiem Sekwany

i zabrat sig¢ do dzieta. Najpierw za pomoca
dwach przyssawek wyjat szybe z ram,
nastepnie przeciat nozycami do metalu
zasuwe na znajdujacej sie za oknem
kracie, po czym wycofat sig na kwadrans,
aby sprawdzi¢, czy wtaczy sig alarm. Nie
wiedziat, ze instalacja w salach wystawo-
wych jest od miesigcy uszkodzona. Ponie-

.TE OBRAZY
NALEZA DO
MNIE, SB MOIM
DZIELEM"”

Vjéran Tomic, paryski ztodziej

waz nie dziato sie nic niepokojacego,
Tomic wszedt do Srodka i skierowat sig
wprost do zaméwionego obrazu. Ostroznie
wyciat go z ramy, a gdy sie zorientowat, ze
to nic trudnego, jego tupem padty tez arcy-
tzieta Picassa, Matisse’a, Braque’a oraz
Modiglianiego o tacznej wartosci ponad
100 milionéw euro.

Mimo Ze sprawa zajeta sig francuska
jednostka specjalna, $ledczy przez wiele
miesigcy nie byli w stanie znalez¢ zad-
nych wskazéwek dotyczacych tozsamosci
ztodzieja. Dopiero arogancja samego
Tomica pozwolita na jego zdemaskowa-

Vjéran Tomic (na zd].) byt skazany 14 razy
za wkamania, a mimo to wciaz budzi podziw
za niebywate umiejgtnosci wspinaczkowe

— prasa nadata mu przydomek Spiderman.
Netflix nakrecit nawet film o jego spektaku-
larnych dokonaniach (kadr powyzej).

nie: podczas imprezy w gronie przyjaciot
pochwalit sig po sporej dawce alkoholu,
ze skok jest jego dzietem. Niedtugo
pézniej policja otrzymata anonimowa
informacje i na jej podstawie dokonata
aresztowania. W mieszkaniu Spidermana
zabezpieczono rekawiczki, liny, uprzaz
wspinaczkowa i przyssawki. Zatrzymano
réwniez Corveza oraz handlarza zegarka-
mi o nazwisku Yonathan Birn — ten ostatni
miat przechowywac obrazy. W trakcie
przestuchania twierdzit jednak, ze z oba-
wy przed schwytaniem zniszczyt je,

a pozostatosci wyrzucit.

W 2017 roku odbyt sie proces, w ktérym
Tomic zostat skazany na osiem lat
pozbawienia wolnosci, ponadto wraz ze
wspélnikami musi zaptacié¢ Paryzowi
grzywne w wysokosci 104 milionéw euro.
I choé po arcydzietach wciaz nie ma
$ladu, ich ztodziej opuscit juz wigzienne
mury. Nie uwierzyt w wersje, e trafity
one na $mietnik. Podejrzewa raczej, ze
paser nadal gdzies je ukrywa, ale, jak
twierdzi, nie potrwa to dtugo: — Weze-
Sniej czy péZniej bedzie musiat je oddac
prawowitemu wiascicielowi, czyli mnie.

Swiat wiedzy



Q@ PALERMO, ORATORIUM SWIETEGO WAWRZYNICA

CARAVAGGIO

I COSA NOSTRA

alermo, 18 pazdziernika 1969
roku. Okoto szdstej rano Maria
Gelfo wspigta sie po schodach
do Oratorium Swigtego Waw-
rzynca. 0d lat przechowywata
klucze do tej niewielkiej kaplicy,
ukrytej w ciemnej uliczce w historycznym
centrum miasta. Za nig podazata jej
siostra Concetta z wiadrem i szmata do
mycia podtogi. Kobiety przychodzity o tej
porze codziennie, aby posprzatac przed
msza. Maria otworzyta cigzkie drewniane
drzwi, weszta do $rodka i staneta jak
wryta. Rama obrazu nad ottarzem hyta
pusta, a na gwozdziach wisiaty tylko
strzepy ptotna. Przez trzy i pét stulecia
znajdowat si¢ tutaj obraz o rozmiarach
trzy na dwa metry, BozZe Narodzenie ze
Swigtym Franciszkiem i Wawrzyricem,
jedno z nielicznych zachowanych dziet
mistrza Caravaggia. A teraz zniknat.
Kiedy policja zhadata miejsce przestep-
stwa, do$¢ szybko odkryta, w jaki sposob
ztodzieje dostali sig do Srodka: boczne
okno hyto lekko uchylone, a jego zamknig-
cie wyrwane. Nie napotkali zadnych
trudnosci, poniewaz w kaplicy nie byto ani
alarmu, ani innych zahezpieczen. — Do
kradzieZy doszto ponadto w deszczowa
noc, wigc hurza zaghiszyta hatas spowo-

e - ,L
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dowany przez sprawcéw— wyjasnita
prokuratorka Marzia Sabella. Wsréd
mieszkancow zapanowato szczere obu-
rzenie i zdumienie faktem, ze tak cenny
obraz mogt przez lata wisie¢ w kosciele
hez jakichkolwiek zabezpieczen. Rowniez
ucieczka nie stanowita dla ztodziei proble-
mu, gdyz stare miasto w Palermo hyto

w tamtym czasie nieoswietlone, mozna
wiec byto zniknaé w ciemnosciach nocy,
pozostajac catkowicie niezauwazonym.
Ponad 50 lat po kradziezy miejsce prze-
chowywania i stan ptétna Caravaggia,
ktére znajduje sie na liscie Top Ten Art
Crimes — wykazie 10 najwazniejszych

Zycie Michelangelo Merisi da Caravaggio
(portret po prawej) jest niemal tak samo
tajemnicze jak sprawa kradziezy jego dzieta.
Genialny malarz tworzacy w epoce baroku,
Scigany za morderstwo, zmart w 1610 roku
w niewyjasnionych okoliczno$ciach. Pozosta-
wit po sobie zaledwie okoto 60 obrazéw, przez
co 0siagaja bardzo wysokie ceny na rynku
sztuki. Obecnie nad ottarzem Oratorium
Swigtego Wawrzyrica wisi replika zaginione-
go dzieta (ponizej).

v

kradziezy dziet sztuki wedtug FBI — nadal
pozostaja niejasne. Wokot obrazu nato-
miast kraza najrdzniejsze plotki oraz
legendy. Niektorzy wierza w wersje
opowiedziang przez osobg z wtoskiego
potswiatka, Ze zostat ukryty w jakiej$
stodole, a potem pogryziony przez szczury
i $winie. Inni twierdza z Kkolei, Ze ztodzieje
spalili prace stynnego mistrza, poniewaz
nie umieli jej sprzedac. Jedno wydaje sig
pewne: w sprawe zamieszana jest sycylij-
ska mafia. Wskazuja na to zeznania
roéznych informatorow.

Najbardziej obiecujacy dotychczas trop
pochodzi z 2017 roku: to wtedy jeden ze
skruszonych przestepcow przyznat, ze
obraz Caravaggia trafit w rece lokalnego
szefa Cosa Nostry, Gaetano Badalamen-
tiego. Miat on przemyci¢ nieuszkodzone
ptétno do Szwajcarii i zleci¢ handlarzowi
dziet sztuki w Lugano pocigcie go na
kawatki, aby tatwiej je byto sprzedac na
czarnym rynku. Dzigki tym wskazéwkom
$ledztwo wznowiono.

Dzi$ w Oratorium Swigtego Wawrzyiica
mozna podziwia¢ wykonana z fotograficz-
na doktadnoscia rekonstrukcje BoZego
Narodzenia. Oryginat pozostaje zaginiony.
Wrtoski $ledczy Libero La Torre, ktory
przez dziesigciolecia poszukiwat tego
obrazu i weiaz $ni o nim niemal kazdej
nocy, nie ma watpliwosci: — Caravaggio
znajduje sig gdzies u ko-

lekcjonera, ktory przecho-

wuje go w swojej sypialni,

tak aby tylko on magt go
podziwiac.




ankiem 14 grudnia 1979 roku
policja otrzymata wezwanie do
zamku Friedenstein w niemiec-
kiej Gocie. Gdy na miejsce
przybyt podputkownik Gerd
Schlegel, natychmiast sig
zorientowat, Ze jest to sprawa wagi
pafistwowej: z muzeum skradziono pigé
cennych ptocien, w tym prace przypisy-
wane m.in. Holbeinowi, Brueghlowi i van
Dyckowi lub powstate w ich kregu.
Warto$¢ ohrazow zostata oszacowana na
4.5 miliona owczesnych marek zachod-
nich. Byfa to najwieksza kradziez dziet
sztuki w historii NRD — i kompromitacja
dla rezimu, ktéry nieustannie twierdzit,
ze w paristwie robotniczo-chtopskim
przestepczosé nie istnieje.
Policja Ludowa powotata grupe operacyj-
ng na potrzeby Sledztwa, w sprawe
wiaczyto sie rdwniez Ministerstwo Bez-
pieczeristwa Pafistwowego (Stasi). Dos¢
szyhko ustalono, ze ztodzieje wspieli sig
na drugie pietro po rynnie i piorunochro-
nie, a nastepnie wyhili okno. W okolicy
zamku znaleziono wykonane metoda
chatupnicza raki oraz fragmenty ramy
obrazu, natomiast wewnatrz odkryto
$lady stop i odciski palcow. W pierwszej
kolejnosci przestuchano personel mu-
zeum: czy kto$ zauwazyt co$ podejrzane-
go? Czy wszyscy maja alibi? Najbardziej
ohiecujacym tropem byt samochdd AWZ
P70 kombi, ktory w noc zdarzenia stat
zaparkowany w poblizu zamku. Natych-
miast ogioszono poszuklwama ale
pojazdu nie udato si¢ odnaleZé. Sledczy

nahierali coraz wigkszego przekonania,
Ze sprawca musiat pochodzi¢ z Zachodu,
a kradziez zostata zlecona przez jakie-
go$ bogatego kolekcjonera. Mimo kolej-
nych przestuchan, przeszukan domow

i prowadzonych obserwaciji paristwo
inwigilacyjne, jakim byto NRD, nie zdotato
wyjasni¢ zagadki. Akta kradziezy trafity
wigc na potke spraw nierozwiazanych.
Po okoto 40 latach, w lipcu 2018 roku do
nadburmistrza Gothy, Knuta Kreucha,
zadzwonit prawnik, ktory zaproponowat
mu spotkanie. Tydzier pdZniej mezczy-

]
~JAK W MIEJSCU
Z TAKIMI
ZABEZPIECZENIAMI
MOGLO DOJSC
DO KRADZIEZY
NA WIELKA
SKALE?"

Knut Kreuch, nadburmistrz Gothy

Dzieki zdoIno$ciom negocjacyjnym
nadburmistrza Gothy, Knuta Kreucha
(mate zdj.), udato sie odzyskac pig¢
obrazow skradzionych w 1979 roku

z zamku Friedenstein (po lewej). Po
pomysinej weryfikacji autentycznosci
dzieta zostaty zaprezentowane publicznie
na poczatku 2020 roku (powyze).

zna zjawit sie w gabinecie polityka i bez
ogrodek wytozyt na hiurko pig¢ fotogra-
fii. Wszystkie przedstawiaty skradzione
eksponaty. Klient adwokata, pewien
lekarz z pétnocnych Niemiec, byt gotow
oddac je — za pig¢ miliondw euro. Po
zmudnych negocjacjach pod koniec
wrzesnia 2019 roku udato si¢ doprowa-
dzi¢ do przekazania dziet. Analiza
laboratoryjna potwierdzita autentycz-
nos$¢ liczacych ponad 300 lat ohrazow.
W jaki sposob trafity one do RFN?

Nowe Sledztwo ujawnito, ze kradziezy nie
dokonali profesjonalisci, lecz skazany za
probe ucieczki z NRD, zmarty w 2016
roku maszynista z Schmalkalden, niejaki
Rudi B. Pasowato do niego wszystko: od
$ladow stop w miejscu zdarzenia po
kombi. Okazato sig, ze dzieta sztuki
catymi latami wisiaty w jego domu, zanim
zmuszony trudno$ciami finansowymi nie
przemycit ich do RFN i nie sprzedat
zaprzyjaznionej rodzinie w Dolnej Sakso-
nii. Dzis$ pig¢ obrazow ponownie zdobi
$ciany zamku Friedenstein. ,,Cud

z Gothy” jest dowodem na to, ze nie-
rozwiazana sprawe mozna wyjasnic
nawet po czterech dekadach.
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Q NICEA, MUZEUM SZTUK PIEKNYCH

PRZESTEPSTWO
NIEMAL
DOSKONALE

ernard Ternus realizowat amery-

kaniskie marzenie: mieszkat na

przedmiesciach Miami, w domu

z podwdjnym garazem, hasenem

i ogrodem. Temu przestgpcy

z Francji weiaz jednak hyto mato.
W 2007 roku poznat niejakiego Boba,
mito$nika sztuki, ktory poszukiwat
cennych obrazow na catym Swiecie — hez
wzgledu na ich pochodzenie. Ternus
wyczut zyciowa szanse. Kilka tygodni
wczesniej pieciu zamaskowanych mez-
czyzn z bronig w reku wtargneto w biaty
dzien do Muzeum Sztuk Pigknych w Nicei
i ukradto cztery obrazy Brueghla, Moneta
i Sisleya — po czym rozptyneto si¢ bez
$ladu na petnej turystow promenadzie
nadmorskiej na Lazurowym Wybrzezu.
Skok wygladat na idealny: w niecatych
pigé minut ztodzieje zrahowali prace
o0 wartosci 20 miliondéw euro. Policjanci
specjalizujacy sie w sprawach kradziezy
dziet sztuki rozpoczeli $ledztwo w catej
Franciji, ale nie przyniosto ono rezultatu...
To Bernard Ternus stat za tym skokiem.
Poinformowat wigc Boba o cennym tupie.
Amerykanin wyjawit, ze jest posrednikiem

sprzedajacym skradzione dzieta sztuki
handlarzom narkotykéw. W kolejnych
miesiacach Francuz probowat wynego-
cjowac z nim cene i ustali¢, w jaki
sposoh prace zostang przetransportowa-
ne z Europy do Stanéw Zjednoczonych.
Na poczatku 2008 roku uzgodnili osta-
tecznie kwote trzech milionéw euro

i przekazanie dziet w Marsylii. Marzenie
Ternusa wydawato si¢ by¢ na wyciagnie-
cie reki. Nie miat jednak pojecia, ze Boh
nie jest wcale handlarzem z pétswiatka,
tylko tajnym agentem FBI o nazwisku
Robert Wittman, ktdry tropit przestep-
cow. 0d miesiecy deptat po pigtach
gangowi Francuza.

Byt 4 czerwca 2008 roku, tuz przed dsma
rano. Ztodzieje wiasnie wyjmowali obrazy
z furgonetki, by przekazac je nabywcom,
kiedy jak spod ziemi wyrosta grupa
funkcjonariuszy policji i powalita ich na

Q AMSTERDAM, MUZEUM VAN GOGHA

VAN GOGH W REKACH MAFII

nocy siddmego grudnia
2002 roku dwéch mezczyzn
wiamato si¢ do Muzeum van
Gogha w Amsterdamie.
Budynek byt co prawda
dobrze zahezpieczony, ale
miat jeden staby punkt: szklane okno, do
ktorego mozna sig hyto dosta¢ z dachu. Po
zaledwie trzech minutach i czterdziestu
sekundach przestepcy znikneli — zahiera-
jac ze soba dwa ptétna mistrza: Widok
morza w Scheveningen oraz Kongregacje

W 2002 roku z Muzeum van
Gogha w Amsterdamie 1
zniknety dwa obrazy tego B o
artysty: Widok morza B
w Scheveningen (obok) oraz =

kosciét reformowany
w Nuenen. Czternascie lat
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opuszczajaca kosciot reformowany

w Nuenen. Ich faczna warto$¢ wynosita
wedtug FBI 30 milionow dolaréw, choé
wielu uwazato te kwote za znacznie zani-
zona. Ztodziei udato sig zidentyfikowaé

i zatrzyma¢ kilka miesigcy pozniej, ponie-
waz jeden z nich zgubit na miejscu zbrodni
czapke ze Sladami DNA. Przestuchiwani
mezczyZni uparcie milczeli, a obrazy
pozostawaly zaginione — przez 14 lat...
Pdznym latem 2016 Nienke Bakker, kura-
torka Muzeum van Gogha, otrzymata

Podczas napadu w Nicei w 2007 roku
w ciagu pieciu minut skradziono cztery
obrazy, w tym dwa pedzla flamandz-
kiego malarza barokowego Jana
Brueghla, a takze Na klifach koto
Dieppe Claude’a Moneta (ponizej) oraz
Aleja topoli w Moret Alfreda Sisleya
(po lewej). Inne dzieto sztuki ztodzieje
zgubili w trakcie ucieczki. Niecaty rok
= p0zniej prace w nienaruszonym stanie
%+ zostaty zabezpieczone w Marsylii.

ziemig. Pigé godzin pdzniej Ternus zostat
aresztowany na Florydzie, a Wittman nie
kryt zadowolenia. Doskonale zdawat sobie
sprawe, ze tylko dzieki udanej migdzyna-
rodowej wspétpracy Sledczych udato sig
zapobiec temu, by sprawa zostata zakwa-
lifikowana jako nierozwiazana, a obrazy
bezpowrotnie przepadty...

telefon od policji. Gtos funkcjonariusza az
drzat z podekscytowania: — Proszg sig
szybko spakowad, jutro leci pani do
Neapolu. Bakker dowiedziata sig, ze
podczas nalotu na posiadto$¢ wioskiego
bharona narkotykowego Raffaele Imperiale-
go dokonano sensacyjnego odkrycia.
Sledczy szukali dowodéw handlu nielegal-
nymi substancjami, a znalezli za podwdjna
§ciang dwa obrazy owinigte szmatami.
Mimo niewielkich uszkodzen byly one
ogdlnie w dobrym stanie.

— KradziezZe dziet sztuki na zlecenie mafii
maja dhiga historig — méwi dziennikarz
sledczy Sandro Mattioli. Dla niektorych
hossow s3 luksusowymi dobrami dla
podniesienia prestizu. Stuza tez do prania
brudnych pieniedzy, negocjacji z wtadzami
lub jako zabezpieczenie ptatnosci w trans-
akcjach narkotykowych. Bakker od razu
przeczuwata, ze chodzi o skradzione
obrazy. Po krétkich ogledzinach nie miata
zadnych watpliwosci. — Wszyscy czekali,
az to powiem. | powiedziatam: to one!
Dyrektor muzeum Axel Riiger nie posiadat
sie ze szczescia: — Po tylu latach wracity.
Juz przestalismy na to liczyc!
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Echo... cho... cho... cho... Rozmowa z tym

naturalnym fenomenem mogtaby szybko stac sie
monotonna. W rzeczywistosci jednak za
zderzeniem dzwieku z przeszkoda kryja sie
fascynujace zjawiska, ktore pomagaja utrzymac
budynki w dobrym stanie, wskazuja droge, a nawet
pozwalaja zajrze¢ do wnetrza ludzkiego ciata.

Skad sie wzieta jego nazwa?

W mitologii greckiej krol bogéw Zeus polecit nimfie imieniem Echo
zahawia¢ jego matzonke Here, aby sam mdgt bez przeszkdd zalecaé
si¢ do innych kobiet. Gdy Hera odkryta podstep, w przyptywie ztosci
odebrata jej piekny gtos. 0d tej pory nimfa nie potrafita powiedzie¢ nic
z wiasnej woli i mogta jedynie powtarzaé ostatnie stowa skierowane do
niej przez innych. | podobno to wiasnie jej gtos wraca do nas jako echo. Ale
umowmy sie — to przeciez czysta fantazja...
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Kiedy mozna je ustyszec?

Niemal zawsze i wszedzie. Wyjatkiem

jest tak zwana komora hezechowa — to
specjalne pomieszczenie skonstruowane
tak, aby pochtaniato niemal 100% dzwigkdw
o czestotliwosci powyzej 45 Hz. Przebywanie
w nim jest jednak tak dziwnym doswiadczeniem,

ze niektorzy ludzie dostaja mdtosci. Na co dzien to
wiasnie echo daje nam poczucie przestrzeni. Bez niego
tracimy orientacje w otoczeniu, cho¢ zwykle nawet
sobie tego nie uSwiadamiamy. W komorze tej mamy
wrazenie, jakbysmy tkwili w szumiacej pustce. Nagle
zaczynamy stysze¢ dzwigki, ktore normalnie gina za-
gtuszane w przestrzeni: bicie wtasnego serca, przeptyw
krwi w naczyniach, prace uktadu trawiennego czy skrzy-
pienie stawéw. To naprawde osobliwe doswiadczenie!

Gdzie sie rodzi?

Tam, gdzie fala dzwigkowa (moze ona
pochodzi¢ chocby z naszych strun gtoso-
wych) napotka jakas przeszkode. Podczas
gto$nego krzyku pojedyncze czasteczki gazu
drgaja w miejscu, przesuwajac si¢ zaledwie o utamki
milimetra, ale z predkoscia dZzwigku rozpedzaja kolejne.
Taka fala wzbudzonego powietrza to wiasnie dzwiek.

Gdy te rozchodzace sig w przestrzeni niewielkie zmiany
ciSnienia napotykaja przeszkode, moze wydarzy¢ sie
kilka rzeczy. Fala moze zosta¢ odbita — a jesli wrdci

z dostatecznym opdznieniem i amplituda, ustyszymy ja
jako echo. Potrafi tez odda¢ swoja energig jakiemus$
obiektowi, na przyktad zastonie, ktéra ja pochtonie.
Moze réwniez przenikngé przez przeszkode, dzigki cze-
mu styszymy, co dzieje sig u sasiadow za $ciana. Albo
ulega ugieciu na krawedzi, dlatego styszymy dzwieki
dochodzace zza rogu ulicy. Z reguty cze$¢ fali odbija sig
wielokrotnie od roznych powierzchni i stopniowo zanika
— wtedy styszymy pogtos.

Jakie sq jego relacje
z pogtosem?

$3 jak bliznieta. Aby cztowiek magt od-
rézni¢ echo od pierwotnego dZwigku, jego
uszy potrzebuja co najmniej jednej dziesiatej
sekundy przerwy miedzy nimi — te granice
nazywa sie progiem echa. Jezeli odstep jest krotszy,
odhieramy go jako pogtos. 0znacza to, ze krotki klik
wywota wyrazne echo dopiero wowczas, gdy Sciana
znajduje si¢ w odlegtosci co najmniej 17 metréw. Te
zasatle mozna wykorzysta¢ takze do okreslania dystan-
su. W powietrzu dzwiek pokonuje okoto kilometra w trzy
sekundy. Jesli wiec wydany przez nas okrzyk wréci po
jednej sekundzie, oznacza to, ze przebyt w tym czasie
ok. 340 metrow. Odlegtos$¢ do przeszkody wynosi zatem
potowe tego dystansu.

W jakich warunkach brzmi
najlepiej?

Idealne s3 puste hale i gtadkie Sciany
skalne. Nieréwnosci oraz migkkie materiaty
sprawiaja, ze staje sie mniej wyrazne. Lepiej
dziataja wysokie tony, poniewaz ich krotkie fale
odbijaja sig skutecznie juz od przeszkod wielkoSci
kilku centymetréw. Z kolei niskie tony potrzebuja
powierzchni odbijajacych o rozmiarach 3—4 metrow,
a dodatkowo tatwiej przenikaja przez Sciany. Czesto
styszymy jedno, a nawet kilka kolejnych coraz stab-
szych ech, ktére tworza tzw. ogon pogtosu. To zjawi-
sko jest tak wazne, ze powstata wokét niego odrghna
specjalizacja — akustyka architektoniczna.

Czy istniejq
projektanci ech?

Oczywiscie! Echo jest cze$cia orkiestry
tak samo jak muzyk. To dlatego chéry
brzmia w kosciotach tak imponujaco, a za-
projektowanie sali koncertowej jest niezwykle
skomplikowanym zadaniem. Chodzi o to, by za po-
moca taraséw, kolumn czy wtasciwych materiatow
odpowiednio wczesnie i efektownie kierowaé dzwigk
do publicznosci. Dzigki temu powstaje hogaty pogtos
i zywe, wypetniajace przestrzen brzmienie. Inaczej
wyglada to w studiach nagraniowych — tam dazy sig
do mozliwie neutralnego dZwigku, aby pogtos doda-
wac pozniej do nagrania w kontrolowany sposob.

Gdzie jeszcze znajduje
zastosowanie?

Lepiej bytoby zapytaé, gdzie wiasciwie

go nie ma. Nietoperze ,,mierza” czas,

po jakim ich odgtosy wracaja do nich jako
echo — i dzigki temu orientuja si¢ w ciemnosci.
Niektdre osoby niewidome wykorzystuja te sama
zasade, wydajac krotkie kliknigcia jezykiem. DZwigk
dochodzacy z lewej strony potrzebuje ok. 0,0006 se-
kundy wiecej, aby dotrzeé do prawego ucha niz do
lewego. Dodatkowo gtowa czgSciowo go zastania,
dlatego po prawej stronie jest on stabszy. Takze mat-
Zowina uszna w charakterystyczny sposéh zmienia
brzmienie dZzwigkow, zwtaszcza tych dochodzacych
z przodu i z tytu. Na podstawie tych informacji mézg
tworzy mape otoczenia. Istnieja tez niezliczone
zastosowania technologiczne, ktorych podstawa
jest wysytanie fal dzwigkowych i analiza czasu ich
powrotu oraz zmiany echa. Szczegdlnie wazna rolg
odgrywa ultrasonografia, ktora pozwala zajrze¢ do
wnetrza ludzkiego ciata. Dzigki temu naturalnemu
fenomenowi mozna tez wykrywa¢ ukryte peknigcia
w konstrukcjach budowlanych czy poszukiwaé za-
sohow znajdujacych sie pod dnem morskim. A ile
zarysowaf samochodu udato sig uniknaé dzieki
ostrzegawczym sygnatom czujnikoéw parkowania?

To juz naprawde trudno zliczy¢!
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NUKLEARNE IMPERIUM

W czasie zimnej wojny homba
atomowa zapewniata rownowage sit —
miedzy USA i ZSRR. Ale to Amerykanie
jako pierwsi — i jak dotad jedyni

— uzyli broni jadrowej w walce.
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W ciagu ostatniego stulecia

Stany Zjednoczone przeprowadzity
ponad 50 interwencji zbrojnych.
Jak wygladathy $wiat bez nich?

W
S

Swiat wiedzy HI 9/26

dyby USA nie przystgpity do | wojny
Swiatowej, nie wygraty drugiej, nie
byty w Wietnamie, Afganistanie ani
Iraku... Jak wygladataby nasza pla-
neta, gdyby Stany Zjednoczone
trzymaly sie z dala od wszystkich
wspomnianych konfliktdw? History-
cy zajeli sie tym pytaniem i doszli do
zaskakujacych wnioskow.

Z obecnej perspektywy niemal nie-
wyobrazalne wydaje sig, by USA
dobrowolnie zrezygnowaty ze statu-
su globalnego supermocarstwa.
A przeciez jeden z amerykanskich
prezydentéw postanowit, ze wita-
Snie tak bedzie — mtoda demokracja
miata trzymac sie z dala od spraw
reszty Swiata.

~AMERYKA

DLA AMERYKANOW”
- 0D MONROE

DO TRUMPA

Jest rok 1823. Piaty prezydent
Standéw Zjednoczonych, James
Monroe, podejmuje historycznag
decyzje. Ogtasza, ze caty konty-
nent amerykanski znajduje sie
pod ochrong jego panstwa. Kazda
proba europejskiej kolonizacji lub
podporzadkowania krajow obu
Ameryk ma by¢ odtad uznawana
przez Waszyngton za dziatanie
wrogie wobec intereséw i bezpie-
czenstwa USA. W zamian za to
Monroe oswiadcza, ze Stany Zjed-
noczone nie bedg ingerowaé w we-
wnetrzne sprawy panstw europej-
skich ani w ich istniejace kolonie.
Woéwczas tez ukuty zostaje slogan:
~Ameryka dla Amerykanéw”. Z cza-

sem dla wigkszosci obywateli to, co
dzieje sie za Atlantykiem czy Pacy-
fikiem, staje sie coraz bardziej obo-
jetne. Liczy sie jedynie nasz kraj
—inatym koniec!

Nie jest przypadkiem, ze takie podej-
Sscie mocno przypomina polityke
~America First” obecnego prezyden-
ta. Na poczatku tego roku Donald
Trump ogtosit tzw. doktryne Donroe.
Zaktada ona przywroécenie bez-
wzglednej amerykanskiej dominacji
na potkuli zachodniej, poniewaz
zwtaszcza Chiny sg postrzegane jako
nowy, potezny rywal USA w Ameryce
tacinskiej. Co to oznacza w prakty-
ce, mozna byto zobaczy¢ podczas
btyskawicznej operacji wojskowe;j
Standw Zjednoczonych w Wenezueli.
W przeciwienstwie do Jamesa Mon-
roe Trump nie ma jednak oporow
przed podejmowaniem interwenciji
takze w innych czesciach $wiata,
czego przyktadem jest obecny kon-
flikt z Iranem.

Wré¢my jednak do roku 1823. Jak
na bieg historii wptyneta decyzja
USA, by skupia¢ sie wytacznie na
sobie i swoim bezposrednim oto-
czeniu? Uktad sit na Swiecie
w XIX wieku doprowadzit do po-
wstania dwoch blokéw: ponownie
wzmochionej starej Europy i mtodej,
demokratycznej, cho¢ jeszcze stabej
pod wzgledem militarnym Ameryki.
Izolacjonizm Stanéw Zjednoczo-
nych byt tak naprawde wyrazem
strachu przed inwazja, ktérej mogty
dokona¢ mocarstwa naszego konty-
nentu. Po upadku Napoleona w roku
1815 Europa kolejny raz staneta
u progu wielkich przemian i wyda-
wato sie, ze ideaty rewolucji francu-
skiej zostaty na zawsze pogrzebane.
Europa zndéw rzadzili krolowie i ce-
sarze, marzacy o odzyskaniu wtadzy
takze nad Stanami Zjednoczonymi,
ktérych terytorium w XIX wieku
wzrosto az szesciokrotnie. Jednak
do decydujacej rozgrywki miedzy
Ameryka a jednym z europejskich
imperiéw doszto dopiero pod koniec
stulecia, w 1898 roku. Miejscem wy-
darzen stata sie Kuba...



W roku 1898 amerykariska
flota udowodnita

stabo$¢ Madrytu

i otworzyta przed USA
droge na szczyt wiadzy.
Wstrzasana niepokojami
Hiszpania wpadta

w szpony dyktatury.

25 KWIETNIA 1898 ROKU WOJNA HISZPANSKO AMERYKANSKA

" L e

e CZY USA

S
"‘ Y

-
YASS

LT . TR e B

—

o mogtoby sie wydarzyé takze
dzisiaj, na przyktad w jakim$
waznym strategicznie porcie
w Zatoce Perskiej. Amerykariski
okret wojenny przybija do na-
brzeza, by zademonstrowa¢ site floty
i w razie potrzeby méc natychmiast do-
kona¢ zbrojnej interwencji. Nagle dzidh
statku rozrywa eksplozja. Pancerny ko-
los idzie na dno, a wraz z nim tonie 261
marynarzy. Wydarzyto sie to jednak nie
w Arabii Saudyjskiej w roku 2026, lecz
juz w 1898. Pechowym okretem byt USS
Maine, a miejscem wydarzeri — port
w Hawanie na Kubie. Wyspa rzadzili
wtedy jeszcze Hiszpanie i byta ona jed-
nym z ostatnich bastionéw kelonializmu
w Ameryce. A Stany Zjednoczone?
Chciaty w koricu zaistnie¢ jako regional-
na potega. Zgodnie z doktryna Monroe
Kuba od ponad 70 lat lezata w hezpo-
sredniej strefie wptywéw Waszyngtonu.
A teraz na wyspie zapanowat ferment
i rebelianci postanowili wygnaé Hiszpa-
now. Okret wojenny USA miat udzielié
im wsparcia — posrednio lub bezposred-
nio. Ale wtedy nastapito co$, co stato sie
potem zadziwiajaco czesto powtarzaja-
cym sie wzorem w polityce mocarstwo-
wej Stanow Zjednoczonych. Cho¢ wiele
wskazuje na to, ze do wyhuchu doszto
przez przypadek, wojskowi natychmiast
zaczeli méwic o ataku na okret. Kongres

,JAWOJNA POLOZYEA
KAMIEN WEGIELNY
POD AWANS
USA DO RANGI
SUPERMOCARSTWA”

Michael Streich, historyk

niemal od razu wydat zgode na wystanie
na Kube Zotnierzy, a marynarka wojenna
rozpoczeta jej blokade. Hiszpanie zosta-
li wezwani do opuszczenia wyspy
i uznania jej niepodlegtosci. Pod koniec
kwietnia 1898 roku rzad w Madrycie
zareagowat na to ultimatum wypowie-
dzeniem wojny, a dwa dni pozniej senat
USA potwierdzit przystapienie do niej.

Z punktu widzenia Amerykanéw moment
byt madrze wybrany: flota Stanéw Zjed-
noczonych zaliczata sie wéwczas do
najnowoczesniejszych na $wiecie
i Hiszpania nie mogta si¢ jej przeciwsta-
wi¢. Musiata zrezygnowaé nie tylko
z Kuby - stracita tez kontrole nad Filipi-
nami i Guamem na Pacyfiku. W lipcu
1898 roku USA zajety takze wolng Re-
publike Hawajska (ze wzgledu na stra-

tegiczne potozenie archipelagu na srod-
ku Oceanu Spokojnego) i przeksztatcity
ja z czasem w jeden ze swoich stanéw.
Miesiac pozZniej wojna z Hiszpania byta
juz skoriczona. USA po raz pierwszy przy
uzyciu sity rozszerzyly swoja strefe
wptywow daleko poza kontynent amery-
kanski. Jeszcze 70 lat wczesniej oba-
wiaty sie wptywow Europy. Teraz odkry-
ty pociag do wtadzy, i to nie tylko woj-
skowej. Amerykafiskie firmy rozpoczety
wykup ziemi na Kubie po $miesznie ni-
skich cenach. Ludno$¢ zubozata i po-
padta w zalezno$¢ od obcego kapitatu.
Tak oto Stany Zjednoczone uwolnity
wyspe z jarzma kolonializmu, by poddaé
ja dyktatowi wtasnej polityki mocar-
stwowej. Kuba to pierwsze zwycigstwo
ich rosnacej potegi militarnej i gospo-
darczej, zwyciestwo, ktore 60 lat poz-
niej obrécito sie¢ w kleske, gdy Fidel
Castro wszczat rewolucje i zmienit wy-
spe w hastion komunizmu.

Co hy sie stato, gdyby nie ingerencja
USA w 1898 roku? Kuba miataby szanse
na samodzielny rozwdj. Watpliwe, hy
byto tam miejsce dla komunistycznych
rewolucjonistow. Wazniejsze jest jed-
nak co innego: — Stany Zjednoczone
weszly wéwczas na droge do przeksztat-
cenia si¢ w supermocarstwo — mowi
historyk Michael Streich. By¢ moze zro-
hity to zupetnie nieswiadomie...
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udno$é USA byta przeciwna
udziatowi w | wojnie $wiato-
wej. Réwniez rzad stronit od
ingerencji w krwawa jatke
w Europie. Po co posytaé na
$mier¢ wtasnych chtopcéw? Poza tym
Stany Zjednoczone do tej pory nie an-
gazowaty sie w sprawy na Starym Kon-
tynencie. Zmienito sie to za sprawa
niemieckich U-Bootow, ktore od lutego
1917 roku zaczely zatapiac takze neu-
tralne statki handlowe. To poczatek
»nieograniczonej wojny podwodne;j”.
Cel: odciaé Wielka Brytanie od dostaw
towaréw niezbednych do prowadzenia
walk. Wsrad ofiar tej nowej strategii
byto coraz wigcej obywateli Stanéw
Zjednoczonych. Niemcy zaproponowa-
li tez Meksykowi antyamerykariski
sojusz. Tego byto za wiele: w kwietniu
1917 roku USA wypowiedziaty pan-
stwom centralnym wojne. Najpierw
musiaty jednak stworzyc i wyszkoli¢
ztozona z ochotnikow armie. Wkrotce
dwa miliony amerykanskich Zotnierzy
rozlato sie po polach bitewnych Fran-
cji. Temu wzmocnieniu Il Rzesza, pod
wzgledem militarnym juz od dawna
wycieficzona, nie byta w stanie stawic
czotfa. Jedenastego listopada 1918
roku niemiecki sztah generalny podpi-
sat bezwarunkowa kapitulacje, a ce-
sarz udat sie na emigracje do Holandii.

Nie ma watpliwosci: przystapienie
USA do | wojny swiatowej to osta-
teczne zerwanie z doktryna Monroe.
Po raz pierwszy w historii amerykarn-
scy zotnierze walczyli, zabijali
i umierali na kontynencie europej-
skim. Interwencja Stanéw Zjednoczo-
nych faktycznie przyspieszyta koniec
konfliktu. Skutki doskonale znamy.
Niemcy i Austro-Wegry zostaty poko-
nane, ale po wojnie gtownie Francuzi
domagali sie zemsty. — Zadnych per-
traktacji z Niemcami — zadat ich pre-
mier Georges Clemenceau. Paryz
i Londyn whrew USA forsowaty swoja
wizje powojennej Europy. Postawione
przez nie twarde warunki traktatu
wersalskiego zepchnety Niemcy na
krawedzZ nastepnej przepasci: pobity
militarnie, zadtuzony, nieliczacy sie
na arenie miedzynarodowej kraj
wpadt w wir $wiatowego kryzysu go-
spodarczego. Sprawito to, ze kilka-
nascie lat pozniej do wtadzy doszedt
Adolf Hitler.

Wieksze zaangazowanie polityczne
prezydent Woodrow Wilson wykazat
w Europie Wschodniej. Po 123 latach
niewoli na oczach zdumionych zahor-
cow odrodzita sie niepodlegta Polska
— przy czynnym poparciu dyplomacji
Standéw Zjednoczonych. Juz rok wcze-
$niej w swoim oredziu Wilson stwo-

W DESPERACJI
»Szukam jakiejkolwiek
racy!” —tego typu rozpaczliwe
ogtoszenia mozna hyto
zohaczyé w czasach wielkiego

kryzysu na ulicach Paryza,
Ber ina czi Warszawy

rzyt wizje wolnej Rzeczpospolitej
z dostepem do morza.

— Dla USA Wielka Wojna to kolejny
krok w Kierunku swiatowego mocar-
stwa — moéwi amerykanski historyk
Robert Kagan. | rzeczywiscie, to
przede wszystkim zaktady zbrojenio-
we zmienity ostatecznie Stany Zjed-
noczone z kraju rolniczego w wioda-
ca potege przemystowa.

Swiat wiedzy E 9/26
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rzeczywistosci Stany
Zjednoczone przystapity
do Il wojny $wiatowej nie
7 grudnia 1941 roku, ale
cztery miesiace wcze-
$niej. Razem z Wielka Brytania natozyty
wtedy embargo gospodarcze na Japo-
nie. Cesarstwo stracito nagle 90% do-
staw ropy naftowej, ktéra sprowadzato
z kontrolowanych przez USA i Anglie pol
naftowych w Zatoce Perskiej. To odcie-
cie od energetycznych zrédet uderzyto
w Japonie w najgorszym momencie: jej
wojska dotarty juz w gtab Chin i na pot-
noc Indochin Francuskich (obecnie
Wietnam, Laos i Kamhodza). Japoriczy-
cy postawili wszystko na jedna karte, by
sta¢ sie azjatyckim supermocarstwem
i przejac kontrole nad znaczna czescia
Pacyfiku. Jednak hez dostaw ropy naf-
towej kazda wojskowa ofensywa stane-
faby w miejscu w ciagu Kilku tygodni.
Tokio musiato dziataé. Siodmego grud-
nia cesarskie bombowce i mysliwce
zaatakowaty baze amerykariskiej mary-
narki wojennej w Pearl Harbor na Ha-
wajach. | choé¢ byt to bardziej akt roz-
paczy niz demonstracja sity, USA dota-
czyty do wojny — znowu whrew opinii
wiekszosci spoteczenstwa.

Stany Zjednoczone wciaz byly swiato-
wym mocarstwem ,,w stanie spoczynku”
— stata armia liczyta zaledwie ok. 175

»+OTALIN NIE
CHCIAL NIEMIEC
NEUTRALNYCH, LECZ
PODLEGLYCH SOBIE,
SOWIECKICH”

Siergiej Tiulpanow, radziecki generat

tysiecy ludzi. Dla poréwnania: Polska
w marcu 1939 roku miata ok. 280 tysie-
cy zotnierzy. | znow w USA doszto do
gigantycznej mobilizacji, znéw rozpo-
czely sie wielkie zbrojenia. ,,Germany
first” — najpierw trzeba pokonac¢ Niemcy
w Europie, to tam widziano najwigksze
zagrozenie. Uruchomienie machiny wo-
jennej na niespotykana dotad skale
sprawito, Ze juz od 1943 roku USA prze-
szly do udanej kontrofensywy réwniez
na Pacyfiku. Ale co by sie stato, gdyhy
Stany Zjednoczone trzymaty sie z dala
od spraw Europy i Azji?

Swiat z pewnoscia bytby inny niz teraz.
Nie wiadomo, czy bez wsparcia oddzia-
téw amerykanskich aliantom udatoby
sie wygra¢ wojne z Ill Rzesza. A nawet
gdyby rezim hitlerowski w koricu sie

Trzydziestego kwietnia 1945 roku zotnierze
Armii Czerwonej zatkneli sowiecka flage
- na berlinskim Reichstagu. Gdyhy nie
- USA, Zwigzek Radziecki mégthy zajaé

i cata kontynentalna Europe.

zatamat, stalinowski ZSRR z pewnoscia
rozszerzythy swoja strefe wptywéw na
zachod Europy, zatrzymujac sie dopiero
na wybrzezu Atlantyku. — Kierowana
ideologia ekspansja byta nie tylko jedna
z gfownych cech, ale wrecz istota
pierwszego komunistycznego paristwa
— mowi historyk prof. Bogdan Musiat.
Ostatecznie jednak Stany Zjednoczone
wygraty na obu frontach Il wojny $wia-
towej — europejskim i azjatyckim — i sta-
ty sie mocarstwem numer jeden. Rosz-
czenie do tego tytutu zostato demonstra-
cyjnie poparte zrzuceniem homb atomo-
wych na dogorywajaca Japonie.

Nic wiec dziwnego, ze do dzi§ Ameryka-
nie oceniaja role USA w Il wojnie $wia-
towej jako swéj najwiekszy sukces.
Cesarstwo Japoriskie zostato pokonane
na Pacyfiku, Europa uwolniona spod
jarzma hitleryzmu, Niemcy Zachodnie
przeksztatcone w stahilna demokracje,
za$ Zwiazek Radziecki przywotany do
porzadku, a potem pokonany w wyscigu
zbrojen. Tego, ze Polska i tuzin innych
krajow Europy Srodkowo-Wschodniej
bez mrugniecia okiem oddanych zostato
we wtadanie sowieckiemu rezimowi,
starano sie nie zauwazaé. Ameryka zy-
skata poczucie nieograniczonej wiadzy
i sity. Uczucie bycia niezwyciezonym.
Jednak jak sie juz wkrétce okazato
— hyto ono catkowicie ztudne...

9/26 n Swiat wiedzy




Stany Zjednoczone obawiaty sie,
ze jesli Wietnam wpadnie w rece
komunistow, to cata Azja bedzie
stracona. Historia pokazuje, ze
byta to btedna ocena.

r.r*
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djecia, ktére od 1964 roku za-
czety obiegaé media, wywotaty
przerazenie: ptonace wioski,
uciekajace dzieci, martwi cy-
wile. Wojna w Wietnamie dra-
matycznie zmienita obraz USA
w oczach opinii publicznej. Swiatowy
Zandarm stat sie $wiatowym zbrodnia-
rzem. Wydawato sig, ze czasy, w kto-
rych amerykariscy zotnierze uwolnili
Europe od niemieckiej okupacji, poszty
w zapomnienie. Teraz Stany Zjedno-
czone same rozpoczety brudny kon-
flikt, w ktérym chodzito tylko o wadze.
0d zakonczenia Il wojny $wiatowej
USA dreczyt paniczny lek przed komu-
nizmem. Miat on realne podstawy: Mo-
skwa sprawowata kontrole nad Europa
Srodkowo-Wschodnia, Chinami, Korea
Pétnocna i Kubg, a teraz w rece komu-
nistow mogto wpasc kolejne panstwo
— Wietnam. Prezydent USA Harry Tru-
man nie chciat do tego dopusci¢. Wa-
szyngton posrednio wspierat proza-
chodnia potudniowowietnamska armie
od lat, jednak ta tracita coraz wiecej
terytoriow. Amerykanskie oddziaty
miaty to zmienic. | znéw potrzebny byt
pretekst do wypowiedzenia wojny. Stat
sie nim tzw. incydent w Zatoce Tonkin-
skiej. US Navy wydata os$wiadczenie,
Ze na poczatku sierpnia 1964 roku
pétnocnowietnamskie kutry torpedowe

zaatakowaty okrety wojenne Stanéw
Zjednoczonych. Juz pare dni pézniej
Wietnamczykom z Potudnia obiecano
nieograniczone wsparcie militarne
— choc¢ historycy odkryli po latach, ze
atak ten nigdy sie nie wydarzyt... 0d
tego spreparowanego incydentu rozpo-
czeta sie trwajaca dziesieé lat wojna,
ktéra pochtoneta ponad trzy miliony
istnien ludzkich i wciagneta w Smier-
telny wir nie tylko Wietnam, ale takze
Laos i Kambodze. A co by byto, gdyby
USA przypomniaty sobie o swojej poli-
tyce nieinterwencji?

Po pierwsze, kilka miliondw ludzi nie
musiatoby umrzeé. Ponadto Ameryka
oszczedzitaby sobie holesnej porazki,
ktora przez pewien czas grozita roz-
tamem kraju. Gdy w 1975 roku ostatnie

oddziaty wtasciwie uciekaty z Wietna-
mu, na reputacji Stanéw Zjednoczo-
nych jako Swiatowego mocarstwa poja-
wita sie pierwsza gteboka rysa, a naro-
dowa pewnos¢ siehie zostata zachwia-
na na dtugie lata. Poza tym dzi$ wida¢,
Ze antykomunistyczna panika w USA
byta nieuzasadniona. — Efekt domina,
ktorego tak sie obawiano — czyli Zze
catfa Azja wpadnie w rece komunistow
— mimo zwyciestwa Wietkongu nigdy
nie nastapit— méwit amerykariski histo-
ryk prof. Donald Zagoria. Stany Zjedno-
czone za swoja pomytke zaptacity wy-
soka cene: prawie 60 tysiecy polegtych
Zotnierzy, ponad 150 tysiecy rannych.
A swiat dowiedziat sie nie tylko, ze
Ameryke mozna pokonac, ale réwniez,
jak to zrohié. To musiato sie zemscic...

TRAGICZNY REKORD

Ponad siedem milionéw ton homb
zrzucili Amerykanie i ich sojusznicy
w latach 1965-1975 na Wietnam,
Laos i Kambodze — to dwa razy wigcej
niz podczas catej Il wojny $wiatowe;j.




GDZIE STACJONUJAA
ZOENIERZE? AN

Do dzi$ Stany Zjednoczone utrzymuja bazy
we i oddziaty w wielu krajach, co pokazuje tz
mapa. Najwazniejsze punkty strategiczne zne
sie w Japonii, Niemczech i Korei Potudniowe],*
takze we Wtoszech i w Wielkiej Brytanii stacjonuja*
kontyngenty liczace ponad 10 tysiecy zotnierzy.
Zgodnie z zapowiedziami Donalda Trumpa zwigk-
szy¢ ma sie tez obecno$¢ amerykariska w Polsce.
Gdyby jednak USA Scisle przestrzegaty doktryny
Monroe z 1823 roku i zrezygnowaty z jakiejkolwiek
ingerencji poza swoim pierwotnym terytorium,
mapa $wiata wygladataby dzi$ zupetnie inaczej...

Fag) *

OBYWATELE DRUGIEJ KATEGORII
Mieszkarcy wysp nalezacych do terytoriow
zaleznych USA (np. na Karaibach) do dzi$
nie maja petni praw wyhorczych.

PORTORYKO, 0D 1898 ROKU
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rozwina¢ sie jako niezalezne pafstwa.

11 WRZESNIA 2001 ROKU, WOJNA Z TERRORYZMEM

JAK WYGLADALBY BEZ

edenasty wrzesnia 2001

roku. Tego ranka btekitne

niebo nad Nowym Jorkiem

jest bezchmurne. W obu wie-

zach World Trade Center pa-
nuje juz ozywiony ruch. Mijaja go-
dziny i... nic sie nie dzieje. Gdyhy
USA konsekwentnie trzymaty sie
doktryny Monroe, prawie na pewno
nie dosztoby do tragicznych zama-
chéw. Mapa powyzej pokazuje, dla-
czego ataki terrorystyczne sie wyda-
rzyty. USA utrzymuj3 okoto 760 baz
wojskowych poza wtasnym teryto-
rium. W 163 krajach stacjonuje po-
nad 450 tysiecy amerykariskich Zot-
nierzy. Stany Zjednoczone podpisaty
nawet porozumienia wojskowe z Ro-

sja i Chinami, na podstawie ktorych
pracuja tam specjalisci zza oceanu.
Jesli chodzi o wiekszo$¢ zaznaczo-
nych na mapie paristw, to sity zbrojne
USA zostaty tam rozmieszczone na
Zyczenie poszczegolnych rzadéw. Ale
nie wszedzie tak jest. Gtéwnie w cza-
sie zimnej wojny Amerykanie dokona-
li interwencji lub w inny sposéb naru-
szyli suwerenno$¢ licznych krajow
Ameryki Potudniowej, Afryki i Azji.
- Swaja polityka interwencjonizmu
USA otworzyty drzwi przed terrory-
zmem — méwi historyk prof. Niall Fer-
guson. Najlepszy przyktad: Afgani-
stan. W latach 80. XX wieku Amery-
kanie zaopatrywali grupy tamtej-
szych islamistow w bron, by wes-

przeé je w-walce ze Zwigzkiem Ra-
dzieckim. Potem 2z tych grup
wytonili sie talibowie, stanowiacy
podstawe Al-Kaidy, ktéra 11 wrze-
$nia 2001 roku dokonata zamachu
terrorystycznego na World Trade
Center i Pentagon. Takze historia
Afryki potoczytaby sie catkiem ina-
czej, gdyby nie znaczne ingerencje
USA w polityke tego kontynentu. By
zahezpieczy¢ interesy amerykarn-
skich firm w Kongo, CIA doprowadzi-
ta w 1960 roku do upadku demo-
kratycznie wybranego premiera
Patrice’a Lumumby. To wtracito bo-
gate w surowce naturalne parnstwo
w spirale wojen domowych i chaosu.
Znanych jest w sumie ponad 100
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Polska Rzeczpospolita Ludowa

Liczha amerykanskich zotnierzy na stuzhie (stan na koniec wrzesnia 2025 roku)

Bliski Wschod

Mogtoby do tego doj$¢
dopiero po ostabieniu lub
rozpadzie Zwigzku
Radzieckiego. Ale bez
zimnej wojny miedzy ZSRR
a USA niewykluczone, ze
do dzi$ Polska bytahy
komunistyczna...

Wojna na Pacyfiku

"W Jeszcze przed wybuchem
* &% 1l wojny $wiatowej Japoriczy-
cy siali terror i spustoszenie
% w Chinach — zabili ponad
& 17 milionow cywilow.

Do roku 1967 lzrael zdotat wygraé trzy wojny -

z arabskimi sasiadami — hez pomocy USA.

Dopiero potem Stany Zjednoczone wsparty go

bhezposrednio. Gdyby nie to, dosztoby zapewne do
~F8 kolejnych konfliktow, ktore mogtyby si¢ skoriczy¢
*4 upadkiem panstwa zydowskiego.

BB 10tysiecy i wiecej

nielegalnych akcji podjetych przez
USA na catym $wiecie po 1945 roku.
Do tego doliczy¢ trzeba dzisiaj, row-
niez sprzeczne z prawem miedzy-
narodowym, ataki np. na iranskie
stacje odsalania wody. Jednoczesnie
wydatki na wojsko i tajne stuzhy spy-
chaja Stany Zjednoczone na skraj
finansowej ruiny. Ale jak wygladata-
by nasza planeta, gdyby USA wycofa-
ty sie z wszystkich krajow? Czy lzra-
el, zdany tylko na siehie, zdotathy
przetrwacé? Jaki wptyw miatyby
wzmocnione Chiny? | kto powstrzy-
mathy dyktatorskie rezimy, np. Wia-
dimira Putina?

Historycy tacy jak prof. Niall Fergu-
son s3 przekonani, ze $wiat potrzebu-

B o0d 1000 do 9999

8 od 100 do 999

je Swiatowego zandarma. Wydaje sie
jednak, ze Stany Zjednoczone coraz
bardziej odchodza od swojej trady-
cyjnej roli. Niedawno wystapity nie
tylko z 66 organizacji miedzynarodo-
wych, prezydent Trump zagrozit row-
niez wycofaniem wojsk z Niemiec,
Hiszpanii i Wtoch. Gdyby jego kraj
catkowicie opus$cit NATO, opisany na
poczatku scenariusz mogthy stac sie
rzeczywistoscia: USA przestatyby pet-
nié role supermocarstwa. W takim
przypadku zadanie utrzymywania glo-
balnego porzadku przypadtoby w jesz-
cze szerszym zakresie spotecznosci
miedzynarodowej. Wiekszo$¢ eksper-
tow wymienia przy tym coraz czesciej
jedna nazwe: Europa. |

od 1do99

WARTO PRZECZYTAC
0 tym, jak Amerykanie od lat
wykorzystuja religie do uzasadnia-
nia udziatu w wojnach na catym
glohie, przeczytasz w temacie
numeru najnowszego wydania
Swiata Wiedzy Historia.



Kto wtasciwie podejmuje decyzje w ludzkim ciele? Dlaczego czasami jestesmy
petni energii, a chwile pozniej catkowicie wyczerpani? Za tym wszystkim kryje sie
ztozony system, w ktorym nasze hormony i inne molekuty sygnatowe wspotpracuja
ze soba niczym ministrowie w sprawnie dziatajacym rzadzie. Niektdére dodaja nam
psychicznej energii, inne hamuja pobudzenie, a jeszcze inne interweniuja w nagtych
przypadkach - dopiero ich wspotdziatanie pozwala nam zachowaé réwnowage.



est siddma rano. Wiktor powoli otwiera
oczy, ale w jego organizmie dzien zaczat
sie juz wczesniej. Minister finanséw kor-
tyzol jako pierwszy zabiera gtos. — Za-
twierdzenie budzetu — ogtasza rzeczo-
wo. — Zaczynamy dzieri. Mobilizujemy
energige. Podnosimy poziom cukru we
krwi. Uruchamiamy systemy. Serce Wik-
tora zaczyna bi¢ szybciej. Temperatura
jego ciata rosnie. Zaspany mezczyzna
rozglada sie po pokoju, a ministra zdro-
wia melatonina zbiera swoje dokumenty,
wzdychajgc. — Moja zmiana dobiegta
konca. Procesy naprawcze zostaly prze-
prowadzone. Przekazuje obowigzki.

CZY DOPAMINA 7ZAANGAZUJE
SIE W TEN PROJEKT?

W trakcie $niadania Wiktor jeszcze raz
przeglada slajdy prezentacji, ktére ma
przedstawi¢ dzisiaj w pracy podczas
waznego wystapienia. Dopamina, mini-
stra gospodarki, wietrzy dla siebie
szanse: — Wspaniata okazja! Jesli pre-
zentacja sie uda, szef bedzie pod wraze-
niem. A wtedy awans jest juz na wycig-
gniecie reki! Wiktor zaczyna wyobrazac
sobie ten scenariusz. Gdyby awanso-
wat, otworzytoby sie przed nim mno-
stwo nowych mozliwosci. — Inwestuje!
Przekonuje mnie potencjalny zysk
— oznajmia dopamina i aktywuje osro-
dek nagrody w mézgu Wiktora. Jego
serce nagle zaczyna bi¢ szybciej, a on
czuje, jak fala motywacji przeptywa
przez cate ciato. Ponownie skupia sie
na slajdach. Serotonina, ministra spraw
wewnetrznych, podnosi jednak ostrze-
gawczo reke: — Tylko bez nadmiernych
inwestycji w spekulacyjne przedsiewzie-
cial To moze szybko przynies¢ odwrotny
skutek. Dopamina usmiecha sie prze-
wrotnie: — Bez ryzyka nie ma wzrostu.
— A bez stabilnosci nie ma paristwa — ri-
postuje spokojnie serotonina. >
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PELEN SUKCES CZY
MARNOTRAWSTWO
ZASOBOW?

Tuz przed dziewigtg Wiktor pojawia
sie w sali konferencyjnej. Dziesie¢
par oczu spoglada na niego wycze-
kujaco. — Wykryto potencjalne zagro-
Zenie: ocena przefozonych. Urucha-
miamy zasoby! - os$wiadcza
stanowczo ministra obrony adrenali-
na. Natychmiast przyspiesza tetno
i zwieksza czestotliwosé oddechow
oraz kieruje krew do miesni. Serce
Wiktora nagle zaczyna bi¢ jak szalo-
ne, a jego oddech staje sie coraz
szybszy. Kortyzol kiwa glowa na znak
zgody. — Zatwierdzono krdtkotermi-
nowe uwolnienie zasobow. — Wstrzy-

mac dziatania nieistotne dla prze-
trwania! — dodaje jeszcze adrenalina.
Produkcja sliny zostaje ograniczona,
w ustach Wiktora robi sie sucho.
Gtos zabiera serotonina: — Z umia-
rem, jesli moge prosi¢. Chcemy efek-
tywnosci, a nie paniki. Poza tym po-
trzebujemy rezerw na reszte dnia
— podkresla z naciskiem. - No do-
brze, juz dobrze, bede sie hamowat
- ustepuje niechetnie kortyzol, pod-
czas gdy uktad wspétczulny stopnio-
WO zmniejsza sygnat alarmowy wy-
sytany do rdzenia nadnerczy. Przed
rozpoczeciem prezentaciji do dysku-
sji wigcza sie jeszcze dopamina: —On
da rade! Zobaczycie, jakie wrazenie
zrobi na swoim szefie. Awans ma

praktycznie w kieszeni. Wiktor bierze
gteboki oddech. Jego zdenerwowa-
nie miesza sie z dreszczem ekscyta-
cji, ale juz po kilkunastu minutach
w sali konferencyjnej rozlegajg sie
brawa. Ogarnietej entuzjazmem mi-
nistry gospodarki nie da sig juz po-
wstrzymac: - A nie méwitam! Dopa-
mina btyskawicznie zwotuje swoich
wspotpracownikéw, aby godnie
uczci¢ sukces Wiktora.

KORTYZOL

NIE ZNA LITOSCI

Po petnym wrazen dniu pracy Wik-
tor szuka odprezenia w sporcie. Za
trzy miesigce ma przeciez zamiar
wystartowa¢ w maratonie. Kiedy

GDZIE POWSTAJA HORMONY?

Naukowcy przypuszczaja, ze liczba hormondw i in-
nych substancji przekaznikowych w ludzkim organi-

nego, ktéry steruje procesami niezbednymi do zycia
— takimi jak wzrost, sen, metabolizm i rozmnazanie.

zmie mocno przekracza 1000. Ponad 50 najlepiej
poznanych z nich nalezy do tzw. uktadu hormonal-

SZYSZYNKA
Wytwarza melatonine i pomaga
organizmowi odrdzniac dzien od nocy.
Wspotdecyduje o tym, kiedy w organizmie
»gasna Swiatta”.

SRODMOZGOWIE

Wytwarza wigkszo$¢ dopaminy i wptywa na
motywacje oraz funkcjonowanie uktadu nagro-
dy. To wtasnie tutaj powstaja molekuty zaanga-

zowane w generowanie ambicji, checi do
tziatania i poczucia sukcesu.

TARCZYCA

Wytwarza hormony tarczycowe T4 i T3. To one
reguluja, jakie geny ulegaja uaktywnieniu w ko-
morkach ciata oraz ile energii zuzywa organizm.

NADNERCZA

W czesci ich zewngtrznej warstwy, czyli

kory nadnerczy, wytwarzany jest kortyzol.
W ich wnetrzu natomiast, w rdzeniu nadnerczy,
powstaja adrenalina i noradrenalina — dwa

najwazniejsze hormony alarmowe organizmu.

JELITO

Wytwarza okoto 90 procent serotoniny obecnej
w organizmie; serotonina ta dziata gtownie
obwodowo, a na nastrdj moze wptywac posred-
nio poprzez ztozona komunikacje osi jelito—-mozg,

m.in. z udziatem nerwu btednego.

JAINIKI

ron — reguluja cykl menstruacyjny

i ptodnosé, a takze ksztattuja zeriskie cechy ptciowe.

AP
%(2/0/g
Hormony — estrogen i progeste- ] o

Ponizsza grafika pokazuje, gdzie znajduja sie naj-
wazniejsze osrodki produkcji tych substanciji.

PODWZGORZE
Wytwarza m.in. oksytocyne i reguluje

uczucie gtodu, pragnienia, sen oraz tempe-

rature ciata. Jako najwazniejsze centrum
sterujace uktadu hormonalnego poprzez
przysadke mézgowa kieruje praca wielu

innych gruczotéw dokrewnych.

PRZYSADKA MOZGOWA

Wytwarza hormony wzrostu i wykonuje
polecenia podwzgorza, produkujac
hormony sygnatowe, ktdre aktywuja
inne gruczoty.

PRZYTARCZYCE

Wytwarzaja parathormon i reguluja
gospodarke wapniowa organizmu.
Zapewniaja prawidtowe funkcjono-
wanie kosci, migsni i nerwow.

TRZUSTKA

Produkuije insuling i glukagon. Hormony te

reguluja poziom cukru we krwi oraz metabolizm.

o

cech ptciowych i kontroluje produkcje plemnikéw.

JADRA

Wytwarzaja gtéwnie testosteron,
ktory wptywa na rozwoj meskich
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KIEROWNICTWO ,,RESORTOW"” ORGANIZMU

Jest ich o wiele wigcej niz ministréw w jakimkolwiek
ludzkim rzadzie, jednak dziataja jak zgrany gabinet
polityczny. Kazdego dnia wykonuja mnéstwo zadan
zwigzanych z metabolizmem: jak dostarczy¢ energii
psychicznej, zwalczy¢ stres, wywotaé sennos¢ lub pobu-

DOPAMINA
— MINISTRA
GOSPODARKI

Jest motorem napedo-
wym paristwa. Gdy cele
zostang osiagniete lub
niewiele do tego
brakuje, aktywuje osrodek nagrody w mézgu.
Ten hormon odpowiadajacy za motywacje
dba o realizacje plandw i osiaganie poste-
pow. Ale uwaga: zbyt duza ilos¢ dopaminy
moze prowadzi¢ do ryzykownych zachowan

i przeceniania wiasnych mozliwosci.

OKSYTOCYNA

— MINISTRA
RODZINY

| SPOLECZENSTWA

Wzmacnia pozytywne,
ale i negatywne emocje
ludzkich wiezi rodzinnych, wewnatrzgrupo-
wych i miedzygrupowych. Ten tak zwany
»hormon mito$ci” moze wigc by¢ takze
»hormonem wojny”, zwiekszajac np. agresje
migdzy rywalami. Jest uwalniany m.in. pod-
czas kontaktu fizycznego migdzy cztonkami
grupy spotecznej i rodzinnej, na przyktad gdy
ludzie sig przytulaja lub gdy matka karmi
piersia swoje dziecko. Jego wydzielanie moze
zmniejszaé napigcie. W kontaktach pozytyw-
nych spowalnia tetno i czestotliwo$¢ odde-
chu, tagodzi stres oraz usmierza bol.

zaczyna biec, serotonina usmie-
cha sie szeroko: — Tak jest dobrze.
Panuje absolutna stabilnosc. Ni-
gdzie nie widac¢ zadnych zaburzen
rownowagi. A kiedy jeszcze zza
chmur wytania sie storice, ministra
spraw wewnetrznych zaczyna kla-
ska¢: — Brawo! To wfasnie nazy-
wam sprawnie funkcjonujacym
panstwem. Wiktor doswiadcza na-
gtego uczucia euforii, ustepuja leki
i bél. To wptyw endokannabino-
idéw. Po ponad godzinie biegu za-
uwaza jednak, ze jego sity sie wy-
czerpuja. Miesnie btyskawicznie
zuzywajg dostepne rezerwy ener-
gii. Nogi juz nie chca wspotpraco-
wac, tempo biegu spada. — Hej!
— krzyczy Kkortyzol, podskakujac.
- Tak nie mozna! Jak on ma prze-

ADRENALINA (ORAZ
NORADRENALINA)
— MINISTRA
OBRONY

Odpowiada za sytuacje
kryzysowe. W ciagu
kilku sekund wprowa-
dza organizm w stan gotowosci do dziatania:
przyspiesza tgtno i oddech, zapewniajac
doptyw energii do migsni. Dzigki temu
pozwala biyskawicznie reagowac na stres
lub zagrozenie. Ten stan najwyzszej mobili-
zacji moze jednak trwac tylko przez bardzo
krétki czas — na dtuzsza mete doprowadzithy
do Smierci organizmu.

SEROTONINA

— MINISTRA
SPRAW
WEWNETRZNYCH

Zapewnia porzadek
i stabilno$¢ we-
wnetrzng. Wplywa na
nastroj, ogélne samopoczucie i hamuje
wahania emocjonalne. Jako przeciwwaga
dla dopaminy zapohiega migdzy innymi
skrajnym wahaniom poziomu pobudzenia
i przywraca réwnowage w organizmie.
Produkcijg tej substanciji nazywanej popu-
larnie i nie do korica stusznie ,,hormonem
szczescia” szczegolnie stymuluja ruch

i Swiatto stoneczne.

biec maraton, skoro juz teraz sie
poddaje? Wiktor zbiera sie w so-
bie, podczas gdy kortyzol robi
wszystko, co w jego mocy, by ,wy-
supta¢” ostatnie zasoby. Mezczy-
zna konczy trening. — Teraz, aby
jego sita miesni i wytrzymatosc sie
poprawify, wymagana jest regene-
racja — decyduje serotonina.

DZIEN W PANSTWIE
WIKTOR DOBIEGA
KONCA

Wieczorem Wiktor rozmawia przez
telefon ze swojg dziewczyna. Z ra-
doscig opowiada Hani o udanym
wystgpieniu w pracy. - Mozesz by¢
z siebie dumny. Gratuluje! — méwi
Hania do stuchawki. — Nareszcie!
- wzdycha z ulga ministra rodziny,

dzi¢ motywacje? Aby to wszystko dziatato, hormony

i inne molekuty sygnatowe wspotpracuja ze soba niczym
cztonkowie rzadu. Kazdy z nich ma wtasne zadania

i priorytety. Oto najwazniejsi z najwazniejszych cztonkéw
tej osobliwej ,,rady ministrow”.

MELATONINA
— MINISTRA
ZDROWIA

Reguluje rytm snu
‘ i czuwania. Ten

hormon snu informu-

je organizm o nasta-
niu nocy, co wraz z uczuciem zmeczenia
zapoczatkowuje kluczowa faze odpoczyn-
ku i regeneraciji. Jego produkcja rozpoczy-
na sig wraz z nadej§ciem zmierzchu,
0siagajac szczyt w nocy.

KORTYZOL
— MINISTER
FINANSOW

Zapewnia dostawe
energii podczas
ttugotrwatego
obciazenia. Siega do
rezerw i dostarcza organizmowi jej dodat-
kowych zasohéw wtedy, gdy sa one po-
trzebne. Ten hormon stresu odgrywa
wazna role réwniez rano, wspomagajac
budzenie. Problem pojawia sig, kiedy
kortyzol trwale czerpie z zasohow organi-
zmu, na przyktad z powodu ciagtej presji
na osiaganie wynikow lub stresu w pracy.
Diugotrwaty, patologiczny stres (tak zwany
dystres) wptywa destrukcyjnie m.in. na
jako$¢ snu i uktad odpornosciowy.

oksytocyna. — Myslatam juz, ze
w ogdle nie bede miata okazji za-
dziatac¢. Z usmiechem zadowolenia
zwraca sie do kortyzolu: — Ciebie nie
bedziemy juz dzisiaj potrzebowac.
Wiktor czuje, jak uchodzi z niego
cate napiecie tego dnia. Jego serce
zwalnia, a ciato ogarnia uczucie od-
prezenia. — Nie chce by¢ marudna,
ale czy wygladaliscie na zewnatrz?
- szepcze melatonina, wychodzac
z najdalszego kata. — Robi sie ciem-
no, zaraz zaczynam sSwojg zmiane.
Dominacje w organizmie przejmuje
uktad przywspotczulny, wigc mez-
czyzna, ziewajac, ktadzie sie do 16z-
ka. Zamyka oczy. Po chwili spowol-
nieniu ulega jego oddech i obniza
sie temperatura ciata. W panstwie
Wiktor gasna $wiatta. |
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Sentmel Po’mocny jest wyspa
od jurysdyk cja Indii

plaze Z zamieszKuja Sentinelczycy
ytorium.

w archipelagu u Andamanow
i. Dzungle oraz otaczalch ja
3 ob

y, ktdrzy nie toleruj
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SWIATA

Palmy, biaty piasek, krystalicznie czysta woda: na

- SENTINEL
* POENOCNY, INDIE

: Wiecznie zielona dzungle
D porastajaca Sentinel Pétnocny
dzieli od turkusowych wod

Morza Andamariskiego zaledwie kilka
metrow. Potozona w Zatoce Bengalskiej
wyspa jest niemal w catosci otoczona
rajska, piaszczysta plaza. Nie tylko
oddziela ona od siehie dwa zywioty,
* wode i bujna zielef, ale stanowi takze

granice miedzy terazniejszo$cia a prze-
* sztoScig. Ten, kto ja przekroczy, ryzyku-

=

je zyciem — jak przed o$miu laty Amery-
kanin John Chau...

Mimo Ze rzad indyjski ustanowit w 1996
roku wyspe wraz z pasem wod przy-
brzeznych obszarem zamknigtym i suro-
wo zabronit tam wstepu, to 27-letni
Chau postanowit przekupi¢ rybakéw, by
zabrali go na ten skrawek ladu. Byt
misjonarzem i przyswiecat mu zhozny
cel: nawrdcenie zamieszkujacych go
Sentinelczykow na wiarg chrzescijani-
ska. Rdzenni mieszkaricy wyspy do dzi$
pozostaja jednym z nielicznych plemion
stroniacych od kontaktu ze Swiatem.

| wielokrotnie dawali do zrozumienia, co
sadza o przybyszach. W XIX wieku
zaatakowali zatoge Zaglowca, ktory
osiadt na rafie. W 1896 roku wigZnia,
ktory zdotat uciec ze statku i przedostat
sig na lad, ekipa poszukiwawcza odna-
lazta z poderznigtym gardtem. Nawet
byty belgijski krél Leopold 111 zostat
przywitany gradem strzat, gdy w 1975
roku pojawit sige w poblizu wyspy.

W 2006 roku zgingto na Sentinelu
Pétnocnym dwach rybakow.

pierwszy rzut oka te plaze przypominaja prawdziwy raj.
A jednak za sielska sceneria kryja sie niebezpieczenstwa,
ktorych lekcewazenie juz setki turystow przyptacity zyciem...

— Nazywam sig John. Kocham was, Jezus
teZ was kocha — miat pono¢ zawotaé
Chau na powitanie do mieszkancow,
wptywajac do laguny. Odpowiedz tubyl-
cow byta szybka: ledwie intruz stanat na
plazy, zostat zabity i zakopany w piasku.
Jego zwtok nigdy nie wydobyto. Nie bez
przyczyny. Zakaz wchodzenia na wyspe
wprowadzono nie tylko z powodu mor-
tderczych zapeddw jej mieszkaricow,
lecz rowniez w celu ich ochrony. Senti-
nelczycy nie maja odpornosci na wiele
chordb zakaznych, wigc ryzyko, ze

w przypadku infekcji wymartoby cate
plemie, jest ogromne.

Ale nawet grozni mieszkarcy tego
skrawka ladu musza sie podda¢ jedne-
mu ze wspétczesnych obowiazkow,
mianowicie nakazanemu przez prawo
spisowi powszechnemu co dziesig¢ lat.
Przybywajacy w tym celu urzednicy
rozktadaja na plazy zywnos¢ i z bez-
piecznej odlegtosci obserwuja, ile oséh
wychodzi z dzungli. Dane s3 oczywiscie
mocno szacunkowe, a wynika z nich, ze
populacja wynosi ok. 50 osob.

swiat wiedzy 53 Kl
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*_=Na plazy Reynisfjara na potudniowym
~=wyhrzezu Islandii tury$ci podziwiaja
_ % wyjatkowe formacje bazaltowe.
ylko niewielu zwraca uwage na fale

_ Atlantyku, ktdre w ciagu kilku
sekund moga zala¢ cata plaze.

REYNISFTARA,
ISLANDIA

Przyhywa
znikad

I porywa

wszystko

Soczyscie zielone faki, strome
skaty wulkaniczne, czarny
piasek — widok plazy Reynis-
fijara na potudniowym wybrzezu
Islandii zapiera dech w piersiach
i przyciaga co roku ponad pét
miliona turystéw. Szczeg6lna
popularnoscia cieszy sig
jaskinia Halsanefshellir na
wschodnim skraju plazy,
przed ktdra wznosza sie
szare kolumny bazalto-
we. Wspinaja sie na
nie setki ludzi
dziennie tylko po
to, ahy zrobic
sobie selfie do
relacji na Instagramie. Wielu nie
zwraca przy tym uwagi na morze za
plecami i nie zdaje sobie sprawy z jego
nieprzewidywalnej sity...

Pomimo wielkich znakow ostrzegaw-
czych na plazy Reynisfjara mnéstwo
0soh podchodzi niebezpiecznie hlisko
oceanu. Przez wigkszos¢ czasu
ciemna, gtadka woda stoi niemal
nieruchomo i nie wyglada groznie,
dlatego rodzice czesto pozwalaja
dzieciom na zahaweg na hrzegu. Nie
wiedza jednak, ze od czasu do czasu,
w niedajacych sie przewidzie¢ interwa-
fach, bez statego wzorca i sygnatow
ostrzegawczych powstaja tu tzw. zdra-

dliwe fale (ang. sneaker waves). Wysokie

na kilka metrow, naleza do najniebez-
pieczniejszych zjawisk przyrodniczych
na swiecie i tworza sig w ciagu kilku
sekund tuz przed bazaltowymi
kolumnami: Nastepnie z potez-
na sitg uderzaja w plaze,
przetaczaja sig po niej
i zabieraja wszystko, co

wane w gruncie.
Niemal nigdzie
indziej fale nie sa
szyhsze i grozniej-
sze niz tutaj.
. Na przyktad
w sierpniu ubie-
gtego roku jedna z nich porwata
| dziewigcioletnia dziewczynke z Niemiec
Y| iwciagneta ja w gtab morza. Rodzice
oraz inni tury$ci mogli jedynie bezrad-
nie patrzeé, jak dziecko znika w kipieli.
| Tojuz szosta ofiara Smiertelna w ciagu
'1 ostatniej dekady. Ponadto co roku
dziesiatki osdb unikaja Smierci o wios,
uratowani w ostatniej chwili.
| 0d czasu wspomnianej tragedii jaskinia
| Halsanefshellir i kolumny bazaltowe s3
i niedostepne dla zwiedzajacych w przy-
| padku najwyZszego poziomu zagrozenia
— nad tablicg informacyjna sa zawie-
szone lampy ostrzegawcze: zielona,
z6tta i czerwona.
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_ ARE PRESENT
| IN THESE WATERS

CAPE TRIBULATION
BEACH, AUSTRALIA

Plaza i
samohajcow

Turkusowa woda pluska deli-
D katnie o drobnopiaszczysty

brzeg plazy na Cape Tribu-
lation w pétnocno-wschodniej Australii.
Palmy zapewniaja odrohing cienia,
a temperatura wody wynosi 28°C.
Jednak nawet przy najlepszej pogodzie
(czyli prawie codziennie) nie widag tu
ani jednej osoby kapiacej sie w oce-
anie. By¢ moze to przez widoczne
w wodzie ktody o dtugosci nawet sied-
miu metréw, ktére dryfuja w tropikalnej
zatoce oraz w pobliskiej rzece Dain-
tree. Wystarczy bowiem przyjrzeé sie

doktadniej, by stwierdzi¢, ze nie s3 to
bynajmniej pnie drzew, lecz najwigksze
szczytowe drapiezniki wystepujace na
tym kontynencie — krokodyle rozarico-
we, nazywane potocznie przez miejsco-
wych ,salties”. W ostatnich dekadach
te prehistoryczne gady zabity w Austra-
lii dziesiatki ludzi. Na Cape Tribulation
stanowia one jednak tylko najoczywist-
sze Smiertelne zagrozenie sposrod
wielu innych...

Przed dwoma laty portal pogodowy
weather.com uznat plaze Cape Tribu-
lation za najniebezpieczniejsza na
Swiecie, czesciowo wiasnie z powodu
krokodyli. Ale w przybrzeznych wo-
dach ptywaja rowniez tysiagce meduz:
os morskich oraz irukandji. Cho¢ sa
niepozorne, przezroczyste i przez to
ledwie widoczne, to jad jednego osob-
nika jest w stanie zabi¢ cztowieka.
Ponadto wody patrolowane sa przez
zarfacze tepogtowe, a takze tygrysie.
Moze wigc da si¢ chociaz zrelaksowac
na cieptym piasku z widokiem na
ocean? Niekoniecznie, jest to howiem
terytorium kazuardéw: ptakéw lado-
wych, ktdre dorastaja nawet do dwéch
metrow wysokosci. Dysponuja mocnym
dziobem oraz poteznymi, ostrymi
pazurami — i gustuja w przywozonym
przez turystéw prowiancie. A gdyby
tak poszukac spokoju w lesie, ktory
dodatkowo zapewnia ciefi? Owszem,
mozna, ale trzeba uwaznie patrzec,
gdzie sie stawia kroki. W tutejszych
zaros$lach petzaja trzy z dziesigciu

MALI | WIELCY ZABOJCY

Podczas gdy zamieszkujace te wody
krokodyle rézafcowe (zdj. gérne) zaliczaja
sig do najwigkszych drapieznikow na

$wiecie, to duzo mniejsze osy morskie
(zdj. dolne) sa nie mniej niebezpieczne.
Wystarczy krotki kontakt z tym wysoce
toksycznym parzydetkowcem, aby w ciagu
kilku godzin doprowadzi¢ do $mierci
tdorostej osoby.

najjadowitszych wezy na Swiecie.

A niektore gatunki nie musza sie
nawet ruszaé, by stanowi¢ zagrozenie
dla cztowieka. Na tablicach informa-
cyjnych widnieja ostrzezenia nie tylko
przed krokodylami, meduzami i reki-
nami, lecz réwniez przed parzaca
ro$ling Dendrocnide moroides. Do-
tknigcie jej postrzepionych lisci
wywotuje bardzo silny i dtugotrwaty
hél. Krétko mowiac: najbezpieczniej-
szym sposobem, aby nacieszy¢ sig
widokiem Cape Tribulation, jest ogla-
danie plazy z todzi.
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PLAYA ZIPOLITE,
MEKSYK

Sila, kiora
pokona nawet
najlepszych
plywakow

Po potudniu, kiedy storice
D zmierza powoli w strong

horyzontu, nad ztocistym
piaskiem pojawia sie lekka bryza,
a uprawiajacy joge zasiadaja przed
drewnianymi chatami. Plaza Zipolite na
pacyficznym wybrzezu meksykanskiego
stanu Oaxaca staje sie wtedy miejscem
idealnym, jak z pocztowki. 0d kilku-
dziesigciu lat jest mekka naturystow
i 0aza hipisow. Jednak jej nazwa w je-
iejscowego ludu Zapotekow

"

Wszystko odbywa si¢ niemal bez-
gtosnie. Okrzyki przerazenia i wezwa-
nia pomocy gina w huku fal. Zazywa-
jacy kapieli goScie Playa Zipolite raz
po raz trafiaja na prady wsteczne,
ktdre wystepuja tuz przy plazy — nie-
mal niewidoczne i tak silne, Ze nawet
doswiadczeni ptywacy nie zawsze
sobie z nimi radza i s $ciagani na
petne morze. Do tego dochodza prady
wirowe, z ktorymi nie wygra nikt.

W konsekwencji ptywacy tong z wy-
czerpania posrod wysokich fal.

o — -

o
S NIEWI

Meksykanska plaza pochtania co roku
kilka ofiar Smiertelnych, w okresach
szczytowej popularnosci liczha ta
siggata nawet 50 osdb rocznie. Dopie-
ro kilkanascie lat temu znacznie
podniesiono liczebno$¢ i jako$¢ wypo-
sazenia tutejszego oddziatu ratowni-
kow — obecnie dysponuja juz na
przyktad skuterem wodnym. Mimo to
nie sa w stanie obserwowa¢ plazy
przez cata dobe. Morskie wody przy
Playa Zipolite wciaz zhieraja wiec
zahojcze zniwo.

» D Tty
TR . A5 .alem
oécia wérod fandw naturyzmu | jog,
n@ tu gbyt silne prady wsteczne | Wiry. Nawet
dem, ktéry wciaga ich na otwarte morze.



NEW SMYRNA
BEACH, FLORYDA

Raj dia
surferow
— i rekinow...

Matthew Bender byt w swoim
D Zywiole. Swiecito storice,

woda byta ciepta, pierwsze
fale okazaty sie idealne. Wiostowat na
desce w kierunku kolejnych grzhietow.
Nagle w prawym ramieniu poczut
przeszywajacy hol. — Miatem wraZenie,
Ze moja rgka znalazta sig w Zzelaznym
potrzasku. Woda natychmiast zabarwi-
fa sig na czerwono, a jakis czarny cieri
szarpat mnie za skdrg — wspominat
40-letni wéwczas surfer. 0d razu zdat
sobie sprawe, Ze padt ofiara ataku
rekina i teraz liczy sig kazda sekunda.
Lezac na desce, udato mu sie ostat-
kiem sit doptynaé do plazy, gdzie
pospieszyli mu z pomoca ratownicy.
Szybko przetransportowano go do
szpitala i dzigki natychmiastowej
operacji lekarzom udato si¢ uratowaé
jego prawe ramie.
Kto$ mogthy pomyslec, ze Matthew
Bender miat niewiarygodnego pecha,
poniewaz nawet ryzyko razenia pioru-
nem jest znacznie wyzsze niz trafienia
w paszcze rekina. W tej statystyce jest
pewien haczyk: sprawdza si¢ niemal
na catym Swiecie, tylko nie na New
Smyrna Beach, Swiatowej niechlubnej
rekordzistce, | ataki tych
poteznych drap ow.

|- .

&

0d lat 80. XX wieku w wodach przed ta
szeroka, dtuga na 27 kilometrow plaza
na Florydzie odnotowano ich juz ponad
300 i wciaz dochodzi do 510 takich
zdarzen rocznie. Dla poréwnania:

w 2025 roku organizacja International
Shark Attack File udokumentowata
tacznie przy wszystkich plazach swiata
65 niesprowokowanych atakow ze
strony tych morskich towcow. Dlacze-
go wiec New Smyrna Beach jest dla
nich tak atrakcyjna?

Nie przyciagaja ich wcale surferzy, tylko
to, co dzieje sig pod powierzchnia wody.
W poblizu znajduje sig laguna Indian
River zamieszkana przez ponad 2200
gatunkow zwierzat. Na bogate w skiad-
niki odzywcze wody przed plaza przypty-
waja regularnie fawice makreli, ktore
dla rekinéw stanowia co$ w rodzaju
szwedzkiego stotu. To dlatego setki
zartaczy czarnoptetwych i tepogtowych
patroluja przybrzezne wody, czasami
zapuszczaja sie tu nawet Zartacze biate
i tygrysie. Matthew Bender do dzi$ nie
wie, jakiego gatunku byt rekin, ktory go
zaatakowat. Cieszy sig jednak, Ze, jak to
najczesciej bywa w takich sytuacjach,
napastnik szybko sig zorientowat, ze
pomylit surfera z ryba. Jednak nie
zawsze tak sie dzieje... |

.

MIEDZY MYSLIWYMI | ZDOBYCZA

New Smyrna Beach to jedna z najpopular-
niejszych plaz surfingowych na Florydzie.
Problem w tym, Ze idealne warunki panuja

tu takze pod woda: ogromne tawice ryb

przyciagaja setki rekindw, ktére czasami|

myla swéj naturalny pokarm z surferem.
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&
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SWIAT | CZLOWIEK ‘ "

GLEBOKIE U\
SPOJRZENIE

Juz kilkadziesiat milisekund wystarczy, by nasza intuicja
zaczefa dziataé. Informacje wzrokowe rejestrujemy
czesto nieswiadomie — po prostu widzimy, jak ktos sie |
czuje, mimo ze nie zawsze potrafilibySmy opisac, co na "

to wskazuje. Szczegolnie w przypadku oséb dobrze nam
znanych zmiany wrecz rzucaja sie w oczy. Na tym
bazuje jedno z narzedzi Al, ktére jest w stanie
rozpozna¢ nawet niepozorne, cho¢ typowe
modyfikacje wygladu i na ich podstawie
pomdc w diagnozowaniu chordh.

PRAWDZIW'Y
FACEBOOK:

CO MOZNA
WYCZYTAC
Z TWOJE]
TWARZY?

W utamku sekundy dostrzegamy na twarzy czyjs$ nastroj, sposob

odzywiania czy natogi. Teraz naukowcy z pomoca narzedzi
sztucznej inteligencji probuja wykorzystac ludzkie
oblicze do diagnozowania chordb!
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nna méwi powoli, czesto mamro-
cze. Czterolatka jest mnigjsza niz
wiekszos¢ jej rowiesnikéw. Czy to
zwykte opdznienie rozwoju? A moze
jednak cos wiecej? Te pytania zada-
ja sobie nie tylko rodzice dziew-
czynki, ale i jej pediatra. Podczas
wizyty lekarz siega po telefon, robi
zdjecie twarzy dziecka i po chwili
otrzymuje wskazéwke: zespédt
Floating-Harbor, rzadka choroba
genetyczna - liczba znanych przy-
padkéw nie przekracza 150. Nawet
ws$réd medykow styszeli o niej tylko
specjalisci. Dla Anny to szczescie
W nieszczesciu: zamiast traci¢ mie-

NIEZAWODNY
NOS

Nie oczy, nie usta,
tylko ksztatt nosa
i okolic zdradza
najwiecej na
temat ukrytych
wad genetycz-
nych. Wynika to
prawdopodobnie
z tego, ze ta cze$c
twarzy powstaje

Z kilku precyzyjnie
faczacych sig
struktur
embrionalnych,

a zahurzenia

w kodzie DNA
moga szczegolnie
wyraznie odbijac
sie w wygladzie
$rodkowej cze$ci
twarzy.

sigce lub lata na zmudna diagnosty-
ke lekarze moga jej poméc juz te-
raz, dzieki temu, ze posiadaja klucz
do analizy ogromnego nosnika da-
nych: naszych twarzy...

JAKIM WSPOLNYM
KODEM POSEUGUJA SIE
TWARZ I MOZG?

Tak zwane choroby rzadkie wtasci-
wie wcale nie sg rzadkie, skoro cier-
pi na nie okoto 30 milionéw oséb
w Europie, czyli 4% jej populaciji.
Problem w tym, ze znamy ich po-
nad 6000. Z ktéra z nich mamy do
czynienia w konkretnym przypad-
ku? — Celem jest rozpoznawanie
schorzen we wczesnym stadium
i wdrazanie odpowiedniego leczenia
— wyjasnia prof. Peter Krawitz z In-
stytutu Statystyki Genomu i Bio-
informatyki przy Klinice Uniwersy-
teckiej w Bonn. Przyczyna ok. 70%
choréb rzadkich sg zmiany gene-
tyczne, ktére uposledzajg okreslone
funkcje organizmu. Co interesujace,
te btedy w DNA czesto znajdujg od-
bicie takze w obliczach oséb nimi
dotknietych. Dlaczego? — Po pierw-
sze, w poréwnaniu z innymi zwierze-
tami twarz u ludzi to bardzo zrézni-
cowana struktura - ttumaczy
naukowiec. — Po drugie, mozg i ele-
menty twarzy w stadium embrional-
nym powstaja ze wspdlnych komao-
rek prekursorowych.

Mutacje DNA odpowiadaja na przy-
ktad za charakterystyczny ksztatt
brwi, nasady nosa lub policzkéw.
- Twarz stanowi wiec punkt wyjscia
- moéwi dr Tzung-Chien Hsieh z ze-
spotu badawczego kierowanego
przez prof. Krawitza. — Na jej podsta-
wie mozna z duzym prawdo-
podobieristwem wytypowac kon-
kretng chorobe. To zadanie realizuje
narzedzie oparte na Al, wytrenowa-
ne na tysigcach przypadkow i zdjec.
System analizuje nawet bardzo sub-
telne, trudne do uchwycenia wzorce,




NIZ JAKAKOLWIEK INNA
CZESC CIALA"

identyfikuje podobienstwa i przy-
porzadkowuje je do konkretnych
schorzen, wskazujgc jednoczesnie
stopien wiarygodnosci diagnozy.
Zadna inna metoda nie pozwala na
postawienie takiego rozpoznania
bez ingerencji we wnetrze organi-
zmu w ten czy inny sposob.

CZY PARADUJEMY
Z OTWARTA TECZKA
OSOBOWA?

Twarz to gigantyczne zrédto da-
nych, ktére zdradza na nasz temat
wiecej, niz sadzimy. Dzigki niej roz-
poznaja nas inni ludzie, nasz telefon
i kamery przemystowe. Platformy
takie jak Amazon czy Affectiva ofe-
rujg odczytywanie najgtebszych
emocji ze zdje¢ uzyt-
kownikéw. Twarz do-
kumentuje tryb zycia
i zmiany fizyczne w ty-
powy sposob, dzieki
czemu mozna z niej
wyczytaé np. niedozy-
wienie. Z tego powodu
nawet laicy, patrzac na
jednojajowe bliznieta,
potrafia rozpoznac
slady, jakie pozostawi-
fo kilka lat palenia pa-
pieroséw na obliczu
jednego z nich. Tylko
dlaczego tak tatwo
zdradza nas akurat
twarz, ktéra prawie za-
wsze jest odstonieta?

'a - .
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@ Profesor Peter Krawitz
studiowat medycyne
i fizyke, a w 2017 roku
zatozyt Instytut Staty-
styki Genomu i Bioinfor-
matyki przy Klinice
Uniwersyteckiej w Bonn.
Skupia sie miedzy inny-
mi na odczytywaniu
ukrytych w twarzy infor-
macji za pomoca sztucz-
nej inteligencji.

prof. Peter Krawitz, bioinformatyk

Otéz rozni sie ona od reszty ciata
pod wieloma wzgledami. Oplata ja
nadzwyczaj gesta sie¢ nerwowa,
odbierajgca informacje z recepto-
row (np. bolu lub temperatury)
i sterujgca ok. 40 miesniami. Poru-
szajg one nie tylko kos¢mi, ale
i skdra — co czyni ten obszar wyjat-
kowym w skali catego organizmu.
Temu bezposredniemu potaczeniu
zawdzieczamy mimike, sktadajgca
sie z 3000 wariantéw, oraz mikro-
ekspresje, czyli minimalne, trwaja-
ce utamki sekundy drgniecia.
Wiele standw fizjologicznych, ta-
kich jak stres badz wysitek, obja-
wia sie miedzy nasadag wtosow
a czubkiem brody, np. w formie
oblewajgcego nas zimnego potu,
ksztattu zmarszczek
lub cieni pod oczami.
Wedtug tradycyjnej
medycyny chinskiej
dane partie twarzy
f sg przyporzadkowane
okreslonym organom
wewnetrznym, cho¢
medycyna akademic-
ka nie znalazta na to
dowodow.

W Polsce od dwéch
do czterech procent
dzieci przychodzi na
Swiat z duzg wrodzong
wadg rozwojowa
— spora czes¢ z nich
powstaje w wyniku
czynnikdéw genetycz-

-
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Czy zdjecie
moze by¢

w leczeniu
raka?

@ Naukowcy z Uniwersytetu Harvarda
wykonali badania, do ktérych wtaczyli
2000 pacjentow leczonych na rézne od-
miany nowotwordéw. Osobom tym wyko-
nano fotografie twarzy, ktére przeanali-
zowano potem przy uzyciu sztucznej
inteligenciji w wybranym odstepie czasu.
Wynik? Ci z pacjentow, ktdrzy wygladali
miodziej, niz byli w rzeczywistosci, mieli
lepsze rokowania, jesli idzie o przezywal-
no$c. Najgorzej sytuacja przedstawiata
sie w grupie osoh, ktorych twarze byly
»starsze” o co najmnie;j 10 lat od swego
nominalnego wieku.

nych. Czteroletnia Anna ma sig le-
piej dzieki odpowiedniemu lecze-
niu. W przysztosci diagnoza na
podstawie zdjecia zrobionego tele-
fonem ma szanse stac¢ sie standar-
dem w pediatrii. Od okoto pierw-
szego roku zycia taka fotografia
moze by¢ wiarygodnym zrodtem
informacji. To badanie zajmuje za-
ledwie kilka sekund, a jest w stanie
podarowaé chorym lata zycia... ll
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— —————




GDZIE
NA TWARZY

To najgesciej ,,okablowana” i ukrwiona oraz najbardzie]
ruchliwa cze$¢ ludzkiego ciata. Na naszej twarzy jak
nigdzie indziej odbija sie to, co dzieje sie w organizmie.
Na tej rozktadéwce wyjasniamy $Slady wskazujace
na wiasne, a czasem cudze czyny...

MIEJSKIE
PLAMY

Zycie w miescie posta-
rza: pyly, ktorych
Zrodtem sa gtownie
piece grzewcze i ruch

drogowy, osiadaja na
skorze, zwigkszajac
pigmentacije i stres
oksydacyjny. Ten z ko-
lei, szczegolnie przy
wspotudziale promie-
niowania UV, sprzyja
powstawaniu plam
starczych. Mieszkaricy
miast maja nawet

20 procent wiecej
takich hiperpigmentaciji
na twarzy.

ZLOZONE PRZYCZYNY

Za posrednictwem czerwonych plam, krostek i widocznych naczynek na nosie

oraz po jego obu stronach objawia si¢ tradzik rozowaty. Ten czesty stan zapalny
skéry twarzy ma wiele przyczyn, wérdd nich zbyt wysoka albo niska temperature
otoczenia, alkohol i ostre jedzenie oraz kosmetyki lub storice. Takze bulwiasty
nos, zwany nosem alkoholika, moze wskazywac na to schorzenie.
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MARKERY
ZYWIENIA

Spozywanie duzych ilosci cukru i biatej
maki (czyli zywnosci o wysokim indeksie
glikemicznym), a u niektorych takze
mleka krowiego odbija sie w tzw. strefie T:
na czole, nosie i brodzie. Te artykuty
spozywcze wywotuja szybki wzrost steze-
nia glukozy w krwi i stad rowniez zwigk-
szony wyrzut insuliny, co przektada sie na
podwyzszenie poziomu testosteronu. On

z kolei powoduje wzmozona produkcjg
foju (sebum) i rogowacenie naskorka,

a w efekcie stany zapalne objawiajace sie
wypryskami i zaskornikami. Ich czgstym
miejscem jest twarz, poniewaz znajduje
sig tu sporo gruczotéw fojowych pofaczo-
nych z mieszkami wiosowymi.




MIESNI

to tzw. migsnie mimiczne. Stuza do poruszania
strukturami twarzy. W innych czesciach ciata mie-
$nie przenosza swoja site gtéwnie za posrednictwem
Sciegien na kosci, jednak w obrebie twarzy s3
przyczepione bezposrednio do skory. Tylko w tym
miejscu mozemy aktywnie i celowo poruszaé skéra
w pozadanym Kierunku.

BEZLITOSNA GRAWITAC]JA

Ten sam proces, ktéremu podlegaja kobiece piersi, dotyczy takze
policzkéw: wiek, storice i niedobory substanciji odzywczych ostabiaja
tkanke taczna, wskutek czego rysy twarzy opadaja, a oblicze robi sig
bardziej kwadratowe. Skorze brakuje gtownie kolagenu, ktory
odpowiada rowniez za stahilnos¢ kosci i stawow. W organizmie jest
20 kilka kilograméw. Firmy sprzedajace kolagen do picia (czesto
wytwarzany z odpaddw z ubojni, np. kurzych tap) obiecuja uzupetnie-
nie ubytkéw, lecz produkty tego typu zawieraja zbyt mato tej sub-
stancji — a i ta niewielka ilo$¢ wcale nie trafia prosto do skory.

OKNO DO WNETRZA

Skora na gornej powiece i wokot oczu ma zaledwie pét milimetra
grubosci. To najciensze jej partie na catym ciele i wtasnie z tego
powodu pozwalaja zajrze¢ do wnetrza organizmu niczym przez
szyhe: niedohdr snu, stres oraz nadcisnienie tetnicze zabarwia
je na ciemny kolor, co wynika z tworzenia zastoin Zylnych,

a czasem takze ze zhyt niskiej podazy ptyndw czy zelaza oraz
zaburzen pigmentaciji. Gdy ciato walczy np. z alergia albo infek-
cja, skoéra pod oczami puchnie.

ZDRADZIECKA
RYNIENKA

Rynienka podnosowa to miejsce, w kto-
rym w Zyciu ptodowym zrastaja sie obie
potowy twarzy. Prawie niewidoczna
rynienka w potaczeniu z waska gorna
warga moze wskazywa¢ np. na spozywa-

nie alkoholu przez matke w czasie ciazy.

BRUZDY
OBCIBZENIOWE

0 tym, w ktorych partiach twarzy
powstaja zmarszczki, po czesci
decyduje nastawienie do zycia. Mimi-
ka powoduje state zgniatanie skory,
ktdra ostatecznie juz si¢ w petni nie
rozprostowuje. Tak zwane zmarszczki
mimiczne (od $miechu pojawiaja sie
w okolicach ust i oczu, od gniewu

— brwi i czofa) odzwierciedlaja typowe
zachowanie danego cztowieka przez
lata. Pionowe bruzdy wokot ust pala-
czy to skutek czestego robienie
»0ziubka” w trakcie zaciggania sie

i wydmuchiwania dymu.

ZDJECIA | ILUSTRACJE: Adobe Stock (3);Sciepro/Gallo Images; mat. pras.
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W trakcie tego procesu z mineratu uwalnia- \ g /
ja sie znaczne ilosci dwutlenku wegla. '



esli poming¢ wode, beton jest naj-
czesciej wykorzystywanym przez
cztowieka zasobem na Ziemi
- znacznie wyprzedza pod tym
wzgledem rope naftowa, drewno,
stal, tworzywa sztuczne czy wegiel.
Naukowcy szacuja, ze od poczatku
rewolucji przemystowej do dzis ludz-
kos¢ wykorzystata w budownictwie
okoto 900 miliardéow ton betonu.
Taka ilos¢ wystarczytaby nie tylko do
odtworzenia asteroidy Chicxulub,
ktora 66 miliondw lat temu przyczy-
nita sie do wyginiecia dinozauréw,
lecz takze do pokrycia catej Polski
warstwa o grubosci okoto 1,2 metra.

To naprawde imponujace. | réwnie
problematyczne. Beton jest bowiem
zabdjca klimatu...

PROBLEM
Z .PLYNNYM
KAMIENIEM"

Najwiekszym problemem zwigza-

nym z betonem jest cement petnia-

cy funkcje spoiwa. Gdyby swiatowy

przemyst cementowy byt panstwem,

zajmowatby trzecie miejsce wsrod

najwiekszych emitentéw dwutlenku

wegla. Az 7-8 procent globalnych

emisji CO, pochodzi wiasnie z pro-

dukcji cementu, kluczowego sktad-

E ma nika betonu. To trzykrotnie wiecej,

niz emituje rocznie $wiatowy sektor

lotniczy. Wine za ten stan rzeczy po-

S— nosi niezwykle energochtonny pro-

CO ZA KSZTAETY! ces wytwarz.ania. At?y powsteﬂ ce-

Dach wykonany z lekkiego betonu ment, surowiec WaPlenny trgfla do

weglowego charakteryzuje sig ogromnych, powoli obracajacych

ptynna, zakrzywiona forma, ktdra sie piecow, gdzie w zaleznosci od

dostownie przekierowuje sity technologii przebywa od kilku-

nacisku w gtab gruntu. L . .

dziesieciu minut do paru godzin. >
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KRZYWE JEST PIEKNE

Dach wykonany z lekkiego betonu weglowego charak-
teryzuje sig ptynna, zakrzywiong forma, ktéra dostow-
nie przekierowuje sity nacisku w gtab gruntu.

'» CZYM JEST SCIANA
WARSTWOWA?

W nowoczesnych budynkach z betonu
zbrojonego najczesciej stosuije sig
$ciany dwuwarstwowe (kazda warstwa
ma od 15 do 20 cm), rozdzielone izolacja
o grubosci okoto 15 cm. W przypadku
$cian CUBE zastosowano dwie cienkie,
czterocentymetrowe powtoki z betonu
weglowego, migdzy ktorymi umieszczono
izolacje oraz warstwe betonu wypetniaja-

, 1o wiasdnie przysztosé¢ budownictwa. Ten
nowy, lekki materiat budowlany przesu-
wa granice tego, co mozliwe, i zapo-
czgtkuje transformacje w kierun-
ku budownictwa ekologicznego”

cego, uzyskujac Sciang zewnetrzna
o tacznej grubosci 27 cm.

Podgrzewany jest tam do tempera-
tury siegajacej 1450°C (dla poréwna-
nia: rozzarzona lawa wulkaniczna ma
temperature od 700 do 1200°C). Aby
ja osiagnac, cementownie spalaja
wegiel, gaz, odpady, osady Sciekowe
oraz zuzyte opony samochodowe.
A nie jest to jedyny problem. Zaspo-
kojenie zapotrzebowania na beton
wymaga bowiem niemal dziewieciu
procent stodkiej wody pobieranej na
catym Swiecie na potrzeby przemy-
stu. Az 16,6 biliona litrdw rocznie za-
pewnia wytrzymatos¢ i trwatos¢ be-
tonu. To ilo$¢, ktéra mogtaby takze
pokry¢ globalny popyt na wode pitng
przez niemal dwa lata.

BETONOWA
REWOLUCJA

Jednak nawet piasek wykorzystywa-
ny do produkcji betonu stanowi pro-
blem. Pustynie nie wchodzg w gre
jako oczywiste Zroédto surowca, po-

9/26 Swiat wiedzy

prof. MANFRED CURBACH, dyrektor instytutu na Uniwersytecie Technicznym w Dreznie
oraz gtéwny inicjator projektu CUBE

niewaz wystepujace tam ziarna pia-
sku sg zeszlifowane przez wiatr
i zbyt okragte. Aby zaspokoi¢ ogrom-
ne zapotrzebowanie na ponad
50 miliardéw ton piasku, zwiru i kru-
szyw budowlanych rocznie, na ca-
tym swiecie wydobywa sie je z za-
tok, jezior, koryt rzek, plaz, a nawet
catych wysp — czesto bez wzgledu
na konsekwencje dla srodowiska.
Z uwagi na ogromny popyt na ten
surowiec powstata wrecz swoista
mafia, ktora dzieki nielegalnemu wy-
dobyciu i sprzedazy piasku osiaga
roczne obroty siegajgce 350 miliar-
déw dolaréw. Bardziej dochodowe
s3 jedynie handel narkotykami i po-
drabianie produktow.

Wkrotce jednak wszystko to moze
odej$¢ w przesztos¢. Naukowcy
z Uniwersytetu Technicznego
w Dreznie opracowali bowiem meto-
de, ktdra nie tylko pozwala ograni-
czy¢ zuzycie surowcow i emisje
zwigzane z produkcja - ,czarny be-

ton” moze réwniez zrewolucjonizo-
waé budownictwo przysztosci pod
zupetnie innym wzgledem.

Nowoczesne budowle nie sktadajg
sie wytgcznie z betonu, lecz takze
z metalowego zbrojenia. Wiasnie
tutaj zaczyna sie rewolucja ,,ptynne-
go kamienia”. Z punktu widzenia
statyki nie jest bowiem konieczne
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otaczanie betonem o grubosci
kilkunastu centymetréw stalowych
siatek znajdujgcych sie w scianach.
W rzeczywistosci ta otoczka stuzy
przede wszystkim jako zabezpie-
czenie antykorozyjne, chronigce
przed powstawaniem rdzy. Zesp6t
z Drezna pod kierownictwem profe-
soréw Manfreda Curbacha
i Chokriego Cherifa usunat zatem
stal z betonu zbrojonego i zastgpit
ja kilkoma warstwami ultralekkich,
tekstylnych mat. Ten czarny mate-
riat kompozytowy, oparty na widk-
nach weglowych, ma czterokrotnie
mniejszg gestos¢ niz stal i moze
osiggac szesciokrotnie wiekszg wy-
trzymato$c¢ na rozcigganie. Co wie-
cej, nie rdzewieje!

MNIEJ ZNACZY WIECE)

Beton weglowy (mata kostka) jest nie tylko wydajniejszy niz tradycyjny
beton zbrojony (duza kostka), lecz takze bardziej przyjazny dla klima-
tu i Srodowiska. Dodatkowo pozwala ograniczy¢ zuzycie materiatu

nawet o 80 procent.

>

Na obrzezach kampusu Uniwersy-
tetu Technicznego w Dreznie stoi
tak zwany CUBE. Jest to pierwszy
na swiecie budynek wzniesiony
z betonu weglowego. Poniewaz we-
giel nie ulega korozji, zastosowane
w $cianach maty weglowe nie wy-
magaja ochrony przed rdzg. Dzieki
temu warstwa betonu otaczajgca
elementy weglowe moze zostac zre-
dukowana. W przypadku drezden-
skiego CUBE pojedyncze powtoki
z betonu weglowego majg zaledwie
cztery centymetry grubosci, a cata
smukfa $ciana zewnetrzna ma prze-
kroj 27 centymetréw. Poniewaz
cienkie $ciany znaczaco zmniejsza-
ja ciezar konstrukcji, budynek
z widkna weglowego, taki jak CUBE,

4 ZAAWANSOWANY

TECHNOLOGICZNIE WALEC

Za pomoca osnowowej maszyny dzie-
wiarskiej luzne wiokna weglowe sa
zszywane w niezwykle wytrzymata mate.

wymaga réwniez znacznie Izejszego
fundamentu — betonowego, oczywi-
scie! Podsumowujgc, ta metoda
budowania ma w przysztosci po-
zwoli¢ na ograniczenie zuzycia be-
tonu w konstrukcjach nosnych na-
wet o 80%. To z kolei moze
zmniejszy¢ slad weglowy o 70%
oraz znaczaco ograniczy¢ zuzycie
wody. A to jeszcze nie wszystko...

PRZYSZLOSC
BUDOWNICTWA

Mozliwosci architektoniczne, jakie
mogtoby przynies¢ upowszechnie-
nie sie ,czarnego betonu”, sa
ogromne. Dzigki swojej tekstylnej
strukturze i lekkosci beton wzmoc-
niony wtéknem weglowym umozli-
wia tworzenie $miatych, a nawet
sprawiajgcych wrazenie unosza-
cych sie w powietrzu ztozonych
konstrukcji. Era budownictwa z be-
tonu zbrojonego, opartego gtownie
na katach prostych, zostataby za-
stgpiona znacznie bardziej kre-
atywnym podejsciem w projekto-
waniu i wykonaniu. Ponadto
lekkos¢ betonu weglowego mogta-
by pomdc w rozwigzaniu problemu
chronicznego niedoboru przestrze-
ni w duzych miastach. Dotychczas
bowiem ze wzgledéw konstrukcyj-
nych niemozliwe byto nadbudowy-
wanie kolejnych kondygnaciji wielu
starszych budynkow. Teraz nato-
miast mozna bytoby doda¢ dwa lub
trzy ultralekkie pietra. Mogtyby one
by¢ nie tylko znacznie bardziej kre-
atywne pod wzgledem architekto-
nicznym niz dotychczas. Dzieki
cienkim $cianom z betonu weglo-
wego oferowatyby rowniez wiekszg
powierzchnie uzytkowa niz te
wznoszone z wykorzystaniem tra-
dycyjnego betonu zbrojonego.
Zmniejszytyby sie takze koszty
i czas budowy, poniewaz transport
oraz montaz lekkich elementéw
z betonu weglowego wymagatyby
mniejszej liczby ciezarowek i ciez;
kich dzwigéw wiezowych. Jest
jeszcze jedna zaleta: wegiel prze-
wodzi prad. W przyszitosci czarne

widkna weglowe w $cianach mo-/
gtyby petni¢ na przyk’rad.funkcje,

ogrzewania na podczerwien, po-

niewaz opor elektryczny wegla

przeksztatca energie elektryczng

w ciepto. Jak, jesli nie w ten spo-

s6b, mogtaby wygladac przysztosé

budownictwa? 2 |



SWIAT | HISTORIA
IF '. WOJNA SWIATOWA CZYNGIS-CHANA

Po trwajacej 20 lat wojnie o dominacijg na stepie Czyngis-chan zjednoczyt w 1206
roku wszystkie mongolskie plemiona pod swoim sztandarem — i rozpoczat kampa-

nig przeciwko kazdemu z ,,ludow pod niebem”. Na pierwszy ogieri poszly Chiny
i Azja Srodkowa, nastgpnie armia mongolska ruszyta na Persje. W kolejnych

tdekadach jego nastepcy zaatakowali chrze$cijariska Europe.
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0 przejsciu mongolskiej
nawatnicy pozostaty nie
tylko dymy i zgliszcza;
zakonczyta ona rowniez
dotychczasowy porza-
dek. To do niedawna
mato znany aspekt hi-
storii inwazji tego ko-
czowniczego ludu, ktérg zazwy-
czaj sprowadza sie wytacznie do
przemocy i zniszczen. Cho¢ kon-
flikty z nimi pochtonety prawdo-
podobnie jedng dziesigta dwcze-
snej globalnej populacji, to przy
okazji mongolska machina wojen-
na przyniosta Europie nowe wzor-
ce techniczne i kulturowe, otwie-
rajac ja na nowozytnosé. Jak do
tego doszto?

CZLOWIEK Z ZELAZA

Wedtug legendy zaczeto sie
w 1162 roku nad brzegiem rzeki
Onon od chtopca, ktory najpierw

zmienit siebie — a nastepnie caty
Swiat. Miat na imie Temudzyn, co
oznacza ,kowal” i wywodzi sie od
mongolskiego stowa okreslajace-
go zelazo. Kiedy miat dziewiec lat,
jego ojciec i przywoédca klanu
Bordzigin zginat z rgk wrogich Ta-
taréw, ktorzy podstepnie go otru-
li. Klan, zamiast pomoc osieroco-
nemu Temudzynowi, wykluczyt go
ze swoich szeregéw i porzucit
posrodku zimnego stepu wraz
z matka i szesciorgiem rodzen-
stwa. W praktyce rownato sie to
z wyrokiem $mierci.

Osamotniona rodzina przez wiele
lat walczyta o przetrwanie na
pustkowiu, zywigc sie korzonka-
mi, myszami i rybami. Gtod oraz
trudne warunki zahartowaty ducha
w chtopcu, zasiewajgc w nim ziar-
no chtodnej kalkulacji i bez-
wzglednego porzadku. Te cechy
okazaty sie kluczowe 30 lat poz-

niej, gdy Temudzyn zostat najpo-
tezniejszym wtadcg na swiecie
— i to one zapewnity mu tytut, kto-
ry do dzi$ budzi groze w wielu
miejscach Eurazji: Czyngis-chan.
Powszechnym btedem jest prze-
konanie, ze mongolska inwazjg
na Europe w XlIl wieku dowodzit
Czyngis-chan, poniewaz Wtadca
Oceaniczny, jak brzmi jedno ze
znaczen tego tytutu, nie zyt juz
od dziesieciu lat, gdy w srodku
mroznej zimy 1237 roku potezna
armia ze stepoéw dotarta do
wschodnich rubiezy naszego
kontynentu. Sam Czyngis-chan
nigdy nie stanat na europejskiej
ziemi, mimo ze to wiasnie on byt
architektem tej wyprawy. Usta-
nowit tez piec filaréw, na ktérych
opierato sie imperium mongol-
skie. Zrewolucjonizowat struktu-
re armii i zbudowat miedzykonty-
nentalna sie¢ informacyjna.

Podbijali panstwa i ludy, tworzac na dwdch kontynentach

najwieksze ladowe imperium w dziejach. Czy byli tylko

niszczycielska sita? A moze przyspieszyli postep cywilizacyjny

dawnej Europy? Przyblizamy dzieje mongolskich najezdzcow,

bez ktorych zapewne na dtuzej utknelibySmy w mrokach sredniowiecza...
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wadzili w gigantycznym imperium nowy
porzadek. Przywédca, ktory uchodzit za
uosobienie dyscypliny i cztowieka

o analitycznym umysle, szerzyt nie
tylko przemoc, ale takze przyczynit sie
do transferu nieznanej dotad wiedzy
oraz rewolucyjnych wynalazkow z Chin
czy Persji. Jego panowanie charaktery-
zowata zarowno brutalno$¢, nawet
wobec kobiet i dzieci, jak i tolerancja
religijna oraz etniczna.

CZYNGIS-CHAN
WODZ

- Czyngis-chan (1162—1227) wiasnymi
sitami wspiat sie z pozycji wygnarica do
rangi najpotezniejszego wiadcy $wiata.
Postuszni jego rozkazom Mongotowie
podbili znaczne obszary Eurazji i zapro-

Powotat panstwowa biurokracje,
wprowadzit zasade rownych szans
oraz stworzyt porzadek prawny dla
100 milionéw ludzi. Jak udato mu
sie tego dokonac?

Pierwszym filarem imperium byta
bez watpienia najnowoczesniejsza
i najwieksza w tamtych czasach
armia. O jej potedze swiadczy fakt,
ze w ciggu 25 lat zdobyta wiecej
terytoriéw niz Cesarstwo Rzymskie
przez cztery wiekil Byto to mozliwe
wytacznie dzieki doskonale funk-
cjonujgcym oddziatom. Plan ich
organizacji byt autorstwa Czyngis-
-chana i polegat na wprowadzeniu
Scistej struktury dziesietnej: naj-
mniejsza jednostka liczyta 10 wo-
jownikéw (arban), a kolejne — 100
(zuun), 1000 (minghan) oraz 10 000
(tdmen). Znacznie utatwiato to
tworzenie formacji bojowych,
optymalizowato tancuch dowo-
dzenia oraz logistyke.
Czyngis-chan wprowadzit tez
nowy kluczowy element do mon-
golskich podbojéw, ktéry dzi$ na-
zwaliby$my wojna hybrydowa.
Standardowym zabiegiem byto na
przyktad wzbijanie tumanow kurzu,
by zatai¢ liczebnos¢ armii. Z kolei
inne dziatania, takie jak pustosze-
nie miast czy wznoszenie piramid
z odcietych gtéw, stuzyty wojowni-
kom ze stepu do propagandy
i wzbudzania strachu wsrod wro-
gow. Dzieki gestej sieci szpiegdéw

Czyngis-chan, ktérego 800. rocznica
$mierci przypadnie w 2027 roku,
stworzyt najskuteczniejsza machine
hojowa wszech czaséw, podporzad-
kowat sobie wszystkie mongolskie
plemiona, Cesarstwo Zachodnie Xia,
zdobyt stolice Jin, Zhongdu, czyli
dzisiejszy Pekin, podbit chanat Kara
Kitajow oraz tajemnicze Imperium
Chorezmijskie. Do Europy natomiast
nigdy nie dotart.
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P Imperium Mongolskie w chwili $mierci

Czyngis-chana, 1227

Imperium Mongolskie w chwili $mierci

Kubilaj-chana, 1294
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wanns Wielki Mur Chiniski

OCEAN INDYJSKI

OCEAN
SPOKOJNY

NAJWIEKSZE IMPERIUM W HISTORII

Mongolskie imperium osiagneto najrozleglejsze rozmiary

w 1279 roku (na mapie: obszar zaznaczony na czerwono; kolor
ciemnoczerwony pokazuje podhoje do $Smierci Czyngis-chana
w 1227 roku). W tym czasie pod panowaniem wielkiego chana

celowo rozpowszechniali wiesci
o swoich krwawych czynach, wy-
olbrzymiajac wtasne okrucienstwo,
aby zta stawa ich wyprzedzata
— i dusita kazdy opor w zarodku.

Psychologiczne sztuczki stosowali
réwniez na polu bitwy, gdzie — ina-
czej niz hatasliwe armie z Europy,
ktore krzykiem usitowaty oniesmie-
li¢ przeciwnika — Mongotowie za-
chowywali ztowroga cisze. Rozkazy
byty przekazywane za pomoca flag
sygnatowych oraz swiszczacych
strzat. | wtasnie ta niepokojaca
umiejetnos¢ koczownikéw, polega-
jaca na atakowaniu nawet w du-
zych formacjach bez wydawania
ludzkich dzwiekow, sprawiata, ze
czesto jawili sie wrogom jako przy-
bysze z piekiet. Okreslano ich Tata-

rami (od nazwy jednego z mongol-
skich plemion) i wigzano z Tartarem,
czyli najmroczniejsza czescia krain
umartych w greckich wierzeniach.

BRUTALNA SZYBKOSC

Oprécz wyrafinowanych metod
psychologicznych stepowi zdo-
bywcy dysponowali réwniez najno-
woczesniejsza technika obleznicza.
Poniewaz jako koczowniczy mieli
niewielkie pojecie o architekturze
miast i murach obronnych, Czyngis-
-chan rozkazat wtaczyé do armii
pojmanych jencoéw — chinskich in-
zynierow wojskowych — aby wyko-
rzystac¢ ich wiedze do konstrukcji
nowatorskich trebuszy i katapult.
Z arsenatu Panstwa Srodka za-
czerpnat takze petardy i rakiety

zyto szacunkowo 100—110 milionéw ludzi postugujacych sie
ponad 100 réznymi jezykami — co stanowito okoto jednej
czwartej owczesnej $wiatowej populacji. Imperium zajmowato
23 miliony kilometrow kwadratowych terendw, czyli prawie
15 razy wiecej, niz wynosi obecna powierzchnia Polski.

prochowe oraz bomby zapalajace
wypetnione nafta.

Inng kluczowg cecha stepowych
oddziatow, ktérg Czyngis-chan do-
prowadzit do perfekciji, byta ich mo-
bilnos¢. Kazdy wojownik byt zobo-
wigzany do posiadania oprocz
konia gtéwnego od dwdch do pie-
ciu zapasowych. Kiedy wiec armie
europejskich rycerzy byly w stanie
pokona¢ maksymalnie 40 kilome-
tréw dziennie, Mongotowie prze-
mierzali w tym samym czasie po-
nad 200 kilometrow. Szybkosc¢
operacyjna pozwalata poszczegol-
nym oddziatom walczy¢ na kilku
frontach jednoczesnie i nekac
psychicznie wroga, wykonujac bty-
skawiczne manewry, niespodzie-
wanie pojawiajgc sie i znikajgc. >
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UGEDE

WIELKI
CHAN

Czyngis-chan osohiscie wyznaczyt trze-
ciego syna, Ugedeja, na swojego nastep-
ce. Chociaz ojciec sprawowat faktyczna
wiadze nad wszystkimi innymi chanami, to
syn hyt pierwszym, ktory konsekwentnie
uzywat tytutu wielkiego chana. W przeci-
wienstwie do ojca uwazat, ze musi w ten
sposob umocnic i zamanifestowaé swoje
roszczenia do wiadzy absolutnej. Ugedej
kazat zhudowaé pierwsza stata stolice
Mongotdw i nazwat ja Karakorum (Czarne
Kamienie). To wystana przez niego armia
wkroczyta w gtab Europy i stangta u bram
Wiednia. Jego $Smier¢ w 1241 roku sprawi-
ta, ze najezdzcy przerwali inwazje i po-
wracili do kraju, aby wybraé nowego
wielkiego chana.

BATU-CHAN 1237 roku snut plany
BURZYCIEL zownaniaz ziemia catej

SUBEDEJ plemienia mongolskie-

STRATEG & lecz z lesnego ludu

Europy Wschodniej. i potnocy. Czyngis-chan

W 1242 roku ustanowit | mianowat tego hytego
Batu-chan byt wnukiem Saraj w dolnym biegu N Uwazany jest przez licz- straznika namiotu
Czyngis-chana i zatozycielem  Wolgi stolica swojego nych ekspertow za jednego  najwyzszym dowddca
Ztotej Ordy — poteznego chanatu. Dzigki znakomi- |~ z najzdolniejszych i najsku-  swoich wojsk. Subedej
paiistwa na zachodzie impe- temu potozeniu strate- teczniejszych wodzow podbit 32 ludy oraz
rium mongolskiego. Byt gicznemu miasto to szyb- | w historii §wiata. Byt synem  plemiona i wygrat
porywczym i niezwykle zad- ko wyrosto na jedno -+ kowala i nie wywodzit sie kilkadziesiat wiel-

nym wtadzy cztowiekiem, od z najwigkszych na swiecie. | nawet z koczowniczego kich bitew.
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Dzieki wiekszej liczbie koni mogty
tez zrezygnowacé z taboru zaopa-
trzeniowego, ciggnionego przez
powolne woty.

Najpozniej po 1206 roku, czyli po
przyjeciu imienia Czyngis-chan
przed kuruttajem (rada chanow
mongolskich), doswiadczony zdra-
da rodziny w dziecinstwie wtadca
zniost system awansu oparty na
pokrewienstwie i pochodzeniu. Za-
stgpit go zasada merytokracji
— druginr filarem swojego impe-
rium. Skonczyto sie dziedziczenie
stopni oficerskich i faworyzowanie
arystokracji. Wszyscy musieli za-
czynac jako zwykli zotnierze i pigé¢
sie¢ w gore czynami oraz lojalno-
scig. Dowodzi¢ moégt kazdy,
chocby pasterz.

Najlepszym przyktadem byt jeden
z najwybitniejszych i najbardziej za-
ufanych dowdédcéw Czyngis-cha-
na, Subedej (zob. ramka na stronie
obok), ktory przyszedt na swiat jako
syn kowala i nie miat nawet mon-
golskiego pochodzenia. Jency tez
trafiali w tryby machiny panstwa,
przyczyniajac sie do sukcesu Czyn-
gis-chana: chinscy inzynierowie
wojskowi, muzutmanscy urzednicy
administracyjni czy perscy lekarze
dzielili sie swoja wiedza. Mongoto-
wie nie uznawali granic etnicznych
czy religijnych. Ich najwazniejsza
zasada brzmiata: ten, kto sie pod-
porzadkuje, zostanie zintegrowany
ze spoteczenstwem i otrzyma pet-
nie praw. Kto jednak bedzie stawiat
opor — umrze.

Trzecim filarem byt Yam: rozcigga-
jaca sie na tysigce kilometrow sie¢
komunikacyjno-zaopatrzeniowa,
ztozona gtéwnie z konnych postan-
cow. Chcac utrzymac kontrole nad
gigantycznym mocarstwem, ktére
w okresie najwiekszej swietnosci
byto szesciokrotnie wieksze od
Imperium Rzymskiego, Czyngis-
-chan stworzyt sztafetowy system

Na poczatku X111 wieku, gdy Czyngis-chan poprowadzit swoja armig na pétnoc
Chin, Mongotowie nie wiedzieli, czym jest proch strzelniczy. Przekonali sig

o tym na wtasnej skorze, kiedy obroricy zaczeli ciska¢ w nich zionacymi
ogniem hambusowymi tyczkami i hbombami odtamkowymi oraz zapalajacymi.
Temudzyn przejat od Chificzykéw nowa superbroii. Jego nastepcy zastosowali
ja podczas wyprawy do Europy, gdzie budzita prawdziwy poptoch (na il. zdoby-
cie Wtodzimierza nad Klazma).

JJESLI SIE
BOISZ,
NIE ROB TEGO.
JESLI TO
ROBISZ,
NIE BOJ SIE!”

Czyngis-chan

kurierski, rozwiniety potem przez
jego nastepcow. Operowat on na
obszarze od Wegier az po chin-
skie wybrzeze Pacyfiku. Co
30-40 kilometréw, czyli w odle-
gtosci, jaka kon moze przebyc¢
w kiusie i galopie, znajdowaty sie
stacje zmiany wierzchowca. Ku-
rierzy Yam byli elitarnymi Zotnie-
rzami, ktérzy mogli spedzi¢
w siodle wiele dni. Nawet zmiany
konia dokonywali, przeskakujac

z jednego grzbietu na drugi. >

Swiat wiedzy 9/26



IMPERIUM

MONGOLOW

Okoto 1162: narodziny Temudzyna
(p6zniejszego Czyngis-chana)
1206: zjednoczenie plemion mongol-
skich i przyjecie przez Temudzyna
imienia Czyngis-chan
1211-1235: wojna w pétnocnych
Chinach; 1215: zdobycie Pekinu

1219-1221: podbé6j Imperium
Chorezmijskiego w Azji Centralnej
1223: pierwsza wielka wyprawa do
Europy, zwyciestwo nad rzeka Katka

12217: $mier¢ Czyngis-chana; podziat
imperium migdzy jego syndw

1236-1242: podboje Mongotéw
w Europie Wschodniej (pod wodza

Batu-chana i Subedeja)
1241: zwycigstwo Mongotéw
w bitwach na réwninie Mohi (Wegry)
i pod Legnica (Polska)

1242: odwr6t Mongotow z Wegier po
Smierci wielkiego chana Ugedeja
1258: zdobycie Bagdadu i upadek

kalifatu Abbasydow
1271: zatozenie chinskiej dynastii
Yuan przez Kubilaj-chana

9/26 Swiat wiedzy

Dzieki temu potrafili przejechac
nawet 300 kilometréw dziennie,
wypetniajgc nie tylko zadania
pocztowe, ale takze dostarczajac
informacji wywiadowczych.

NOWY SWIAT X

Jednym z najbardziej godnych
uwagi osiggnie¢ Czyngis-chana
byto ustanowienie systemu, ktory
wszystkim mieszkancom pan-
stwa, niezaleznie od pochodzenia
czy statusu spotecznego, zapew-
niat rownos¢ wobec prawa. Ko-
deks zwany Jasa przewidywat
drakonskie kary za wykroczenia,
ale jednoczesnie gwarantowat, ze
nikt nie stoi ponad prawem, a za-
sady wspodlnoty byty zrozumiate
dla kazdego. Dzigki Jasie po raz
pierwszy w historii w duzej czesci
kontynentu euroazjatyckiego zo-
staty wprowadzone jednolite. za-
sady regulujgce porzadek pu-
bliczny, a skuteczne zwalczanie
przestepczosci pozwolito na bez-
pieczne podrézowanie oraz dyna-
miczny rozwoj handlu.

Ostatnim filarem wielkiego impe-
rium Czyngis-chana byt sprawny
aparat administracyjny. Wtadca
wiedziat, ze wojskiem mozna
wprawdzie podbi¢ swiat, ale do
skutecznego zarzadzania nim po-
trzebuje armii urzednikow. Dlatego
budzacych postrach w catym
sredniowiecznym swiecie wojow-
nikdw posadzit ,za biurkami”,
gdzie mogli walczy¢ — zamiast
ogniem i mieczem — pieczeciami,
listami i wpisami do akt. Czyngis-
-chan zlecit w tym celu nadworne-
mu uczonemu dostosowanie pi-
sma ujgurskiego do potrzeb jezyka
mongolskiego i ustanowit uniwer-
salne standardy administracyjne.
Po druzgocacych kleskach chrze-
scijan w 1241 roku w bitwach pod
Legnica i na réwninie Mohi los
Europy wydawat sie przesadzony.

 CZYNGIS-CHAN
| MONGOIOWIE
GRUNTOWNIE
ZMIENILI
HISTORIE
EUROPY

1 AZJI”

Gisela Graichen,
politolozka

Kiedy synowie stepu zblizali sie
do Wiednia, mozna byto mieé
wrazenie, ze nie ma juz nikogo,
kto bytby w stanie powstrzymac
ich napor. Ale wtedy stato sie cos
niespodziewanego: mongolskie
zagony wycofaty sie nagle na
wschéd, konczac inwazje. To, co
woéwczas uznano za cud, byto
w rzeczywistosci reakcja dowdd-
cow na smier¢ wielkiego chana
Ugedeja oraz zapowiedzig wybo-
row nowego wtadcy. Ale cho¢
odeszli, pozostawili po sobie
dziedzictwo, ktére zburzyto struk-
tury feudalnego $redniowiecza
i trwale zmienito Europe.

Dzieki stabilizacji politycznej, jaka
dawat Pax Mongolica, ozyt po-
nownie Jedwabny Szlak. Rozpo-
czat sie transfer technologii ze
Wschodu na Zachdd, ktéry zapo-
czatkowat ogdlnoeuropejski pro-
ces modernizacji i przyspieszyt
rozkwit renesansu. Na Starym
Kontynencie rozpowszechnity sie
kluczowe azjatyckie wynalazki,
takie jak kompas (ktory dwa i pot
stulecia pdzniej poprowadzit Ko-
lumba do Ameryki), wykorzysta-
nie papieru do produkcji ksigzek



SZYBKA | ZABOJCZA

BRON KOCZOWNIKOW

Armia sktadata sig przede wszystkim z lekkiej i cigzkiej kawalerii, uzbrojonej w tuki, szable, topory,
réznego rodzaju lance i wtécznie, a takze specjalne arkany z kofiskiego wtosia.

V'S

WAZNE WSPARCIE
Mongotowie co prawda
nie wynalezli strzemion,
ale korzystanie z nich
doprowadzili do perfek-
cji. Byty one kluczowym
ulepszeniem, umozliwia-
jacym szybki atak

+ 7 koriskiego grzbietu.
Ponadto maksymalnie
skracali pasy strzemion,
dzieki czemu siedzieli

w siodle niczym dzokeje.

NA KONSKIM GRZBIECIE T ey : )

Konie odgrywaly kluczowarole w kulturze Mongo’mw Gemusz CZyngls-chana polegat na tym, ze
~zich koczowniczego trybu Zycia uczynit bron. Wspotczesni badacze uwazaja, ze to gtownie za

sprawa setek tysiecy koni przeciwnicy zwykle mocno przeceniali liczebno$é armii nomadéw.

< ELITARNI
WOJOWNICY
Doswiadczony
jezdziec potrafit

w petnym galopie
oddac do szesciu
celnych strzatéw na
minute — trafiat

w ruchomy cel

z odlegtosci

50—60 metrow.
Umiat tez strzela¢ do
tytu po ekwilibry-
stycznym odchyleniu
sie nad koriskim
zadem.

PEWNE SIUDI:U
Europejskie siodta byty
- czesto ciezkie i zapro-
jektowane tak, by
utrzymaé opancerzone-
g0 rycerza w razie
uderzenia kopia. Tym-
czasem konstrukcja
mongolskiego siodta
zapewniata tucznikom
stabilnosc dzigki pota-
czeniu wysokich tekow,

NARZEDZIE SMIERCI

Najwazniejsza czescia uzbrojenia,
ktéra zapewniata Mongotom przewage
na polu bitwy, byt kompozytowy fuk re-
fleksyjny. Wykonany z potaczenia drew- sztywnej ramy i odpo-

wiednio przygotowanych
strzemion.

na, rogu i Sciggien miat maksymalny
zasieg okofo 300 metrow.

ZDJECIA | ILUSTRACJE: Adobe Stock (2); Olaf Schubert, David Halbakken/Alamy/BEW (2);

Fine Art Images/Album/East News; Photothek, Artokoloro, Imagebroker/Imago (3);

KONSULTACJA NAUKOWA: dr Klaudia Koscielska
Shutterstock; Wikimedia Commons (4)

czy stosowanie prochu strzelni-
czego oraz.nafty na polu bitwy. To
kupcy oraz wojownicy stepowego
mocarstwa przyniesli do Europy
wiedze o sile papierowych pienie-
dzy czy weksli wzorowanych na
chinskich — co w kolejnych stu-

leciach zrewolucjonizowato sys-
tem bankowy oraz handel.

Ta krwawa inwazja przyniosta
jeszcze jeden dtugofalowy
i wrecz paradoksalny efekt: po
szoku, jaki przezyta Europa
w obliczu najazdu niepokona-

nych Mongotéw, wtadcy Starego
Kontynentu zaczeli wysyta¢ do
Azji szpiegdbw, mnichoéw oraz
kupcow. Byty to narodziny nowo-

! czesnej dyplomacji i zwigzanej

z nig idei, ze zawsze lepiej jest
rozmawiac niz walczyc. |



CHEMICZNY
PORTRET

Cho¢ wyglada jak
dzieto sztuki
wspotczesnej,

w rzeczywistosci
jest najwierniej-
szym obrazem
Merkurego, jaki
posiadamy. Stynna
mozaika, wykona-
na przez nalezaca
tdo NASA sonde
Messenger, nie
przedstawia
planety w jej
naturalnych
odcieniach szaro-
$ci, lecz przekta-
da na kolory skifad
chemiczny jej
powierzchni,
wykorzystujac
prawie pig¢ milio-
noéw pomiarow
spektrometru
MASCS.

. "



SENRETY
MERKUREGO

Zgodnie z zasadami fizyki Merkury w swojej obecnej

postaci wtasciwie... nie powinien istniec¢. A jednak
istnieje - i stanowi dla naukowcow praktycznie
nierozwiazywalna zagadke. Oto najwieksze tajemnice
tej najmniejszej planety Uktadu Stonecznego!




iedy w 1687 roku Isaac Newton
opublikowat swoje dzieto Matema-
tyczne zasady filozofii naturalnej
i sformutowat w nim podstawowe
prawa grawitacji, podarowat ludzko-
$ci uporzadkowany obraz kosmosu
— przynajmniej na 172 lata. Dzieki
angielskiemu uczonemu wszech-
swiat wydawat sie dziata¢ jak do-
brze naoliwiony mechanizm zegara
az do 1859 roku, kiedy to astronom
Urbain Le Verrier zauwazyt, ze Mer-
kury wytamuje sie z szeregu i krazy
wokot Stonca w sposob, ktéry nie
pasuje do obliczen Newtona. Po raz
pierwszy najmniejsza planeta
w Ukfadzie Stonecznym podwazyta
uniwersalne prawa fizyki. | bynaj-
mniej nie po raz ostatni...

DWUPOZIOMOWA ZAGADKA

Mineto ponad 50 lat, zanim inny
geniusz fizyki wyjasnit te niezgod-
nos¢. Nazywat sie Albert Einstein
—iw 1915 roku, na podstawie wita-
Snie przez siebie sformutowanej
ogodlnej teorii wzglednosci, udo-
wodnit, ze orbita Merkurego jest
nietypowa, gdyz Stonce swoja
ogromna masa zakrzywia prze-
strzen wokot siebie. Einsteinowi
udato sie wprawdzie dokonac
przetomu, jednak nie rozwigzat on
do konca zagadki najmniejszej

planety Uktadu Stonecznego. >

B

- ODMIENIEC

Merkury jest najblizsza Stoncu planeta. Ze wzgledu na silne przy-
cigganie grawitacyjne centralnej gwiazdy porusza si¢ po swojej
orbicie niezwykle szybko, ale wokét wtasnej osi obraca sie bardzo
powoli. W zwiazku z tym dzieri merkuryjski (176 dni ziemskich)
jest dtuzszy niz rok merkuryjski (88 dni ziemskich). Planeta ta ma
rzadka atmosfere i wyjatkowo sucha powierzchnie. Jest poprzecina-
na gigantycznymi szczelinami naprezeniowymi i usiana kraterami
powstatymi w wyniku uderzen asteroid i meteorytow.

KSIEZYCOWE OBLICZE

Powierzchnig Merkurego pokrywaja niezliczo-

ne kratery, przez co na zdjeciach czesto -
przypomina on naznaczony ,,bliznami” Ksiezyc. %2\
W dodatku planeta ta jest niewiele wigeksza od % ‘a
naszego naturalnego satelity. =

BASEN CALORIS

Najwigkszy krater na

Merkurym ma $redni- o)
ce 1550 kilometrow.

BEETHOVEN
Srednica trze-
ciego co do
wielkosci o !
krateru uderze-

niowego wynosi

630 kilometrow.

MISJE NA MERKUREGO

Do tej pory Merkurego odwiedzity sondy
Mariner 10 (1974—1975, NASA) i Messen-
ger (2008—2011, NASA), a w tym roku
dotarta BepiColombo (ESA i JAXA).

MARINER 10 MESSENGER

Za kamien milowy
uwaza sie przede
wszystkim niemal
pig¢ milionéw pomia-
row spektralnych
Merkurego.




POLE MAGNETYCZNE

Podobnie jak Ziemia, Merkury posiada pole magnetycz-
ne — cho¢ znacznie stabsze. Niezbhedny do jego powsta-

wania efekt dynama zachodzi w duzym, zelaznym ja- ATMOSFERA

drze. Zagadka, skad, mimo 4,5 miliarda lat ochtadzania, Atmosfera Merkurego (sktad: patrz po

ta mata planeta czerpie energie do utrzymania pola lewej) zbudowana jest z kilku niezwy-

magnetycznego, pozostaje niewyjasniona. kle cienkich warstw — i nie chroni
29% 22% planety ani przed promieniowaniem,
sod wodor ani przed meteorytami.

SKORUPA 6%  wnetrza krate- Na rowniku,
Cienka, skalista hel réw na biegunach stale wystawio-

nym na dziatanie

- Merkurego 1 d
powioka Merkg, puzostajg o atia s
rego ma grubos¢ s "K\ inne wwieczym temperatura jak
30-40 km. ) cieniu i lodowa=" wewnatrz pieca
: \ tym chiodzie. " do pizzy.

-170°C 430°C

JADRO
Zelazne jadro ma
srednice 4000 km
(§rednica Merku-
rego: 4880 km).

PLASZCZ
Warstwa znajdujaca DZIWACZNA ROTACJA
sie migdzy skorupa Merkury potrzebuje 88 dni, aby okrazy¢ Stoiice, a 59 dni, zeby
a jadrem ma gru- wykonaé jeden obrot wokot whasnej osi — w efekcie dzieri na tej
bosc okoto 400 km. planecie trwa tyle, co dwa jej obiegi wokdt gwiazdy (176 dni). Ten kurio-
\ zalny efekt sprawia, ze dla obserwatora znajdujacego sig na Merkurym
storfice przemieszczatoby sie po niebie zygzakiem!
2 LA WIDOK StONCA
3. Siofce osiaga2enit | Wydale 7 MERKUREGO  ORBITA MERKUREGO
ep J 6. Stoiice ponow-  WOKOL SEONCA
. nie porusza sig . .
2 Stoiice — wpierwotnym - * ¢
wspina sie ‘ ' 4. st . ~_ kierunku » 1 . o
wyzej i sig 5. Storice + S1OCY N - >
powigksza ‘ Znéw pozornie wyfda,je ST ‘ ~-—
zatrzymuje sig L ), S
w migjscu .\ 7. Stoiice

1. Wschéd storica m \ stajesig
* |® . mniejsze
b ' HORY 0 ® izachoi

N
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BRAK CIENIA

Merkury, planeta znajdujaca sig najhlizej
Storica, krazy w odlegtosci zaledwie

57,9 min kilometrow od naszej gwiazdy
(dla pordwnania: Ziemia — 149,6 min
kilometréw). Docierajace do Merkurego
promieniowanie stoneczne jest niemal
siedmiokrotnie silniejsze niz na Ziemi.

Raczej przeniost jg na wyzszy po-
ziom. Wraz z uptywem lat, a takze
po misjach sond Mariner 10 i Mes-
senger, pytania dotyczace tego cia-
ta niebieskiego wcale bowiem nie
okazaty sie mniej istotne. Wrecz
przeciwnie — nabraty jeszcze wiek-
szego znaczenia, i to do tego stop-
nia, ze w 2011 roku nawet kierownik
misji Messenger, prof. Sean Solo-
mon, oswiadczyt: — Merkury jest
planeta, ktdra wedfug naszych mo-
deli wtasciwie nie powinna istniec.
Z czego to wynika?

Jego najwazniejsze tajemnice moz-
na podzieli¢ na cztery gtéwne ob-
szary. Zacznijmy od skfadu che-
micznego, poniewaz to wiasnie
w nim kryje sie sedno kluczowego
problemu. Trzeba wiedziec¢, ze Mer-
kury zbudowany jest w prawie
70 procentach z czystego zelaza.
Jego jadro jest tak gigantyczne, ze

MERKURY JEST
PLANET,
KTORA WEDLUG
NASIYCH
MODELL
WEASCIWIE
NIE POWINNA
ISTNIEC"

prof. SEAN SOLOMON,
BYLY KIEROWNIK PROGRAMU
NASA MESSENGER

wydaje sie wtasciwie nagie i otoczo-
ne jedynie cienkg warstwg skat.
Przyczyna tej dziwnej struktury geo-
logicznej nie jest jasna. Niektorzy
naukowcy przypuszczaja, ze dawno
temu byt on normalng planeta, za-
nim zderzyt sie z czym$ duzym
— i stracit swojg skalng powtoke.
Niestety, na Merkurym nie ma $la-
dow takiego uderzenia, nigdzie tez
nie znaleziono odtamkéw skalnych,
ktére nieuchronnie powstatyby
w wyniku tego rodzaju kolizji. Inni
badacze uwazajg wiec, ze to silne
pole magnetyczne mtodego Storica
przyciagneto zelazo w pierwotnej
mgtawicy do $rodka uktadu. Merku-
ry nie bytby zatem zniszczona pla-
neta, lecz bogatym w metal ,,desty-
latem”, ktory powstat doktadnie
tam, gdzie ,zelazna zupa” byta naj-
gestsza. Wielu ekspertow watpi jed-
nak réwniez w to wyjasnienie, po-
niewaz ciepto Stohca fizycznie
zmienia zelazo, pozbawiajac je wia-
$ciwosci magnetycznych. | tak oto
gigantyczne jadro Merkurego nadal
stanowi zagadke dla planetologii.

DLACZEGO SERCE MERKUREGO
NIE JEST MARTWE?

Merkury jest niewiele wiekszy od
Ksiezyca, obraca sie powoli i ochfa-
dza od 4,5 miliarda lat. Zgodnie z fi-
zyka planet, jaka znamy, po tak dtu-
gim czasie jego wnetrze powinno
juz dawno zamieni¢ sie w zimng
skate, a pole magnetyczne wyga-
sngc. Tak jednak nie jest. W jego
sercu obraca sie ptynne zelazo two-
rzace aktywne dynamo, ktére gene-
ruje —w odniesieniu do jego réwnika
geograficznego - przesuniete na
potnoc pole magnetyczne odchyla-
jace znaczng czesc¢ strumieni pla-
zmy wiatru stonecznego. Mimo iz
nie jest to petna ,tarcza ochronna”,
do dzi$ nikt nie potrafi powiedziec,
skad ta malenka planeta czerpie
energie, by utrzymac ja przez miliar-
dy lat. Ponownie wiec Merkury pod-
waza wiele z tego, co wydaje nam
sie, ze wiemy o jadrach planet.




NIEWIDZIALNA TARCZA OCHRONNA

Merkury teoretycznie nie powinien mie¢
pola magnetycznego. Mimo to niewidocz-
ne golym okiem linie pola (niebieskie)
odchylaja i przechwytuja strumien wiatru
stonecznego. Przechwycone czastki

tworza rézne struktury plazmowe (fioleto-

we) wokot planety.

Kolejng tajemnica Merkurego jest
jego kurczenie sie. Wyglada to tak,
jakby zapadat si¢ w sobie niczym
przebity balon. Chociaz to normal-
ne, ze planety zmniejszajg sie w wy-
niku proceséw ochtadzania, on
w tej kwestii zdaje sie podlegac ja-
kim$ wlasnym prawom natury. Naj-
nowsze badania wykazaty, ze w cig-
gu ostatnich 4,5 miliarda lat
Z nieznanych przyczyn skurczyt sie
bardziej, niz wynikatoby to z na-
szych modeli ochtadzania sie po-
dobnych ciat niebieskich. Pomiary
sondy kosmicznej Messenger wy-
kazaty, ze od momentu powstania
Merkury stracit az 7 kilometréw
swojego promienia, czyli 44 kilo-
metry obwodu. To tylko pozornie
niewiele: oznacza to strate ponad
429 tysiecy kilometrow kwadrato-
wych powierzchni i ok. 523 milio-
néw kilometrow szesciennych obje-
tosci — a takze stan ekstremalnego

napiecia geologicznego, ktory po-
woduije ciggte pekanie powierzchni.
Jako ciato niebieskie znajdujace
sie najblizej Stonca Merkury od
momentu swojego powstania jest
smagany przez plazme wiatru sto-
necznego, rozgrzang do nawet mi-
liona stopni i rozpedzong do pred-
kosci siegajacej 2,88 min km/h.
A jednak skrywa tez lodowatg ta-

SLADY KATASTROFY

Basen Caloris o Srednicy 1550 kilo-
metrow jest jednym z najwigkszych
kraterdéw uderzeniowych w Ukfadzie
Stonecznym. Powstat 3,8 miliarda lat
temu w wyniku kolizji z asteroida

o Srednicy okoto 100 kilometrow.

jemnice, ktérej zaden model nie
jest w stanie w petni wyjasnic...
Punktem wyjscia jest tu fakt, ze 0$
Merkurego praktycznie nie wyka-
zuje nachylenia wzgledem Stonca.
W zwiazku z tym jego réwnik za-
wsze znajduje sie w petnym Swie-
tle, a bieguny - tylko od czasu do
czasu. W rezultacie jego strona
zwrécona ku Stoncu jest stale na-
grzewana do temperatury 430°C,
zas$ wewnatrz krateréw w poblizu
biegunéw panuje mroznych
—-170°C. Sondy odkryty w tych zim-
nych obszarach ogromne ztoza
lodu wodnego, ktére moga miec
kilka miliardow lat — to bezcenne
archiwum chemiczne z ery naro-
dzin Uktadu Stonecznego.

Ale witasnie tu zaczyna sie pro-
blem. Nikt bowiem nie wie, czy nie-
zbedna do powstania zt6z lodu
woda pochodzi z tej znajdujgcej sie
w bezposrednim sasiedztwie Ston-
ca planety, czy tez dotarta na nig
z zewnatrz. To czwarta z wielkich
kosmicznych zagadek dotyczg-
cych Merkurego.

By¢ moze wkrétce uda nam sie roz-
wigzaé niektdére z nich. W ramach
misji BepiColombo - wspdlnego
przedsiewziecia europejskiej agenciji
ESA i japonskiej JAXA — ludzkosc
wystata bowiem na Merkurego dwa
zaawansowane technologicznie or-
bitery, ktérych jedynym celem jest
wyjasnienie najwiekszych tajemnic
tej najmniejszej planety. |

ZDJECIA | ILUSTRACJE: ADC Pictures/Alamy/BEW; Sol90Images/Album/East News; Johns Hopkins University/
Applied Physics Laboratory/Carnegie Institution of Washington/NASA (2); ESA; Wikimedia Commons

KONSULTACJA NAUKOWA: dr Tomasz Mrozek, Zaktad Fizyki Stonca Centrum Badarn Kosmicznych PAN
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Co to za miejsce?

Czy na podstawie tego spektakularnego zdjecia oraz trzech
ponizszych wskazéwek zgadniesz, o jakie miejsce chodzi?

-
L A

¥

2 MILIONY

turystow odwiedzaja to miejsce
kazdego roku. Wielu z nich nie wie,
ze pod piaskiem znajduja sie ska-
mieniate drzewa oraz paleoglehy
liczace 4000 lat. Wydma przypomina
ciasto francuskie ztozone z dawnych
warstw lesnych.

wysokosci ma ta piaszczysta wydma
o diugosci prawie trzech kilometrow,
wznoszaca sie ponad geste lasy sosno-
we nad brzegiem morza. Napedzana
silnymi zachodnimi wiatrami i liczaca
18 tysiecy lat, przesuwa sie kazdego
roku nawet o pig¢ metrow w giab ladu.

wynosi nachylenie tej wydmy,
ztozonej z 550 milionow metrow
szesciennych piasku. Na szczyt
prowadzi 160 schoddw. Jaka jest
nagroda za te meczaca wspinaczke?
Zapierajacy dech w piersiach widok
oraz $wietna zabawa podczas biega-
nia i skakania po piasku.
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Od A do Z - Prawda czy fatsz?
J 4

Od 3 sierpnia 0 godz. 19:45 w BBC Earth ruszyto specjalne
wieczorne pasmo - Tak z ciekawosci. Codziennie mozna

w nim znalez¢ interesujgce programy przyrodnicze,
popularnonaukowe, historyczne i podréznicze. Sprobuj
odpowiedzie¢ na 10 pytan zwigzanych z ich tematyka.

Do pustych pdl diagramu wpisz 32 litery polskiego alfabetu
(kazda tylko raz) tak, aby powstata krzyzéwka. W krzyzéwce
| moga wystapi¢ nazwy wiasne. Rozwigzanie utworza litery z pdl
‘ z kropka czytane rzedami z gory na dot.

KR A
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[ KONCOWE ODLICZANIE ]

NO COe

Nocolot szary nie daje sie zbyt
szybko namowi¢ do latania, za
to jest prawdziwym mistrzem
kamuflazu - udaje ktode tak
przekonujaco, ze nawet korniki
mowia mu dzien dobry.

Okoto

50%

powierzchni gtowy nocolota
zajmuje jego paszcza. Gdy ptak
trzyma ja zamknigta, to dzidb
wyglada jak czarna drzazga
dtugosci 2—3 centymetrow. Za
to kiedy ja otworzy, usmiech
sigga mu az za oczy. Mozna hy
pomysleé, ze taki nocolot
sktada sie z paszczy, zapasz-
czy i apetytu na owady.



ocolot szary (Nyctibius griseus) to ptak, ktéry ob-
rat nietypowa strategie przetrwania — udaje polska
reprezentacje pitki kopanej. To znaczy przebiera
sie za drewno. Catymi dniami przesiaduje na pniu
lub konarze i wyglada jak kora. Nie rusza sig, bo
zbyt ruchliwy pien mogtby budzi¢ podejrzenia.
Zresztg jego nozki nie sg przystosowane do drep-
tania. Jezeli spadnie na ziemig, to przemieszcza
sie po niej z gracjg worka kaszy gryczane;.

No dobra, czasami kreci gtowa. Ale nie dlatego,
ze go nudzi brak ruchu. Nocolot, widzac zagro-
zenie, sledzi je, obracajac puchaty czerep. Robi
to jednak tak powoli, ze przeciwnik rzadko orien-
tuje sie, iz gataz nie powinna za nim wodzi¢ wzro-
kiem. Aby nie zdradzaty go odblaskowe Zrenice,
posiada ewolucyjny majstersztyk: dwie lub trzy
cienkie pionowe szczeliny w obu gérnych powie-
kach, przez ktdre obserwuje otoczenie, gdy...
catkowicie zamyka oczy. Nocolot jest wiec mi-
strzem oszukiwania w chowanego — nawet wtedy
widzi, co sie dzieje wokot.

Kiedy chce cos zjes¢, to poluje w sposob nie-
wymagajacy jakiejs radykalnej zmiany jego
dziennych nawykéw. W nocy obserwuje otocze-
nie i wzbija sie do krotkiego lotu, gdy planuje
przechwyci¢ przelatujacego owada. Po czym
zastawia kolejng zasadzke na pienku. Osiaga
40 cm dtugosci ciata bez ogona i do ok. 60 cm
z ogonem. Ma do 95 cm rozpietosci skrzydet.
Moze wazy¢ 150-200 gramow, ale — jak to u pta-
ka — wyglada na wiece;j.

Nocolot nie od razu prezentuje sie jak kawatek
ktody. Kiedy jest dzieckiem, przypomina grzy-
ba albo truskawke, ktéra za duzo czasu spe-
dzita w lodéwce i teraz musi i$¢ do fryzjera.
Jeszcze wczesniej jest jajem jedynakiem. Ro-
dzice wysiadujg go na zmiane przez okoto
33 dni. Nie robia tego jednak w gniezdzie. Sa-
mica sktada jajo na szczycie suchego drzewa
i tam takze na nim siedzi.

Nocolot szary zyje w Ameryce Centralnej
oraz Potudniowej, a nalezy do rodziny noco-
lotowatych. W Polsce lata za to jego krew-
niak, lelek kozoddj z rodziny lelkowatych
- tez niezly ptaszek! |
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