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Drodzy Czytelnicy!

STATNIO wprowadzono w Polsce
obowigzek serwowania raz w tygodniu 2
w szkotach catkowicie roslinnego obiadu,
opartego na nasionach roslin stragczkowych. Spotkato sie to
z krytyka czesci rodzicow, ktorzy twierdzili, ze ich dzieci nie beda
tego jesc. Jak wiadomo, gdy nie nauczymy sie czegos$ spozywac
w dziecinstwie, rzadko potem siegamy po dany produkt. Na

menu odgrywa otoczenie. Ostatnio ukazaty sie w ,Science” wyniki
wieloletnich obserwacji orangutanéw w Indonezji. Okazato sie, ze
ich bogata dieta byta skutkiem nasladowania innych osobnikéw,

a uczenie sie spoteczne wystepowato 5 razy czesciej niz uczenie
indywidualne. Osobniki o wiekszych sktonnosciach do obu typéw
nauki wyksztatcity najbardziej rozbudowane profile dietetyczne

w momencie osiggniecia niezaleznosci (ok. 8. roku zycia).

i Co ciekawe, uczenie sie spofeczne miato kompensacyjny wptyw na
: rozwoj profilu dietetycznego, jesli indywidualne poszerzanie menu
. byto ograniczone.

Niestety, w przypadku ludzi rozbudowywanie diety idzie

kiepsko. Lubimy ttuste rodzaje mies, a przeciez ich nadmierne
: spozywanie prowadzi do miazdzycy, ktéra moze sie rozwijac¢
juz u dzieci — na skutek wadliwego zywienia coraz wieksza

: liczba dzieci i mtodziezy ma podwyzszony poziom cholesterolu.
Moze zatem pora na zmiany w menu? W biezagcym numerze
przygladamy sie nalezacej do roslin strgczkowych soi.
przyktadzie Swiata zwierzecego widac, jak istotng role w budowaniu :
fitoestrogenach, o tym, jak zrobi¢ zdrowe mleko sojowe,

i 0 metodach otrzymywania rozmaitych produktéw sojowych.
Analizujemy takze skutki spozywania roslin genetycznie

: modyfikowanych (GMO). Do tego dorzucamy garsé nietypowych
zastosowan soi, np. w przemysle motoryzacyjnym. <

Piszemy o zaletach odzywczych jej nasion, o obecnych w nich

Redaktor naczelna dr n. biol. Olga Orzytowska-Sliwiniska

Obalamy
mity

DY psy wylizuja swoje rany, te szyb-
G ciej sie goja. Wskutek tego niekt6-

rzy mysla, ze psie pyski sg sterylne,
a ich $lina dezynfekuje i ma wtasciwosci
lecznicze. Niewiele ma to wspélnego z rze-
czywistoscig. W psim pysku zyje tyle samo
gatunkoéw bakterii co w naszych ustach.
Pozyteczne dzialanie jezyka wiaze sie
z mechanicznym usuwaniem zanieczysz-
czen i martwej tkanki, co dla zwierzat
pozbawionych srodkéw odkazajacych,
wody i opatrunku staje sie jedynym spo-
sobem oczyszczenia rany. Slina co prawda
zawiera zwigzki o dzialaniu antybakte-
ryjnym, m.in. lizozym i laktoferyne, ale
ich efekt jest zbyt staby, by mozna byto
moéwic o dezynfekeji. Co wiecej, nadmiar
lizania jest szkodliwy — skéra maceruje
sie, szwy puszczaja, powstaje stan za-
palny, a rana przestaje sie goi¢. Dlatego
po zabiegach weterynaryjnych psy za-
opatrywane sa w kolnierze zapobiegajace
temu procederowi.

I wludzkiej, i w psiej jamie ustnej tet-
ni bogate zycie mikrobiologiczne. W psim
pysku zidentyfikowano 714 gatunkdéw bak-
terii. Dla poréwnania, wedlug amerykan-
skich Narodowych Instytutéw Zdrowia
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Czy psie pyski sa czyste?

(NIH) w jamie ustnej czlowieka bytuje
ich ok. 700. Psy maja tak jak ludzie m.in.
bakterie z rodzaju Porphyromonas, ktére
odpowiadaja za odktadanie sie plytkina-
zebnej i rozwéj stanéw zapalnych. Bakterie
przystosowane do zycia w ciele psa sta-
bo radza sobie w organizmie czlowieka,
wiec najczesciej nie prowadza do choroby.
Psia §lina nie stanowi zagrozenia dla nie-
uszkodzonej ludzkiej skéry, ale sytuacja
zmienia sie, gdy trafi do krwi, na blony
$luzowe czy na otwarta rane. Psy za po-
moca pyska eksploruja otoczenie, wachaja
ziemie, odchody i wyjadajg stare resztki
jedzenia, dlatego moga przenosi¢ patogeny
niebezpieczne dla czlowieka, np. bakterie
katowe E. coli i Salmonella, ktére u ludzi
wywoluja zatrucia pokarmowe. Przez kon-
takt ze $ling przenosi sie tez wécieklizna,
a obecna w niej do$¢ powszechnie bakte-
ria Capnocytophaga canimorsus moze pro-
wadzi¢ do groznych infekgji, szczegdlnie
u dzieci i 0séb z ostabiong odpornoscig.
Wtasnie dlatego specjalisci ostrzegaja, by
nie pozwala¢ psom na lizanie okolic oczu,
ust czy otwartych ran.

Jednym z najczesciej diagnozo-
wanych probleméw dotyczacych jamy

ustnej u pséw sa choroby przyzebia
(np. parodontoza), czyli stany zapalne
tkanek otaczajacych zeby, m.in. dzig-
set. Odpowiadaja za nie bakterie zyjace
w plytce nazebnej. Wedtug szacunkéw
moga one dotyczyé nawet 80% pséw
powyzej 3. roku zycia. Dlatego niezwy-
kle istotne jest dbanie o higiene psie-
go pyska poprzez regularne, najlepie;j
codzienne szczotkowanie, stosowanie
gryzakéw dentystycznych i kontrole sto-
matologiczne przynajmniej raz w roku.
W razie potrzeby lekarz wykona zabieg
sanacji, polegajacy na usunieciu kamie-
nia nazebnego i ptytki bakteryjnej. Jest
to szczegblnie wazne, bo w skrajnych
przypadkach bakterie z dzigset moga
przedostac sie do krwiobiegu i spowodo-
wacé uszkodzenia nerek, watroby czy ser-
ca. Do niepokoju powinny skloni¢ przede
wszystkim nie§wiezy oddech i mniejszy
apetyt pupila. Psi pysk nie jest oaza czy-
stodci. To jama ustna jak kazda inna - pel-
na bakterii i wymagajaca zastosowania
szczoteczki. Pamietajmy, ze mito$¢ do psa
mozna okazac na wiele bezpieczniejszych
niz buziaki sposobéw. <

dr n. biol., tech. wet. Katarzyna Kornicka-Garbowska

Fot. Adrianna Sliwifiska
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KRZYSZTOF SZYMBORSKI

W jednej gtowie dwa mozgi?

logicznej ewolucji. Jak dowodza prof. Kyle Loh i jego

doktoranci Carolyn ,,C” Dundes i Rayyana Jokhaia ze
Stanford University School of Medicine (wyniki badan $wiezo
ogloszone w ,Nature Neuroscience”), jest on nawet bardziej
skomplikowany, niz dotychczas powszechnie sagdzono. Przez
ostatnich kilkaset lat wér6d anatoméw i neurologéw pano-
walo przekonanie, ze zawarto$¢ ludzkiej czaszki to zintegro-
wany pojedynczy organ uksztaltowany ze wspélnej populacji
komérek progenitorowych w toku rozwoju embrionalnego.
Podreczniki glosity, ze od pojawienia sie prekursora populacja
ta ulegala zréznicowaniu i rozgaleziata sie, tworzac ztozony
system wyspecjalizowanych elementéw uktadu nerwowego.
Obraz ten jednak w spos6b fundamentalny i przekonujacy
kwestionuja wyniki badan stanfordzkich uczonych. Jak do-
wodzg oni, ludzki narzad zwany mézgiem sklada sie w istocie
z blisko spojonych ze soba ,,potomkéw” dwéch niezaleznych
»antycznych” uktadéw nerwowych, ktére osiggnely intymna
blisko$¢ w toku ewolucji przed setkami milionéw lat.

Jedli tak donioste ustalenia w historii biologii rozwojowej
sa prawdziwe, to mozna sobie zada¢ pytanie, dlaczego tak dtugo
czekali$my na ich sformulowanie. Oczywiscie naukowcy bada-
jacy ludzki mézg i jego rozwdj maja do czynienia z niezwykle
trudnym zadaniem - nie tylko z racji niebywalej ztozonosci te-
matu, lecz réwniez z przyczyn natury etycznej. Przypomnijmy
pokrétce, jak przebiega rozwdj ptodowy czlowieka. Zaptodnione
jajo poczatkowo dzieli sie na niezr6znicowane komorki, tworzac
tzw. blastocyste, i dopiero po mniej wiecej 14 dniach, w tzw.
procesie gastrulacji, komérki potomne zaczynaja sie specja-
lizowa¢, dajac poczatek populacjom decydujacym o przyszlej
budowie rozmaitych tkanek, strukturze organizmu i wtasciwos-
ciach jego narzadéw. Precyzyjne poznanie zachodzacych w tym
czasie proceséw na poziomie komérkowym i molekularnym
wymaga badan in vitro, czyli sztucznej hodowli w naczyniach

N ASZ moézg to najbardziej skomplikowany twér bio-

laboratoryjnych. Ze wzgledéw etycznych naukowcy zaprzestaja
analiz po rozpoczeciu gastrulacji, ktéra prowadzi do pojawie-
nia sie zarodka ,posiadajacego cechy istoty ludzkiej”. Tak wiec
powiedzie¢ mozna, ze na badania rozwoju czlowieka w decy-
dujacym momencie spuszczona zostaje zastona.

Bardziej dociekliwe analizy mozna podja¢ na dorostych osob-
nikach, lecz wtedy jest juz troche trudniej wréci¢ do momentu
narodzin specjalizacji komérkowej. To, co pozostaje biologom
rozwojowym, to modele zwierzece — prymitywniejsze od lu-
dzi organizmy takie jak plazirice, myszy czy muszki owocowe,
ktérych éwiartowanie nie stwarza tak powaznych probleméw
moralnych. Doktoranci Loha skierowali wiec uwage na myszy
ioto co odkryli. W toku gastrulacji mysich zarodkéw pojawiaja
sie dwie odrebne populacje progenitorowe prowadzace do kon-
strukgji ich uktadu nerwowego. Jedna zwigzana jest z genem
Otx2, druga - z genem Gbx2. Obie te populacje nigdy sie nie krzy-
zUja ani na siebie nie zachodzg. Pierwsza prowadzi do rozwoju
dwéch przednich rozlegtych obszaréw mézgu - przodomoézgo-
wia i §rédmébzgowia, a druga w koricowym efekcie odpowiada
za stworzenie tytomézgowia. To samo dotyczy ludzkiego mézgu.

Czym zajmuje sie przednia, a czym tylna cze$¢ mézgu?
W tréjdzielnym modelu tego organu, zaproponowanym w latach
60. przez amerykanskiego neurologa Paula MacLeana, poszcze-
gblne jego obszary zwane byty czesto mézgiem gadzim, ssaczym
iracjonalnym (ulokowane po kolei od tytu do przodu). Odkrycie
Loha ijego wspélpracownikéw sugeruje nowy model. Wedlug
niego mézg ludzki dzieli sie na dwa moézgi. Tytomézgowie kon-
troluje podstawowe funkcje niezbedne do przetrwania organi-
zmu (bicie serca, automatyczne oddychanie, cykle snu, apetyt),
a takze miesnie twarzy, jezyka i gardta, ktére wplywaja na mowe
ipotykanie. Z kolei przodomoézgowie i srédmézgowie wspélnie
zajmuja sie mowga, $wiadomoscia, rozumowaniem abstrakeyj-
nym oraz przetwarzaniem bodzcéw stuchowych i wzrokowych.
Ewolucyjna historia tego modelu siega 550 mln lat. <
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3 GEOLOGIA

POTEZNIEJSZE 0D HIMALAJOW

Dawno temu na Antarktydzie wznosity sie najwieksze gory
w historii Ziemi, ktérych zniszczenie mogto uruchomic
kambryjskg eksplozje zycia.

P o tym ogromnym masywie
pozostaty jedynie ziarenka
cyrkondéw, odnalezione przez
geologébw w osadach morskich
wokof Biatego Ladu. Przebadano
ok. 1700 takich ziaren. Wiekszo$¢
z nich powstata 650-450 min lat
temu, gdy w wyniku zderzen
kontynentéw powstata Gondwana
— superkontynent, ktéry potgczyt
m.in. dzisiejsza Antarktyde, Afryke,
Ameryke Potudniowa, Australie

i Indie. Cyrkony sg dla geologow
czym$ w rodzaju kapsut czasu

— zachowujg informacje o skatach,
w ktérych powstaty, a ich wiek
mozna ustali¢ dzieki obecnemu

4 WIEDZA | ZYCIE wisToPAD 2026

w nich uranowi. Wyniki badan
ukazaty sie w ,Earth and Planetary
Science Letters”.

Analiza wskazuje, ze cze$é
cyrkondw pochodzita z gtebokich
skat tworzacych korzenie gor.

Tak jak drzewo ma pod ziemig
rozbudowany system korzeni, tak
wielkie pasma gorskie majg potezne
,korzenie”, siegajace dziesigtkow
kilometréw w gtab skorupy ziemskiej.
Chemia cyrkonéw zdradza, ze niektére
z tych skat powstaty pod ogromnym
cis$nieniem, charakterystycznym

dla gtebokich korzeni bardzo
wysokich gor. Poréwnanie tych
zapiséw z cyrkonami z innych cze$ci

eprasa.pl 3alb3655a0

Antarktyda byta
przez setki milio-
néw lat czescig
superkontynentu
Gondwana.

$wiata doprowadzito naukowcow

do wniosku, ze Antarktyde pokrywat
niegdys$ system gorski podobny

do Himalajéw, ale rozciggajacy

sie na znacznie wigksza skale.

Byt to prawdopodobnie najwiekszy
epizod tworzenia wysokich gor

w dziejach Ziemi.

Ten olbrzymi masyw nie oparf
sie jednak erozji. Deszcz, rzeki,
wiatr i lodowce przez miliony lat
go Scieraty, a materiat — wraz
z fosforem, zelazem i innymi
skfadnikami potrzebnymi organizmom
do zycia — trafiat do oceanu.

Mogto to pobudzi¢ produkcje materii
organicznej i tlenu. W ten sposéb
niszczenie gér mogfo przyczynic

sie do zmiany skfadu chemicznego
ziemskiej atmosfery i przygotowaé
warunki do rozwoju zwierzat.  (HoLD)
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Fot. Shutterstock, Fishtek Marine, Copernicus Sentinel data (2019)/ESA
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Wielkie oczy chronig ptaki

Nietypowa boja dziafa jak morski strach na wréble.

D o gféwnych problemoéw $wiatowego rybotéwstwa poza nadmiernymi
potowami nalezy tzw. przytdéw (ang. bycatch), czyli zwierzeta, ktére
przypadkowo trafity do rybackich sieci. W efekcie tego procederu ging
tysigce ptakéw, morskich zétwi, delfinéw i matych ryb pozbawionych
wartosci handlowej. Sieci skrzelowe, czyli pionowa $ciana z cienkiej zytki,
stanowig jedno z najczesciej stosowanych narzedzi potowowych — ryby
wptywajg w oczka sieci i zaczepiajg sig 0 nie pokrywami skrzelowymi.
Ktopot polega na tym, ze pod wodg sieci te pozostajg praktycznie
niewidoczne i czesto wpadajg w nie morskie ptaki, ktdre Scigaja ryby w toni
wodnej. Szacuije sie, ze u wybrzezy Europy ginie w ten sposéb rocznie
ok. 95 tys. z nich, gtéwnie nurzykéw i alk.

Prébe walki z tg Smierciono$ng technikg potowu podjegli naukowcy z firmy
Fishtek Marine, University of Exeter oraz organizacja The Royal Society
for the Protection of Birds (RSPB), znana z tego, ze opracowane przez nig
liny pfoszace, rozciggane za statkiem, ograniczyty przytéw ptakéw o 98%
na namibijskich tankowcach i 0 95% na trawlerach w RPA. 8 lat pracy
badawczej zaowocowato stworzeniem nietypowej boi LEB (ang. looming
eye buoy), ktéra zniecheca ptaki do lagdowania nad sieciami. Na jej gtowicy
umieszczono flagi z grafikami kot, ktdére przypominajg oczy, a ruch obrotowy
tworzy ztudzenie ich przyblizania i powiekszania. Wiele ptakéw utozsamia
taki obraz z potencjalnym drapieznikiem, a wiec trzyma sig od niego z daleka.

W ramach badan przetestowano tez jeszcze prostsze rozwigzanie, czyli
latawiec w ksztatcie ptaka drapieznego, stosowany gtéwnie na polach
i w sadach. Skuteczno$¢ obu metod analizowano przez 2 lata we wspoétpracy
z dziesigcioma rybakami z Kornwalii. O wynikach czytamy w ,,Conservation
Letters”. Okazato sie, ze boja LEB zmniejszyta ryzyko schwytania nurzykéw
i alk 0 59%, a latawiec — 0 71%, co przefozyto sig na ograniczenie przyfowu
az 0 /3. Wspdtpraca z rybakami okazata sie kluczem do sukcesu
badania. Dzieki zamontowanym na ich todziach kamerom wykazano,
ze do przypadkowego potowu ptakéw morskich dochodzi najczgsciej
w miesigcach zimowych i w okre$lonych miejscach na morzu. Oznacza to,
ze dziafania odstraszajgce mogg by¢ ukierunkowane i skuteczne, bo nie
ma potrzeby obcigzania nimi rybakdéw przez caty rok. Ich uwagi pozwolity tez
na dopracowanie urzadzen tak, by jak najlepiej sprawdzaty sie na pokfadzie.
Cho¢ wyniki analiz sg obiecujace, nalezy pamieta¢, ze dotyczyty one jednego
regionu, nieduzej liczby todzi i tylko dwdch gatunkdw ptakéw. Nie wiadomo,
czy podobne rezultaty wystapig w innych warunkach i czy ptaki szybko nie
odkryja, ze straszaki nie stanowig dla nich realnego zagrozenia. (KKG)

Aktualnosci naukowe — codziennie na projektpulsar.pl

T

Lodowiec Jakobshavn, sptywajacy z pétnocno-zachodniej
Grenlandii, odprowadza co roku do oceanu ok. 50 mid t lodu.

3 GEOFIZYKA

Ziemia zmienia ksztatt

To gtéwnie skutek utraty ok. 12 bin t lodu.
Tyle zmienito sie w wode w ciggu
ostatniego pétwiecza.

by policzyé, ile lodu ubyto z Grenlandii i Antarktydy,
naukowcy zestawili niezalezne pomiary pochodzace
z 27 misji satelitarnych. Powstaf w ten sposéb
jeden z najdokfadniejszych bilanséw zmian obu
wielkich lgdolodéw, obejmujacy niemal pot wieku.
Dane o Grenlandii siggajg 1972 r., a o Antarktydzie
—1979. W tym czasie oba ladolody stracity facznie
ponad 12 bin t lodu, co podniosto poziom mérz
o ok. 3,1 cm. Wyniki badan opublikowano w ,Scientific
Data”. Co ciekawe, wedfug ocen naukowcéw ponad 80%
utraconego lodu zostato odprowadzone do oceanu przez
coraz szybciej ptynace z czasz Grenlandii i Antarktydy
strumienie lodowe, transportujgce ogromne masy materiatu
z wnetrza tych obszaréw ku wybrzezom. Reszta strat
wigze sie gtdwnie z procesami zachodzacymi w atmosferze
— topnieniem powierzchni i zmianami opaddw $niegu.
Autorzy drugiego badania, opublikowanego w , Journal
of Geophysical Research”, zwracajg uwage, ze jedng
z konsekwencji przyspieszonego topnienia lagdolodéw jest
zmiana ksztattu Ziemi. Lod jest ciezki. Przez tysigce lat
jego masa uginafa skorupe naszego globu, a teraz, gdy
znika, podtoze zaczyna sig¢ powoli podnosi¢. Pomiary
prowadzone za pomocg systemdw nawigacji satelitarnej
pokazuja, ze w latach 1997-2015 tempo unoszenia
sie powierzchni Ziemi w rejonach polarnych wzrosto
z ok. 0,5 mm do 1 mm rocznie. W tym samym czasie
okolice réwnika zaczety sie szybciej zapada¢. Masy wody
wedrujgce z obszardéw polarnych do nizszych szerokosci
geograficznych zwiekszajg bowiem obcigzenie dna
oceanicznego. W efekcie skorupa ziemska unosi sie przy
biegunach i zapada w rejonie réwnika, przez co ogdlny
ksztatt globu staje sie mniej sptaszczony. (HOLD)
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Ze Skidmore College w USA
donosi Krzysztof Szymborski

MtODZI ODKRYWCY

W 2020 r. 10-letni Murphy Widdowson
zabrat z bezludnej wyspy u wybrzezy
Australii pajgka. Biolodzy, ktérym
pokazat zwierze, uznali, ze to nowy
gatunek, i nazwali go Artoriopsis murphyi.
Z kolei 10-letni Japoniczyk Jo Nagai
dokonat w br. bardziej skomplikowanego
odkrycia — dowiddt, ze motyle, ktére
wylegty sie z hodowanych przez niego
gasienic, po przepoczwarzeniu potrafity
g0 rozpoznat.

JAK STARE JEST ZYCIE ZIEMI?
W okolicy indyjskiego miasta
Jamshedpur geolozka Trisrota
Chaudhuri natrafita przed 12 laty

na interesujacy prazkowany kawatek
skaty krzemionkowej, zwanej
czertem. Podejrzewata, ze ciemne
prazki sa organicznego pochodzenia,
co byfo o tyle interesujace, ze wiek
skaty oszacowano wiarygodnymi
metodami na 3,5 mid lat. Po dfugich
badaniach jej przypuszczenie zostato
potwierdzone i znaleziony przez

nig czert jest niezaprzeczalnym
dowodem istnienia w tym czasie

na Ziemi organizmow zywych.

Czy sa one najstarsze ze znanych?
Istnieja inni pretendenci, lecz wieku
tych pozostatosci nie okreslono

ze 100-procentowg pewnoscia.

GDZIE NARODZILY SIE
NIETOPERZE

Emma Teeling z irlandzkiego
University College Dublin zadata

sobie niematy trud, koordynujac
badania 137 naukowcéw z 64 krajow,
by ustali¢, gdzie po raz pierwszy

w toku ewolucji pojawity sie nietoperze,
bedace jedynymi sprawnie latajgcymi
ssakami. Okazato sig, ze ich kolebka
najprawdopodobniej byta Europa.

CZY RYBY MAJA UCZUCIA?
Metaanaliza publikacji naukowych,
ktore mogty rzuci¢ Swiatto na te wazng
dla wielu ludzi kwestig, okazata

si¢ afirmatywna. Badacze odkryli

19 fizjologicznych wskaznikéw
dowodzacych, ze ryby moga
odczuwac stres, niepokoj, strach i bol.
Wydaje sie, ze ustalenie, czy czuja
tez rados$¢, nadzieje badz entuzjazm,
jest trudniejsze.
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3 PALEONTOLOGIA

Plezjozaur wymiotuje na zdrowie

Wielkie mezozoiczne gady wodne oczyszczaty ukfad pokarmowy
z niestrawialnych resztek poprzez prowokowanie wymiotow.

P o wymartych zwierzetach pozostaty
w skatach nie tylko ich skamieniate kosci
i — rzadziej — tkanki miekkie, ale tez rozmaite
Slady aktywnosci, np. tropy, odchody
czy wydrazone jamy. Do tej kategorii
skamieniafo$ci $ladowych nalezg réwniez
wymiociny zwane regurgitalitem. Wtasnie
na takie twory, ktérych wiek okreslono
na ok. 160 min lat, natrafit norweski
paleontolog Dirk Knaust w rdzeniach
wydobytych z dna Morza Pétnocnego.
W skamieniatych grudkach znalazt on
muszle matzy, rurki wieloszczetow,
fragmenty liliowcow oraz twarde czesci
belemnitéw. Ich ciasne upakowanie,
$lady nadtrawienia i nieregularny ksztatt
wskazywaty, ze nie byty zwyktym osadem
naniesionym przez fale. Grudki nie byty tez
odchodami, gdyz zawieraty wyjatkowo duzo
niestrawionych resztek pokarmu.

Znaczne rozmiary wymiocin wskazywaty
na duze zwierze. Naukowiec wzigt pod

uwage rekiny i krokodyle, ktére woéwczas
zyty w tych morzach. One jednak
polowaty gtéwnie na ryby, a w grudkach
nie znaleziono szczatkéw ryb. Skfad
skamieniafosci pasowat natomiast

do osobnika zywigcego sie twardymi
organizmami z dna morza. Najlepszym
kandydatem okazat sie plezjozaur.

Co ciekawe, muszle pochodzity od zwierzat
zyjacych w otwartym morzu, natomiast
skamieniafe wymiociny znaleziono

w osadach delty rzecznej. Jak sig tam
znalazty? Zdaniem Knausta plezjozaury
zerowaty dalej od brzegu, a potem
przyptywaty na ptycizny, zeby pozby¢ sie
tego, czego nie mogty strawic¢. Podobnie
postepuja dzi$ foki i krokodyle morskie.
Plezjozaury jednak prawdopodobnie nie
musiaty wychodzi¢ w tym celu na brzeg.
Ich waga i charakterystyczna budowa
sprawiaty, ze mogty zwymiotowaé

w wodzie. (HOLD)

Plezjozaur ptywajacy w mezozoicznym oceanie (wizja autorska). Te gady morskie byty mieszkaricami
oceandéw i mérz przez ponad 140 min lat. Wymarty pod koniec kredy.
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F Naukowcy z trzech organizacji

- pozarzadowych — Earth Species

Project, ElephantVoices i Amboseli

Trust for Elephants — postanowili

wiec nie rozdziela¢ poszczegblnych

gloséw, lecz sprawdzi¢, czy informacje

0 zachowaniu zwierzat mozna

wyczytac z catego chéru. Wykorzystali

ponad 900 nagran dzikich stoni

z Amboseli, zbieranych przez cztery

dekady. Pojedyncze pomruki, ktérych

kontekst byt znany — m.in. powitanie,

kontakt czy nawotywanie do ruszenia

— postuzyty do wytrenowania modeli

uczenia maszynowego. Nastepnie

algorytmy analizowaty naktadajace

sie gtosy i potrafity na tej podstawie

okresli¢, w jakiej sytuacji sfonie

sie porozumiewaja. Co wiecej,

w trzech z sze$ciu badanych sytuaciji

— podczas powitan, kontaktu

: - . — i skoordynowanych nawotywan

Stada stoni dzielg sie czesto na mniejsze grupy. Dlatego tak wazng role odgrywa u tych zwierzat komuni- — odgtosy wydawane przez stonie

kacja gtosowa. stawaty sie z czasem bardziej
podobne akustycznie. Naukowcy
nazywajg to konwergencjg wokalna.

3 ETOLOGIA »Wyniki sugeruja, ze takie stoniowe
chéry moga by¢ ztozonymi sygnatami

Al uczy sie mowy zwierzat s e

e 7

— moéwi Sara Keen, ekolozka

Czy potrafi ustyszec¢ w stoniowym gwarze co$, czego nie wychwytuje 7 Earth Species Project. Ambicja
ludzkie ucho? badaczy jest rozwijanie narzedzi
do analizowania gfoséw réznych

foda stonica Nastya, zagubiona na sawannie w kenijskim Parku Narodowym Amboseli, przez gatunkéw i odkrywanie regut, wedfug

ponad godzine nawotywata matke. W koncu jg odnalazta. Obie wymienity serie cichych ktérych zwierzeta porozumiewajg
pomrukdéw i wrdcity do stada. Takich dZzwiekow stonie wydajg mnoéstwo, ale naukowcom trudno sie w stadach. Publikacja, ktorej
je analizowac, bo czesto kilka zwierzat odzywa sie jednoczesnie. Ok. 60% pomrukéw stoni pojawia bohaterkg byta Nastya, ukazata sie
sie wiasnie w takich nakfadajacych sie chérach. w ,,Scientific Reports”. (HOLD)

D E RAFIA
>l EEYE ich przeznaczenie. Na tej podstawie model rozdziela ludno$¢ miedzy

domy, biura, szkoty, zaktady przemysfowe i inne miejsca aktywnosci.

Nowa ma pa Nie pokazuje wiec wytacznie tego, gdzie ludzie mieszkaja. Prébuje

- - o C odtworzy¢ ich wet?r(.’)w!«: pr%ez _ca.’ra& dobe. Jego quiadno_éc’ wyno§i _
rozmieszczenia ludnosci i o e e

opublikowano w ,Scientific Reports”,

Pokazuje nie tylko, gdzie mieszkamy, ale takze LandScan jest jednym z kilku globalnych podej$¢ do tworzenia
w jakich miejscach przebywamy w ciggu dnia. szczeg6towych map zaludnienia (inne to np. WorldPop czy Global
. Human Settlement Layer). Takie informacje sg wykorzystywane
g d ponad dwdch dekad amerykanski rzadowy osrodek do planowania infrastruktury, oceny zagrozenia ludnosci podczas
§ badawczy Oak Ridge National Laboratory rozwija system katastrof i organizowania pomocy humanitarnej. Oak Ridge rozwijato
'§ LandScan. Najnowsza wersja, LandScan Mosaic, wykorzystuje takie modele poczatkowo na potrzeby oceny ryzyka zwigzanego
% informacije o budynkach i ich przeznaczeniu. Algorytmy uczenia z obiektami jadrowymi i reagowania kryzysowego, a z czasem znalazty
£ maszynowego szacujg m.in. wysoko$¢ budynkéw, liczbe pigter oraz one zastosowanie m.in. podczas trzesien ziemi i tsunami. (HOLD)
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KWADRATOWE KUPKI

Jedynymi ssakami, ktérych odchody
maja ksztatt regularnych szescianéw

o boku ok. 2 cm, sg wombaty
tasmanskie. Ksztatt ten wynika

ze szczeg6lnej budowy koncowej

czesci jelit, ktére tworzy seria
fragmentéw o na przemian duzej i matej
elastycznosci. Jak gtosi jedna z hipotez,
torbacze te prowadza dos¢ samotniczy
tryb zycia i wykorzystuja swe kupki

do komunikacji z innymi osobnikami
gatunku. Nosnikiem informacji jest nie
tylko ich zapach, ale tez wiasnie ksztatt.

PSY NAS ROZUMIEJA

Wyniki najnowszych badan dotyczacych
funkcjonowania psich mézgoéw,
przeprowadzonych w Budapeszcie

pod kierunkiem Attili Andicsa,

sugeruja, ze psy uczg sie ludzkiej

mowy W spos6b podobny do naszych
dzieci. Na podstawie obserwacji
elektroencefalograméw 20 czworonogéw
oraz ich wtascicieli uczeni wegierscy
doszli do wniosku, Ze rozumienie
ludzkiej mowy ,,nie wymaga istnienia

w moézgu wyspecjalizowanych uktadéw
neuronalnych ani zdolnosci jezykowych
na ludzkim poziomie”.

NOWY CZtONEK RODZINY
KOTOWATYCH

W Boliwii namierzono nieznanego
nauce dzikiego kota (pierwszy dodatek
do rodziny Felidae od ok. 100 lat).

Jego odkrywca poczatkowo sadzit,

ze znalazt w lesie mtodego, zagubionego
kotka, ktéry wazyt tylko 1,4 kg, ale
kotek ten nie chciat dalej rosngé. Nowy
gatunek nazwano Leopardus tilcayo.

NAJDOKLADNIEJSZY ZEGAR
Badacze z O$rodka Technologii
Kwantowych w Singapurze
skonstruowali udoskonalony zegar
atomowy oparty na wykorzystaniu
jondéw lutetu (pierwiastek z grupy
lantanowcéw), ktérego wskazania
mogga zachowac dokfadnos$¢

do 1 s przez najblizsze 300 mld Iat.
Poprawili tym samym niemal 10-krotnie
dotychczasowy chinski rekord.
Doktadno$¢ zegara jest tak duza,

ze moégtby postuzy¢ do mierzenia
wptywu zmian pola grawitacyjnego

na czas, czyli za jego pomocg mozna
by sprawdzi¢ poprawnos¢ ogoblnej teorii
wzglednosci Einsteina.
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Swiatfo narzedziem badania mozgu

dziedzinie fizjologii lub medycyny laureatami zostali Karl Deisseroth, Peter Hegemann
i Georg Nagel. Hegemann i Nagel odkryli w jednokomdrkowych glonach geny
kodujace kanatorodopsyny — biatka, ktére pod wptywem Swiatfa otwieraty kanat jonowy
w btonie komérkowej. Naptyw jonéw do komérki generuje impuls elektryczny.
Pokazali tez, ze geny te mozna przenie$¢ do innych komérek, ktére wtedy zaczynajg
reagowac na $wiatto. Z kolei zesp6t Deisserotha wykorzystat kanaforodopsyne do sterowania
aktywnoscig neurondw, tworzac podstawy wspotczesnej optogenetyki. Jesli podobne
biatko wprowadzi sie do transgenicznego zwierzecia, do konkretnej grupy neuronéw
modzgu, to za pomocg $wiatta mozna te neurony pobudzi¢ i sprawdzi¢, czy wptywa to na
zachowanie konkretnego osobnika, m.in. juz czego$ nauczonego. Niestety, problemem jest
tu doprowadzenie $wiatfowodu do gtebszych struktur mézgu. Optogenetyka ma tez potencjat
terapeutyczny. U niewidomego pacjenta z retinopatig barwnikowg cze$ciowo przywrécono
funkcje wzrokowe, a to dzieki wprowadzeniu $wiattoczutego biatka do komorek siatkowki
i zastosowaniu gogli stymulujacych siatkdwke. To jednak wcigz terapia eksperymentalna.

Detektory neutrin

dziedzinie fizyki laureatem zostat Francis Halzen. Dzieki niemu powstato na
Antarktydzie obserwatorium lceCube. Gteboko pod lodem ulokowano ponad 5 tys.
detektoréw wykrywajgcych neutrina przybywajace do nas z kosmosu — z innych galaktyk
czy z czarnych dziur. Neutrina to czastki o bardzo wysokich energiach, ale pozbawione
fadunku elektrycznego i majace bardzo matg maseg. Z materig oddziatujg tak stabo, ze
moga przelecie¢ przez catg Ziemie, nie zderzajac sie po drodze z niczym. Z tego powodu
sg niezwykle trudne do wykrycia. Na podstawie réznic czasu miedzy sygnatami z wielu
czujnikdw mozna odtworzy¢ kierunek lotu takich czastek. Neutrina pozwalajg badac procesy

zachodzace daleko poza Uktadem Stonecznym.

/agadka lustrzanych czasteczek

obla z chemii otrzymali Henri Kagan i Kenso Soai. Dwie lustrzane wersje tej samej

czasteczki sg niczym prawa i lewa rekawiczka. Majg identyczny sktad, ale ich atomy
roznig sie utozeniem w przestrzeni. W organizmie moga dziata¢ inaczej, poniewaz biatka
i enzymy réwniez majq okreslony ksztatt. Np. do budowy biafek wykorzystywane sg
aminokwasy w okres$lonej wersji. Zwykta reakcja chemiczna czesto produkuje obie wersje
substancji w réwnych proporcjach. Kagan odkryt, ze da sie w reakcji znacznie zwiekszy¢
przewage jednej z nich. Z kolei Soai pokazat, w jaki sposéb czgsteczka pomaga produkowacd
kolejne czasteczki tego samego rodzaju, dzieki czemu poczatkowo minimalna przewaga
jednej wersji moze wzrosng¢ do 99,99% produktu. Osiggniecia nagrodzonych badaczy

pokazuja, ze struktura zwigzku, od ktérego rozpoczyna sie synteza, wptywa na jej kolejne
etapy. Ma to ogromne znaczenie w produkcji réznych substancji, np. lekdw, gdy tylko jedna

wersja oddziatuje terapeutycznie.

Fot. Shutterstock
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Zmiany klimatu.

Morze zmian. _
Porty, rzeki i wybrzeze
w epoce transformacji

Widok z Iadu jest pozornie taki sam jak kiedys. Woda — nawet

jesli wzburza jg wiatr — koi nerwy i daje odpoczynek oczom.

Pod powierzchnig jest jednak coraz cieplej, duszniej i brudniej.

Morza i rzeki podlegajg presji z powodu antropogeniczne;j
zmiany klimatu. Jednocze$nie cztowiek ma wobec nich plany,
ktére moga poméc i jemu, i planecie.

Katarzyna Czarnecka

yniki analiz sytuacji w ponad 21 tys. rzek $wia-

ta przedstawili w ,Science Advances” chinscy
naukowcy. Wedlug ich szacunkéw w niemal 4/5 za-
warto$¢ tlenu zmalata. A bez niego zaden ekosystem
nie moze funkcjonowa¢ prawidtowo. Bolesnie prze-
konalismy sie o tym w 2022 r., kiedy prawie umarla
Odra. Polaczenie niedotlenienia, zasolenia i wyso-
kiej temperatury doprowadzito do zakwitu ,zlotej
algi” - Prymnesium parvum - i masowej $mierci
mieszkancéw rzeki.

Niemal 1,6 tys. gatunkom ryb zyjacych w wodach Meandrujaca
potkuli péinocnej przyjrzeli sie badacze z Hiszpanii,  Odra w Parku
Portugalii i Kolumbii. Dlugotrwale ocieplenie wia- Narodowym
ze sie z rocznym zmniejszeniem sie biomasy nawet Dolnej Odry
0 19,8 proc. A zachwianie stabilno$ci tanicucha tro- Z panoramg
ficznego jest zta wiadomoscia takze dla znajdujacego Szczecina

sie na jednym z jego koncéw czlowieka.

Morza i oceany podlegaja takze innym presjom.
Chocby zanieczyszczeniu mikroplastikiem. Japoniscy
badacze przeanalizowali jego zawarto$¢ w osadach
w zatoce Beppu. W ,Science of the Total Environ-
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nad 1,2 mln drobin na metr kwadratowy. Dla poréw-
nania: na powierzchni wielko$ci boiska pitkarskiego
uzbieraloby sie ich niemal dziewie¢ mld - cho¢ razem
wazylyby niewiele ponad kilogram. A méwimy tylko
o tych czastkach, ktére opadly na dno. Ile zostalo
weczeéniej potknietych przez organizmy wodne?

Tymczasem mamy wobec wéd coraz wieksze
oczekiwania. Maja koi¢ nasze nerwy, nie tylko wtedy,
kiedy na nie patrzymy. Maja nas poi¢ikarmi¢, zapew-
nia¢ nam wygodny transport. Dodatkowo chcemy je
wykorzystywa¢ do produkgji energii, ktéra pozwoli
ograniczy¢ spalanie paliw kopalnych. Choc¢by nasz
Baltyk jest poligonem transformacji energetycznej.
Pierwsza morska farma wiatrowa rozpoczeta przesy-
tanie energii do krajowej sieci w lipcu 2026 r., cho¢
nadal jest w fazie testéw. Po pelnym uruchomieniu
ma produkowac¢ ok. czterech terawatogodzin energii
rocznie — tyle, ile zuzywa ponad péttora miliona go-
spodarstw domowych. Kolejne farmy s w budowie,
a inne czekaja na realizacje. Prognozy zakladaja, ze
do 2040 r. moc polskich elektrowni wiatrowych na
morzu siegnie ok. 18 gigawatéw. Wedlug szacunkéw
Fundacji Instrat moglyby one wytwarza¢ ok. 73 tera-
watogodzin energii rocznie — ponad 40 proc. obecne-
go zuzycia pradu w Polsce.

Szczecin jest naturalnym miejscem do kolejnej
rozmowy pulsara w cyklu ,Podréz po wiedze”. Po
katastrofie ekologicznej na Odrze pytanie o ochrone
wdéd ma tu szczeg6lng wage, a rozwéj morskiej ener-
getyki wiatrowej kaze zastanowi¢ sie nad przyszlo-
$cig catego regionu. To wlasnie tutaj warto pyta¢, jak
pogodzié potrzeby zeglugi i energetyki z warunkami
zycia organizméw wodnych oraz ludzi, ktérych los
zalezy od rzeki i morza.

Zapraszamy zatem 19 listopada o godz. 18 do
Morskiego Centrum Nauki w Szczecinie im. prof. Je-
rzego Stelmacha (ul. Nad Duriczycg 1). Wstep wolny.
Dalsze szczegéty znajdziecie na www.projektpulsar.pl.

ment” napisali, ze pierwsze plastikowe drobiny po-
jawily sie w nich ok. 1951 roku. Po 1980 r. ich ilo$¢
wzrosta az czterokrotnie — co roku bylo to rednio po-

SPONSOREM CYKLU SPOTKAN ,PODROZ PO WIEDZE” JEST ENEA




3 MEDYCYNA

Piana na rany

Przyspiesza gojenie i zmniejsza ryzyko
amputacji.

lasyczne leczenie ran opiera sie na stosowaniu
opatrunkéw oraz plastréw, ale nawet
najnowoczes$niejsze z nich sg cienkie i ptaskie.
Tymczasem powazne urazy, np. po wybuchach
czy zmiazdzeniach, skutkujg gtebokimi ranami
o nieregularnym ksztatcie, a gdy materiat nie przylega
do wszystkich zakamarkdw uszkodzenia, zbiera sie
w nich wysiek, czyli ptyn zapalny. Namnazajgce sie
w nim bakterie tworzg biofilm — warstwe, ktéra chroni
je przed antybiotykami i uktadem odporno$ciowym.
Jesli infekcja nie zostanie opanowana na czas, moze
skonczy¢ sie amputacjg konczyny, a nawet $miercig
chorego. Do takich sytuacji dochodzi na polu walki czy
w rejonach dotknigtych katastrofami naturalnymi, gdzie
poszkodowani nie majg natychmiastowego dostepu
do pomocy medycznej, a szybkie zabezpieczenie rany
jest kluczowe w procesie gojenia.

Z tym problemem postanowit zmierzy¢ sie start-up
medyczny AleSac, wywodzacy sie z Danmarks Tekniske
Universitet (DTU). Opracowany przez naukowcoéw
ptynny silikon wstrzykuje si¢ za pomocg specjalnego
pistoletu bezposrednio do rany, gdzie pecznieje
i tworzy idealnie dopasowang antybakteryjng piane,
ktéra catkowicie wypetnia nieregularng przestrzen
uszkodzonej tkanki. Materiat dziata jak zaawansowana
gabka i pochtania wysiek wraz z obecnymi w nim
mikrobami i toksynami. Do tego, jak wykazaty testy
laboratoryjne, struktura i sktad pianki wykazuja
bezposrednie dziatanie antybakteryjne, zwalczajac
wielolekooporne szczepy w czasie krétszym niz 2 godz.
Na razie opracowano jedynie prototyp opatrunku,

a 0 jego wartosci przesadza ewentualne badania
przedkliniczne i kliniczne. Spétka zostafa przyjeta

do amerykanskiego akceleratora BioLab Catalyst, ktéry
ma jej pomac przej$¢ przez europejskie i amerykanskie
wymogi regulacyjne, w tym procedure Amerykanskiej
Agencji Lekéw (FDA), poprzedzajgce wprowadzenie
produktu na rynek. Twérczyni technologii, prof. Anne
Ladegaard Skov, zostata uhonorowana prestizowg
Nagrodg Innowacji DTU 2026. (KKG)
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3 ZDROWIE

USpiony wrog

Prawidtowa reakcja kosci na stan zapalny moze wybudzi¢
nowotwor ze snu.

ak piersi niekiedy daje nawroty nawet po kilku latach od zakonczenia
leczenia, czesto w postaci przerzutéw do kosci. Winowajcami
sg pojedyncze komorki, ktdre oderwaty sie od guza i za posrednictwem
naczyh krwiono$nych rozpoczety wedréwke do szpiku kostnego, gdzie zapadty
w stan us$pienia. Pozostajg nieaktywne, przez co wymykajg sie kontroli
immunologicznej i opierajg klasycznej chemioterapii, ktéra uderza przede
wszystkim w dzielgce sie komorki.

Przez lata naukowcy gtowili sie nad czynnikami, ktére wybudzaja je ze snu.
Badanie tego zjawiska nie jest fatwe — uspionych komarek jest niewiele, wiec
ciezko wykry¢ je w badaniach obrazowych, a klasyczny model badawczy, czyli
mysz domowa, zyje zbyt krétko, by zaobserwowac naturalne wybudzenie,
do ktérego u ludzi dochodzi po uptywie lat. Na innowacyjne rozwigzanie tego
problemu wpadt niedawno zesp6t z londynskiego The Francis Crick Institute.

O wynikach czytamy w ,,Cell Reports”. Uczeni stworzyli z komérek macierzystych
model ko$ci pozaszpikowej (ang. extramedullary bone model), czyli ulokowang
pod skorg replike, zawierajacg w petni dziatajacy szpik, ktéry produkuje komorki
krwi i reaguje na sygnaty uktadu odpornosciowego. Umieszczone na powierzchni
repliki komdrki mysiego raka gruczofu mlekowego zasiedlaty szpik i przechodzity
w stan u$pienia zupetnie jak u pacjentéw onkologicznych po zakonczonym
leczeniu. Nastepnie sprawdzono, czy powstawanie przerzutéw moze by¢
poktosiem ogdlnoustrojowej odpowiedzi organizmu, a nie tylko miejscowego
uszkodzenia tkanki (wczesniej wykazano, ze za wybudzenie tych komérek

w szpiku odpowiadajg urazy kostne, m.in. ztamania).

Kiedy u badanych myszy wywotano stan zapalny w jelitach, szpik w sztucznej
kosci, zgodnie z oczekiwaniami, zwiekszyt produkcje komdrek odpornosciowych.
Ale dynamiczna przebudowa mikro$rodowiska kostnego zadziatata przy
okazji jak budzik dla uspionych komorek raka. Analiza genetyczna wykazata,
ze kluczowym czynnikiem jest HMGB2 (ang. high-mobility group box 2), biatko
stymulujgce wzrost komorek, ktdrego poziom drastycznie ro$nie podczas
reakcji zapalnej. Jego obecno$¢ potwierdzono tez w prébkach kosci pobranych
od pacjentéw z rakiem piersi i prostaty. Odkrycie zalezno$ci miedzy stanem
zapalnym, HMGBZ2 i wznowg nowotworu pozwala lepiej zrozumieé, dlaczego
pacjenci doswiadczajg nawrotéw nawet wiele lat po zakonczonej terapii.

Co wiecej, otwiera tez droge do opracowania nowych strategii terapeutycznych
ukierunkowanych na dziatanie HMBG2, ktére mogtyby zapobiega¢ wybudzaniu
komorek. Nalezy podkresli¢, ze stan zapalny nie przesadza o wznowie, ale
zwieksza ryzyko aktywacji uspionych komdrek, zatem ptynace z badania wnioski
wcigz pozostajg w sferze hipotez. (KKG)

Us$pione komorki
nowotworowe
(czerwone) pomie-
dzy komérkami

szpiku kostnego
(niebieskie) i na-
czyniami krwio-
nos$nymi (zielone)

SN \ | |

Fot. AleSac, Tatiana Rizou/Cell Reports (2026)



ARTYKUL SPONSOROWANY

Ekonomia energii emocjonalnej

- czyli o efektach wspierania uchodzcéw wojennych w Polsce

Jakie emocje towarzyszyty interakcjom polsko-ukrairiskim na poczatku petnoskalowej rosyjskiej inwazji?
W jaki sposéb sie zmieniaty i jakie majg konsekwencje?
Na te i inne pytania odpowiedzi poszukiwat zesp6t naukowcow z Wydziatu Socjologii UW.

Wybuch wojny w 2022 .
spowodowat fale migra-
cji Ukraincow do Polski. Jako
pierwsze do uchodzcéw po-
mocng dtort wyciggnety wtedy
osoby prywatne, do czego do-
taczyto wsparcie organizacji po-
zarzadowych, przedsiebiorcow,
wtadz centralnych i samorzado-
wych. Mieszkancy Polski otwie-
rali swoje domy dla ukraifskich
migrantow — zapewniajac im
dach nad gtowa — a takze udzie-
lali im wsparcia praktycznego
i spotecznego. Zespét naukow-
céw pod kierownictwem prof.
Aleksandry  Grzymaty-Kaztow-
skiej zbadat m.in., jakie procesy spotecz-
ne i emocjonalne zachodzity podczas
i w efekcie tych interakgji. Analiza opie-
ra sie na przeprowadzonych w trzech fa-
lach 57 wywiadach wzdtuznych z udzia-
tem 0séb goszczacych osoby uchodzZcze.
Kluczowym pojeciem w tej analizie jest
termin energia emocjonalna.

Czym jest energia emocjonalna?

Emocje towarzyszace poszczegdlnym
rytuatom (codziennym zachowaniom)
w procesach interakcji ,tadujg” uczest-
nikbw energia, sprawiajac, ze skutki
takiego kontaktu — w postaci energii
emocjonalnej (EE) — wykraczaja poza
okreslong sytuacje interakcyjng. Wyréz-
niamy: (1) wysoki poziom EE, skutkujacy
motywacja do dziatania i pozytywnym
nastawieniem do innych i (2) niski po-
ziom EE, prowadzacy do wycofywania
sie i unikania innych. Stawiamy teze, ze
w kontekscie interakcji zwigzanych z za-
kwaterowaniem w domach prywatnych
zZmiany poziomu energii emocjonalnej
zachodzity na trzech ptaszczyznach — mi-
kro, mezo oraz makro - (...) oddziatujgc
takze po zakoriczeniu okresu wspdlnego
zamieszkiwania, stwierdzaja badacze.
Dowodzimy, ze kluczowym czynnikiem
generujgcym pozytywnq energie emocjo-

Szkota podstawowa nr 6 w Przemyslu udostepnita swoja sale
gimnastyczna jako schronienie dla uchodzcéw przybywajacych
z Ukrainy. Caritas Polska zapewnita 80 tézek, zywnos¢ iinng
pomoc, 5 marca 2022 .

nalng byt udziat w rytuatach interakcyj-
nych — wspdtwystepujqcy z otwartoscig,
empatiq i elastycznosciq (gotowosciq do
adaptacji) obu zaangazowanych stron —
co odgrywato wazniejszq role niz podo-
bieristwa i réznice miedzy nimi, dodaja.

Motywacje oséb udzielajacych po-
mocy mozna podzieli¢ na wymiary:
emocjonalny, spoteczny i kulturowy.
Pierwsze wynikaty gtéwnie z empatii
oraz potrzeby poradzenia sobie z lekiem
przed wojnga. — Ta pomoc i gotowos¢ do
jej niesienia wigzaty sie wtasciwie rowniez
z tym, ze chciatem chronic¢ samego siebie,
jakos wyciszy¢ te rozedrganie, ten nie-
pokdj. To tak, jakby zrobienie czegos dla
nich byto jednoczesnie zrobieniem czegos
dla siebie — sposobem na roztadowanie
tego stresu, stwierdza jeden z badanych.
Motywacje spoteczne wigzaty sie z po-
czuciem przynaleznosci do szerszego
wspoélnego dziatania spotecznego. Za$
motywacje kulturowe ksztattowane byty
przez polskie doswiadczenia historycz-
ne zwigzane z cierpieniem i wojna.

Wielos¢ pozioméw

i odmiennos¢ skutkow

W skali mikro wysoki poziom EE ge-
nerowany byt przez emocje ptynace
z cieptych relacji pomiedzy migrantami

* Emotional energy generation in and out of homestay encounters: the accounts of Poles offering accom-
modation to Ukrainians fleeing the war". European Societies; doi: https://doi.org/10.1162/EUS0O.a.72

i pomagajacymi. — Moja rodzina po
prostu sie powiekszyta — stwierdzita
jedna z uczestniczek badania. Po-
ziom mezo dotyczyt szerszych kre-
géw spotecznych (obejmujacych
przyjaciét, sasiadow czy dalsza ro-
dzine). Na tym poziomie wiekszos¢
uczestnikéw badania wskazywata
na che¢ wspétpracy i podejmo-
wania wspélnych aktywnosci. Ka-
talizatorem wysokiej EE byt wiec
udziat w kolektywnym dziataniu.
Wreszcie — wysoka EE na pozio-
mie makro (w szerszym kontekscie
spotecznym lub narodowym) ge-
nerowato poczucie powszechnosci
niesienia pomocy ukrainskim mi-
grantom przymusowym.

Inaczej przedstawia sie kwestia
niskiej EE. Jej powstawanie byto za-
uwazalne gtéwnie na poziomach mi-
kro w zwigzku z unikaniem kontaktu,
indywidualnymi animozjami, proble-
mami rodzinnymi, bagazem trudnych
doswiadczen itd. — oraz makro. Te dru-
gie zwigzane byty ze zmeczeniem, wy-
czerpaniem zasobéw oraz dtugotrwa-
tym i niesprecyzowanym charakterem
udzielanego schronienia. — My (Polacy)
Jjestesmy juz nieco wypaleni. Mysle, ze
wszyscy jestesmy tym tematem zme-
czeni; nie wywotuje on we mnie takich
odczuc, jakie chyba powinien, czytamy
wérdd cytatéw z badan.

Jak osoby wspierajace postrzegaty
swoje zaangazowanie na przestrzeni
czasu? Badacze, komentujac trzy fale
wywiadéw, odnotowali, ze ocena zaan-
gazowania z biegiem miesiecy obnizyta
sie, by pdzniej... zndw wzrosnaé. Czy
takie fluktuacje bedg nadal dotyczyc
relacji polsko-ukrainskich? Zachecamy
do lektury catego artykutu”.
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Artykut jest czescia cyklu
poswieconego badaniom realizowanym
na Uniwersytecie Warszawskim.



Duza asteroida
w poblizu Ziemi.
Taki scenariusz
uruchomitby
system obser-
wacji i obrony
planetarne;j.
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Gdy astronomowie odkrywajg
planetoide pedzgca w strone Ziemi,
zaczyna sie wyscig z czasem,
jakiego wczesniej w historii nie
mielismy szansy podjgc.

KAMIL NADOLSKI

WUDZIESTEGO si6édmego grudnia

2024 r. teleskop systemu ATLAS

w Rio Hurtado w Chile zarejestro-

wal poruszajacy sie na tle gwiazd

punkt $wiatta. Obiekt o $redni-

cy ok. 60 m otrzymal oznaczenie
2024 YR4. Byt wystarczajaco jasny, by wychwycity go
automatyczne przeglady nieba. Wstepne obliczenia
wykazaly, ze 22 grudnia 2032 r. planetoida ponownie
znajdzie sie w poblizu naszej planety. Wsréd mozli-
wych trajektorii pojawily sie réwniez te przewidujace
kolizje z Ziemia. Pod koniec stycznia 2025 r. szaco-
wane prawdopodobienstwo zderzenia przekroczy-
o 1%. W oficjalnym komunikacie Miedzynarodowej
Sieci Ostrzegania przed Planetoidami (IAWN) ryzyko
to oceniano na 1,3%. Wciaz jednak rosto. 18 lutego
obliczenia NASA wskazaty na 3,1% — najwyzsze praw-
dopodobieristwo zderzenia, jakie agencja odnotowata
dla planetoidy tej wielkosci. 2024 YR4 osiagnela trzeci
stopien w dziesieciostopniowej skali turynskiej, uzy-
wanej do opisywania zagrozen zwigzanych z obiek-
tami bliskimi Ziemi.

Planetoida przez caly ten czas podazala po swojej
orbicie, a astronomowie mogli ja opisa¢ z coraz wiek-
sz3 dokladnoscia. Wraz z naplywem danych odse-
tek trajektorii koriczacych sie zderzeniem stawat sie
wiekszy. Przelom przyniosty obserwacje wykonane
po pelni Ksiezyca, gdy ciemniejsze niebo ponownie
ulatwilo dostrzezenie stabnacego obiektu. Juz 19 lu-
tego ryzyko spadlo do 1%, dzien pézniej - do 0,28%,
a 24 lutego wynosilo juz tylko 0,004%. IAWN zakon-

a 2024 YR4 otrzymala zerowy stopiert w skali turyi-  Mozliwy korytarz

skiej. Uderzenie w Ziemie w 2032 r. oraz przez na-  uderzenia plane-

stepnych 100 lat uznano za wykluczone. toidy 2024 YR4
Kalendarium komunikatéw zwigzanych z od-  w Ziemie, wyzna-

kryciem potencjalnie niebezpiecznej planetoidy jest  czony na 22 grud-

tu znamienne. Obserwatoria na calym $wiecie prze-  nia 2032 r.

sylaly pomiary, osrodki obliczeniowe aktualizowa- ~ Wygenerowano go

ty trajektorie, a miedzynarodowa siec¢ ostrzegawcza  w styczniu 2025.

przekazywala wiadomosci instytucjom odpowiedzial-

nym za reakcje na zagrozenia. Tak dziata wspoélczes-

na astronomia. Wbrew filmowym scenom nie polega

na panicznym spogladaniu w teleskop w ostatniej

chwili. Zamiast tego inzynierowie i badacze zbudo-

wali globalny system wczesnego ostrzegania, ktérego

zadaniem jest skanowanie przestrzeni kosmicznej,

wyznaczanie trajektorii i katalogowanie wszystkiego,

co mogloby przecia¢ orbite naszej planety. Dzieki tym

dziataniom potrafimy przewidzie¢ pozycje wiekszosci

duzych planetoid z wyprzedzeniem siegajacym se-

tek lat, dajac ludzkosci to, czego nie miaty dinozaury

- czas na reakcje.

JAK DZIAtA NIEWIDZIALNA
TARCZA

Pod ambitng nazwga globalnego systemu wczesne-
go ostrzegania kryje sie skoordynowana praca setek
obserwatoriéw na naszej planecie. Pierwszy meldu-
nek moze nadejs¢ z niewielkiego osrodka na drugim

czyla dzialania zwigzane z mozliwym zderzeniem, koncu $wiata. Teleskop rejestruje na kilku kolejnych D
K . | zderzenia z przewidywana energig w Ziemie uderzy przypadkowe ciato
Osmlczne a erty uderzenia. Nie uwzglednia czasu o podobnych albo wiekszych rozmiarach.
pozostatego do spotkania — dwa obiekty Warto$¢ ujemna oznacza zagrozenie

Ryzyko kolizji planetoidy z Ziemig opisuja
dwie uzupetniajace sie skale.

0 podobnym ryzyku i energii mogg otrzyma¢  mniejsze od naturalnego tfa. Zero wskazuje,

taki sam poziom, nawet gdy jeden miatby ze ryzyko obu sytuacji jest poréwnywalne,
Skala turynska, przyjeta przez dotrze¢ za kilka lat, a drugi za kilkadziesiat. a wynik +2 odpowiada zagrozeniu sto
Miedzynarodowa Unig Astronomiczng Bardziej techniczna skala Palermo razy wiekszemu od poziomu tta. Skala jest
w 1999 r., ma poziomy od O do 10 i stuzy poréwnuje zagrozenie zwigzane logarytmiczna i pomaga specjalistom
przede wszystkim komunikacji z opinig z konkretnym obiektem ze statystycznym ustalaé, ktore obiekty wymagaja
publiczng. taczy prawdopodobiefstwo ryzykiem, ze przed wskazang datg najpilniejszych obserwacii.
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Od lewej: Jet
Propulsion
Laboratory
NASA (JPL) w La
Canada Flintridge
w Kalifornii

Siedziba
Harvard-
-Smithsonian
Center for
Astrophysics przy
Garden Street

w Cambridge

w stanie
Massachusetts
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3 zdjeciach punkt przesuwajacy sie na tle gwiazd, a as-

tronomowie wyznaczaja jego polozenie oraz czas wy-
konania fotografii. Dane trafiaja do Minor Planet
Center w Cambridge w stanie Massachusetts — in-
stytucji dzialajacej pod auspicjami Miedzynarodowej
Unii Astronomicznej i petnigcej funkcje swiatowego
repozytorium obserwacji planetoid oraz komet. Tam
pomiary s3 zestawiane z katalogami znanych obiekt6w.
Gdy $lad nie pasuje do zadnego z nich, rozpoczyna sie
wyscig o nastepne fotografie. Do dziatar moga wlaczy¢
sie teleskopy rozrzucone po ré6znych kontynentach,
nalezace do duzych instytutéw, uczelni i astronoméw
amatoréw. Kazdy kolejny pomiar wydtuza odcinek
poznanej orbity. Pozwala sprawdzi¢, czy obiekt zbliza
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sie do Ziemi, jak szybko sie porusza i gdzie znajdzie
sie podczas nastepnych przelotéw. Taki podzial pracy
ma znaczenie réwniez z bardzo przyziemnego powodu:
noc koriczy sie w jednym kraju, ale zaczyna w innym.

W kolejnym etapie dane z Minor Planet Center
sg analizowane przez niezalezne osrodki oblicze-
niowe. W USA robi to m.in. Center for Near Earth
Object Studies, korzystajace z systemu Sentry.
Europejska Agencja Kosmiczna prowadzi wlasne ob-
liczenia w Near-Earth Object Coordination Centre,
mieszczacym sie w osrodku ESRIN we Frascati pod
Rzymem. Europejski system Aegis codziennie prze-
licza orbity i sprawdza mozliwe zblizenia do Ziemi.
NEOCC prowadzi takze liste obiektéw, w odniesieniu

Skad wiemy, ze planetoida uderzy w Ziemig

K ilka punktéw na mapie nieba
nie wyznacza jeszcze jednej
pewnej orbity. Kazdy pomiar
potozenia planetoidy ma ograniczong
doktadnos¢, a obserwator widzi
jedynie jej rzut na sfere niebieska.
Nie zna od razu doktadnej odlegtosci
obiektu, petnej predkosci ani
kierunku ruchu w przestrzeni.
Programy obliczeniowe szukajg
wiec orbity, ktéra najlepiej pasuje
do zgromadzonych danych, lecz
réwnoczesnie zachowuja caty zbior
nieco innych rozwigzan, réwniez
zgodnych z pomiarami.

Tuz po dacie odkrycia réznice
miedzy tymi wariantami bywajg
niewielkie. Po kilku albo kilkunastu
latach moga oznaczac tysiace,

a czasami miliony kilometrow
rozbieznosci. Astronomowie potrafig
stosunkowo dobrze okresli¢ tor
ruchu planetoidy, ale gorzej jest

LISTOPAD 2026

z ustaleniem, w ktérym doktadnie
miejscu tej drogi obiekt znajdzie
sie w danym czasie. Przewidywane
punkty pofozenia uktadajg sie
wtedy w dfuga, waska strukture
przypominajaca rozciggnietg
w przestrzeni wstege. Systemy
monitorujace, takie jak amerykanski
Sentry i europejski Aegis, badajg
wiele orbit mieszczacych sie
w dopuszczalnym obszarze. Takie
matematyczne warianty nazywa
sie wirtualnymi planetoidami. Jezeli
jeden z wariantéw przecina Ziemig,
staje sie wirtualnym impaktorem
prowadzacym do zderzenia.
Prawdopodobienstwo uderzenia
nie odpowiada po prostu liczbie
komputerowo wygenerowanych
orbit, ktore trafiajg w planete.
Poszczeg6lne rozwigzania majg
rézng wiarygodnosé, zalezng
od tego, jak dobrze pasujg

do obserwacji. Najwigksza wage
otrzymuja trajektorie znajdujace sie
blisko orbity najlepiej dopasowanej
do danych, a mniejszg — warianty
lezace na obrzezach obszaru
niepewnos$ci. Zadaniem systemu
jest sprawdzenie, jaka cze$¢ catego
rozktadu prawdopodobnych orbit
przechodzi przez obszar zajmowany
przez Ziemie. Niepewnos$c¢ nie kurczy
sie w réwnym tempie. Duzo zalezy
od dfugosci fuku obserwacyjnego,
czyli odcinka orbity prze$ledzonego
przez teleskopy. Pomiary wykonane
w ciggu dwoch nocy méwig znacznie
mniej niz obserwacje roztozone

na kilka miesiecy. Czasem przetom
przynosi odnalezienie planetoidy

na archiwalnych fotografiach. Takie
»przedodkryciowe” zdjecie moze
wydfuzyc¢ tuk obserwacyjny o kilka
lat i usung¢ wczesniej dopuszczang
trajektorie zderzeniowa.



ics, ESA (2), NASA

Center for

Harvard-Smi

Fot.

do ktérych wyliczono prawdopodobieristwo uderze-
nia wieksze od zera. Gdy mimo aktualizacji danych
ryzyko sie utrzymuje, sprawa wychodzi poza krag
astronomoéw. W styczniu 2016 r. NASA utworzyla
w tym celu Planetary Defense Coordination Office.
Biuro finansuje poszukiwania obiekt6éw bliskich Ziemi,
koordynuje ich badania, wspiera
rozwdj technologii odchylania

oraz przekazuje informacje in-

nym organom administracji. Jezeli
prawdopodobienstwo uderzenia
niebezpiecznego obiektu w ciggu
kolejnych 50 lat osiggnie co naj-
mniej 1%, PDCO przygotowuje ofi-
cjalne powiadomienia dla Biatego
Domu, Kongresu i odpowiednich
instytucji federalnych. Specjalisci
NASA wspélpracuja takze z Federalng
Agencja Zarzadzania Kryzysowego,
przekazujac jej dane o mozliwych
skutkach zderzenia.

Ponad strukturami narodowymi
dziala International Asteroid Warning
Network — IAWN. Powstata jako $wia-
towa sie¢ organizacji i astronoméw zajmujacych sie
wykrywaniem, obserwowaniem oraz charakteryzo-
waniem potencjalnie niebezpiecznych obiektéw. Nie
ma wlasnych teleskopéw ustawionych w jednym miej-
scu. baczy ludzi, instrumenty i centra obliczeniowe,
ktére juz prowadza takie badania, oraz ustala zasady
wydawania miedzynarodowych ostrzezen. To wlasnie
IAWN ogtlosita w styczniu 2025 r. komunikat dotycza-
cy 2024 YR4, gdy ryzyko uderzenia przekroczylo 1%.
Jezeli obserwacje potwierdzityby powazniejsze zagro-
zenie, do pracy wlaczytaby sie Space Mission Planning
Advisory Group, czyli SMPAG. Grupa skupia agencje
kosmiczne i przygotowuje mozliwosci odpowiedzi
prowadzonej w przestrzeni. Uzgodnione kryteria prze-
widuja jej aktywizacje, gdy prawdopodobieristwo zde-
rzenia w ciggu 50 lat przekracza 1%, a $rednica obiektu
jest oceniana na ponad 50 m. SMPAG nie dysponuje
jednak flota sond czekajacych na start. Jej zadaniem
jest opracowanie wspodlnego planu oraz przedstawienie
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wariantéw rzadom i agencjom, ktére musiatyby pod-
jac¢ decyzje o budowie i wystaniu konkretnej misji.
W Stanach Zjednoczonych préba uporzagdkowania
kompetencji réznych urzedéw byla grupa robocza
DAMIEN (Detecting and Mitigating the Impact of
Earth-bound Near-Earth Objects). Doprowadzita ona
do ogloszenia w 2018 r. krajowej
strategii i planu dzialan, zaktu-
alizowanych w 2023 r. DAMIEN
nie tworzyt orbitalnej broni ani
stanowiska dowodzenia zdolnego
wydaé rozkaz zniszczenia planeto-
idy. Zajmowatl sie podzialem odpo-
wiedzialnosci, czyli wykrywaniem
zagrozen, modelowaniem skutkow,
przygotowaniem misji oraz reago-
waniem kryzysowym. Tym sposo-
bem powstat system, w ktérym alarm
moze rozpoczaé obserwator, obli-
czenia sprawdzaja niezalezne centra,
ostrzezenie uzgadnia miedzynarodowa
sie¢, a mozliwo$ci interwencji analizuja
agencje kosmiczne. Ostateczna decy-
zja o wystaniu sondy nalezataby jednak
do panstw finansujacych i przeprowadzajacych mi-
sje. Dopiero prawdziwy kurs kolizyjny pokazalby, czy
rozproszona wspolpraca umozliwi przeksztalcenie
w odpowiednim momencie tysiecy pomiaréw i analiz
w jedno skoordynowane dziatanie.

Ce

PIERWSZE UDERZENIE
LUDZKOSCI

Zostawmy na chwile biurokracje i przyjmijmy, ze po-
lityka, sposéb finansowania badz rywalizacja mie-
dzynarodowa nie stanowia wiekszych przeszkéd
w opracowaniu wspélnego planu kryzysowego. Czy
odkrywszy duza planetoide na kursie kolizyjnym
z Ziemia, mozemy sie przed nig uchronié¢? W wie-
lu przypadkach tak, cho¢ wszystko zalezy od jej
wielkosci i czasu, jaki pozostal do impaktu. Gdyby
w strone Ziemi pedzila wielka kosmiczna skata,
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Od lewej: Siedziba
ESA-ESRIN

we Frascati

pod Rzymem.
Dziata tu Near-
-Earth Object
Coordination
Centre — euro-
pejskie centrum
monitorowania
planetoid i oceny
ryzyka ich zderze-
nia z Ziemia.

Planowana tra-
jektoria wejscia
planetoidy
2024 RW1

w atmosfere
nad Filipinami
4 wrzesdnia
2024 .
Ostateczne pro-
gnozy ESA
wskazaty miej-
sce uderzenia

z dokfadnoscia
do ok. 100 m
iczasudo 0,1 s.
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Wyglad planeto-
idy Dimorphos

na podstawie
zdje¢ przestanych
przez sonde DART

Wizualizacja
sondy DART

— pierwszej mi-
sji NASA za-
projektowanej
do sprawdzenia,
czy kontrolowane
uderzenie statku
kosmicznego
moze zmieni¢
ruch planetoidy.
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= najbardziej intuicyjna reakcjg wydaje sie po prostu
wejscie z nig w zderzenie czotowe i zepchniecie jej
z kursu. Koncepcja impaktora kinetycznego, czyli wy-
korzystania masy i predkosci statku kosmicznego
jako specyficznego taranu, przez lata pozostawata
jednak wytacznie na kartach podrecznikéw do fizy-
ki. Wszystko zmienito sie w momencie, gdy inzynie-
rowie z Johns Hopkins University Applied Physics
Laboratory we wspétpracy z NASA postanowili
sprawdzi¢ ten pomyst w rzeczywistych warunkach.
Cel wyznaczono precyzyjnie: uktad podwéjny plane-
toid sktadajacy sie z wiekszej Didymos oraz kraza-
cego wokoé? niej, zaledwie 160-metrowego ksiezyca,
Dimorphosa. 26 wrzesnia 2022 r. wazaca ok. 600 kg
sonda DART (Double Asteroid Redirection Test) wbita
sie w Dimorphosa z predkoscig ponad 22 tys. km/h.
Zderzenie bylo catkowicie bezpieczne dla naszej pla-
nety. Caly uktad znajdowat sie wéwczas kilkanascie
milion6éw kilometréw od nas, a jego trajekto-
ria nie zagrazala powierzchni Ziemi.
Chodzilo wytgcznie o jedno pytanie:
czy kontrolowane uderzenie statku
kosmicznego moze w mierzalny
sposéb zmienic orbite niewiel-
kiego ciata niebieskiego?

Odpowiedz przyszta wraz

z doktadnymi pomiarami as-
tronomdéw z calego swiata.
Kluczowy raport z tej mi-
sji przedstawita dr Cristina
Thomas z Northern Arizona
University. Z badan jej zespo-
tu wynikalo, Zze prognozy za-
ktadaly minimalny sukces przy
zmianie okresu obiegu Dimorphosa
o zaledwie 73 s. Rzeczywisto$¢ prze-
rosta jednak oczekiwania inzynieréw.
Wskutek uderzenia okres orbitalny malego
ksiezyca skrocit sie az 0 33 min (z marginesem btedu
do 1 min). Wynik ten okazal sie ponaddwudziesto-
pieciokrotnie wyzszy niz zalozony prég minimalny.
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Jak wykazaly dalsze analizy, sita uderzenia nie byta
jedynym czynnikiem odchylajacym planetoide. Odrzut
wybitego w przestrzen materiatu - odtamkéw skal-
nych i pytu, czyli tzw. ejektéw — zadzialal w pewnym
sensie jak dodatkowy silnik rakietowy, zwiekszajac
efekt impaktu. Sukces misji potwierdzil, ze ludzkos¢
dysponuje technologia zdolng zmienic¢ bieg cial nie-
bieskich bez konieczno$ci uzywania broni masowego
razenia. Aby jednak ten manewr zadziatat w przy-
padku realnego zagrozenia, kluczowy jest czas. Im
wczesniej wykryjemy obiekt na kursie kolizyjnym,
tym mniejszej sily bedziemy potrzebowa¢, by prze-
suna¢ go o bezpieczny utamek stopnia.

OPCJA ATOMOWA

Chociaz impaktor kinetyczny pokazat swoje mozliwo-
§ci, inzynierowie planetarni musza bra¢ pod uwage
sytuacje, w ktérych uderzenie czysto fizycz-
ne okaze sie zbyt stabe. W przypadku
planetoid o $rednicy przekraczaja-
cej kilkaset metréw lub obiektéw
wykrytych zaledwie na mie-
sigce przed przewidywanym
impaktem tradycyjna me-
chanika zderzen nie wystar-
czy. Na stél trafia wéwcezas
rozwigzanie budzace skraj-
ne emocje: uzycie broni ja-
drowej. Wokét kosmicznych
eksplozji jadrowych narosto
wiele mitéw, napedzanych
gléwnie przez hollywoodzkie
produkgcje SE. Popkultura przy-
zwyczaila nas do obrazu tadun-
ku rozsadzajacego skale od srodka
na drobne kawatki. W rzeczywistosci fi-
zyka obrony planetarnej zaklada zupelnie inny
scenariusz. Nie chodzi o rozbicie obiektu na tysiace
réwnie niebezpiecznych odlamkéw, lecz o tzw. abla-
cje promieniowaniem. Eksplozja jadrowa w odleglosci
kilkudziesieciu lub kilkuset metréw od powierzchni
planetoidy emituje potezna dawke promieniowania
Roentgena, ktére natychmiast odparowuje zewnetrz-
na warstwe skaty, a gwaltownie odrzucana materia
dziata jak odrzut rakietowy, spychajac obiekt na bez-
pieczniejszy tor.

Bron jadrowa jest rozwazana takze w znacznie
bardziej radykalnym wariancie: celowego rozbicia
asteroidy. Dr Patrick King z Johns Hopkins University
ijego wspoélpracownicy analizowali komputerowo
scenariusze, w ktérych niebezpieczny obiekt zostaje
pofragmentowany na krétko przed przewidywanym
zderzeniem. W badanych przez nich wariantach inter-
wencja wykonana 2 mies. wczes$niej mogta zmniejszy¢
ilo$¢ materiatu docierajacego do Ziemi ponadtysiac-
krotnie. Wynik nie oznacza jednak, ze rozbicie kaz-
dej asteroidy daloby podobny efekt - zalezy on m.in.
od wielkosci obiektu, uwolnionej energii, momentu
przeprowadzenia interwencji i geometrii orbity.



Fot. NASA, NASA/Johns Hopkins APL, Zuma/Forum, Shutterstock

Zderzenia kinetyczne i eksplozje nuklearne maja
jedna zasadnicza wade: niosg ryzyko niekontrolowa-
nej fragmentacji asteroidy. Zamiast jednej duzej ska-
ty w strone Ziemi mégtby wtedy lecie¢ niebezpieczny
deszcz mniejszych, wcigz groznych odtamkéw. Nic
dziwnego, ze inzynierowie szukaja metod subtelniej-
szych, ktoére koryguja tor lotu bez bezposredniego
kontaktu z obiektem. Ciekawa propozycje w tym ob-
szarze rozwija zesp6l geofizyka Giinthera Kletetschki,
zwigzanego z University of Alaska Fairbanks oraz
Univerzita Karlova w Pradze. Zamiast uderza¢ w aste-
roide taranem, badacz proponuje wykorzystanie od-
dzialywania elektromagnetycznego. Znaczna czesé
planetoid krazacych w poblizu Ziemi zawiera sporo
metali, gtéwnie zelaza i niklu. Sonda wyposazona
w nadprzewodzacy magnes o $rednicy rzedu 20 m za-
silany reaktorem jadrowym mogtaby, utrzymujac sie
kilkanascie metré6w nad powierzchnia, wytworzy¢ site
stopniowo zsuwajaca skale z niebezpiecznego kursu.

Koncepcje przedstawiono na konferencji Lunar
and Planetary Science. W obliczeniach zastosowano
ja m.in. wobec planetoidy 2024 YR4, w wypadku ktorej
skuteczna operacja wymagataby co najmniej 170 dni
ciaglej pracy magnesu. Projekt natrafia tym samym
na istotne bariery techniczne i finansowe. Aby pole
magnetyczne dzialato skutecznie na odlegltosc kil-
kudziesieciu metréw, rakieta musiataby przenies¢
w przestrzen kosmiczng gigantyczne aparaty zasilajace
oraz zaawansowane uklady chlodzenia kriogeniczne-
go. To oznacza potezne koszty startu i skomplikowa-
na inzynierie. Metoda ta ma tez swoje ograniczenie
mineralogiczne - zadziala wylacznie na asteroidy
o odpowiednim skladzie chemicznym. Jest bezuzy-
teczna w starciu ze zwyklymi skatami weglowymi czy
krzemianowymi. Mimo tych trudnosci czeski zespét
kontynuuje testy laboratoryjne, dopracowujac modele
teoretyczne z mysla o przyszlych misjach eksploracyj-
nych glebokiego kosmosu.

NAJWAZNIEJSZA BRONIA
JEST CZAS

W 2005 r. Kongres Stanéw Zjednoczonych posta-
wil NASA cel wykrycia 90% obiektéw bliskich Ziemi
(NEO, near-Earth objects) o $rednicy co najmniej 140 m.
Termin wyznaczono na 2020 r., lecz celu nie udalo sie
osiagnad. Znaczna czes¢ takich obiektéw nadal pozo-
staje nieznana. Termin mina}l, a do dzi$ znamy mniej
wiecej polowe szacowanej populacji NEO. Granica
140 m nie zostata wybrana przypadkowo. Uderzenie
ciata tej klasy mogloby spowodowac¢ katastrofe regio-
nalng, cho¢ dokladne skutki zalezalyby od predkosci,
budowy, kata wejscia w atmosfere i miejsca zderzenia.

Wyzwaniem nadal pozostaje wykrywanie mniej-
szych obiektéw. Takie planetoidy wystepuja czesciej,
a zarazem s3 trudniejsze do detekcji. Szybko prze-
mieszczajg sie po niebie, odbijajg niewiele swiatta
i mozna je dostrzec dopiero z nieduzej odlegtosci.
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Uszkodzony
przez fale uderze-
niowg budynek

w Czelabinsku,
16 lutego 2013 r.
Dzien wczesniej
nad miastem eks-
plodowat meteo-
roid, w wyniku
czego rannych
zostato ok. 1200
os6b.

Slad na niebie
pozostawiony
przez meteoroid
czelabinski

=

WIEDZA | ZYCIE 17



=

Meteoryt czelabinski o masie ponad 500 kg, wydobyty z je-
ziora Czebarkul

Dodatkowe przeszkody tworza pogoda, blask Ksiezyca
oraz $wiatta miast. Szczegélnie klopotliwa pozostaje
dzienna polowa nieba. Teleskop obserwujacy w swietle
widzialnym nie moze swobodnie przeszukiwa¢ obszaru
polozonego tuz obok Slorica. Wtasnie z tego kierun-
ku nadleciala skata, ktéra 15 lutego 2013 r. eksplo-
dowata nad Czelabiriskiem. Jej rednice oszacowano
na 18 m, predkoé¢ wejécia w atmosfere - na 18,6 km/s,
a energie wybuchu - na mniej wiecej 440 kiloton tro-
tylu. Trajektoria miescita sie w odlegtosci 15 stopni
od kierunku ku Storicu - poza obszarem dostepnym
dla teleskopéw prowadzacych poszukiwania plane-
toid. Obiekt rozpad? sie wysoko w atmosferze, a fala
uderzeniowa wybila szyby w tysigcach budynkéw.
Ok. 1500 os6b zostalo rannych, wiele przez odtamki
szkta. Czelabinsk pokazal bolesng cene luki obser-
wacyjnej: nawet kilkugodzinne ostrzezenie mogto-
by skloni¢ mieszkancéw do odsuniecia sie od okien.
Technologie pozostang bezuzyteczne bez spraw-
nego centrum dowodzenia. Prawdziwa skutecznos¢
obrony planetarnej lezy w koordynacji dziatan, spraw-
nym przeplywie danych oraz wypracowaniu jasnych
protokoléw prawnych na wypadek wykrycia realnego
zagrozenia. Skuteczna obrona planetarna wymaga
czasu. Wykrycie obiektu kilka miesiecy przed zderze-
niem moze oznaczal potrzebe gwaltownej interwencji
albo jedynie przygotowanie sie do skutkéw zdarzenia.
Z kolei namierzenie niebezpieczenstwa kilkanascie czy
kilkadziesiat lat wcze$niej mogtoby sie wigzad z zale-
dwie minimalng zmiang predkosci. Dlatego pierwsza
linig obrony Ziemi pozostaja nie impaktory i tadunki
jadrowe, lecz teleskopy, ktére odpowiednio wczesnie
zauwaza staby punkt $wiatta przesuwajacy sie na tle
gwiazd. <
Kamil Nadolski
Redaktor, publicysta, popularyzator nauk o Ziemi.
Wspétpracowat m.in. z TVN24, TVP, ,Wprost”, ,Rzeczpospolitg”
i ,Newsweekiem”. Pasjonat historii, antropologii i nauk spotecznych.
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Nadciaga Apophis

pigtek 13 kwietnia 2029 r. z zachodu na wschdd nocnego nieba

przemknie punkt przypominajacy szybko poruszajacg sie gwiazde.
Z czesci Europy, Afryki i Azji da sie go dostrzec bez teleskopu. W ciggu kilku
godzin Swiatta miast przestang by¢ najwiekszg przeszkodg w obserwacji
planetoidy — Apophis znajdzie sie blizej Ziemi niz satelity krazace po orbicie
geostacjonarnej. W najblizszym punkcie przeleci ok. 32 tys. km nad
powierzchnig naszej planety, czyli mniej wiecej 10 razy blizej niz Ksiezyc.
Zderzenie zostato wykluczone. Obiekt ma ok. 375 m $rednicy. Obserwacje
radarowe sugerujg wydtuzony dwuptatowy ksztaft, poréwnywany czasem
do orzeszka ziemnego. Tak bliskie spotkanie Ziemi z planetoidg tej wielkosci
zdarza sie wedtug szacunkow raz na 5-10 tys. lat. Apophis znajdzie sie wiec
wystarczajaco blisko, aby ziemska grawitacja wyraznie zmienita jego orbite,
sposéb wirowania, a prawdopodobnie takze powierzchnig.

Jeszcze dwie dekady wczesniej nazwa ta pojawiafa sie w zupetnie
innym kontekscie. Apophis zostaf odkryty 19 czerwca 2004 r. przez
Roya Tuckera, Davida Tholena i Fabrizia Bernardiego w Kitt Peak National
Observatory w Arizonie. Pierwsze obliczenia wskazywaty, ze 13 kwietnia
2029 r. prawdopodobienstwo zderzenia z Ziemig moze siega¢ 2,7 %.
Planetoida otrzymata czwarty stopien w skali turynskiej — najwyzszy
przyznany do tamtej pory rzeczywistemu obiektowi. Kolejne obserwacije
pozwolity wykluczy¢ katastrofe w 2029 r., a pézniej — réwniez rozwazane
zderzenia podczas nastepnych powrotéw. Dane radarowe z 2021 r. usunety
Apophisa z listy zagrozen na co najmniej 100 lat.

Planetoida pozostata jednak jednym z najwazniejszych obiektéw dla
obrony planetarnej. Przelot w 2029 r. stworzy naturalny eksperyment,
ktérego nie datoby sie bezpiecznie urzadzi¢ za pomocg sondy.

Podczas najwigkszego zblizenia réznica sity przyciggania dziatajacej

na poszczegolne obszary Apophisa moze odksztafci¢ jego luzng strukture.
Zmieni sie takze jego rotacja: predkosc i orientacja. Modele dopuszczaja
wstrzasy, osuwiska, przemieszczanie gtazéw oraz odstoniecie materiatu
znajdujacego sie pod powierzchnia. Skala tych zjawisk zalezy od budowy
wnetrza, spoistosci i ufozenia planetoidy wzgledem Ziemi.

Europejska Agencja Kosmiczna przygotowuje w tym celu misje Ramses
(Rapid Apophis Mission for Space Safety). Sonda ma wystartowa¢ wiosng
2028 r. na japonskiej rakiecie H3, $ciga¢ planetoide przez jakie$ 10 mies.

i dotrze¢ do niej przed bliskim spotkaniem z Ziemig. Obserwacje rozpoczng
sig zatem jeszcze przed dziataniem silnych sit ptywowych. Ramses wykona
pomiary ksztattu, powierzchni, masy, gestosci, porowatosci, sposobu
rotacji Apophisa oraz orientacji osi jego obrotu, a nastepnie powtdrzy

je po przelocie. Dzieki temu wszelkie réznice bedzie mozna powigzac

z oddziatywaniem Ziemi.

Wizualizacja sondy ESA Ramses — misji,
ktéra ma zbadaé planetoide Apophis przed
jej bliskim przelotem obok Ziemi w 2029 r.

Fot. Shutterstock, ESA
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Zdjecie Neptuna
wykonane przez
sonde Voyager 2,
ktéra w 1989 r.
przelatywata nad
biegunem po6f-
nocnym planety.

OLBRZYMY LODOWE W LABORATORIUM

Wewnatrz Urana i Neptuna panujg warunki, w ktérych tworzy sie
diamentowy deszcz opadajgcy w strone ich jgder.

PRZEMEK BERG

LANETY Ukladu Stonecznego dzie-
13 sie na trzy kategorie: skaliste typu
ziemskiego, gazowe olbrzymy i ol-
brzymy lodowe. Dwie pierwsze po-
znali$my dos¢ dokladnie, poniewaz
planety ziemskie byly i sa badane pod-
czas wielu misji naukowych. Takze gazowe olbrzymy
(Jowisz i Saturn) staly sie przedmiotem zaawansowa-
nych obserwacji dzieki takim programom jak Juno
czy Cassini. Tymczasem o lodowych olbrzymach, czyli
Uranie i Neptunie, wiemy najmniej. Jedyna sondga,
ktora zblizyta sie do tych planet, byl Voyager 2, ktéry
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minat Urana w styczniu 1986 r. (w odlegltosci ponad
81 tys. km od szczytu jego najwyzszych chmur) i szyb-
ko poleciat dalej, a Neptuna w 1989. Do tych cial nigdy
nie byto misji orbitalne;j.

Oba lodowe olbrzymy s3 do siebie do$¢ podobne:
posiadaja niewielkie skaliste jadra, potezne plaszcze
lodowe i atmosfere. Ich struktura w ogéle nie przypo-
mina innych olbrzyméw, Jowisza czy Saturna, ponie-
waz w ich wnetrzach 16d dominuje nad gazem, przy
czym nie jest to 16d znany nam chocby z Ziemi, a ra-
czej zamrozone substancje lotne, sktadajace sie gtéw-
nie z metanu, amoniaku i wody oraz §ladowych ilosci




Fot. NASA/JPL-Caltech (2), Shutterstock (2), J. Vorberger/HZDR

weglowodoréw. Np. Uran nie ma dobrze okreslonej sta-
tej powierzchni, chod jego zewnetrzne warstwy nazywa
sie atmosfera. Ta zawiera przede wszystkim wodor,
hel i metan i jest niezwykle spokojna w poréwnaniu
z atmosferami innych olbrzyméw. Wynika to praw-
dopodobnie z tego, ze Uran emituje mniej wiecej tyle
ciepla, ile otrzymuje ze Stonica, tymczasem i Jowisz,
i Saturn, a nawet Neptun oddaja go istotnie wiecej.
Uran ma az 29 znanych ksiezycéw i 13 pierscieni,
Neptun - 16 znanych ksiezycéw i 5 lub 6 pierscieni.
Wreszcie temperatura i ci$nienie wewnatrz Urana,
podobnie jak Neptuna, s3 na tyle wysokie, aby metan
mogt przeksztalcacé sie w mieszanine pytu diamen-
towego i weglowodoréw. W zwigzku z tym juz jakis
czas temu niekt6rzy badacze przewidywali, ze na pla-
netach tych moga wystepowaé diamentowe deszcze
i diamentowe morza. Teraz potwierdzaja to doswiad-
czenia laboratoryjne.

SCISKANIE
PLASTIKU

Wegiel i wodér naleza do naj-
liczniejszych pierwiastkow

we wszech$wiecie i stanowig
gléwne skladnikilodowych ol-
brzyméw, Urana i Neptuna.

W zewnetrznej atmosferze obu
planet atomy te buduja metan,

ale glebiej, pod wysokim cinie-
niem, moga powstawac bardziej
zlozone struktury weglowodorowe.
Przewidywanie faz i struktur, jakie
materia przyjmuje w tych warunkach,
jest jednym z gléwnych zadan badaczy plane-
tarnych. Aby lepiej zrozumie¢ strukture lodowych ol-

brzyméw, w 2017 r. miedzynarodowy zespét kierowany

przez dwdéch badaczy z Helmholtz-Zentrum Dresden-
-Rossendorf, Nicholasa Hartleya i Dominika Krausa,

Nawet przy ekstremalnie wysokim cisnieniu, jakie panuje
we wnetrzu Urana i Neptuna, mogga istnie¢ stabilne struktury
wegla (pomaranczowe) i wodoru (szare).

Ptaszcz

Ptynny wodoér

Gazowy wodér

Chmury atmosfery

Struktura wewnetrzna Neptuna, czyli 6smej, najdalszej
planety Uktadu Stonecznego

Struktura we-
wnetrzna Urana:
skaliste jadro,
lodowy ptaszcz

i wodorowo-helo-
wa atmosfera

analizowal w eksperymencie
laboratoryjnym dwa rodzaje
plastiku: polistyren i poliety-
len. Te materialy sa chemicznie
podobne do weglowodoréw wyste-
pujacych wewnatrz Urana i Neptuna.

W National Accelerator Laboratory SLAC

w USA naukowcy wystawili probki na warunki,
ktére - jak sie przewiduje — wystepuja ok. 10 tys. km
ponizej powierzchni Neptuna i Urana. Na tej gleboko-
4ci ci$nienie jest niemal tak wysokie jak w jadrze Ziemi
12 mln razy wyzsze niz atmosferyczne na powierzchni D]

Zdjecia Urana. Po lewej — barwy prawdziwe. Po prawej — kompilacja obrazéw uzy-
skanych przez sonde Voyager, ktdra przelatywata koto planety w 1986 r.

Listorap 2026 WIEDZA | ZYCIE 21



3 naszej planety. Juz w trakcie tych eksperymentéw

naukowcy rozpoznali poczatkowe wyniki: i jak sie
spodziewali, polistyren utworzyl struktury wegla
przypominajace diamenty.

Metan to czasteczka z jednym weglem zwigzanym
z 4 atomami wodoru, powodujaca charakterystyczny
niebieski odcieni i Neptuna, i Urana. W posrednich war-
stwach lodowych olbrzyméw metan tworzy tancuchy
weglowodorowe (z wodoru i wegla), przeksztalcajace
sie - jak od dawna zaktadano - pod wptywem wyso-
kiego ci$nienia i temperatury w gtebszych warstwach
w diamentowe deszcze. W eksperymencie plastik sy-
mulowal zwiazki powstale z metanu. Naukowcy uzyli
wysokomocowego lasera optycznego do tworzenia par
fal uderzeniowych w plastiku przy odpowiednim po-
faczeniu temperatury i ci$nienia. Pierwsza fala ude-
rzeniowa byla mniejsza i wolniejsza, ale nastepowala
po niej silniejsza fala druga. Gdy fale uderzeniowe sie
nalozyly, to wlasnie wtedy ci$nienie osiaggnelo szczyt
i powstala wiekszo$¢ diamentéw. W tych momentach
zespot badat reakcje za pomocg impulséw promienio-
wania rentgenowskiego z Linac Coherent Light Source,
ktére trwaly zaledwie 50 femtosekund. Pozwalalo im
to dostrzegac mate diamenty tworzace sie w utamkach
sekundy za pomoca techniki zwanej femtosekundo-
wa dyfrakcja rentgenowska. Zdjecia rentgenowskie
dostarczyty informacji o rozmiarze diamentéw oraz
szczegbtach reakcji chemicznej.

PRODUKCJA
NANODIAMENTOW

W 2022 r. powté6rzono ten eksperyment. W poprzed-
nim uczeni badali material wykonany z mieszaniny
wodoru i wegla, kluczowych sktadnikéw ogdlnego
sktadu chemicznego Neptuna i Urana. Ale oprécz we-
gla i wodoru lodowe olbrzymy zawierajg takze inne
pierwiastki, takie jak duze iloéci tlenu. W nowszym
eksperymencie naukowcy wykorzystali plastik PET
(znany nam az za dobrze, gdyz to z niego wytwarza sie
plastikowe butelki do wody i napojéw), ktéry ma do-
bre proporcje wegla, wodoru i tlenu, aby symulowa¢
procesy zachodzace we wnetrzu lodowych planet. Jak
ustalono, obszary diamentowe rosng do kilku nano-
metréw szerokosci. Odkryto tez, ze dzieki obecnosci
tlenu w materiale nanodiamenty moga rosna¢ przy niz-
szych cinieniach i temperaturach, niz wczesniej obser-
wowano. Efektem istnienia tlenu bylo przyspieszenie
rozszczepienia wegla i wodoru, a tym samym powsta-
wanie warunkoéw do rodzenia sie nanodiamentéw.

Badania wskazuja réwniez na potencjalna droge
produkcji nanodiament6éw poprzez laserowo stero-
wana kompresje uderzeniowg tanich tworzyw sztucz-
nych PET.

Ananodiamenty s3 cenne, bo poza tym, ze s3 istot-
nym elementem réznego rodzaju materialéw Sciernych,
moga by¢ wykorzystywane w sensorach kwantowych,
medycznych $rodkach kontrastujacych oraz akcele-
ratorach reakcji w instalacjach fotowoltaicznych.
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Obecnie uzyskuje sie je poprzez wysadzanie duzej
ilo$ci wegla za pomoca materiatéw wybuchowych,
ale ten proces trudno kontrolowa¢, dlatego powstaja
nanodiamenty o réznych rozmiarach i ksztattach.
Produkcja laserowa bylaby czystsza i latwiejszg me-
toda ich wytwarzania.

STOPIONY DIAMENT

W sierpniu br. w czasopi$mie ,Nature Physics” ukazat
sie artykut fizykéw z Lawrence Livermore National
Laboratory, w ktérym dokumentuja oni, jak diament
topnieje pod ci$nieniem trzykrotnie wiekszym niz
to, jakie panuje w jadrze Ziemi. Udalo im sie pobraé
malenkie prébki diamentéw i podziataé na nie tem-
peraturami wyzszymi niz na powierzchni Slorica oraz

—
W warunkach wysokiego ci$nienia diament unosi sie w ciektym weglu niczym
kostka lodu w wodzie (wizja artystyczna).

Prébke plastiku
PET poddano
za pomocg po-
teznego lasera
dziafaniu ogrom-
nego cisnienia

i temperatury.
Zaobserwowano
tworzenie

sie w niej
nanodiamentéw.
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ci$nieniami wyzszymi niz w $rodku Neptuna i Urana
- ajednoczesnie mierzy¢ strukture atomowa, gestosé
irefleksyjnos¢ optyczna materiatu. Zesp6t LLNL prze-
prowadzil eksperymenty z dynamiczna kompresja ste-
rowang laserami w Laboratorium Energetyki Laseréw
(LLE) University of Rochester, korzystajac z Omega
Laser Facility. Naukowcy odparowali laserowo ze-
wnetrzng warstwe malenkiej prébki, dzieki czemu
powstala $ciskajaca fala uderzeniowa. Diament sie sto-
pil, co zostato potwierdzone bezposrednio za pomoca
dyfrakcji rentgenowskiej. To z kolei ma bezposrednie
konsekwencje dla badan nad energia fuzji jadrowe;j.
Metodami tzw. laserowej mikrosyntezy termo-
jadrowej zajmuja sie uczeni z nalezacego do LLNL
National Ignition Facility. Ich potezne lasery gene-
ruja fale uderzeniowe, ktére zageszczaja malenka dia-
mentowga kapsule do srodka. Powstata implozja spreza
paliwo fuzyjne - zwykle mieszanine izotopéw wodoru,
czyli deuteru i trytu — wewnatrz kapsuly do ekstremal-
nych ci$nien i temperatur potrzebnych do zainicjowa-
nia fuzji inercyjnej. Stopienie diamentu w jednolity,
gladki ptyn podczas poczatkowego wstrzasu jest klu-
czowe, aby zminimalizowa¢ ryzyko wygasania reakcji
fuzyjnej. Aby upewnic sie, ze pierwsza fala uderzenio-
wa stopi kapsute diamentowa, naukowcy z National
Ignition Facility zwykle wywotuja stosunkowo silny
pierwszy wstrzas. Ale omawiany eksperyment uka-
zuje, ze mozna uzy¢ nieco tagodniejszych poczatko-
wych wstrzaséw i stopic¢ catkowicie diament podczas

Wystrzelenie
1977 .

Vnya ger 2

.:' ¥ Neptun
1989 r.

Voyager 1

implozji. Stabszy wstrzas sprawia, ze paliwo fuzyjne
staje sie bardziej $cisliwe.

Odkrycia te otwieraja takze nowe perspektywy
przed naukowcami planetarnymi. Wnetrza lodowych
gigantéw, takich jak Neptun i Uran, sg praktycznie
niedostepne, wiec badacze polegaja na eksperymen-
tach laboratoryjnych i modelach, aby zgadywac, co sie
dzieje pod ich powierzchniami. Niektére badania su-
geruja, ze lodowe olbrzymy krystalizuja wegiel glebo-
ko wewnatrz, gdzie opada on i tworzy diamentowy
deszcz. Poniewaz eksperymenty z LLNL dotyczyly
zachowania diamentu przy ci$nieniach przekracza-
jacych te wewnatrz lodowych olbrzyméw, najnowsze
dane o topnieniu stanowig solidng podstawe do bar-
dziej realistycznych prognoz formowania sie i ewolucji
planet. Zreszta nie tylko planet Uktadu Stonecznego,
takze wielu egzoplanet, gdyz przypuszcza sie, ze lodo-
we olbrzymy wystepuja dos¢ powszechnie w obcych
systemach planetarnych.

Poza tym by¢ moze doczekamy sie startu Uranus
Orbiter and Probe (UOP). To planowana duza i stra-
tegiczna misja naukowa dla NASA. Zaktada wejscie
na orbite Urana orbitera oraz zrzucenie sondy atmo-
sferycznej. Misja mialaby sie zacza¢ w 2031 r. i do-
trze¢ do Urana po 13 latach podré6zy. Faza naukowa
mialaby trwac 4,5 roku. <

Przemek Berg
Dziennikarz naukowy. Staty wspotpracownik ,Wiedzy i Zycia”.
Specjalizuje sig w tematyce kosmicznej. Absolwent Uniwersytetu Warszawskiego.
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Trajektorie lotu
blizniaczych

sond Voyager 1

i Voyager 2. Sondy
rozdzielity sie w li-
stopadzie 1979 .
i kazda poleciata
W Swojg strone.
Obecnie s3 juz
poza Uktadem
Stonecznym.
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Carl Hagenbecks Tierpark, Stellingen
Vélkerschau Nubien
Junger nubischer Krieger,

Nubijczyk w stroju
wojownika na
wystawie w zoo
w Hamburgu
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Kiedys ludzi z innych kontynentow pokazywano w europejskich
ogrodach zoologicznych. Istniaty tez gabinety osobliwosci.
Dzi$ mamy wystawy prezentujgce ciata utrwalone metodg plastynacii.

RADOStAW KOZUSZEK

REKURSOREM pokazywania ludzi
innych ras lub grup plemiennych
Europejczykom byt Carl Hagenbeck
- niemiecki handlarz dzikich zwierzat,
treser, wlasciciel kilku zespoléw cyr-
kowych i zalozyciel zoo w Hamburgu.
W latach 1874-1876 zorganizowat do Europy transpor-
ty m.in. Samoanczykéw, Laponiczykéw, Nubijczykow,
Inuitéw i Masajow, ktérych potem latami wystawiatl
za oplata w réznych placéwkach zoologicznych.
Tlumaczyl, ze przywiezieni cudzoziemcy s3 typowy-
mi przedstawicielami danych ras lub grup etnicznych
i nie s skazeni cywilizacjg. W 1879 r. zorganizowat
~wystawe antropologiczno-zoologiczng” w Berlinie,
eksponujac na niej Nubijczykéw. Zaledwie w ciagu jed-
nego dnia odwiedzito ja 58 tys. widzéw. Po berlinskim
sukcesie wystawa prezentowana byla w drezderiskim
200, ktére w zwigzku z brakiem regularnych odwie-
dzajacych chylito sie ku upadkowi. Dziennie do ogrodu
zoologicznego przybywalo teraz srednio 20 tys. oséb,
co znacznie podreperowalo budzet placéwki i pozwo-
lito na realizacje zarzuconych inwestycji oraz zakup
nowych zwierzat. Nastepnie Hagenbeck zorganizowat
w Paryzu stynny pokaz mieszkanicéw Cejlonu. W ciggu
100 dni wystawe obejrzaty 2 mln widzéw.
Poczatkowo pokazy Hagenbecka polegaly jedynie
na prezentowaniu os6b w typowych strojach. Po pew-
nym czasie, gdy frekwencja zaczela spada¢, organiza-
tor wpad! na pomyst, by ludzi eksponowaé podobnie
jak zwierzeta w zoo, czyli w warunkach zblizonych
do naturalnych. Na ogrodzonym terenie posadzono
zatem rosliny przypominajace tropikalne lub stwo-
rzono je z dostepnych materiatéw. Stawiano budynki
nasladujace oryginalne domy, konstruowano zagrody,
paleniska i warsztaty pracy. Wraz z nowymi ludzkimi
seksponatami” przywozono z egzotycznych krajéw
narzedzia codziennego uzytku, instrumenty muzycz-
ne, bron, skoéry i kosci zwierzat. Wszystko to mialo
dawac widzom wrazenie, ze znajduja sie w miejscu,
skad pochodza wystawiani ludzie. Nierzadko zda-
rzalo sie, ze rezyserowane obozowisko lokalizowano
obok klatki czy wybiegu zwierzat pochodzacych z tej

Carl Hagenbecks Tierpark,™Stellingen
Vilkerschau Nubien
Ihrer characterislischen Siellung.

Schillukkrieger In

samej strefy klimatycznej. Tworzono takze dioramy,
gdzie granica miedzy sztucznym ttem a miejscem wy-
stawiania miala by¢ niezauwazalna.

Dzisiejszy hamburski ogréd zoologiczny caly czas
dumnie nosi nazwe ,Hagenbeck” i trudno w nim zna-
lez¢ informacje na temat niechlubnych wystaw ludzi
czy tysiecy zwierzat, ktére zginely podczas odlo-
woéw z natury, dtugich transportéw lub niewtasci-
wych warunkéw przetrzymywania w europejskich
zwierzyncach. O pelnej historii jakby sie zapomina,
prezentujac Carla Hagenbecka jako twérce pierwsze-
go na $wiecie nowoczesnego ogrodu zoologicznego,
gdzie zwierzeta mozna byto ogladaé nie za kratami,
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Nubijczycy
prezentowani
w hamburskim
z00 jako
wojownicy
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Ludnos$¢ z tere-
noéw dzisiejszej
Etiopii przed tra-
dycyjng chata,
Hagenbeck
Tierpark

w Hamburgu

Araukanie
(Mapucze) w pa-
ryskim Ogrodzie
Aklimatyzacyjnym,
1883 r.
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3 lecz na obszernych wybiegach odgrodzonych od zwie-

dzajacych skalnymi murkami i fosami, w warunkach
zblizonych do naturalnych. O niechlubnym fakcie eks-
ponowania ludzi w hamburskim zoo $wiadczy jedynie
odtworzona dawna brama wejsciowa z 1907 r., na kt6-
rej obok rzezb dzikich zwierzat znajduj sie wizerunki
rdzennych mieszkancéw skolonizowanych regionéw.

POKAZ ZDOBYCZY
KOLONIALNYCH

Prezentacje ludzi w ogrodach zoologicznych cieszyly
sie duza popularno$cia w zasadzie do wybuchu I wojny
$wiatowej. Che¢ poznawania nowych kultur poprzez
te niewybredna forme edukacji zostata wykorzystana
w tworzeniu wystaw $wiatowych. Na stanowiskach
i w pawilonach mocarstw kolonialnych powstawaly
»wioski edukacyjne”, majace przedstawiac podbite
narody. Celem organizatoréw byto ukazanie, ze ,pier-
wotne i zacofane” spoleczenistwa potrzebuja koloni-
stéw, ktorzy je ucywilizujg. Wystawy ludzi tworzono
w taki sposéb, by jak najmocniej ukazaé odmiennosé

LISTOPAD 2026

Carl Hagenbeck’s Thierpark. Stellingen.

Somall,

Grupa mieszkan-
cow z terendw
wspofczesnej
Somalii pozujaca
na tle sztucznych
g6r w hambur-
skim zoo

i braki cywilizacyjne. Osoby ogladajace owe ,wioski”
mialy mie¢ wrazenie stusznosci kolonizacji i wlasnej
wyzszej wartoéci w poré6wnaniu z ,,okazami”. Podczas
Wystawy Swiatowej w Paryzu w 1878 r. prezentowano
kilka wiosek, do ktérych sprowadzono ponad 400 oséb
z francuskich kolonii. Z kolei na Wielkiej Wystawie
Brytyjskiej w 1899 r. wystawiono ponad 170 rdzennych
mieszkancéw z podbitej Afryki Potudniowej. Wéréd
nich byly osoby z plemienia San, uwazanego za jeden
z najstarszych ludéw na $wiecie. Osoby te prezento-
wano tuz obok pawianéw, co prawdopodobnie miato
wskazywad na ich ,,pierwotne pochodzenie”. W 1900 r.
Wystawe Swiatowa w Paryzu wedtug oficjalnych da-
nych przez 7 mies. odwiedzilo prawie 51 mln widzéw.
Tzw. sekcja kolonii zajmowata az 50 tys. m®. Z kolei
w 1911 r. na terenie znajdujacego sie pod zaborem
pruskim Poznania odbywata si¢ Wschodnioniemiecka
Wystawa Przemystu, Rzemiosta i Rolnictwa, podczas
ktérej m.in. prezentowano osoby z podbitych przez
zaborcéw nowych terytoriéw w Afryce.

Wystawy egzotycznych os6b byly niezmiernie po-
pularne i przynosily organizatorom niemate dochody,
dlatego po skoniczonej prezentacji w jednym mies$cie
cala trupe przewozono do innego. Scenariusz wygla-
dat podobnie. Poczatkowo pokazywano jedynie osoby
w typowych strojach, a gdy mieszkarnicy danego mia-
sta juz sie z tym zapoznali, dodawano inne elementy,
ktére mogly ponownie przyciaggnaé (za dodatkowsa
oplatg) tych samych odwiedzajacych. Organizowano
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zatem prezentacje przygotowywania positkéw, jaz-
dy konnej, symulowanych walk, taficéw i §piewéw.
Zapotrzebowanie na ogladanie ludzi z podbitych
terenéw bylo tak duze, ze z czasem powstaty firmy
specjalizujace sie w organizowaniu tego rodzaju po-
kazéw, sprowadzajace ludzi z drugiego korica swiata.
Uczestnicy takich wystaw niekoniecznie byli zmu-
szani do udzialu w nich. Oszukiwani juz na samym
poczatku lub nieswiadomi procederu, czesto dobro-
wolnie podpisywali stosowny dokument. W wiekszo-
$ci przypadkéw nie mieli pojecia, co tak naprawde ich
spotka za Wielka Woda. Zamiast reklamowanej stawy
i dobrobytu czekala bieda, a ich honoraria przejmo-
wali impresariowie. Wielu tez nie moglo pogodzi¢ sie
z ponizeniem, dlatego nierzadko odbierali sobie zycie.

ANTROPOLOGIA
RASISTOWSKA

Polityke kolonializmu wspierali nie tylko nacjonali-
§ci i niespelnieni megalomani, ale takze naukowcy.
Za pomoca réznych, gtéwnie stronniczych, metod
prébowali udowodnic¢ wyzszo$¢ rasy bialej cztowie-
ka nad pozostatymi. Pseudonaukowcy mierzyli ciata
(gtéwnie glowy) przywozonych oséb-eksponatéw,
snujac teorie bliskiego ich spokrewnienia z mal-
pami. Uwazali, ze ksztalt i pojemno$¢ czaszki ko-
reluja z inteligencja, moralnoscia, pracowitoscia,
anawet sita ekspansji i potencjatem cywilizacyjnym.
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Ota Bengi z Konga prezentowany byt w nowojorskim zoo ra-
zem z matpami.

EXPOSITION UNIVERSELLE 1900

Oczywiscie uznawano, ze czaszki oséb z kregu za-
chodnioeuropejskiego pod tym wzgledem wypada-
ja najkorzystniej. Eksponowanych ludzi poddawano
takze r6znym analizom psychologicznym, by wykazac,
ze ich zdolno$ci pojmowania $wiata sa ograniczone
lub gorsze niz przedstawicieli zachodniego $wiata.
Czasami wysuwano teorie, ze rasa biata czlowieka po-
chodzi od innego przodka niz pozostale rasy ludzkie.

Apogeum antropologii rasistowskiej przypadato
na XIX w. i uwaza sie, ze bylo swego rodzaju uspra-
wiedliwieniem kolonializmu, niewolnictwa i wyzysku.
W skrajnych przypadkach zdarzato sie nawet ekspo-
nowanie 0s6éb — gtéwnie czarnoskérych — w ogrodach
zoologicznych obok wybiegéw czy klatek ze ssaka-
mi naczelnymi, uwazajac wystawiane osoby i malpy
za bardzo bliskich krewnych. Jedna z bardziej roz-
poznawanych oséb, ktére eksponowano na réznego
rodzaju wystawach, byt Kongijczyk Ota Benga. Jako
mlody chtopak pokazywany byt publicznosci w nowo-
jorskim zoo Bronx na jednym wybiegu z szympansem.

OBNAZONA PRUDERIA

Badacze historii przyznaja, ze wiele 0séb odwiedza-
jacych ludzkie zoo przychodzilo na wystawy, by na-
pawac sie widokiem prezentowanych nagich cial.
Fakt ten dotyczyt zaréwno mezczyzn, jak i kobiet.
Pruderyjne zachodnioeuropejskie spoteczenstwo byto
spragnione nie tylko innosci, ale takze nagosci. W zy-
ciu codziennym nagos¢ byla w zasadzie niedostepna,
ajakakolwiek innoé¢, w tym inne niz typowe zachowa-
nia seksualne, wigzala sie z pogarda, a nawet wyklu-
czeniem spotecznym. Organizatorzy wystaw szybko
wyczuli, co szczegdlnie podoba sie klientom, i nakazali
prezentowac sie osobom-eksponatom w sposéb wy-
uzdany. Mezczyzni wystepowali jedynie w przepas-
kach na biodrach, a kobietom zakladano zbyt ciasne
ubrania, by uwypukla¢ ich ksztalty. Wystawiane oso-
by przebierane byly takze niezaleznie od tego, skad
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na plakacie rekla-
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ze zbioréw ogro-
du zoologicznego
w Poznaniu. Géra:
reprezentant gru-
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(mieszkancy
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Sri Lanki), dof:
grupa etniczna
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z Hagenbeck
Tierpark
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= pochodzily, za heroséw, Amazonki czy plemienne

ksiezniczki. Wszystko to miato zaspokaja¢ seksualna
ciekawos¢ u odwiedzajacych, ktérzy pod pretekstem
zwyktego zainteresowania lub pseudonauki penetro-
wali wzrokiem kazdy centymetr ciala wystawianych
0s6b. Zdarzato sie takze, ze osoby-eksponaty prezen-
towano nagie w klatkach. W podswiadomosci odwie-
dzajacych byly wéwczas niczym towar na sprzedaz.
Uwaza sie, ze wielokrotnie zdarzaty sie akty wyko-
rzystywania seksualnego za oplatg tak samo przez
mezczyzn, jak i przez kobiety. Zazwyczaj wszystko
odbywalo sie w glebokiej tajemnicy, dlatego doku-
mentacja na ten temat jest znikoma.

WYSTAWY W POLSCE

Gdy $wiat zachodni fascynowat sie wystawami lu-
dzi, Polski jako niepodlegtego kraju nie bylo na mapie
Europy. Nie przeszkadzalo to jednak Polakom w bra-
niu udzialu w tego rodzaju wydarzeniach. Dostepna

LISTOPAD 2026

dokumentacja wskazuje, ze tego typu pokazy odbywa-
ty sie np. w Poznaniu i Warszawie. Stynne ,wystawy
etnologiczne” organizowano w ogrodzie restaura-
cyjnym poznanskiego zoo od konica XIX w. Uwaza
sie, ze pierwszym udokumentowanym pokazem lu-
dzi w Poznaniu byta wystawa z 1879 r. Zajal sie tym
przedsiebiorca Reiche, ktéry po udanych wystepach
w glebi Niemiec sprowadzit do stolicy Wielkopolski
grupe Nubijczykéw. Wedlug zachowanych artykuléw
w poznanskich gazetach grupie miat przewodzi¢ szeik,
ktéremu towarzyszyly 15-letnia cérka oraz synowa.
W sklad zespotu wchodzito takze 8 mezczyzn z réz-
nych plemion oraz kon, osiol i egzotyczne zwierzeta
(wielblady, stonie, hipopotamy, zyrafa). Grupa miata
prezentowad przedmioty codziennego uzytku, bron
i stroje. Inscenizowano takze polowania, przygotowy-
wanie jedzenia oraz tworzenie karawany.

Spora frekwencja gwarantowala niematy zysk
organizatorowi, dlatego wydarzenie to najprawdo-
podobniej zapoczatkowato cala serie innych wystaw
ludzi w poznariskim zoo. W 1883 r. prezentowani byli
w stylizowanej wiosce mieszkaricy p6inocno-zachod-
niej Syberii, ktérym towarzyszyly psy i renifery. Jako
ze pokaz zorganizowano na poczatku marca, chetni
widzowie za dodatkowa oplata mogli przejechac sie
zaprzegiem ciggnietym przez renifery. Rok p6zniej
do Poznania sprowadzono Siukséw, ktérzy mieli pre-
zentowac tanice, $piewy, a takze umiejetnosci jez-
dzieckie, polowania oraz strzelanie z tuku. Wedlug
dokumentacji prasowej wystawe odwiedzito kilka
tysiecy dzieci i mlodziezy z okolicznych szkol. Inna
wystawa ludzi byta prezentacja Kalmukéw, ktérym
towarzyszyly wielblady, konie i owce. Publiczno$¢ mo-
gla obejrzec rézne widowiska tematyczne (wesele, we-
dréwke po stepie, wyscigi) oraz sporzadzanie kumysu
z kobylego mleka. W 1885 r., po pétrocznych pokazach
w Berlinie, do Poznania sprowadzono potudniowo-
afrykanskich Zuluséw, a w 1892 r. w zoo podziwia¢
mozna bylo grupe Amazonek z 6wczesnego Dahomeju
(Benin). Szczegélnie wazne pokazy odwiedzali takze
lokalni przedstawiciele wladz niemieckich. Tak bylo
w przypadku prezentacji grup z Samoa i Togo, ktére
stanowily wéwczas cze$¢ kolonii niemieckich. Prasa
nazywala ich nowymi wspétobywatelami Rzeszy.
W réznym okresie w Poznaniu mozna byto zoba-
czy¢ takze osoby z ludu Suahili, Kirgizéw, Tataréw,
Sudariczykéw, Papuaséw, Aborygendéw, Laponczykdw,
Cejloniczykéwiin.

W bedacej pod zaborem rosyjskim Warszawie ko-
mercyjne pokazy ludzi prawdopodobnie odbywaly sie
w parkach miejskich. W 1931 r., juz za czaséw niepod-
legtej Polski, na terenie dzisiejszego Parku Praskiego,
tuz obok zoo, ulokowano wystawe oséb pochodzacych
z Afryki. Innym ogrodem zoologicznym organizujacym
wystawy ludzi, a znajdujacym sie aktualnie na terenie
Polski, bylo zoo we Wroctawiu. Uwaza sie, ze przygo-
towano w nim ponad 20 wystaw ludzi. Wedlug niekt6-
rych relacji w ciagu jednego dnia podczas prezentacji
Tunezyjczykéw w 1904 r. 6wczesny niemiecki zwie-
rzyniec odwiedzito ponad 41 tys. gapiéw.



Fot. Ogrod Zoologiczny w Poznaniu/Muzeum Historii Zoo (2), Barttomiej Kudowicz/Forum, AKG/Forum

Eksponat z wystawy Body Worlds ,,The Cycle of Life”, gosz-
czacej we Wroctawiu w 2026 r.

WYSTAWY MARTWYCH

Aktualnie nie spotyka sie takich wystaw ludzi, jakie
zdarzaly sie ponad 100 lat temu, bo wszyscy uznaliby
je za skandaliczne i niedopuszczalne. Organizowane
sa wprawdzie r6znego rodzaju wydarzenia etnogra-
ficzne, ale bioracych w nich udziat aktoréw czy twér-
c6w ludowych traktuje sie jak przedstawicieli kazdego
innego zawodu. Kontrowersyjne staja sie jednak po-
kazy martwych ludzi, ktérych ciata zostaly utrwalone
za pomoca réznych technik chemicznych i s prezen-
towane w postaci eksponatéw. Najbardziej znang me-
toda jest plastynacja, polegajaca na usunieciu ze zwlok
wody oraz ttuszczu, sprzyjajacych rozwojowi bakte-
rii gnilnych, i zastapieniu ich kolorowymi zywica-
mi. Proces zostal opracowany i opatentowany przez
anatoma niemieckiego pochodzenia Gunthera von
Hagensa (zmart w lipcu br.). Plastynacji poddawano
zwloki zwierzat oraz ludzi, ktérzy dobrowolnie, jesz-
cze za zycia, zapisali swoje ciata na uzytek naukowy.
Nie brak jednak oskarzen, ze do tworzenia prepara-
toéw uzywano takze zakupionych od rzadu chinskiego
cial mlodych skazancéw.

W zasadzie nie ma sprzeciwu, jesli tego rodzaju
»pomoce naukowe” stuza studentom medycyny czy
kryminalistyki, ktérzy w przysztosci beda ratowac
czyje$ zycie czy tropi¢ mordercéw. W przypadku jed-
nak publicznej prezentacji ciat lub ich fragmentéw
(zwlaszcza tworzenia z nich czego$ na ksztalt dziet
sztuki) zdania s3 podzielone. Tak jak w przypadku
ludzi pokazywanych w zoo, i tu mamy naruszenie
czyjej$ godnosci. Wystawy ludzkich ciat s zakazane
w niektérych krajach ze wzgledu na dominujaca re-
ligie czy szczegélne traktowanie zwlok. Spotykane
sa takze pojedyncze zakazy wystawiania ludzkich
cial w niektérych miastach w konsekwencji protestéw
spolecznych lub protestéw organizacji bronigcych
praw czlowieka. Gunther von Hagens nie mial z tym
problemu. Jak czytamy w mediach, poprosit Zone,
zeby jego cialo trafito po $mierci na wystawe. <

drinZ. Radostaw Kozuszek
Wyktadowca Uniwersytetu Wroctawskiego,
podréznik, organizator wypraw trekkingowych, przyrodniczych i kulinarnych

Gabinety osobliwosci

jednej strony juz od zamierzchtych czaséw ludzi interesowato
wszystko to, co byto inne i tajemnicze. Z drugiej strony odmienno$é
zawsze wywotywata strach i w zwigzku z niewystarczajaca éwczesng
wiedzg naukowg i brakiem podstawowej edukacji zwyktych ludzi nie
byta akceptowana. Innos$¢ kojarzono bezposrednio z zagrozeniem.
Uwazano, ze osoba o odmiennym wygladzie moze by¢ chora na zakazng
chorobe lub emanowac ztg aurg, czyni¢ czary czy nawet by¢ tagcznikiem
Swiata zywych ze Swiatem umartych. Ludzi o niestandardowym
wygladzie czy zachowaniu wykluczano z grupy, wypedzano, a nawet
niestusznie oskarzano o czary lub czynienie urokéw i zabijano.
Narodziny dziecka o odmiennym wygladzie czy zachowaniu odbierane
byty przez jego rodzicédw jako porazka zyciowa. Ojca traktowano jako
niezdolnego do sptodzenia wartosciowego potomka, a matke za te, ktéra
urodzifa ,,odmienca”. Gawedziarze opowiadali niestworzone historie
o0 dziedzicznych grzechach przodkéw rodzicéw, o zemscie bogdw
czy wymierzonej karze przez Boga. Aktualnie naukowcy tego rodzaju
zachowania wigzg z atawizmem (zachowaniem pierwotnym),
gdzie kazda widoczna i znaczaca odmiennos¢ musiata byc¢ likwidowana
w grupie, aby zachowacé ciggtos¢ gatunku.

Z biegiem rozwoju cywilizacji i nauki osoby o innym wygladzie
traktowano jak okazy do ogladania (wiadomo juz byto, ze ,innoscig”
nie mozna sig zarazi¢ ani od niej umrze¢) i w tym momencie mozna
juz méwic¢ o poczatkach ekspozycji ludzi przez ludzi. Prawdopodobnie
w zwierzyncu azteckiego wtadcy Montezumy (XVI w.) wigziono
i eksponowano jencéw z innych plemion oraz osoby z fizycznymi
wadami wrodzonymi (albinizm, gigantyzm, kartowato$¢). W zwigzku
z coraz dalszymi podbojami wojennymi na europejskie dwory
krélewskie czy ksigzece przywozono niewolnikéw obojga pfci, majacych
dodawac kolorytu patacowi. Bardzo czesto byli takze wykorzystywani
seksualnie. Wtadce, ktérego oprocz Swity patacowej otaczali liczni
niewolnicy o réznej barwie skory, traktowano z szacunkiem jako
odnoszacego sukcesy, gdyz byt w stanie kupi¢ sobie najbardziej
egzotycznych niewolnikéw.

Z czasem zainteresowanie inno$cig wyszto z patacéw na ulice
miasteczek i wsi. Popularne staty sie przedstawienia objazdowych
cyrkow, gdzie wystepowaty osoby o odmiennym wygladzie.

Potem zaczeto organizowaé tzw. gabinety osobliwosci. Prezentowano
w nich ludzi o wygladzie daleko odbiegajacym od standardu

(np. osoby z zaburzeniami hormonalnymi czy niedorozwojem
fizycznym). Dzi$ mozemy zobaczy¢ tylko wystawy ze zdeformowanymi
chorobowo ciatami. Przyktadem sg eksponaty (w tym ludzkie pfody)

z wiedenskiej Narrenturm.

Obraz toskan-
skiego artysty

z XVII w. przed-
stawiajacy ban-
kiet, ktérego
uczestnikami
sg 0soby

0 odmiennym
wygladzie.
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Fot. Shutterstock

Biologia dtugo dzielita nas na kobiety i mezczyzn. Dzi$ jednak wyraznie
widac, ze miedzy tymi kategoriami kryje sie Swiat, ktérego nauka nie

potrafi do konca opisac.

PAWEL WALEWSKI

ZECZYWISTOSC plciowa przypo-

mina gesty las pelen $ciezek — wcigz

spowitych mgla i jeszcze nieprzetar-

tych. Coraz wiecej krajéw i instytucji

wprowadza w dokumentach rozréz-

nienie nie na dwie plcie, lecz stosuje

pie¢ lub wiecej opcji na ich okreglenie: mezczyzna, ko-
bieta, transgender, non-binary i ,pozostali”. Facebook
juz od dobrych kilku lat daje uzytkownikom mozliwo$¢
wyboru sposréd wielu okreslen tozsamosci plciowe;.
Seksuolodzy, psycholodzy i rodzice nastolatkéw zma-
gaja sie z lawing zgloszen o niezgodnosci tozsamosci
z cialem. Podczas gdy jako spoleczeristwo mamy do dys-
pozycji istny bufet z zaimkami, nauka wcigz prébuje
ustali¢, co wtasciwie mierzymy - chromosomy, hormo-
ny, strukture mézgu czy subiektywne poczucie siebie?
Dr n. med. Aleksandra Jodko-Modlinska, psycho-
seksuolozka z II Kliniki Psychiatrii Warszawskiego
Uniwersytetu Medycznego i poradni seksuologicznej
Mazowieckiego Szpitala Brédnowskiego w Warszawie,
od lat pracujaca z osobami do$wiadczajacymi takich
rozbieznoéci, zauwaza: ,,Zmian w formularzach ocze-
kuja juz nie tylko osoby, ktdre przeszty korekte plci, ale
réwniez te, ktére nie czuja sie mezczyzng ani kobieta.
Albo uwazaja sie za kobiete i mezczyzne jednoczesnie.
To tez jest spora grupa ludzi, do tej pory niezauwazana”.

ILE JEST PtCI1 CZY DA SIE
JE POLICZYC?

Przez wieki sprawa wydawala sie banalnie prosta: rézo-
we $pioszki dla dziewczynek, niebieskie dla chtopcéw.
Mieli$my mezczyzn, mieliémy kobiety, a cata reszta
—jesli w ogéle istniala - byta dyskretnie zamiatana pod
dywan obyczajowej poprawnosci. Dzisiaj ten czarno-
-bialy $wiat przypomina rozbita w drobny mak mozai-
ke. Nawet eksperci, kt6rzy z zalozenia powinni wiedzie¢
o naszej psychice i seksualnosci wszystko, prébuja

nadazy(¢ za zmieniajacymi sie stownikami i statysty-
kami. Zyjemy w epoce, w ktérej biologia to tylko jeden
z wielu czynnikéw, a ptec stala sie kwestia zmudnych
jezykowych i spotecznych negocjacji.

Klasyczna medycyna, opisujaca transseksualizm
w kategoriach ICD-10 (wedle miedzynarodowej kla-
syfikacji choréb i probleméw zdrowotnych, wyda-
nej przez WHO w 1990 r.), dtugo operowata jasnym
schematem: transseksualizm to niezgodno$¢ miedzy
odczuwana plcig psychiczng a determinantami soma-
tycznymi, genetycznymi, gonadalnymi i metrykalnymi.
Czestos¢ szacowano na 1 na 30 tys. biologicznych mez-
czyzn il na 100 tys. biologicznych kobiet, z proporcja
3:1 nakorzys$¢ mezczyzn, cho¢ akurat w Polsce odwréco-
n3 (czesciej do leczenia zglaszajg sie kobiety). Etiologia
pozostawala wieloczynnikowa: wplywy hormonalne
w okresie prenatalnym, podatnos¢ genetyczna, rézni-
ce anatomiczne w podwzgérzu i ciele modzelowatym,
gdzie struktury mézgu oséb transseksualnych przy-
pominaly te charakterystyczne dla plci odczuwanej
(z zastrzezeniem, ze byly to badania po$miertne, wiec
zauwazone zmiany mogly by¢ wynikiem wczesniejsze-
go leczenia hormonalnego). Identyfikacja plciowa, raz
uksztaltowana, miata by¢ trwata i nieodwracalna. Dzi$
szacuje sie czesto$¢ wystepowania transseksualizmu
w populacji na 0,001-0,002%, a najnowsze ustalenia
wskazuja, ze dotyczy on 4,6 oséb na 100 tys. urodzin.
Badania ankietowe wsiréd mtodziezy méwia nawet o kil-
ku procentach deklarujacych tozsamo$¢ transplciowa
lub niebinarng (1-2% chlopcéw i 2-4% dziewczynek).

Klasyfikacja ICD-11, znacznie unowoczes$nio-
na wersja ICD-10 (cho¢ w Polsce jeszcze niesto-
sowana), przeniosta niezgodnos¢ plci z rozdziatu
psychiatrycznego do kategorii probleméw zdrowia
seksualnego, odchodzac od patologicznego stygma-
tyzowania. Dr Jodko-Modlinska tlumaczy te zmiane
terminologii: ,Od pojecia transseksualizmu i trans-
genderyzmu sie odchodzi. Dzi$ cze$ciej uzywa sie
okreslen »dysforia ptciowa« lub »niezgodnos¢ plci«.
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= To parasol rozpostarty nad wszystkimi osobami, ktére

doswiadczaja dyskomfortu lub cierpienia zwigzanego
z niezgodno$cia miedzy obiektywna plcig biologiczna
a subiektywna tozsamoscig plciowy”. A zatem wie-
lu pojec uczymy sie od nowa, dostosowujac réwniez
jezyk medycyny i psychologii do oczekiwan takich
0s6b (patrz ramka , Stownik”). Ile wiec mamy pici?
Biologicznie - wcigz dwie gléwne kategorie z rzad-
kimi wariantami interseksualnymi. Tozsamos$ciowo
chodzi o spektrum, ktérego nie da sie zamknac w licz-
bie. Jak ironicznie zauwazaja niektérzy badacze, py-
tanie ,ile plci” jest tak samo sensowne jak pytanie
o liczbe odcieni szarosci — zalezng od o$wietlenia
i oczu patrzacego.

NIEBINARNOSC
— JAKIE MA OBLICZA?

Dr Jodko-Modliniska definiuje to w ten sposéb:
»Niebinarno$¢ opisuje osobe, ktéra nie czuje sie ani
mezczyzna, ani kobieta. A niektdre z 0s6b uzywajacych
tego pojecia méwia, ze czuja sie po trosze zaréwno ko-
bieta, jak i mezczyzna. Czasami niebinarnosc jest tez
wynikiem tego, ze czlowiek ma zar6wno meskie, jak
i zenskie cechy plci biologiczne;j”. I to jest prawdziwe
nieszczescie, bo w $wiecie zagospodarowanym przez
dwie plcie biada kazdemu, kto sie w tym schemacie
nie mie$ci.

Pod parasolem niebinarno$ci kryja sie rozmaite wa-
rianty: agender - poczucie braku plci, neutralno$¢; bi-
gender lub polygender - jednoczesne lub naprzemienne

doswiadczanie kilku tozsamo$ci; genderfluid - ptyn-
nos¢ w czasie zalezna od kontekstu, nastroju lub sy-
tuacji; demigender - cze$ciowa identyfikacja z jedna
plcia ijednoczesnie z czyms innym; androgyne - po-
zycja pomiedzy; xenogender — odwotania do pojec
spoza ludzkiego katalogu plci (zwierzeta, abstrakgje,
sensoryczne wrazenia). Niektére tozsamosci sa in-
kluzywne (obejmuja elementy meskie i zeriskie), inne
- ekskluzywne (odrzucaja obie). W praktyce oznacza
to, ze osoba niebinarna moze domagac sie zaimkoéw
yoni/ich”, unika¢ toalet binarnych, sportu podzie-
lonego na kategorie albo dokumentéw z litera X za-
miast M/K.

Jeszcze niedawno transseksualna kobieta to byta
transplciowa osoba, ktérej ple¢ po urodzeniu ustalono
jako zenska, a ona méwila, ze czuje sie mezczyzna.
Do jej opisu uzywano skrétu K/M, a dla transsek-
sualnego mezczyzny — M/K. Dzi$ jest odwrotnie!
Transseksualna kobieta to osoba M/K, czyli osoba
z meska plcig biologiczng obdarzona stuprocentowo
kobiecym poczuciem tozsamosci. Pojawiaja sie mniej
lub bardziej skomplikowane roszady jak matzenstwo
cisplciowej biseksualnej kobiety z niebinarna osoba
transmeska. , Postugiwanie sie wlasciwymi okregle-
niami odgrywa niezwykle istotna role, by nie urazi¢
niczyjej godnosci” - podkresla moja rozméwczyni.
Sformulowanie ,,zmiana plci” réwniez wyladowato
na jezykowym $mietniku. Medycyna preferuje obecnie
terminy takie jak ,tranzycja” lub ,korekta”, stusznie
zakladajac, ze plec nie jest zmieniana niczym opony
w aucie, lecz korygowana do najprawdziwszej plci psy-
chicznej danego czlowieka.

Stownik:

Dysforia ptci (niezgodnos$é
pfci) — dyskomfort

i psychiczne cierpienie
zwigzane z posiadaniem ciata
niezgodnego z identyfikacjg
psychiczng; niespojnosc¢ pfci
i trwata rozbieznos¢ miedzy
poczuciem danej osoby a jej
pfcig metrykalna.

Tozsamos¢ pfciowa — osobiste
poczucie przezywania swojej
pfci jako zenskiej, meskiej

lub niebinarnej (zgodne lub
niezgodne z picig metrykalng).

Korekta pici — dziatania
podejmowane przez osobe
transpfciowg prowadzace

do dopasowania ciafa

do pfci odczuwanej, cze$¢ tzw.
tranzyciji (jako synonim korekty
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ptci czesto btednie uzywa sie
sformutowania ,,zmiana pfci”).

Cispfciowos¢ — tozsamosé
pfciowa, ekspresja pfci

i zachowanie pozostajag
zgodne z ptcig przypisang
przy urodzeniu. Cismezczyzni
i ciskobiety wykazujg
spojnos¢ miedzy pfcig
metrykalng a odczuwang
tozsamoscig ptciowa.

Niebinarnos¢ — osoba nie
identyfikuje sie (lub nie
identyfikuje sie w petni) z ptcig
przypisang jej przy narodzinach
(ani meska, ani zenska).

Genderqueer — okreslenie
podobne do niebinarnosci;
postuguja sie nim osoby
nieidentyfikujace sie

z zadng pfcia.

Okreslenie ,queer” coraz
czesciej jest jednak
wykorzystywane w opisach
postaw politycznych, ktére
facza osoby transptciowe

z aktywizmem LGBTQ+.

Transptciowos¢ — tozsamos$c
ptciowa, ekspresja ptci lub
zachowanie rdznig sie od tych
charakteryzujacych pte¢
przypisang przy urodzeniu.

Transpiciowy mezczyzna
(transchtopak/transmezczyzna)
— osoba, ktorej pte¢ zostata
przy urodzeniu okreslona jako
zenska, ale teraz identyfikujaca
sie jako mezczyzna.

Transptciowa kobieta
(transdziewczyna/transkobieta)
— osoba, ktorej pte¢ zostata
przy urodzeniu okreslona

jako meska, ale obecnie
identyfikujgca sie jako kobieta.

Tranzycja — czas, gdy dana
osoba zaczyna zy¢ zgodnie

z charakterystyka ptci, z ktérg
sie identyfikuje, a nie ptcig
okreslong przy urodzeniu.

Transseksualista/
transseksualizm — nieaktualny
juz w Swietle najnowszych
klasyfikacji termin okreslajacy
osoby transptciowe (obecny
nadal w starych klasyfikacjach).

Crossdresser — osoba, ktora
ubiera sie charakterystycznie
dla pfci przeciwnej (takze
podczas artystycznych
performance’éw), ale bez
intencji petnej zyciowej
identyfikacji z tg ptcia.
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Nasza pte¢ jest
w duzym stopniu
zdeterminowana
genetycznie: ko-
bieta powinna
mie¢ dwa chro-
mosomy X,

a mezczyzna

— jeden chromo-
som X i jeden Y
w kazdej komorce
ciata.

XY

Niebinarno$¢ zderza sie bolesnie ze §ciang prag-
matyzmu. W ktérej druzynie ma wystartowac oso-
ba niebinarna pragnaca uprawia¢ sport wyczynowy
- meskiej czy zenskiej? ,JesteSmy spolecznie i archi-
tektonicznie nieprzygotowani nie tylko w kontekscie
sportu, ale tez w kwestii tak prozaicznych miejsc jak
publiczne toalety, szpitale, areszty czy wreszcie zakta-
dy karne” - zauwaza dr Jodko-Modliniska. I dodaje:
»Dopdki swiat akceptuje samg czern lub biel i nie do-
strzega odcieni szaro$ci, osoby niebinarne beda miaty
do rozwigzania wiele realnych probleméw w zyciu”.
To prawda, ze niektére warszawskie licea tworzg toa-
lety neutralne, a szkoly muzyczne $ciggaja nauczycieli
od mutujacych gloséw dla uczniéw w trakcie hormo-
noterapii podczas procesu tranzycji, ale przecietny
urzad czy szpital wcigz operuja kategoriami z epoki,
gdy pte¢ byta oczywista jak kolor nieba.

PLEC BIOLOGICZNA
KONTRA TOZSAMOSC

Ple¢ biologiczna to zespét cech: chromosomalnych
(XX/XY iich warianty nieprawidlowe), gonadalnych,
hormonalnych, anatomicznych wewnetrznych i ze-
wnetrznych. W 99% przypadkéw jest ona zgodna
z tozsamoscia. A tozsamo$¢ ptciowa to subiektyw-
ne poczucie bycia mezczyzna, kobieta, kim$ pomie-
dzy lub poza. Ksztattuje sie ona juz od 2. roku zycia.
Badania sekcyjne mézgéw wskazywaly na podobien-
stwa struktur (jadro tozyskowe prazka krancowego,
cialo modzelowate) do plci odczuwanej, cho¢ wptyw
dlugoletniej hormonoterapii komplikuje wnioski.
Dr Jodko-Modlinska stawia sprawe ostro: ,Dla mnie
najwazniejsze jest to, co czlowiek czuje w zwigz-
ku ze swoja plcia i jak przezywa swa tozsamos¢.
We wspoélczesnej seksuologii nadrzedne bedzie to,
kim ten kto$ sie czuje, wobec tego, jaka pte¢ nadano
mu przy urodzeniu”.

Chromosom Y (nie-
bieski), ktory deter-
minuje meska ptec,
jest krétszy niz chro-
mosom X (rézowy)

i zawiera stosunko-
wo niewielka liczbe

genow.

We francuskim magazynie , Le Point” eksperci
kilka lat temu ostrzegali, ze 3% chlopcéw i 5% dziew-
czynek wykazuje w dziecinistwie niezgodno$¢ plciows,
lecz w 60-90% przypadkéw dziecko wyrasta na ho-
moseksualiste, a nie osobe transplciows. Debra Soh,
seksuolozka i autorka ksigzki ,,The End of Gender”, su-
gerowala, ze czes¢ zjawiska wéréd dorastajacych dziew-
czat to ucieczka przed seksualizacja i seksizmem. Przy
braku akceptacji wobec 0s6b nieheteronormatywnych,
jaka obserwujemy w Polsce, poglady na wlasna pte¢
i orientacje u nastolatkéw moga wynikac ze strachu.
Pewna 16-letnia pacjentka dr Jodko-Modlinskiej kupi-
ta w internecie mas¢ testosteronowg, bo zakochata sie
w kolezance, a bylo dla niej nie do pomys$lenia, ze moze
by¢ lesbijka. Znaczenie maja jeszcze przezywane kosz-
mary, np. mlodej dziewczynie, ktéra byta regularnie
gwalcona w dziecinstwie, bardzo teraz trudno uzna¢
wtlasng kobiecos¢. Wiele jest tez os6b z osobowoscia
borderline, do$¢ popularnym obecnie zaburzeniem,
w ktérym jednym z kryteriéw rozpoznania jest niejas-
ny i niestabilny obraz siebie, co moze dotyczy¢ réwniez
tozsamodci seksualnej. Wszystkie te przypadki wy-
magaja gruntownej diagnozy i interdyscyplinarnego
podejscia, ktérego w Polsce bardzo brakuje.

GDY NAUKA PROSI
O HAMULEC

Z czego zatem wynikaja te skomplikowane i z pozoru
nielogiczne zjawiska? Skad bierze sie potezna awersja
do wlasnej cielesnosci? Chociaz nauka nie rozstrzyga,
w jakim stopniu obecny zalew przypadkéw dysforii
plciowej ma faktycznie charakter trwaly, a wjakim
jest wynikiem eksploracji, ucieczki przed homofobia
czy niestabilnego obrazu siebie (przy zaburzeniach
borderline), to jednak u czesci 0séb udaje sie potwier-
dzi¢ biologiczne korzenie tozsamosci. Z pewnoscia
transplciowo$¢ i niebinarnosé nie sa wymystem naszej
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Keyonce Lee Hang z polinezyjskiej wyspy Upolu jest przed-
stawicielka trzeciej pfci, nazywanej w tamtejszej kulturze

fa'afafine. Na wyspach Samoa takich oséb jest kilka tysigcy.

cywilizacji - wzmianki o osobach podejmujacych sie
nietypowych dla wtasnej pici zyciowych rél siega-
ja XIV w.: na Madagaskarze to sekrata, w Ameryce
Pétnocnej — berdache, w kulturach Samoa - fa'afafine,
a w Polinezji - mahu. W Tajlandii mozna spotkac¢ tzw.
trzecia ple¢, w Indiach mezczyZni funkcjonujacy jako
kobiety nalezg do szczegélnej kasty hidzra.

W wydanym przez PZWL w 2017 r. podreczniku
»Seksuologia” mozna przeczytad, ze u 0s6b transsek-
sualnych ,jadro tozyskowe prazka kranicowego oraz
trzecie jadro $r6dmigzszowe podwzgérza przednie-
go prezentuja strukture typowa dla oséb o ich plci
psychicznej, absolutnie nie zwazajac na zewnetrzng
budowe ich ciala”. Jak jednak zauwaza autorka tego
rozdziatu dr Aleksandra Robacha, wielu badaczy taczy
to z wplywem wieloletniej hormonoterapii. Z kolei
neuroendokrynolog Jacques Balthazart z Université
de Liége jest bardziej stanowczy i twierdzi, ze nie-
zgodnos¢ plciowa nie jest zachcianka ani tym bardziej
chorobg psychiczna, lecz jej podloze lezy w glebokich
obszarach mézgowia. Owszem, zdeterminowanych
w duzej mierze przez hormony, ale te po czesci mat-
czyne, bo w okresie prenatalnym.

Dlaczego wiec diagnoza przysparza tyle klopotéw?
Poniewaz ludzka natura bywa podstepna, a nasze kul-
turowe nawyki naktadaja sie na czysta biologie. Badacz
David C. Geary przyznaje, ze nie mamy jasnego obra-
zu tych zmian, i zaleca ostrozno$¢, przypominajac,
ze terapie hormonalne u dorastajacych oséb wcigz
oznaczaja niepewny wynik. I nawet jesli neuroendo-
krynolodzy podkreslaja biologiczne uwarunkowania,
bedace poza zasiegiem wyboréw czlowieka, doradzaja
mimo wszystko ostrozno$é wobec blokowania doj-
rzewania i hormonoterapii u niepetnoletnich - dane
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religijnego

dlugoterminowe s skape, a mézg w okresie adole-
scencji wciaz sie reorganizuje. Terapie konwersyjne
sa szkodliwe, ale pochopna medykalizacja, zwtaszcza
jesli proces diagnostyki oparty byt na watpliwych kry-
teriach ,z internetu”, tez nie jest panaceum.

Pelna procedura tranzycji, czyli korekty pici,
podporzadkowana jest nastepujacej sekwencji: hor-
monoterapia (testosteron u K/M, estrogeny i antyan-
drogeny u M/K), zmiana metrykalna (od niedawna bez
postepowania procesowego), operacje chirurgiczne:
mammektomia, histerektomia (usuniecie macicy),
falloplastyka (rekonstrukcja cztonka), orchidektomia
(usuniecie jader), waginoplastyka. Efekty poprawia-
ja jakos¢ zycia u wiekszosci, lecz ryzyko samobéjstw
pozostaje podwyzszone, a cze$é pacjentéw staje sie
zaktadnikami medycyny do konica zycia. Diagnostyka
zalezy od historii z dziecinistwa i innych objawow
psychopatologicznych (jesli takie wystepuja). Tylko
ok. 20% dzieci z objawami dysforii oczekuje tranzy-
cji w dorostosci.

Czes$¢ ekspertéw wiec - stojac na stanowisku,
ze doro$li z trwala dysforig plci duzo zyskuja na korek-
cie - zadaje jednak pytanie, czy nastolatki nie nazbyt
pochopnie podejmuja decyzje, by wej$¢ na te droge?
Czy nie bywaja ofiarami zaréwno po prostu braku
akceptacji, jak i nadmiernej afirmacji bez dogtebnej
analizy przeprowadzonej przez niezaleznych eksper-
téw? W dodatku diagnoze dodatkowo utrudnia gi-
gantyczna zlozono$¢ natury ludzkiej, wiec powinny
zajmowac sie tym wylacznie zespoty specjalistéw: psy-
cholog, psychiatra dzieciecy, seksuolog, endokrynolog.
A na naszym podworku takiej interdyscyplinarnosci
bolesnie brakuje (réwniez placéwek seksuologicznych
z wykwalifikowanym i do§wiadczonym personelem).

Pochéd mezczyzn z kasty hidzra w indyjskim mie$cie Amravati podczas $wieta
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Z kolei w wielu rodzinach dotkliwy jest niedostatek
wiedzy o rozwoju dzieci oraz najzwyklejszego czute-
go wsparcia (patrz ramka ,,Jak obserwowac¢ dzieci”).
Co zatem radzi nasza ekspertka wobec sze$ciolatka
twierdzacego, ze jest dziewczynka? Uznad go za dziew-
czynke, za ktéra sie uwaza, ale by¢ obok niego, ob-
serwowac. To nie znaczy, by zezwoli¢ na korekte pici
w wieku kilku lat, ale nie zaprzecza¢, méwié raczej:
»Rozumiem, ze czujesz sie dziewczynka. Bede sie temu
z toba przygladaé, bo od strony biologicznej jestes
chlopcem”. Wedlug tzw. protokotu holenderskiego
mamy tu potrzebe negocjacji z dzieckiem, bo u 80%
tych kilkulatkéw do okresu dojrzewania objawy dys-
forii plci ustapia.

Jesli niebinarnos¢ nie zakléca rozwoju i wyko-
nywania zadan zyciowych, nie musi by¢ problemem.
Jezeli za$ powoduje cierpienie, wymaga profesjonal-
nej pomocy. Jak celnie puentuje francuski filozof Eric
Marty — fenomen wielkich intelektualnych studiéw
nad plcia (gender studies) nigdy ostatecznie nie ode-
rwal sie od swoich czysto naukowych fundamentéw.
Co wiecej: ,, Jest to jeden z ostatnich epizodéw sek-
sualnej epopei ludzkos$ci”. Moze wiec w kolejnych jej
aktach rozréznianie plci przestanie by¢ polowaniem
na czarownice, stajac sie po prostu barwnym, pel-
nym empatii odbiciem w krzywym zwierciadle natu-
ry. W ktérym znajdzie sie miejsce dla kazdego zaimka
ikazdego odcienia tozsamosci. <

Pawet Walewski

Publicysta ,Polityki”. Zawdd lekarza zamienit na dziennikarstwo i od 30 lat

zajmuje sig w mediach popularyzacja tematyki medycznej i zdrowotnej.

We'wha, osoba
Ihamana z ludu
Zuni (dzisiejszy
Nowy Meksyk

w USA), naleza-
ca do tradycyjnej
kategorii ptciowej
okreslanej jako
two-spirit (zdjgcie
z1871r)

Jak obserwowac dzieci zdradzajace sygnaty nieakceptowania swojej biologicznej pfci

oraz czesciej mfode osoby same informujg rodzicéw i nauczycieli o swojej transptciowosci. Wazne sg jednak sygnaty, ktére wysyfaja,
gdy same odkryja, ze s3 transptciowe. Nie stanowig one podstawy diagnozy, ale moga by¢ przydatne w ocenie sytuaciji i skfoni¢
do rozmowy. Nalezy tez pamietaé, ze dane dziecko moze nie mie¢ nic wspolnego z zadng z ponizszych wskazéwek, a i tak by¢ trans.

Albo na odwr6t: miec¢ — i nie byé.

1. UBIOR - dzieci transpiciowe czesto
nie majg mozliwosci noszenia ubran

w petni zgodnych z ptcig odczuwana,

ale zdecydowanie odmawiajg wtozenia
stroju typowego dla ptci metrykalne;.
Warto umie¢ rozréznié¢, czy ubior jest
kwestig stylu lub mody, czy ma maskowac
pfe¢ metrykalng. Charakterystyczne

jest np. sptaszczanie biustu przez
transptciowych chtopcéw, zaktadanie
obszernych bluz i za duzych koszul nawet
w upaty.

2. WYGLAD - transdziewczyny moga
zapusci¢ wtosy, a transchfopcy je Scigc
lub bezustannie chodzi¢ w czapce, jesli

rodzice nie zgadzajg sie na radykalne
zmiany fryzury. Transchtopcy moga
zmieni¢ oprawki okularéw na stereotypowo
bardziej meskie.

3. UNIKANIE zaje¢ i spotkan z podziatem
na pte¢: nieche¢ do wuefu, wycieczek

z noclegiem, uczestnictwa w apelach,
balach itd. Transchtopiec na uroczysto$é
moze np. przyj$¢ w garniturze albo
odmowi¢ udziatu.

4. ZACHOWANIE - stany depresyjne,
lekowe, samookaleczanie, préby

Odsetek préb samobojczych wsréd dzieci

Zrédto: Materiaty Fundacji Trans-fuzja (Ewelina Stowiriska, Agnieszka Mocarska)

transpfciowych jest znacznie wyzszy niz
wsrdd pozostatych nastolatkow.

5. PODPISYWANIE PRAC - dziecko
transptciowe moze unika¢ uzywania imienia
nadanego przy urodzeniu i podpisywac
prace samym nazwiskiem, pseudonimem,
inicjatami lub w spos6b uniemozliwiajacy
odczytanie imienia.

6. OBJAWY SOMATYCZNE - béle brzucha,
bdle w klatce piersiowej, dusznosci.

7. NIEAKCEPTOWANIE wtasnego ciata,

zwfaszcza tych czesci, ktdre zmieniaja sie
w okresie dojrzewania.
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Promieniowanie jonizujace i radon
— niewidoczne zagrozenia w haszym otoczeniu

A Wymiana powietrza

Akumulacja przy
niewystarczajacej wentylacii

ng
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bawy zwigzane z promienio-
Owaniem dotycza zazwyczaj zro-

det sztucznych - aparatéw RTG,
tomograféw, izotopéw w medycynie
nuklearnej, defektoskopdéw przemysto-
wych czy odpadéw elektrowni jadro-
wych, te jednak podlegaja restrykcyjnej
instytucjonalnej kontroli. Inaczej jest ze
zrédtami naturalnymi, na ktére jestesmy
skazani przez sam fakt zycia na Ziemi.
Kluczowym i dominujacym czynnikiem
tego narazenia jest radon — naturalny
gaz szlachetny, ktéry potrafi niepo-
strzezenie gromadzi¢ sie w budynkach.
Problem ten przyblizyli w kolejnym
odcinku popularnonaukowego podca-
stu ,Zrozumiec ryzyko”, realizowanego
przez Instytut Medycyny Pracy im. prof.
dr. med. Jerzego Nofera, zaproszeni do
studia wybitni specjalisci w dziedzinie
ochrony radiologicznej: prof. Joanna
Domienik-Andrzejewska oraz prof. Jerzy
Olszewski.

Czym jest promieniowanie jonizuja-
ce? To kazdy rodzaj promieniowania
korpuskularnego lub elektromagnetycz-
nego, ktére moze prowadzi¢ do jonizacji
atoméw lub czasteczek. Promieniowa-
nie takie oddziatuje na ludzki organizm
przez zaburzanie naturalnych proceséw
chemicznych zachodzgcych w komor-
kach, a konsekwencja tych uszkodzen
moga by¢ m.in. nowotwory.

Naturalne promieniowanie jonizu-
jace oddziatuje na nas na co dzien. To
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promieniowanie kosmiczne, a takze to
bedace wynikiem promieniotwérczosci
samej skorupy ziemskiej. W glebie i ska-
tach powszechnie wystepuja pierwiast-
ki radioaktywne, takie jak uran, tor czy
potas 40K. Potas ten jest stale obecny
w naszych tkankach, poniewaz wchta-
niamy go wraz z codziennym pozywie-
niem (np. jedzac banany, ziemniaki czy
orzechy). W dozymetrii istnieje nawet
pojecie ekwiwalentu bananowego — je-
den owoc dostarcza dawke okoto 0,1
mikrosiwerta. (Siwert jest jednostka
miary w uktadzie SI okreslajaca wptyw
promieniowania jonizujacego na orga-
nizmy zywe). Jednak az za potowe dawki
promieniowania ze zrédet naturalnych
odpowiedzialny jest wspomniany ra-
don. Powstaje w wyniku rozpadu od-
krytego przez Marie Sktodowska-Curie
radu. Rad cechuje sie dtugim okresem
potowicznego rozpadu (1600 lat), nato-
miast radon rozpada sie znacznie szyb-
ciej, bo w ciggu 3,8 dnia, tworzac kolej-
ne radioaktywne produkty pochodne, az
do uzyskania w petni stabilnego otowiu.
Niebezpieczeristwo zwigzane z rado-
nem wynika przede wszystkim z faktu,
ze jest on gazem, ktéry dyfunduje przez
glebe i przedostaje sie do atmosfery.
Jego krétkozyciowe produkty rozpa-
du maj3 jednak posta¢ statg i wykazuja
silng tendencje do przytaczania sie do
zawieszonych w powietrzu drobin pyty,
tworzac promieniotworcze aerozole.
Wraz z wdychanym powietrzem do ptuc

dostaja sie zaréwno atomy radonu, jak
i jego produkty rozpadu. Sam radon jest
w duzej mierze wydychany z organizmu
i nie stanowi gtéwnego zrodta zagroze-
nia. Znacznie wieksze niebezpieczen-
stwo stwarzaja natomiast radioaktyw-
ne produkty rozpadu osadzajace sie
w tkance ptucnej, gdzie ulegaja dalszym
przemianom promieniotwdrczym, emi-
tujac czastki alfa. Cho¢ czastki te maja
bardzo krotki zasieg, charakteryzuja sie
wysoka zdolnoscia do przekazywania
energii na niewielkiej odlegtosci, co
moze prowadzi¢ do powstawania uszko-
dzen DNA w komorkach nabtonka drég
oddechowych.

Do budynkéw radon przedostaje sie
z gruntu, a przyczyna jest tzw. efekt
kominowy (réznica cisnien i tempera-
tur). Gaz wnika przez mikroszczeliny
w fundamentach lub niedostatecznie
uszczelnione przepusty instalacyjne.
Dlatego jego najwyzsze stezenie od-
notowuje sie w podpiwniczeniach i na
parterach.

Ze wzgledu na budowe geologiczng
Polska nie jest skrajnie zagrozona wy-
sokim stezeniem radonu, cho¢ w pew-
nych rejonach jest ono zauwazalnie
wyzsze z powodu bogatego w uran
i rad granitowego podtoza. Dotyczy
to przede wszystkim Sudetdéw - rejonu
Kotliny Jeleniogoérskiej, a w szczeg6l-
nosci Kowar. Szacuje sie, ze $rednie
stezenie radonu na otwartej prze-
strzeni w kraju wynosi okoto 10 Bq/
m?, natomiast wewnatrz zamknie-
tych budynkéw, wedtug najnowszych
ustalen, okoto 100 Bg/m* W Europie
znacznie trudniejszg pod tym wzgle-
dem sytuacje maja Szwecja, Norwegia,
Dania i Czechy oraz niektére regiony
Wielkiej Brytanii (np. Kornwalia). To
wtasnie z tych panstw, a takze z USA
i Kanady, pochodzi najwiecej wynikéw
badan dotyczacych radonu.

Ryzyko zdrowotne przy ekspozycji na
niskie dawki promieniowania jest
trudne do okreslenia, poniewaz trudno je
oddzieli¢ od ryzyka zwigzanego z innymi
czynnikami  cywilizacyjnymi. Dlatego
tez miedzynarodowe instytucje stosuja
liniowy model bezprogowego dziatania



promieniowania (Linear No-Threshold,
LNT), zaktadajac, ze kazda, nawet naj-
mniejsza dawka, doktada swojg cegietke.
Wieloletnie badania epidemiologiczne
prowadzone w grupach gérnikéw kopalh
uranu oraz wéroéd mieszkancéw terenéw
o wysokim tle naturalnym udowodni-
ty, ze wdychanie pochodnych radonu
moze prowadzi¢ do rozwoju raka ptuc.
Co istotne, wystepuje synergia miedzy
ekspozycja na radon a paleniem tytoniu
—u palaczy ryzyko zachorowania na zto-
Sliwy nowotwor rosnie drastycznie, bo az
10-12-krotnie. Statystyczny mieszkaniec
Polski z tytutu wdychania radonu otrzy-
muje roczng dawke na poziomie okoto
1,2 mSv. Prof. Domienik-Andrzejewska
poréwnata to do 12 standardowych
przeswietlen RTG klatki piersiowej.
Polskie Prawo atomowe, zgodne z ry-
gorystycznymi dyrektywami Unii Euro-
pejskiej, wprowadzito jako poziom od-
niesienia dla Sredniorocznego stezenia
radonu w budynkach warto$¢ 300 Bqg/
m>. Jej przekroczenie jest sygnatem,
ze nalezy podjac¢ dziatania napraw-
cze. Wiele krajéw europejskich stosuje
znacznie ostrzejsze limity. Aktualne roz-
porzadzenie Ministra Zdrowia wskazuje

w Polsce 27 powiatéw, w ktérych pra-
codawcy majg bezwzgledny obowigzek
mierzenia stezenia radonu w miejscach
pracy zlokalizowanych pod ziemia
oraz na parterach budynkéw. Wedtug
prof. Olszewskiego obowigzkiem tym
nalezatoby objac caty kraj. Kazdy od-
powiedzialny pracodawca — w ramach
rutynowej oceny ryzyka zawodowego
— powinien profilaktycznie przeprowa-
dzi¢ taki pomiar. W zdecydowanej wigk-
szosci przypadkéw wykaze on bardzo
niskie wartosci, jednak da to pracodaw-
cy ochrone prawng przed ewentualny-
mi roszczeniami odszkodowawczymi.
Polskie przepisy nakazujg obecnie
wykonywanie pomiarbw w sezonie
grzewczym, poniewaz wtedy budynki
sq zamkniete, rzadziej wietrzone, a pra-
cujace systemy grzewcze intensywniej
zasysaja gaz z gruntu, najbardziej wia-
rygodne s3 jednak pomiary catoroczne.
Do ocen dtugoterminowych stosuje sie
tzw. detektory Sladowe — mate, tanie
i niewymagajace zasilania. Wpadaja-
ce do wnetrza ich komory czastki alfa
bombarduja specjalng folie, pozosta-
wiajac na niej mikrodefekty, ktére po
zakonczeniu pomiaru — trwajacego od

INSTYTUT MEDYCYNY PRACY IM. PROF. ). NOFERA
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Rozmowy z ekspertami o wspotczesnych
zagrozeniach zdrowotnych, codziennych wyborach

i naukowych faktach. Rzetelna wiedza

oraz praktyczne wskazowki dla Twojego zdrowia
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miesigca do trzech — i po dodatkowej
obrébce detektordw, zlicza sie pod mi-
kroskopem. Drogie, elektroniczne mier-
niki do pomiaréw ciggtych sa uzywane
przez wyspecjalizowane instytucje.

jalk bronic sie przed radonem na co

dzien? Najskuteczniejsze jest re-
gularne wietrzenie pomieszczeri oraz
dbato$¢ o drozno$¢ wentylacji. Przy
wentylacji mechanicznej kluczowy jest
jej typ — systemy ssgce moga wyciggad
radon z gruntu, natomiast nadmuchowe
tworzg lekkie nadcisnienie i wypychaja
gaz na zewnatrz. W przypadku zdecy-
dowanego przekroczenia norm koniecz-
ne bywa uszczelnienie fundamentéw
specjalnymi foliami, zaizolowanie $cian
piwnic lub montaz tzw. studni radono-
wych pod budynkiem.

Przed innymi formami promienio-
wania naturalnego, jak promieniowa-
nie kosmiczne, nie trzeba sie chronic,
natomiast powinnismy pamietac, by
bez wyraznej potrzeby nie poddawac
sie takim badaniom diagnostycznym,
jalk RTG czy tomografia - ograniczac je
do niezbednych, wyraznie zaleconych
przez lekarza.

Projekt dofinansowany ze srodkéw budzetu panstwa,
przyznanych przez Ministra Nauki w ramach
Programu Spoteczna Odpowiedzialnose Nauki Il
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Maty kawalek terytorium moze wywotac wielkg polityczng awanture.
Czasem wystarczy kilkadziesigt metrow granicy, by skomplikowac zycie
tysigcom ludzi. Witajcie w surrealistycznym Swiecie eksklaw i enklaw!

ANDRZEJ HOLDYS

RANICE s3 na swdj sposéb fascy-

nujace. Przekraczajac je, opusz-

czasz jeden $wiat i wkraczasz

do innego, czesto tak odmien-

nego, ze az trudno uwierzy¢,

jak wiele moze zmieni¢ waski
pasek granicy. Sytuacja jeszcze bardziej sie kompli-
kuje, gdy kawalek terytorium danego panstwa zo-
stal oddzielony granicami od jego gléwnego obszaru.
Wtedy kilka kilometréw kwadratowych, czasem kilka
hektar6w, moze utrudniac polityke, handel, podréze,
a nawet zwykte wyjscie do lekarza.

Ceuta i Melilla od dawna s3 eksklawami na afry-
kanskim wybrzezu - kawatkami Hiszpanii oddzielo-
nymi od jej gtéwnego terytorium przez morze. Dla
Marokanczykéw symbolizujg europejska obecnogé
kolonialng, dlatego Rabat podtrzymuje roszczenia
do obu miast od czasu uzyskania niepodleglosci
w 1956 r. Madryt za$ uwaza je za integralna czes¢
Hiszpanii i Unii Europejskiej. W 2026 r. sp6r ponow-
nie sie zaostrzyl. Pod koniec lipca do Ceuty prébo-
waly przedostac sie dziesiatki tysiecy ludzi, a kryzys
humanitarny szybko stat sie kryzysem politycznym.
Hiszpariskie stuzby ostrzegaly przed mozliwoscia

Ceuta, 31 lipca
2026 r.
Marokanczycy,
ktérzy nielegalnie
przekroczyli gra-
nice z Hiszpania,
wracajg do swo-
jego kraju.




Fot. Reuters/Forum, Shutterstock (2)

masowego przekroczenia granicy, a p6zniej Madryt
ujawnil dokumenty dotyczace wydarzen. Wedtug hi-
szpanskiego rzadu nie ma dowodéw, ze marokarskie
wladze zorganizowaly cale przedsiewziecie, ale pod-
czas kryzysu granica przez pewien czas praktycznie
przestata pelni¢ swoja funkcje. Marokanski minister
sprawiedliwoéci kolejny raz przypomniat o ,historycz-
nych i geograficznych” prawach Maroka do obu miast
i zaproponowat rozmowy o ich przyszlosci. Hiszpania
odpowiedziala, ze kwestia ich suwerenno$ci nie pod-
lega negocjacjom.

HISZPANIA
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Historia tych dw6ch miast jest znacznie starsza niz
wspdlczesne paristwo marokanskie. Ceuta zostala osta-
tecznie przejeta przez Hiszpanéw od Portugalczykow
w XVII w., ktdrzy z kolei odbili j3 na poczatku XV w.
muzulmanskim wtadcom Fezu (wczesniej byta m.in.
fenicka, rzymska i wizygocka). Melilla znalazta sie
pod panowaniem Hiszpanii w XV w. Od tego czasu
oba ufortyfikowane porty na afrykanskim wybrzezu
byty $wiadkami wojen, oblezen i kolejnych porozu-
mien, ktére utrwalaly ich status. Przez oba miasta
przebiega tez szczegdlny rodzaj granicy: aby opusci¢

Almeria a
_ Morze
Srédziemne Wyspa Alhoran
(Hiszpania)

Wyspy Chafarinas

Wyspy ) ! .
<. Alhucemas (H|szpan|€l of
(Hiszpania) |

v - ALGlERlA
BarkanO '\ ; B
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Nadmorska pro-
menada w Melilli
— hiszpanskiej
eksklawie sa-
siadujacej

z Marokiem

=

Hiszpanskie
terytoria roz-
rzucone wzdtuz
marokanskiego
wybrzeza Morza
Srodziemnego
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3 Ceute czy Melille i udac sie do Hiszpanii kontynen-

talnej, trzeba przejsc jeszcze jedna kontrole zgodna
z zasadami Schengen. Geografia jest tu wyjatkowo
namacalna - morze oddziela te miasta od Hiszpanii,
a kilkumetrowy pas ogrodzen od Maroka.

Ceuta i Melilla nie s3 zreszta jedynymi hiszpan-
skimi przyczétkami na tym wybrzezu. Z morza,
tuz przy marokanskim brzegu, wyrastaja niewiel-
kie skaliste pefién — géry, na ktérych zaktadano for-
ty, aby mie¢ baczenie na to, co sie dzieje w Afryce
PéInocnej. Najbardziej znane s3 Pefién de Vélez de la
Gomera, ok. 100 km na wschéd od Ceuty, oraz Pefién
de Alhucemas, polozona mniej wiecej 30 km dalej. Ta
pierwsza nie jest juz wlasciwie wyspa. W pierwszej po-
towie XX w. polaczenie z lagdem utworzyla piaszczysta
tacha, dzieki czemu powstata niezwykle krétka gra-
nica hiszpanisko-marokarska. Alhucemas pozostaje
niewielka skala wystajaca z morza, oddalong od afry-
kanskiego brzegu o zaledwie kilkaset metréw. Dalej
na wschdd leza wysepki Chafarinas, réwniez nalezace
do Hiszpanii. Maroko nie uznaje praw Madrytu do tych
posiadlosci i od lat domaga sie ich zwrotu.

Do podobnego sporu doszlo w 2002 r. na malen-
kiej wysepce Perejil, lezacej w poblizu marokanskiego
wybrzeza. Niespodziewanie zajelo ja kilkudziesieciu
marokanskich zolnierzy, a po kilku dniach Hiszpania
wystala komandoséw, ktérzy bez walki ich usuneli.
Rozpoczely sie negocjacje, w ktérych mediatorami byli
Amerykanie, i ostatecznie przywrdcono wczesniejszy
stan rzeczy. Dlugos¢ Perejil to zaledwie ok. 500 m,
a ta niezamieszkana skala nie ma wiekszego zna-
czenia gospodarczego. Grunt to nie odpusci¢ nawet
skrawka ladu.

Gdy spojrzeé na mape nieco dalej na p6inoc, moz-
na znalez¢ niemal lustrzane odbicie tego problemu.
Gibraltar jest brytyjskim terytorium na potudnio-
wym kranicu P6lwyspu Iberyjskiego, otoczonym nie-
mal ze wszystkich stron przez Hiszpanie i Morze
Srédziemne. Brytyjczycy zdobyli go podczas wojny
o sukcesje hiszparska, a prawa do niego uzyskali
na mocy traktatu utrechckiego z 1713 r. Hiszpania
nigdy nie pogodzila sie z utrata tego strategicznego
obszaru i nadal rodci sobie do niego prawa. Przez dzie-
sieciolecia granica byta miejscem napie¢, a po brexicie
pojawila sie grozba, ze stanie sie twardg zewnetrzng
granica miedzy Hiszpania a terytorium pozostajacym
poza Unig Europejska. W tym roku stato sie jednak
o8, co jeszcze niedawno wydawalo sie malo prawdo-
podobne. Wielka Brytania i Unia Europejska podpisa-
ly porozumienie dotyczace Gibraltaru, przewidujace
respektowanie zasad strefy Schengen dotyczacych
kontroli granicznych, a tym samym swobodniejszy
przepltyw ludzi i towaréw oraz usuniecie fizycznej
bariery na granicy z Hiszpania. Nowe zasady wpro-
wadzono w zycie 15 lipca 2026 r., cho¢ jest to decyzja
tymczasowa. Hiszpania nie zrezygnowala ze swo-
ich roszczen, a warto tez dodac, ze nie wszyscy geo-
grafowie zaliczaja Gibraltar do eksklaw brytyjskich.
Formalnie nie jest bowiem cze$cig Zjednoczonego
Kroélestwa, lecz brytyjskim terytorium zamorskim.
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ODIZOLOWANE, ALE
STRATEGICZNIE WAZNE

Jeszcze dziwniejsze uklady powstaja tam, gdzie gra-
nica wrzyna sie w miejsca, ktérych znaczenie jest nie-
proporcjonalne do powierzchnilagdu. Oman posiada
na p6lwyspie Musandam czes$¢ swojego terytorium

k.. N
o

Gibraltar — brytyjskie terytorium zamorskie na potudniu Pétwyspu Iberyjskiego

Hiszpanska baza
wojskowa na wy-
spie Pefién de
Alhucemas

Pendn de Vélez
de la Gomera

Hiszpanski
samolot wojsko-
wy nad bezludng
wysepka Perejil
u wybrzezy
Maroka
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oddzielong od reszty kraju przez Zjednoczone Emiraty
Arabskie. Sam pétwysep wciska sie w ciesnine Ormuz,
jedna z najwazniejszych drég morskich $wiata. Z gér-
skich wybrzezy mozna obserwowac¢ statki ptynace
miedzy zatokami Omanska a Perska. Maskat kon-
troluje wiec niewielki, oddalony od reszty kraju ob-
szar, na ktérym ruch statkéw ma znaczenie dla catego
$wiata. W 2026 r. geografia Musandamu przestata by¢
tylko ciekawostka kartograficzna. Napiecia wokot cies-
niny Ormuz sprawily, ze niewielki omanski pétwysep
znalazl sie w samym $rodku wydarzen zwigzanych
z bezpieczenistwem zeglugi. W poblizu Khasabu docho-
dzilto do incydent6w z udzialem statkéw, a organizacje
miedzynarodowe ostrzegaly przed zagrozeniami dla
zeglugi. Sama cie$nina jest tak waska, ze kazdy frag-
ment wybrzeza i kazda zatoka staja sie cze$cig wiel-
kiej geopolitycznej uktadanki. Na mapie Musandam
jest tylko oderwanym kawatkiem Omanu. Na morzu
okazuje sie miejscem, ktérego nie mozna przeoczyc.

_ 2
Madha — eksklawa Omanu otoczona przez terytorium
Zjednoczonych Emiratéw Arabskich

W srodku tego geograficznego labiryntu znajduje
sie jeszcze jeden. Ok. 100 km od gtéwnego teryto-
rium Omanu lezy Madha, niewielka eksklawa catko-
wicie otoczona przez Zjednoczone Emiraty Arabskie.
Jest wiec zarazem enklawg z punktu widzenia ZEA.
Tymczasem wewngatrz Madhy znajduje sie Nahwa,
nalezaca do Zjednoczonych Emiratéw Arabskich.
Powstaje wiec niezwykla konstrukeja: terytorium ZEA
otoczone przez terytorium Omanu, ktére z kolei jest
otoczone przez ZEA. To dopiero puzzle. Granica prze-
chodzi przez géry, drogi i niewielkie osady, a miesz-
karicy moga znalez¢ sie po drugiej stronie pafnstwowej
granicy, nie pokonujac nawet kilku kilometréw.

Do eksklaw nalezy tez obwéd krélewiecki
(daw. kaliningradzki), oddzielony od gtéwnego te-
rytorium Rosji przez Litwe i Biatorus$. Od zachodu
ma dostep do Baltyku, dlatego nie jest enklawg. Jest
za to rosyjskim fragmentem terytorium wcisnietego
pomiedzy Polske i Litwe. Dzi$ granica oddziela dwa

Statki w cie$ninie Ormuz widziane z pétwyspu Musandam, ktéry j

Omanu.
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Widok
na Krélewiec

— stolice obwodu

krélewieckiego,
ktory jest rosyj-
ska eksklawag
nad Morzem
Battyckim.
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= $wiaty polityczne — Rosje od panistw Unii Europejskiej

i NATO. Przed Il wojng $wiatowa takze znajdowala sie
tu eksklawa, ale nalezaca do innego panstwa. W miej-
scu dzisiejszego obwodu krélewieckiego i cze$ci wo-
jew6dztwa warminsko-mazurskiego znajdowaly sie
Prusy Wschodnie — niemieckie terytorium oddzielo-
ne od reszty Vaterlandu przez terytorium Polski. Aby
dostac¢ sie z Niemiec do Prus Wschodnich, nalezato
przejechad przez polskie terytorium albo skorzysta¢
z polaczen morskich. Granica byla wiec nie tylko kres-
ka na mapie, lecz czescig wielkiej polityki europejskie;j.
Jakie z tego wynikly klopoty, wiadomo doskonale.

Na osobliwy uktad natrafimy na poludniowym
Kaukazie. Nachiczewan to cze$¢ Azerbejdzanu oddzie-
lona od reszty kraju przez Armenie. Graniczy takze
z Iranem i na niewielkim odcinku z Turcja - jest za-
tem azerska eksklawa, ale nie enklawg. Jeszcze wiek-
szy labirynt granic powstat w gesto zamieszkanej
Kotlinie Ferganskiej w Azji Srodkowej, gdzie granice
Uzbekistanu, Kirgistanu i Tadzykistanu przeplataly
sie przez dziesieciolecia. Gdy upadt ZSRR, dawne re-
publiki radzieckie staly sie niezaleznymi panstwami
inagle sie okazalo, ze ich granice tworza prawdziwy
labirynt: wewnatrz Kirgistanu znalazly sie cztery uz-
beckie i dwie tadzyckie eksklawy. Z kolei na terytorium
Uzbekistanu pozostala jedna eksklawa kirgiska i jedna
tadzycka. Jakby tego bylo malo, gléwnymi mieszkan-
cami duzej uzbeckiej eksklawy Sokh w Kirgistanie s3...
Tadzykowie. Ten wezet gordyjski, ktéry w ostatnich
dekadach byt zarzewiem wielu konfliktéw granicznych
i narodowos$ciowych, jest stopniowo rozsuptywany.
Np. w 2025 r. Tadzykistan i Kirgistan podpisaly po-
rozumienie regulujace kwestie granic wokét enklawy
Woruch, nalezacej do tego pierwszego kraju, a oto-
czonej przez drugi, a rok pézniej Uzbekistan w ra-
mach wymiany terenéw przekazat Kirgistanowi dwie
mate eksklawy.
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WEOSKA SZWAJCARIA CZY
SZWAJCARSKIE WEOCHY?

Nie wszystkie eksklawy jednak to pozostatosci
po wielkiej polityce i nie wszystkie wywotuja kon-
flikty. W Europie zachowaly sie takie bedace dzi$ prze-
de wszystkim osobliwo$ciami geograficznymi. Ich
mieszkancy nauczyli sie zy¢ tak, jakby skomplikowana
granica byla czyms zupelnie zwyczajnym. Nad malow-
niczym jeziorem Lugano, ktérego tafle dwukrotnie
przecina granica wlosko-szwajcarska, lezy Campione
d’Italia. Na tym stromym brzegu jeziora, wcisnietym
pomiedzy szwajcarskie géry, mieszka ok. 2 tys. oséb.
Reszta Wloch znajduje sie tuz za gérami. Do najbliz-
szego wloskiego miasteczka, do ktérego wiedzie kreta
asfaltowa droga, jest ok. 15 km.

Meczet

w Nachiczewanie
— stolicy eksklawy
Azerbejdzanu od-
dzielonej od resz-
ty kraju przez
Armenie

Droga taczaca
gféwne teryto-
rium Uzbekistanu
Z jego ekskla-
wami w Kotlinie
Ferganskiej




Fot. Shutterstock (3), Imagebroker/Forum

Skad ta wloska eksklawa na terytorium Szwajcarii?
Na upartego jej poczatkéw mozna doszukiwac sie
w VIII w., kiedy ziemiami tymi wladali Longo-
bardowie. Jeden z ich wladcéw przekazal okoli-
ce arcybiskupowi Mediolanu, ten zas - opactwu
Sant’Ambrogio. W 1521 r. papiez Juliusz II podaro-
wal Szwajcarom ziemie nad jeziorem Lugano, ale bez
Campione. Kiedy prawie 300 lat pdzniej powstawala
Republika Helwecka, mieszkaticy odméwili przyta-
czenia do niej. I tak juz pozostato. W 1933 r. za rz3-
déw Mussoliniego do nazwy miasta dodano drugi
czton - d’Italia. Nie przeszkodzito to amerykanskie-
mu wywiadowi w zainstalowaniu placéwki obser-
wacyjnej w Campione podczas II wojny $wiatowe;j.
Neutralni Szwajcarzy udawali, ze o niczym nie wiedzg.

Dzi$ miasto to osobliwa administracyjna i gospo-
darcza hybryda. Niby wloskie, a jednak Szwajcarie
czuje sie tu na kazdym kroku. Oficjalng waluta jest
frank szwajcarski, choé wszedzie mozna ptacic¢ euro.
Samochody maja szwajcarskie tablice, gtéwny ope-
rator telefoniczny to Swisscom, a telefon z Wioch
do Campione jest polaczeniem zagranicznym.
Korespondencje mozna wysytaé za posrednictwem
poczty wloskiej albo szwajcarskiej, a miejscowosc
ma dwa kody pocztowe. Opieke medyczna zapewniaja
Szwajcarzy, bezpieczenistwa strzega wloscy karabinie-
rzy i miejscowa policja. G{éwnym pracodawca pozo-
staje panstwo wloskie, do ktérego nalezy miejscowe
kasyno. Ogromny budynek Casino di Campione stoi
nad brzegiem jeziora i noca $wieci tak, jakby chciat
przypomnie¢, ze nawet najbardziej osobliwa granica
moze by¢ catkiem dochodowym interesem. Kasyno
po bankructwie zostato ponownie otwarte w 2022 r.
inadal jest najwazniejszym biznesem w miejscowosci.

ENKLAWY JAK MATRIOSZK]

Jezeli kto§ uwaza, ze Campione jest skomplikowane,
powinien przyjrze¢ sie Baarle-Nassau i Baarle-Hertog.
Tutaj granica nie tylko przecina droge czy podwor-
ko. Przechodzi przez domy, sklepy, restauracje, pola
uprawne i przedsiebiorstwa. Niderlandzkie Baarle-
-Nassau otacza 22 belgijskie eksklawy nalezace do sa-
siedniego Baarle-Hertog, a wewnatrz czesci belgijskich
enklaw znajduja sie jeszcze mniejsze fragmenty
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Granica pomie-
dzy niderlandz-
kim miastem
Baarle-Nassau
i belgijskim
Baarle-Hertog
przecina ulice

i domy.
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Wioska eksklawa
Campione d'ltalia
nad jeziorem
Lugano jest oto-
czona przez tery-
torium Szwajcarii.
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3 Niderlandéw. Jedna z takich eksklaw ma rozmiar

mniej wiecej kortu tenisowego i obejmuje pojedyn-
cza posesje. Granica przypomina tu uktadanke bez
obrazka na pudetku - niderlandzki dom stojacy we-
wnatrz belgijskiego kwartatu ulic, ze wszystkich stron
otoczonego przez Niderlandy. Miejscowy browar réw-
niez zostal przeciety granica i sktada sie z czesci bel-
gijskiej i niderlandzkiej. Nikt jednak nie projektowat
tego miasta jako atrakgji turystycznej. Dzisiejsza mo-
zaika jest wypadkowa niezliczonych traktatéw, poro-
zumien, ug6d i transakeji zawieranych przez stulecia
miedzy wlascicielami ziemskimi Bredy a ksigzetami
Brabancji. W polowie XIX w. Belgia i Niderlandy za-
warly traktat, ktéry usankcjonowat istniejaca moza-
ike. I tak pozostato do dzis.

Jeszcze bardziej fantastyczna byta kiedy$ sytu-
acja na granicy Indii i Bangladeszu. Przez stulecia
istnialty tam setki chitmahals — eksklaw nalezacych
do jednego panistwa, a otoczonych przez terytorium
drugiego. Wewnatrz niektdérych znajdowaly sie ko-
lejne enklawy, a rekordowg konstrukecjg byta Dahala
Khagrabari, indyjska enklawa trzeciego stopnia:
fragment Indii znajdowal si¢ wewnatrz enklawy
Bangladeszu, ktéra lezata wewnatrz indyjskiej enkla-
wy otoczonej przez Bangladesz. Od tego poplatania
z pomieszaniem mozna byto dosta¢ zawrotu glowy.
Tyle ze mieszkaricom wcale nie byto do $miechu.
Wzajemna nieufnos¢ Indii i Bangladeszu sprawiata,
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ze ludzie zyjacy w chitmahals mieli utrudniony do-
step do szkol, lekarzy, urzedéw i instytucji wlas-
nego panstwa. Niektérzy nie mogli nawet opuscic
swojej enklawy — aby przej$¢ przez terytorium dru-
giego kraju, potrzebowaliby dokumentéw, ktérych
nie mieli gdzie uzyskac. Przez dziesieciolecia roz-
mawiano o wymianie enklaw, az wreszcie w 2015 r.
Indie i Bangladesz podpisaly porozumienie, ktére za-
konczylo ten niezwykly uktad. Wymieniono 111 in-
dyjskich enklaw w Bangladeszu i 51 bangladeskich

W wyborach
powszechnych

w Indiach w 2016 r.
po raz pierwszy gto-
sowali mieszkancy
enklaw zlikwidowa-
nych rok wczesniej
w wyniku wymia-
ny terytoriow

z Bangladeszem.

Przejscie gra-
niczne Check
Point Bravo po-
migdzy Berlinem
Zachodnim

a NRD (zdjecie
z lat 60. XX w.)

Fot. Alamy/Indigo, Ullstein/Forum, Colohisto



Dahala Khagrabari (wskazuje ja czerwona strzatka) byta

do 2015 r. indyjska enklawg otoczong przez enklawe ban-
gladeska lezacg wewnatrz wiekszej indyjskiej enklawy
w Bangladeszu.

w Indiach, a mieszkaricy mogli zdecydowaé, po ktérej
stronie chca pozosta¢. Dahala Khagrabari przestata
istnie¢ jako enklawa.

W Europie réwniez istnialy enklawy, ktérych
mieszkaricy przez lata zyli niemal jak wiezniowie gra-
nicy. Berlin Zachodni nalezat do REN, ale otaczalo
go terytorium NRD. Co wiecej, sam, bedac enklawa,
mial jeszcze wlasne eksklawy — niewielkie fragmen-
ty miasta oddzielone od reszty Berlina Zachodniego
ilezace na terenie NRD. Najbardziej znana byta osada

MOSVYZOD HOAZSVYN Zsniaviis3asa

Steinstiicken. Od 1949 do 1972 r. kilkuset jej miesz-
kanicéw, aby dostac sie do oddalonego o kilometr
Berlina Zachodniego, musiato pokonywa¢ dwa przej-
$cia graniczne. Potem dokonano wymiany terenéw
pomiedzy REN i NRD, dzieki czemu osada zostata
polaczona z reszta miasta waskim korytarzem. Sama
enklawa Berlina Zachodniego przestata istnie¢ dopiero
po zjednoczeniu Niemiec.

A jaka jest najwieksza eksklawa na $wiecie?
Pytanie wyglada niewinnie, ale przy blizszym przyj-
rzeniu sie odpowiedz staje sie skomplikowana.
Teoretycznie brzmi: Alaska. Jest to cze$¢ Stanéw
Zjednoczonych oddzielona przez Kanade, cho¢ dzie-
ki dostepowi do morza nie jest enklawg. Taki sam
problem definicyjny dotyczy obwodu krélewieckiego,
tyle ze to niewielki skrawek rosyjskiego terytorium,
podczas gdy Alaska jest olbrzymia. Powierzchnia tego
najwiekszego stanu USA wynosi ok. 1,7 mln km?- po-
nad dwa razy wiecej niz Teksasu, drugiego pod wzgle-
dem wielkosci. Czy tak olbrzymi obszar wciaz nalezy
traktowac jak eksklawe, nawet jesli jest to zgodne z de-
finicja tego pojecia, czy tez po prostu uznad, ze Stany
Zjednoczone maja dwa oddzielone od siebie wielkie
terytoria? <

Andrzej Hotdys

Dziennikarz naukowy specjalizujacy sig w naukach o Ziemi i dyscyplinach
pokrewnych, ttumacz literatury popularnonaukowej. Ukonczyt geografie
na Uniwersytecie Warszawskim. Staty wspotpracownik , Wiedzy i Zycia”.

Wyjatkowa, niesamowita ksigzka, bo to najprawdziwszy

TE ZNANE I TE, W KTORYCH ISTNIENIE AZ TRUDNO UWIERZYC.
ODRAZAJACE. ROZCZULAJACE. SEOWEM: NIEZWYKLE!

Znajdziecie tu gatunki, ktore trafialy na pierwsze strony gazet, ale i takie,

o ktérych zapewne nigdy nie styszeliscie: beznogie plazy zywiace sie skora, gabki
przypominajace harfy czy robaki zombie, zwane réwniez pozeraczkami kosci.

O znajomych zwierzetach dowiecie sie zaskakujacych rzeczy. A mniej znane
gatunki? Jest ich tu mnostwo: drapiezne myszy wyjace do ksiezyca, samce matw
podszywajace sie pod samice, chutliwce — malerikie torbacze, ktére kopuluja

tak intensywnie, Ze przyplacaja to zyciem. Sa tu wreszcie prawdziwi ,,ziemscy
kosmici” — istoty tak nieprawdopodobne i absurdalne, ze niemal basniowe.
Poczytajcie o niesporczakach; pasozytniczych skorupiakach zjadajacych

jezyki swoich gospodarzy i niesmiertelnych meduzach. To stworzenia tak

zdumiewajace, ze jednorozce wydaja sie przy nich catkiem pospolite.
Bestiariusz naszych czaséw — ksiazka napisana przez zoolozke z wyjatkowym

talentem do barwnych opowiesci - to fascynujacy pean na czes¢ wspanialego
krolestwa zwierzat.
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Fot. PA/Forum, Muzeum Archeologiczne w Krakowie, Grzegorz Kozakiewicz/Forum

Ceremonialny
bumerang z kta
mamuta z Jaskini
Obtazowej sprzed
42-40 tys. lat

WEADZA W GARSC!

Dtonig mozna wskazywac i gestykulowac, ale dopiero trzymany w niej
przedmiot zamienia gest w rozkaz. Kij, berto, butawa czy rézdzka stajg
sie przedtuzeniem reki i znakiem niewidzialnej mocy.

AGNIESZKA KRZEMINSKA

IE wiemy, kiedy ludzie po raz

pierwszy zaczeli manifestowac

szczegblna pozycje, dzierzac

charakterystyczny przedmiot.

Najstarszy kandydat do roli

tego symbolu z naszych ziem

zostal wykonany 42-40 tys. lat temu. To ponadsie-

demdziesieciocentymetrowy bumerang z ciosu ma-

muta, znaleziony w Jaskini Obtazowej na Podhalu.

Byl zapewne bronia, ale niezwykly material, staranne

wykonanie i najprawdopodobniej rytualny kontekst

znaleziska pozwalaja podejrzewad, ze nie stuzyt wy-

tacznie do rzucania. Czy jego wlasciciel, biorac go

do reki, demonstrowatl swoja pozycje, czy uczestni-

czyl z nim w obrzedach? Tego nie wiemy. Obtazowa

od razu pokazuje problem dotyczacy kolejnych dzie-

sigtek tysiecy lat: nasz wspoélczesny podzial na na-

rzedzie, bron, oznake prestizu i przedmiot magiczny
bywa zbyt ostry.

Tym trudniej szukac pierwszego berla. Najprostszy

kandydat - obrobiony kij o odpowiednim ksztalcie

- poza wyjatkowymi warunkami szybko znika z zapisu

,Laska szamana” z Jaskini Maszyckiej sprzed 18 tys. lat

archeologicznego. Z glebokiej przesztosci pozostaja
nam wiec jego trwalsi krewni z kosci i poroza, kté-
rych funkcje mozemy jedynie zgadywaé. Tak jest
z zabytkami z Jaskini Maszyckiej pod Krakowem.
Naukowcy znalezli tam wykonane z poroza renife-
réw przedmioty z wywierconymi otworami. Diugo
uznawano je za rytualne laski wodzéw lub szama-
néw. W Maszyckiej takiej interpretacji sprzyjal po-
nury kontekst — ,berta” lezaty obok szczatkéw ludzi,
ktérych kosci poddano obrébce ok. 18 tys. lat temu.
Latwo sobie wyobrazi¢, ze jeden z zabitych zajmowat
szczegblna pozycje, a tajemniczy przedmiot dzierzy?t
niczym oznake wladzy lub magicznej mocy. Podobnie
tlumaczono mezolityczne perforowane fragmenty
poroza znalezione w Podjuchach pod Szczecinem czy
w Gotebiewie na Kujawach.

Przez wieksza cze$é XX w. okreslano takie znalezi-
ska jako berta wodzowskie, laski wladzy, szamariskie
czy magiczne - pisze Szymon Zdzieblowski w ksigzce
»Bogowie Polski”. Dzi$ wiadomo, ze jedna etykietka
moze by¢ zwodnicza. Analizy czesci podobnych zabyt-
kéw wykazaly slady uzytkowania. Mogty one stuzy¢
do prostowania drzewcéw, napinania lin, miotania
harpunéw czy mocowania namiotéw. Ale narzedzie
mogto zarazem $wiadczy¢ o pozycji wlasciciela albo
by¢ wykorzystywane w rytuale. Szczeg6lne znaczenie
moglo stopniowo narastac wokél rzeczy, ktéra juz stu-
zyta do prowadzenia, wskazywania, podpierania sie
albo... uderzania. A ten kij zrobil niezwykla kariere.
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Egipska ,ma-
giczna rézdzka”
Z ciosu hipo-
potama sprzed
3900-3640 lat.
Miata chronié¢
kobiety pod-
czas porodu

i noworodki.

Berfa heka (przypominajace laske pasterska)
i nekhakha (w ksztatcie cepa) z grobowca
Tutanchamona
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Najprostsza maczuga byta tylko odpowiednio ciezkim
kawatkiem drewna, najlepiej z grubszym koncem.
Archeologicznie staje sie widoczna dopiero wtedy,
gdy czlowiek zaczyna osadzaé na trzonku kamienna
glowice. Najstarsze takie zabytki z Bliskiego Wschodu
maja ok. 9 tys. lat. Badacze facza je z walka, rytuatem
i prestizem. Nie zawsze zresztg tatwo rozstrzygna,
czy konkretnym egzemplarzem rzeczywiscie rozbijano
czaszki, cho¢ mozna zalozy¢, ze bron przeznaczona
do walki byta solidniejsza od delikatnych i dekorowa-
nych okazéw, ktére lepiej nadawaly sie do pokazywania
niz do zadawania cioséw. Bo bront méwi o wtadzy na-
wet wtedy, gdy nie trzeba jej uzywac. Czlowiek ja trzy-
majacy moze zadac cios, wiec w reku wodza lub kréla
staje sie znakiem sily, zwyciestwa i prawa do stoso-
wania przemocy. W Egipcie faraona przez tysiaclecia
przedstawiano z maczugg uniesiong nad glowsa po-
konanego wroga, cho¢ dawno przestata by¢ uzywana
w walce. Gest przezy! przedmiot, symbolizujac kréla,
ktéry przywraca tad w $wiecie chaosu.

Wtadca nie tylko uderzal. Mial réwniez prowadzi¢
i panowa¢. Dlatego w jego rekach pojawiata sie za-
krzywiona laska heka i przypominajacy cep nekhakha,
ktére widzimy skrzyzowane na piersi Ozyrysaiw dlo-
niach faraonéw. Kusi, by pierwsza uzna¢ za znak troski

Ozyrys jako mumia z insygniami
wtadzy krélewskiej — drewniana
rzezba z okresu ptolemejskiego
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Paleta Narmera, ok. 3100 r. p.n.e. — jeden z najstarszych
wizerunkéw wtadcy jako pogromcy nieprzyjaciotf. Faraon
unosi maczuge nad pokonanym wrogiem. Muzeum Egipskie
w Kairze.

wladcy prowadzacego lud niczym pasterz stado, a dru-
ga — za symbol prawa do karania, lecz oba insygnia
maja dtuga i nie do konica jasna historie. Bezpieczniej
powiedzie¢, ze Egipcjanie wlaczyli przedmioty koja-
rzace sie z wtadza nad zwierzetami do jezyka krélew-
skosci. Jeszcze ciekawsze jest was — dtugi, smukly kij
rozwidlony u dotu, a u géry zakonczony stylizowana
glowa zwierzecia. Pojawia sie juz w predynastycznej
sztuce naskalnej i tez wigzany jest z pasterstwem, ale
pdzniejszy hieroglif przedstawiajacy was oznaczat ,,pa-
nowanie”. Nie byl to przy tym wytacznie znak znany
z ikonografii. W jednym z grobéw zachowala sie mie-
rzaca 165 cm drewniana laska was sprzed ok. 4 tys. lat.

BERtO DZIERZE OD ZEUSA

Do rewolucji doszlo w Mezopotamii. Tam wladcy réw-
niez dlugo trzymali maczugi (ma ja jeszcze na relie-
fach z Nimrud rzadzacy w IX w. p.n.e. asyryjski krél
Aszurnasirpal IT jako oznake krélewskiego autorytetu),
ale wazniejsza przemiane przeszlo tam berlo gidru, ktére
stalo sie symbolem boskiego nadania wladzy. Sumeryjski
krél otrzymywat je od bogéw, a gdy umierat, trafiato
do nastepcy. Berlo stalo sie insygnium przechodnim.
Podobng idee odnajdujemy u Homera. Greckie
skeptron (od ktérego wywodzi sie sceptre) byto dluga



Fot. Metropolitan Museum of Art (2), Shutterstock, Alamy/Indigo (3), RDA/Forum, WHA/Forum

Nefrytowe gui

z okresu chinskiej
kultury Longshan
(2500-1900 r.
p.n.e.) w ksztatcie
ostrza topora sta-
ty sie oznakami
rangi uzywanymi
podczas ceremo-
nii panstwowych
i religijnych.

Asyryjski krél Aszurnasirpal Il
(883-859 r. p.n.e.) z maczugg
na reliefie z patacu w Nimrud

laska noszong przez kréléw, ale tez heroldéw, sedziow
i kaplanéw. Oznaczalo wiec prawo do wystepowania
z autorytetem. W ,Iliadzie” berto Agamemnona ma na-
wet rodow6d — wykonat je Hefajstos dla Zeusa, ten
przekazat je Hermesowi, a potem poprzez trzech ko-
lejnych wladcow trafito do wodza Achajéw. Najbardziej
wymowna jest jednak scena, gdy Odyseusz prébuje
powstrzymac swoich przed ucieczka spod Troi - do-
stojnikéw przekonuje stowami, ale zwyktych wojow-
nikéw oklada bertem Agamemnona. Trudno o lepsze
przypomnienie, ze kij moze symbolizowa¢ wladze, ale
pozostaje przedmiotem, ktérym mozna przytozy¢.

PO TYM MOWCE POZNACIE

Troche inng droga poszedt symbol wtadzy w Chinach.
Tam wazna role odgrywaty podluzne tabliczki. Ich hi-
storia siega kultury Longshan (ok. 2500-1900 . p.n.e.),
z ktérej znamy nefrytowe gui, przypominajace ostrza
toporéw. Niektére nosza $lady uzytkowania, inne
najwyrazniej od poczatku pelnily funkcje rytual-
ne. Z czasem staly sie oznakami rangi i przedmio-
tami uzywanymi podczas ceremonii paiistwowych
ireligijnych. Trzymat je réwniez sam cesarz — Syn
Nieba. Odpowiedni przedmiot w dtoni byt czescia
jego rytualnego stroju i manifestacja miejsca na szczy-
cie hierarchii.

Podobnie dziatato hu — waska tabliczka noszo-
na na dworze przez wladce i dostojnikéw. O randze
wlasciciela méwil m.in. material, z ktérego ja wykona-
no. Poczatkowo mialy one praktyczne zastosowanie,
bo urzednik notowal na nich polecenia otrzymane
podczas audiencji albo sprawy do przedstawienia wlad-
cy. Kiedy do pisania zaczeto uzywaé wygodniejszych
materiatéw, tabliczka pozostala elementem ceremo-
niatu i oznaka prawa do sprawowania urzedu. Chinski
dwor znal réwniez przedmiot bardziej przypominajacy

Agamemnon z bertem, ktére wedtug Homera
wykonat Hefajstos. Fragment attyckiego na-
czynia, 410-400r. p.n.e.

nasze wyobrazenie berla, czyli ruyi — ozdobng, lekko
zakrzywionga laske o szerokim zakoriczeniu. Jej nazwa
znaczy mniej wiecej ,,zgodnie z zyczeniem”, dlatego
stala sie symbolem pomys$lnosci i spelnienia pragnien.
Wykonywane z nefrytu, drewna, metalu czy porcelany,
ruyi cieszyly sie szczeg6lng popularnoscia na dworze
dynastii Qing, gdzie ofiarowywano je jako prestizowe
dary i kolekcjonowali je cesarze. Nie byly jednak odpo-
wiednikiem naszego berta koronacyjnego.

Hermes z laska herolda, ktéra moégt usypiaé i budzic.
Rzymski relief z 27 r. p.n.e.-68 r.
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Urzednik z dyna-
stii Ming z tab-
liczkg hu
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Ten sam mechanizm pojawiatl sie w kulturach,
ktére nie mialy nic wspélnego z wielkimi cywiliza-
cjami euroazjatyckimi. U Majéw takim insygnium
bylo berlo przedstawiajace K'awiila, béstwo zwigzane
z btyskawica i krélewska wtadzg. Na stelach wtadcy
trzymaja je podczas najwazniejszych ceremonii, a ob-
jecie tronu mogto by¢ okreslane jako ,wziecie K'awiila”.
I trudno pomyli¢ je ze zwykla laska: K'awiil ma zoo-
morficzna glowe, z czola wyrasta mu plongcy element,
ajedna z nég przechodzi w weza. Berto wyglada wiec
bardziej jak schwytana w dtoni nadprzyrodzona isto-
ta niz przedmiot.

W Afryce podobnie szczegélng role odgrywalo
kibango ludu Luba z Konga. Te bogato rzezbiong la-
ske nosili krélowie, dostojnicy, zarzadcy i kaptanki.
Jej przekazanie bylo czescig obejmowania urzedu.
Niektére wygladaty jak podpérki uzywane podczas po-
lowania albo wiosta, jakby przypominaly o towieckiej
irzecznej gospodarce przodkéw. Rzezbienia mogly
przechowywac historie dynastii i terytorium, ale laska
byta tez znakiem wtadzy mozliwym do odczytania dla

LISTOPAD 2026

wtajemniczonych. Zupelnie inng posta¢ przybrala la-
ska autorytetu w tradycji Maoryséw. Méwca trzymat
tokotoko podczas whaikorero na zgromadzeniach,
a jego dos¢ bogata dekoracja czesto przedstawiala
przodkéw wilasciciela. Ta genealogia potwierdzata
prawo do zabierania glosu przed wspélnota.

PAS OWCE MOJE

Ciekawy kontrapunkt stanowig Wyspy Kanaryjskie.
Michatl Kuzniar w ksigzce ,Krélowie Wysp Kana-
ryjskich” opisuje dtugie drewniane laski pasterskie,
niekiedy zakonczone kozim rogiem. Pomagatly prowa-
dzi¢ stada, stuzyty do obrony, a w stromym, pocietym
wawozami krajobrazie umozliwialy pokonywanie trud-
nego terenu. Nie byly insygniami wtadcéw, lecz poka-
zuja co$ dla naszej historii waznego —jeszcze u schytku
$redniowiecza zwyczajny kij mégt zachowywac archa-
iczny zestaw funkdji, podczas gdy w 6wczesnej Europie
jedna z takich funkcji dawno juz usamodzielnila sie
i obrosta ztotem oraz klejnotami.




Fot. Alamy/Indigo (5), Daderot/Wikimedia Commons, Te Papa

Ruyi z czas6w
dynastii Qing,
XIX w.

Bertfa kibango
ludu Luba

(z Konga) nosili
krélowie, dostoj-
nicy, zarzadcy

i kaptanki, a ich
przekazanie byto
oznaka przejecia
urzedu.

Nie kazda europejska laska wtadzy utracita paster-
ski rodowéd. Pastoral biskupi, z charakterystycznie
zakrzywiong glowica, odwoluje sie wprost do chrzes-
cijaniskiego obrazu duchownego jako pasterza pro-
wadzacego powierzong mu trzode. Laciniskie baculus
pastoralis oznacza przeciez laske pasterska, i to ona
w Sredniowieczu stala sie jednym z najwazniejszych
insygniéw Ko$ciota, nie bronia czy podpora biskupa
lub opata, lecz widzialnym znakiem prawa i obowiaz-
ku kierowania wspélnota. Ten sam prosty przedmiot

Jedno z brytyjskich insygniow, wyko-
nane na koronacje Karola Il w 1661 r.
W 1911 r. osadzono w nim diament
0 masie ponad 530 karatéw, bedacy
czescig stynnego diamentu Cullinan.

Ruyi z czaséw
dynastii Qing,
XVII w.

pozwalal pokaza¢ dwa rodzaje wtadzy — w dtoni mo-
narchy laska przeksztalcita sie w berto, w reku biskupa
- w pastoral. W obu przypadkach chodzilo o to samo
- czlowiek trzymajacy laske jest tym, ktéry prowadzi.
Nie trzeba przy tym szukac bezposredniej genealogii
aczacej pastoral z egipskim heka. Po prostu laska pa-
sterza do$¢ naturalnie stawala sie metafora zwierzch-
nictwa. W przypadku monarchy jednak europejska
laska poszla znacznie dalej.

6 maja 2023 r. w Opactwie Westminsterskim
Karol III siedzial juz namaszczony i ubrany w sza-
ty koronacyjne, gdy wtozono mu do obu dtoni dwa
berta. W prawej znalazlo sie Sovereign’s Sceptre with
Cross, zwigzane z doczesng wladza monarchy, w lewej
- zwienczona gotebica Laska Réwnosci i Milosierdzia,
symbolizujaca duchowy wymiar krélewskosci. Dopiero
po wreczeniu insygnidéw na jego gtowie spoczeta ko-
rona $w. Edwarda. Europejski ,kij wladzy” nie byt juz
wielofunkcyjnym narzedziem. Stal sie czescig pre-
cyzyjnego jezyka regaliéw, w ktérym korona, miecz,
jabtko i berta méwily o réznych aspektach monarchii.

Nie od razu berto przybralo posta¢ krétkiego, wy-
sadzanego klejnotami przedmiotu. Sredniowieczna
ikonografia pokazuje wladcéw réwniez z dtugimi la-
skami - virga lub baculus — a nazwy i formy insygniéw
dlugo nie byly jednolite. Z czasem jednak material
i dekoracja zaczety méwic¢ réwnie duzo jak sam ksztalt.
Zloto, perly i kamienie szlachetne oddzielaly berto
od wszystkiego, co moglo stuzy¢ w codziennym zyciu,
a krzyze, lilie czy orly wskazywaly, w czyim imieniu
inad kim sprawuje sie wladze. Brytyjskie berto z krzy-
zem $wietnie pokazuje, ze insygnium moze zmieniaé
sie razem z monarchia. Wykonano je na koronacje
Karola IT w 1661 r., po restauracji Stuartéw, gdy trzeba
bylo zastapi¢ regalia zniszczone za republiki. W 1911 r.
osadzono w nim Cullinana I - najwiekszy bezbarwny
oszlifowany diament $wiata, uzyskany z kamienia zna-
lezionego w 1905 r. w dzisiejszej Republice Poludniowej
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Pastorat z kosci,
1300-1350r.
Jego ksztatt na-
wigzuje do laski
pasterskiej

— chrzescijan-
skiego symbolu
biskupa jako pa-
sterza prowadza-
cego powierzong
mu wspélnote.

2 Afryki. Klejnot okazal sie tak wielki, ze berto nalezato
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wzmocnié, aby utrzymato jego ciezar. Trudno o bar-
dziej przewrotny final kariery zwyklego kija. Symbol
wladzy stat sie tak kosztowny, ze nie wytrzymywat
ciezaru wlasnego klejnotu.

UMARE KROL,
NIECH ZYJE KROL

Maczuga tez jednak nie znikneta. Jej drugie zycie
w Europie to butawa - bron, ktéra stata sie oznaka
dowdédztwa. W Rzeczypospolitej byta symbolem het-
mana stojacego na czele armii. Na XVIII-wiecznych
portretach hetmani trzymaja juz poztacane butawy
nabijane klejnotami; skrzyzowane butawy trafiaty
na ich pieczecie i choraggwie. Pamie¢ o broni pozostala
jednak czytelna. Berto méwito ,mam prawo rzadzi¢”,
butawa - ,mam prawo dowodzi¢”. Ta symbolika oka-
zala sie zaskakujaco trwata, bo gdy w 1920 r. J6zef
Pitsudski otrzymat stopien pierwszego marszatka
Polski, uroczys$cie wreczono mu butawe.

W europejskich monarchiach berto koronacyj-
ne zwykle nalezato do skarbca i stuzylo kolejnym
wladcom — krél umieral, ale insygnium przechodzi-
to w rece nastepcy. Inaczej traktowano butawe hetman-
ska czy laske marszatkowska, ktére wigzaly sie $cisle
z urzedem i osobg danego piastuna. Dlatego podczas
staropolskich pogrzebéw insygnia i bron zmartego os-
tentacyjnie niesiono w orszaku, a rytualne kruszenie
kopii czy lamanie oznak urzedu symbolizowalo kres
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Krzywasn pastorafu
wykonana w Limoges
we Francji

ok. 1220-1230 .
(zbiory Muzeum
Narodowego

w Krakowie)

jego ziemskiej wladzy. Wladza dowodzenia byta imien-
na, zwiazana z konkretnym czlowiekiem - i koniczyta
sie razem z jego ostatnim tchnieniem.

Berto koronacyjne nie mogto jednak ,umrze¢”
ani trafi¢ do ziemi. Sens nadawaly mu urzad i cere-
monia, dlatego regalia byly pilnie strzezone, a ich
zniszczenie znaczylo wiecej niz utrata zlota i klejno-
téw. Polska dostarcza tu wyjatkowo bolesnego przy-
ktadu, poniewaz historyczne insygnia koronacyjne
przechowywane na Wawelu zostaly po III rozbiorze
wywiezione przez Prusakéw, a na poczatku XIX w.
rozebrane i przetopione. Paradoksalnie przetrwaty
za to niektdére mniej wartosciowe regalia grobowe.
Gdy w 1931 r. badacze dostali sie do krélewskich krypt
katedry wilenskiej, odnalezli szczatki Aleksandra
Jagielloriczyka oraz dwéch zon Zygmunta Augusta
- Elzbiety Habsburzanki i Barbary Radziwilléwny.
Aleksandra i Barbare wyposazono w zestaw insygniéw
z cienkiej srebrnej blachy. Poniewaz regalia korona-
cyjne nalezaty do panistwa i kolejnych monarchéw,
zmarly, by pozostaé krélem takze w grobie, musiat
dostac ich taniszy substytut.

HOKUS-POKUS, CZARY-MARY

Berlo pokazywato, ze jego wlasciciel moze wyda-
wac polecenia ludziom. Rézdzka robita co$ podob-
nego, tyle ze adresatem rozkazu stawaty sie sity
nadprzyrodzone. Nie oznacza to oczywiscie, ze ist-
nieje prosta linia prowadzaca od paleolitycznych ,la-
sek szamanskich” do r6zdzki Harry’ego Pottera.



Fot. AKG/Forum, Muzeum Narodowe w Krakowie (2), Narodowe Archiwum Cyfrowe, Muzeum Narodowe w Warszawie

Jozef Pitsudski

z butawg marszat-
kowska podczas
uroczystosci de-
korowania herbu
Lwowa Orderem
Virtuti Militari w li-
stopadzie 1920 r.

Bogato zdobiona
butawa

z XVI-XVII w.,
tradycyjnie wia-
zana z krélem
Michatem
Korybutem
Wisniowieckim
lub Michatem
Serwacym
Wisniowieckim

Wiemy natomiast, ze pomyst wyposazania osoby kon-
taktujacej sie ze $wiatem nadprzyrodzonym w szcze-
g6lny przedmiot trzymany w dloni pojawia sie w wielu
kulturach. Jedne z najstarszych przedmiotéw, ktére
stuzyty magicznym celom, pochodza z Egiptu. Sa to za-
krzywione kty hipopotaméw, pokryte wizerunkami
groznych istot ochronnych - hipopotamicy Taweret,
Besa, Iwéw, krokodyli, wezy i fantastycznych hybryd
uzbrojonych w noze. Miaty one chroni¢ rodzaca ko-
biete i noworodka, dlatego na niektérych sg imiona
kobiet i dzieci oraz zaklecia apotropaiczne. Cze$¢ nosi
$lady zuzycia na konicach - by¢ moze, zanim trafily
do grobu, zakreslano nimi ochronng granice wokét
matki i dziecka.

Europejska r6zdzka ma zatem historie znacznie
starsza niz basniowi czarodzieje. Greckie rhabdos ita-
cinska virga oznaczaly po prostu pret, gatazke lub
laske, ale w rekach bogéw i magéw mogly stawacd sie
narzedziami nadnaturalnego dzialania. Hermes zlota
r6zdzka, opisana w ,,Odysei”, mégl usypiac ludzi i bu-
dzi¢ ich ze snu, a Kirke dotknieciem swojej r6zdzki
przemieniata towarzyszy Odyseusza w $winie. Gest jest
juz niemal taki sam jak w p6Zniejszej magii - moc zo-
staje skierowana poprzez przedmiot trzymany w rece.
W $redniowiecznej i nowozytnej Europie rézdzki poja-
wialy sie w praktykach magicznych, ale takze w dziata-
niach dtugo sytuowanych na pograniczu magii i wiedzy
praktycznej. R6zdzkarze za pomoca rozwidlonych
galazek poszukiwali wody, rud metali czy ukrytych
skarbéw. Ceremonialna magia coraz dokladniej okre-
$lata natomiast, z jakiego drewna ma by¢ wykonana
r6zdzka, jakie znaki powinny sie na niej znalez¢ i jak
nalezy sie nig postugiwaé. Zwyczajny patyk stawat sie
skuteczny dzieki odpowiedniemu materialowi, rytu-
atowi i osobie, ktéra miata prawo wzigé go do reki.
Rézdzka okazuje sie wiec bliskg krewna berta - nie
genealogicznie, lecz symbolicznie. Krél wskazuje ber-
fem, poniewaz jego gest ma moc rozkazu; mag wska-
zuje r6zdzka, poniewaz jego gest ma wywola¢ zmiane

e AT Ilm W-“anq]

w $wiecie. W obu przypadkach przedmiot przedtuza
reke i czyni niewidzialng moc widzialng.

NA POCZATKU BYt KIJ

Czym w takim razie byly perforowane przedmioty
z Jaskini Maszyckiej? Narzedziami, oznakami pozy-
cji, przedmiotami rytualnymi? By¢ moze nie musimy
wybierac jednej odpowiedzi. To my lubimy wktada¢
rzeczy do osobnych szuflad - bron, narzedzie, in-
sygnium, przedmiot magiczny — podczas gdy przez
wieksza czesc ludzkiej historii granice miedzy tymi
funkcjami nie musiaty by¢ wyrazne. Historia berfa nie
jest zatem historia jednego przedmiotu ani jednej linii
rozwojowej. Jest historig kija, kt6ry cztowiek nauczyt
sie obdarza¢ znaczeniem. Maczuge faraona, sképtron,
nefrytowga tabliczke chinskiego dostojnika, kibango
Luba, zlote berto monarchy i r6zdzke czarownika Ia-
czy prostszy pomysl, odkrywany w r6znych miejscach
iczasach - abstrakcyjna moc staje sie bardziej realna,
kiedy mozna ja zobaczy¢ w czyjej$ dloni. <
Agnieszka Krzeminska

Dziennikarka naukowa tygodnika ,Polityka”

specjalizujaca sie w popularyzacii historii i archeologii,

jedna z prowadzacych wideopodcast ,, POLITYKA o historii”.

Ukoniczyta archeologig $rodziemnomorska na UW.

Autorka ksiazek ,Mito$¢ w starozytnym Egipcie”, ,, Dawniej ludzie zyli w brudzie”
i ,Grody, garnki i uczeni. O archeologicznych tajemnicach ziem polskich”.
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Fot. SPL/East News, Getty

Czapeczka przy-
krywajaca wierz-
chofek korzenia
cebuli (zdjecie
spod mikroskopu
elektronowego)

O KORZENIE

ROBIA W

UKRYCIU

Funkcji korzeni jest o wiele wiecej, niz powszechnie myslimy.
Np. nieomylnie rozpoznajg bliskich krewnych i traktujg ich ulgowo.

EWA NIECKULA

AKIES 400 mln lat temu rosliny, ko-

rzystajac z tego, ze zrédlo energii, czy-

li $wiatto, jest powszechnie dostepne,

przyjely osiadly tryb zycia. A poniewaz

byly pokarmem dla wielu zwierzat, mu-

siaty wyksztalci¢ mechanizmy szybko
rekompensujace straty i umozliwiajace regeneracje ca-
tego organizmu. Dlatego stopieni specjalizacji tkanek
ikomorek jest u nich - w poréwnaniu ze zwierzetami
- ograniczony. Kolejna konsekwencja osiadtego trybu
zycia byta konieczno$¢ posiadania sprawnego syste-
mu percepcji. Rosliny nie tylko czujnie badaja otocze-
nie, ale tez szybko reaguja na zagrozenia. Zbieranie
tych informacji odbywa sie zaréwno nad ziemia, jak
ipod nia. Tyle ze procesy zachodzace w ciemnogciach
bardzo diugo byly przez naukowcéw zaniedbywane.
Dopiero niedawno zaczeto im po$wiecac wieksza uwa-
ge. Przyczyna tego jest banalna: badanie tej czesci ro-
§liny, ktéra trzeba najpierw wykopaé, nie jest tatwe.
Korzenie rekompensuja roélinie tkwienie w jednym
miejscu: poluja na sktadniki pokarmowe i niczym naj-
lepsi gérnicy draza podtoze w poszukiwaniu wody.

Juz Karol Darwin wykazatl, ze odbieraja rézne bodzce.
Reaguja na dotyk, $wiatto, wilgo¢i silte cigzenia. W za-
leznosci od aktualnych warunkéw wybieraja sygnat,
na ktéry odpowiedza najintensywniej. Innymi sto-
wy, w wypadku roélin centrum decyzyjne i zmystowe
- awiec odpowiednik glowy - znajduje sie pod ziemia.
Akonkretnie: w koricowkach korzeni. Za te teorie, ale
ibadania nad tropizmami, czyli ruchami roslin, spot-
kata Darwina miazdzaca krytyka. Wiodacy botanicy =

ktére nie przyrastajg na grubosc.

StabilnoS¢ ma mocne korzenie Wepirai Jo w tym acani

pozostajace z nimi w symbiozie

przecietnego drzewa czgsc warstwie podfoza o grubosci grzyby mikoryzowe i bakterie.
nadziemna jest 5-6 razy ok. 50 cm, ale mogg one sie Zyia dos¢ krétko, od kilku miesiecy
ciezsza i wieksza niz jego rozposcierac¢ na odlegtos¢ nawet do maksymalnie dwaéch lat,
korzenie. Jednak w tej kwestii do 5 razy wiekszg niz szeroko$é dlatego sa stale zastepowane
nie ma twardych regut, gdyz korony drzewa. przez roéling nowymi. Natomiast
wiele czynnikdw (np. zwartosé Rosliny tworzg korzenie zakotwiczenie w gruncie oraz
gleby, wilgotnos$¢ srodowiska czy réznego typu. Za pobieranie utrzymanie pionowej postawy
sita wiatrow w danym miejscu) wody i sktadnikéw odzywczych zapewniajg drzewu siegajace gtebigj
ksztattuje ten stosunek. Wiekszos¢ odpowiadajg przede wszystkim grube, zdrewniate korzenie o duzej
korzeni rozrasta sie w gérnej korzenie drobne i bardzo drobne, wytrzymatos$ci mechaniczne;.
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Wilec nadbrzezny — gatunek pospolity w strefie nadbrzeznej
w tropikalnych rejonach

jego czaséw, a szczegblnie wybitny fizjolog roslin
Julius von Sachs, zarzucali mu amatorstwo, niedbal-
stwo w prowadzeniu eksperymentdéw i mylne wyni-
ki. Przybywa nam jednak dowodéw, ze co do korzeni
Darwin mial racje. Obdarzone s3 niezwyklymi wlas-
ciwo$ciami, jakby byly na swéj sposéb inteligentne.

POLOWANIE NA ZOtWIE JAJA

Pokarm w glebie nie jest rozlozony réwnomiernie.
Kiedy przeszukujacy podloze korzen napotka rejon
bogaty w sktadniki odzywcze, np. azotany, szybko
produkuje mase korzeni bocznych. Jesli wiec w danym
miejscu jest gesto od korzeni, to nie brakuje tam pozy-
tecznych dla roslin substancji. Jak sprawnie (i czesto
na catkiem duza odleglos¢) dziata ten system detek-
¢ji, mozna sie przekonac na nadmorskich terenach.
Pas piaszczystego wybrzeza to dla roslin prawie pu-
stynia — nie ma w nim statych zrédel stodkiej wody
ani zbyt wielu sktadnikéw pokarmowych. Wyjatkiem
sa plaze legowe z6twi morskich, np. z gatunku karetta,
na Florydzie. Kilkadziesiat tysiecy samic tych gadéw
co roku (od potowy kwietnia do konca pazdzierni-
ka) kopie tam w piasku doly, ktére zasypuje i ugniata
po zlozeniu w nich jaj. Ale do morza trafia zaledwie
co trzeci z6twik. Reszta pada ofiarg drapieznikéw i...
korzeni roélin znajdujacych sie na wydmach.

Jaja, ktére nagle pojawiaja sie na plazy, to cenne
zasoby dla roélin. Bo i woda (skorupki chlong wode
z otoczenia), i pokarm (zéttko to zrédlo potasu, azo-
tu, fosforu). Im szybciej uda sie do nich dobra¢, tym
wiekszy zysk. Korzenie w poszukiwaniu sktadnikéw
pokarmowych czesto wrastaja w jaja i przerywaja roz-
wéj embrionéw. Bywa i tak, ze oplataja je, uniemoz-
liwiajac zétwikom wydostanie sie na zewnatrz, albo
gesta siec¢ korzeni w §cianach gniazda i wewnatrz ko-
mory legowej skutecznie blokuje maluchom droge
wyjécia na powierzchnie. Najwiecej szkéd wyrzadzaja
dwa gatunki roslin - trawa Uniola paniculata oraz wi-
lec nadbrzezny (Ipomoea pes-caprae). Na skorzystanie
z tej stotéwki maja 45-60 dni (patrz ramka ,, Jak ros-
nie korzen”). Pracownicy Sea Turtle Conservation przy
Mote Marine Laboratory, patrolujacy gadzie legowi-
ska, znalezli korzenie trawy w co trzecim z badanych
gniazd, a wilca - w co siédmym. Tylko co druga komora
legowa nie miata §ladu zadnych korzeni. Im bardziej
byla nimi przerosnieta, tym mniej z6twi sie wylegato
(nawet tylko z co drugiego jaja). Natomiast w gniaz-
dach wolnych od korzeni zétwiki wylegaty sie z po-
nad 70% jaj. Nic dziwnego, Ze pojawiajg sie pomysty,
by nawozi¢ plaze i w ten sposéb zniecheci¢ roéliny
do czatowania na z6lwie jaja.

W réwnie niezawodny sposéb korzenie trafiaja
do wody. W zwyktych warunkach rosna w d6t (wpltyw

Jak rosnie korzen

W ierzchotek korzenia jest
chroniony przez czapeczke
ufatwiajgca przebijanie sie

przez glebe. Pod nig znajduje

sie tzw. centrum spoczynkowe,

na ktdre sktadaja sie komorki zdolne
do szybkich podziatéw, gdy trzeba
naprawi¢ uszkodzenia. Korzen dzieli
sie na wyrazne strefy: strefe
podziatéw komdrkowych, strefe
wydtuzania oraz strefe réznicowania
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(dojrzewania). Tylko niewielka

czes$¢ korzenia rosnie na dtugos¢

— to tzw. strefa wydtuzania komorek,
pofozona tuz za jego wierzchotkiem
(w odlegtosci 4-15 mm).

Wakuole znajdujacych sie tu komorek
wydtuzajg sie, gromadzac pobierang
wode (ich $ciany komérkowe sie
rozciggaja). W rezultacie tego procesu
wierzchotek korzenia przesuwa

sie przez glebe z predkoscig

2—4 cm na dobe. Komorki

pofozone za tg strefg nie ulegaja

juz wydtuzeniu, za to zaczynaja sie
réznicowac, czyli specjalizowad.

Ten proces konczy sie z kolei

w strefie dojrzewania (1-5 cm

od wierzchotka), gdzie wyrastaja
wiosniki korzeniowe (nawet

do 40 tys. na cm?). Ich dfugos¢
zazwyczaj nie przekracza 1 mm, ale
zwiekszajg powierzchnie korzenia
tysigckrotnie. Zyja krétko, zaledwie
kilka dni, i powstajg wytacznie

w dojrzatym odcinku korzenia, ktéry
zakonczyt proces wzrostu.

Porastajaca
wydmy trawa
Uniola paniculata



Fot. Shutterstock (5), SPL/East News

Proste korzenie

W réwnomiernie
wilgotnym podto-
Zu korzenie ros-
na prosto w dot,
a w suchszym,
gdy woda wyste-
puje tylko w okre-
$lonym miejscu,
wyginaja sie

w jej strone (tzw.
hydrotropizm).

Cackile edentula
— jej korzenie
rozpoznaja
pobratymcow.

Sucha Wilgotna

gleba

Korzenie rosng w strone wilgoci

sity grawitacji), docierajac do glebszych i wilgot-
niejszych warstw gruntu. Przy niedoborach wody,
np. podczas suszy, sprawa sie komplikuje. Podstawa
nawigacji staja sie wtedy minimalne nawet réznice
wilgotnosci. Wyczuwa je superczujnik, czyli wierz-
chotek korzenia. W razie réznic w potencjale wody
po przeciwnych stronach korzenia komérki wierz-
chotka zaczynaja rosna¢ w korzystniejszym kierunku
- moze to oznaczaé skrecenie w bok, a nawet wzrost
ku gérze. Odkryto tez, ze rosliny pilnie stuchaja od-
gloséw i reaguja na wibracje powodowane przez pty-
nacg wode, np. w rurach podziemnych. Tak wlasnie
dziato sie podczas doswiadczen na zwyklym grochu,
prowadzonych w Center for Evolutionary Biology przy
University of Western Australia. Co wiecej, korzenie
rozréznialy rzeczywiste odglosy przeplywajacej wody
od nagrania. Gdy odtwarzano im nagranie, nie rea-
gowaly zmianga kierunku wzrostu. Wyniki tego eks-
perymentu wyjasniaja, dlaczego korzenie tak czesto
wrastaja w rury odprowadzajace $cieki. Wedtug da-
nych Departamentu Rolnictwa Stanéw Zjednoczonych
odpowiadaja za ponad 50% wszystkich przypadkéw
zatoréw w sieciach kanalizacyjnych.

RODZINA PRZEDE WSZYSTKIM

Korzenie moga rozpoznawac najblizszych krewnych.
Naukowcy udowodnili, ze rodliny dostosowuja swoje

Przekréj przez korzen rosliny dwulisciennej. Wiazka przewo-
dzaca sktada sie z drewna (w centrum cztery zielone kétka)
oraz otaczajgcego je tyka (niebieskie).

tempo wzrostu do tego, kto zyje w ich najblizszym
sasiedztwie. Jedli jest to ,rodzenstwo”, czyli siew-
ki tej samej rosliny macierzystej, lub osobniki tego
samego gatunku, zwykle nieco ograniczaja rozwdj
systemu korzeniowego. Dzieki temu rosng z bliski-
mi krewniakami zgodnie korzen w korzen i nie kon-
kuruja za wszelka cene o podziemne zasoby, co jest
korzystne dla obu roslin. Przypominaja nieco pod
tym wzgledem zwierzeta, ktére dziela sie pokarmem
wylacznie z rodzing. Jedng z pierwszych prac nauko-
wych, ktére dowiodly wlasnie takiego zachowania,
byly badania prowadzone na pélnocnoamerykariskim
gatunku Cakile edentula, wystepujacym na wydmach
nadmorskich. Roslina ta posadzona w jednej doniczce
z obcymi gatunkami szeroko rozposcierala system ko-
rzeniowy, ale gdy musiala dzieli¢ te sama przestrzen
z krewniakami, zostawiata wiecej miejsca pod ziemia
dla innych osobnikéw, co utatwiato im zdobywanie
sktadnikéw pokarmowych i wody.

Ta rodzinna solidarno$¢ przyjmuje takze inne for-
my. Niektore rodliny reaguja na sasiedztwo nasileniem
produkcji kwiatéw, a wiec i nasion, sg tez takie, ktére
pilnuja sposobu rozposcierania lisci. Do tych ostat-
nich nalezy niecierpek Impatiens pallida, wystepujacy
na dnie cienistych laséw. Gatunek ten najczesciej nie
ma problemu z brakiem w glebie wody czy sktadnikéw
pokarmowych. W jego przypadku dobrem krytycznym
staje sie $wiatlo. Bez niego nie ma fotosyntezy, wzrostu

Rury uszkodzone przez korzenie drzewa
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= idobrej kondycji catej rosliny. Jest wiec o co walczy¢

- nalezy wyprzedzi¢ konkurencje, czyli zablokowaé
dostep do $wiatla sgsiadom, a réwnoczesnie zagarnac
jak najwieksza jego ilo¢ dla siebie. Gdy niecierpek zyje
w sasiedztwie krewniaka, przyspiesza wzrost (wydtuza
todyge), odchyla sie nieco na bok i liscie ustawia tak,
by go nie zacienia¢. Ale reaguje tak wylacznie wtedy,
gdy korzenie obu sie stykaja. W obecnosci osobni-
kéw niespokrewnionych przeznacza duzo zasobéw
na wzrost lisci, tym samym szykujac sie do silnej ry-
walizacji o $wiatto.

ROWNA BABKA DLA SWOICH

Rosliny wymieniajga sie informacjami mogacymi im
poméc przetrwaé w trudnych warunkach, np. w ra-
zie zasolenia gleby, poniewaz czesto prowadzi ono
do utraty wody. Bronig sie przed taka sytuacja, za-
mykajac aparaty szparkowe, czyli mikroskopijne pory
na powierzchni lisci, ktére reguluja wymiane gazowa
i transpiracje (czynne parowanie). Do tej pory wie-
le badan koncentrowato sie na komunikacji miedzy
rodlinami zachodzacej nad powierzchnig gruntu.
Natomiast japoriscy naukowcy dowiedli, ze babka azja-
tycka (Plantago asiatica) takze pod ziemia ostrzega
krewnych o zagrozeniu. Gatunek wybrano do bada-
nia nieprzypadkowo. Babka ta nie rozsiewa daleko
nasion, wiec osobniki z tego samego pokolenia rosna
w gestych skupiskach.

Kiedy naukowcy u rosliny centralnej wywotali stres
solny (uzyli wody morskiej), jej korzenie zaczelty uwal-
nia¢ do ziemi dzialajace jak ostrzezenie wydzieliny.
W niespelna godzine spokrewnione sasiadki zamknely
duza cze$¢ swoich aparatéw szparkowych. Dla innych
babek sygnat ten byt najwyrazniej nieczytelny, gdyz
ich szparki nie reagowaly. Z kolei gdy sygnal stresu
stanowily lotne zwiazki organiczne przekazywane
droga powietrznga, wszystkie sasiednie rosliny (nie-
zaleznie od stopnia pokrewienistwa genetycznego)
zamykaly aparaty szparkowe w réwnym stopniu. Czy
iw jaki sposéb te dwa systemy informacyjne oddzia-
tuja na siebie oraz funkcjonuja jako catos¢, pozostaje
nadal zagadka - podsumowat kierujacy tym badaniem
prof. Akira Yamawo z Kyoto University.

Niecierpek Impatiens pallida przyjmuje rézne strategie wzro-
stu w zaleznosci do gatunku sasiada.
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Babka azjatycka
poddana silnemu zasoleniu

Osobnik z tego
samego pokolenia

«

Sygnat wysytany przez korzenie
tylko do rosliny spokrewnionej

Stonecznik z wojownika zamienia sie w spolecz-
nika, kiedy zostaje posadzony przy bliskim krewnym.
Zwykle widzimy sloneczniki na grzadce rosnace ge-
sto w rzedzie. Ale malo kiedy sa réwnej wysokosci,
bo osobniki tego gatunku ostro ze soba konkuruja.
Staraja sie wzajemnie przescignad i gérowac nad inny-
mi, rozkladaé szeroko jak najwiecej lisci, by przechwy-
ci¢ maksymalnie duzo promieni stonecznych. Jesli
jednak ramie w ramie spotkaja sie genetyczni krewni,
to rosliny rosna naprzemiennie wychylone do przodu
ido tytu. Ograniczaja w ten sposéb do minimum cien
rzucany na rodzenstwo. Podobnie korzenie nie staraja
sie szybko opanowacé najlepszych fragmentéw gleby,
gdy stonecznik wykrywa w poblizu rodzeristwo. Rosng
krétsze i zostawiaja przestrzen dla innych. Dzielg sie
wiec kluczowymi zasobami. Tym samym maksymali-
zuja ilos¢ wydanych nasion przez sasiednie osobniki.

Podobnie korzystne dla rolnika s3 rodzinne relacje
ryzu. Gdyby wiec madrze obsadzi¢ ryzowe pole, to da
wieksze plony niz to, na ktérym beda rosty losowo wy-
brane osobniki. Jest jeszcze dodatkowa zaleta. Kilka
odmian ryzu ma wlasciwosci allelopatyczne (wply-
wanie na inne organizmy poprzez produkcje szkod-
liwych zwigzk6éw chemicznych). Korzenie wydzielaja
np. substancje hamujace wzrost obcych gatunkéw
(a takimi sg chwasty). Niektére badania dowodza,
ze bliscy krewniacy silniej truja obcych w swoim oto-
czeniu niz niespokrewnione osobniki. To dodatkowy
plus, bo by¢ moze udatoby sie dzieki wykorzystaniu
tej reakeji ograniczy¢ stosowanie herbicydéw.

Jak podkreslaja badacze, w przypadku gatunkéw
wieloletnich korzysci ptynace z faktu, ze potrafig one
rozpoznawa¢ krewnych i odpowiednio zmienia¢ swoje
reakcje, s3 mniejsze w poréwnaniu z gatunkami jedno-
rocznymi. Bo te drugie, majac krétszy cykl zyciowy, nie
magazynuja sktadnikéw pokarmowych na kolejny sezon
wegetacyjny, ale calg energie ukierunkowuja na pro-
dukcje potomstwa, czyli plon. To nabiera szczegélnego
znaczenia, gdy tak wazne jest zwiekszenie wydajnosci
upraw bez negatywnego wplywu na srodowisko. &

Ewa Nieckufa

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

Stale wspotpracuje z, Wiedza i Zyciem”.

Sygnat wysytany
do wszystkich babek

Roélina
niespokrewniona

Babka azjatycka
wysyfa alarm
(nad ziemig i pod
nig) ostrzegajacy
przed stresem
solnym.

Fot. Haruna Ohsaki, Shutterstock
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Pod koniec marca przez teren CERN-u przejechat samochod przewozacy
92 antyprotony. Dlaczego naukowcy umieszczajg najdrozszg i najbardzie
ulotng substancje wszechswiata na pace ciezarowki i co to oznacza dla

naszej przysziosci?

MARCIN BIENKOWSKI

IEKSZOSC czastek bu-

dujacych otaczajacy nas

$wiat ma swoja ,anty-

czastke” o takiej samej

masie, ale przeciwnych

warto$ciach niektérych
wlasnosci, przede wszystkim fadunku elektrycznego.
Elektron ma swéj odpowiednik w postaci pozytonu,
czyli ,dodatniego elektronu”. Proton ma antyproton
- czastke o identycznej masie, ale uyjemnym tadunku.
Najprosciej mozna powiedzieé, ze antymateria jest
lustrzanym odpowiednikiem materii - zachowuje
sie bardzo podobnie, ale ma przeciwne znaki. Kiedy
czastka materii spotka swoja antyczastke, obie zni-
kaja w procesie zwanym anihilacjg. To nie wybuch
w potocznym rozumieniu tego stowa, lecz catkowita
zamiana masy obu czastek w czysta energie, najczes-
ciej w postaci promieniowania. Zgodnie ze stynnym
wzorem Einsteina E=mc? taka przemiana uwalnia
ogromne ilosci energii - reakcje zachodzace chocby
w elektrowniach jadrowych nie dor6wnuja temu pro-
cesowi, gdyz w energie zamienia sie zaledwie utamek
procentu masy paliwa, a przy anihilacji - cala masa
obu czastek, co czyni ja najbardziej wydajnym znanym
fizyce sposobem pozyskiwania energii.

Skoro materii i antymaterii, jak sie wydaje,
po Wielkim Wybuchu powstalo tyle samo, powinny
sie one wzajemnie unicestwié, zostawiajac po sobie
pusty wszech$wiat wypelniony wylacznie promienio-
waniem. A jednak wszystko, co widzimy - gwiazdy,
planety czy my sami - zbudowane jest niemal wy-
tacznie z materii. Fizycy podejrzewaja, ze materia
i antymateria nie zachowuja sie do konca identycznie,
i to wlasnie ta subtelna r6znica data materii niewielka
przewage, dzieki ktérej w ogéle istniejemy. Znalezienie

Materia Antymateria
Proton Antyproton
o O
Elektron Pozyton

tej réznicy to jedno z najwazniejszych zadan stojacych
dzi$ przed fizyka czastek elementarnych, dlatego na-
ukowcy tak uwaznie poréwnuja antyprotony i protony.

Antymateria jest trudna w badaniach, bo nie da
sie jej przechowywac w zwyktym pojemniku. Przy naj-
mniejszym kontakcie z materig natychmiast by anihi-
lowata, co pociagaloby uwolnienie energii. Jedynym
sposobem jest odizolowanie jej od otoczenia gleboka
préznia i przytrzymanie za pomoca silnych pél elek-
trycznych i magnetycznych (w tzw. pulapce jonowej),
ktére nie pozwalaja czastce zblizy¢ sie do zadnej $cian-
ki naczynia. Wtasnie w takiej pulapce, i to przewozo-
nej ciezaréwka, podrézowaly wspomniane na samym
poczatku antyprotony.

CIEZAROWKA Z ANTYMATERIA

24 marca w CERN-ie pod Genews przeprowadzono eks-
peryment, ktérego opis jeszcze kilka lat temu brzmial-
by jak SE. Zespét programu BASE zgromadzit chmure
92 antyprotonéw w przenosnej kriogenicznej putapce
o nazwie BASE-STEP. Odlaczyl j od reszty apara-
tury, zatadowatl na zwykla ciezaréwke i przewi6zt
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= przez teren osrodka. Urzadzenie schtodzone bylo nie-

mal do zera bezwzglednego i wazylo tone, a mimo
to zmiescilo sie na pace pojazdu i przejechalo przez
zwykte laboratoryjne drzwi. Cata operacja zajeta kilka
godzin, a sam przejazd trwal zaledwie 30 min. Kiedy
putapka wrécita do hali, antyprotony wciaz znajdowa-
ly sie na swoim miejscu, zaden z nich nie anihilowat.

To pierwszy na $wiecie kontrolowany transport
antymaterii droga ladowa i wazny krok w kierunku
stworzenia systemu, ktéry méglby dostarczaé an-
typrotony do innych laboratoriéw wyposazonych
w aparature do ich precyzyjnych pomiaréw. Za tym
sukcesem stoi m.in. polska badaczka Barbara Latacz,
zwigzana z eksperymentem BASE. W 2025 r. jej zesp6t
pierwszy na $wiecie utrzymat pojedynczy antyproton
w szczegblnym obserwowalnym stanie przez rekor-
dowe ok. 50 s. CERN nazwatl to, cho¢ nieco na wy-
rost, pierwszym kubitem zbudowanym z antymaterii.
Sukces ten otworzyl droge do znacznie doktadniej-
szych pomiaréw wlasciwos$ci antyprotonu, a przenosna
pulapka ma te precyzje jeszcze zwiekszyc.

UCIECZKA PRZED
ZAKEOCENIAMI

Skoro CERN to jedyne miejsce na $wiecie, gdzie wy-
twarza sie antyprotony nadajace sie do precyzyjnych
badan, to po co je stamtad wywozi¢? Odpowiedz
tkwi w samej infrastrukturze. Fabryka antymaterii
CERN-u dostarcza do eksperymentéw nawet 400 mln
antyprotondéw na godzine, z czego udaje sie przechwy-
ci¢ ok. 1/4,. To imponujaca wydajnos¢, ktéra ma jednak
cene. Praca tych urzadzen generuje niewielkie, cho¢ od-
czuwalne fluktuacje pola magnetycznego. Zaklécenia
te sg 20 tys. razy slabsze niz pole magnetyczne Ziemi,
wiec w przypadku wiekszosci eksperymentéw nie
maja zadnego znaczenia, ale BASE mierzy wlasno-
$ci antyprotondéw z niezwykla doktadnoscia i tu juz
fluktuacje staja sie problemem. Jak wyja$nit rzecznik
eksperymentu Stefan Ulmer, aby zwiekszy¢ precyzje
pomiaréw, nalezalo przenies$¢ aparature poza obszar
tych zakldcen, do spokojniejszych laboratoriéw, m.in.
na uniwersytetach w Diisseldorfie i Hanowerze. Podréz
do pierwszego z nich zajelaby co najmniej 8 godz., dla-
tego naukowcy pracuja teraz nad tym, jak utrzymac
niska temperature putapki przez caly ten czas. Poza
zapasem cieklego helu potrzebny moze by¢ tu dodat-
kowy generator zasilajacy system chtodzenia wprost
na ciezaréwece.

NOWA PUrAPKA
NA ANTYWODOR

Zaledwie 8 dni po testowym przejezdzie antyma-
terii ciezaréwka $wiat obiegla kolejna wiadomos¢
zwigzana z antymaterig, tym razem opublikowana
przez zupelnie inny zesp6l. Fizycy z Pragi, Moguncji,
Berkeley oraz Chengdu w Chinach zbudowali nowy
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typ pulapki, ktéra ma rozwigzac problem od dawna
komplikujacy jednoczesne uwiezienie czastek o bardzo
réznych masach. Wyniki opisali na famach czasopisma
,Physical Review A”, a sama pulapka (przetestowana
tylko na elektronach i jonach wapnia) jest jednym
z niewielu urzadzen na $wiecie zdolnych w teorii zta-
pac oba sktadniki antywodoru naraz. Problem polega
na tym, ze antywodor, najprostszy atom antymaterii,
sktada sie z antyprotonu i pozytonu, czyli czastek
o przeciwnych tadunkach, ale zupelnie r6znych ma-
sach. Lekkie pozytony i ciezkie antyprotony wyma-
gaja zupelnie innych warunkéw, by dalo sie je uwiezi¢
polem elektromagnetycznym. Dlatego otrzymanie
antywodoru jest wielkim wyzwaniem.

To jednak pierwszy krok w strone projektu o wiele
moéwigcej nazwie ,Antymateria na chipie”. Jego celem
jest przeniesienie czesci badan nad antymaterig z hali

Przeno$na krio-
geniczna pufapka
Penninga

na antymaterig,
wykorzystana

w eksperymencie
BASE-STEP

Whnetrze fabryki
antymaterii

w CERN-ie, gdzie
produkuje sie

i bada antypro-
tony.

Ciezaréwka,
ktéra 24 marca
2026 r. prze-
wiozta putapke
z 92 antyproto-
nami po terenie
CERN-u.
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wielkiego akceleratora do zwyklego niewielkiego la-
boratorium, podobnie jak wspomniana ciezaréwka
ma w przyszlosci dowozi¢ gotowe antyprotony do spo-
kojniejszych centréw badarn. Oba programy zmierzaja
w te sama strone: uwolnienia badan nad antymateria
od kosztownej wielkiej infrastruktury i prowadzenia
ich w mniejszych laboratoriach uniwersyteckich.

OD TEORII DO PIERWSZYCH
CZASTEK

Historia antymaterii zaczyna sie nie w laboratorium,
lecz na kartce papieru. W 1928 r. brytyjski fizyk Paul
Dirac, prébujac pogodzi¢ mechanike kwantows z teorig
wzglednosci Einsteina, wymyslit réwnanie opisujace
elektron. Matematyka podpowiedziata mu co$ zaska-
kujacego - dopuszczala istnienie czastki identycznej
z elektronem, ale o przeciwnym fadunku. 4 lata péz-
niej Amerykanin Carl David Anderson odnalaz?! taka
czastke naprawde. Na zdjeciach toréw promieniowania
kosmicznego zauwazyt §lad zakrzywiajacy sie w polu
magnetycznym doktadnie odwrotnie niz $lad elek-
tronu. Nazwal j3 pozytonem. Byt to dowéd, ze Dirac

mial racje, a odkrycie to przyniosto Andersonowi
Nagrode Nobla. Sam Dirac, odbierajac wlasna Nagrode
Nobla kilka lat wczeéniej, spekulowal nawet, ze gdzies
we wszechéwiecie mogga istnie¢ cale gwiazdy i plane-
ty zbudowane z antymaterii, co wiekszo$¢ fizykow
potraktowata wéwczas jako ciekawostke, a nie po-
wazng hipoteze.

Kolejne dekady przyniosly serie odkry¢ buduja-
cych pelny obraz antymaterii. W 1955 r. Emilio Segré
i Owen Chamberlain odkryli w Berkeley antyproton,
za co 4 lata pézniej otrzymali Nagrode Nobla. Rok
pdzniej znaleziono antyneutron, a w 1965 r. — anty-
deuteron, pierwsze jadro zbudowane z antyczastek.
Prawdziwy przetom nastapil w 1995 r., gdy w CERN-ie
potaczono antyprotony z pozytonami, tworzac pierw-
sze 9 atoméw antywodoru, ktére istnialty przez zale-
dwie ok. 40 ns. 7 lat pézniej nauczono sie wytwarzaé
antywodor juz nie pojedynczo, lecz w wiekszych ilos-
ciach, a na przetomie 2010 i 2011 r. po raz pierwszy
udato sie uwiezi¢ go na dtuzej, tak by mozna byto go
w ogdle zbadac.

Dzi$ ten dorobek skupia sie wokét fabryki anty-
materii CERN-u. Jej sercem jest spowalniacz anty-
protonéw, ograniczajacy predkosc $wiezo powstatych

Elektron i pozyton ulegaja wzajemnej anihilaciji
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Zderzenia materii
i antymaterii.

U goéry: anihilacja
elektronu i po-
zytonu. U dotu:
zderzenie proto-
nu z antyproto-
nem przy bardzo
wysokiej energii
uzyskanej w akce-
leratorze. Reaguje
tu tylko jedna
para, kwark gorny
z antykwarkiem
gérnym. Pozostate
kwarki leca dalej,
tworzac stru-
mienie innych
czastek.
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= antyprotonéw do umozliwiajacej dalsze badania.

Uzupelnia go mniejszy, zaledwie trzydziestometro-
wy piersciern ELENA, dzieki ktéremu naukowcy prze-
chwytuja nawet stukrotnie wiecej antyprotonéw niz
wezesniej. To pozwolito rozwingé calg rodzine miedzy-
narodowych projektéw badawczych, takich jak ALPHA,
AEglIS, ASACUSA, BASE, GBAR czy PUMA - kazdy
z nich analizuje antymaterie w nieco innym obszarze.

POLIGON FUNDAMENTALNEJ
FIZYKI

Warto$cig antymaterii nie jest konkretna technologia,
lecz to, ze pozwala poszerzy¢ nasze rozumienie fizyki.
Wtlasnie dlatego eksperyment BASE z takim uporem
poréwnuje protony z antyprotonami, szukajac choé-
by najmniejszej réznicy w ich wlasciwosciach, ktéra
by¢ moze wyjasni, dlaczego materii we wszech$wiecie
zostalo wiecej niz antymaterii. Stosunek fadunku do
masy antyprotonu byl pod wzgledem wartosci taki
sam jak w przypadku protonu - réznica nie przekra-
czala kilkunastu bilionowych czesci. To najdoktad-
niejsze bezposrednie poréwnanie czastki zbudowane;j
z kwarkéw z jej antyczastky. Magnetyczne wlasnosci
obu czastek poréwnano z doktadnoscia do péttora mi-
liardowej czesci, poprawiajac poprzedni wynik ponad
3 tys. razy. Nawet najmniejsza wykryta réznica byltaby
naukowg sensacja, bo oznaczataby, ze dzisiejszy opis
$wiata czastek elementarnych jest niepelny i trzeba
go uzupelni¢ o co$ zupelnie nowego.

CZY ANTYWODOR SPADA?

Kolejne pytanie brzmi pozornie banalnie: czy anty-
materia w ogdle podlega grawitacji tak jak zwykta ma-
teria? Teoria Einsteina moéwi, ze powinna, ale przez
dziesieciolecia nikt nie potrafif utrzymac antymaterii
w spoczynku wystarczajaco dlugo, by to sprawdzic.
Udalo sie to dopiero w 2023 r., gdy zespél eksperymen-
tu ALPHA wykorzystal pionowa putapke ALPHA-g.
Naukowcy powoli wytaczali pole magnetyczne,
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pozwalajac uwiezionym atomom antywodoru swo-
bodnie opas¢, i obserwowali, gdzie dochodzilto do ani-
hilacji. Zdecydowana wiekszo$¢ zdarzen nastapila
ponizej srodka putapki, a antywodér opadal zgodnie
z przewidywaniami Einsteina. Jak stwierdzit wtedy
rzecznik eksperymentu Jeffrey Hangst, nauczenie sie
tworzenia antyatoméw, przytrzymywania ich i takiego
kontrolowania, by mozna je bylo bezpiecznie ,,upus-
ci¢”, zajeto naukowcom 30 lat. Precyzja tego pomiaru
wcigz jednak nie jest doskonata, dlatego nad jej po-
prawg pracuja dzi$ jeszcze dwa inne zespoly w fabryce
antymaterii - od programu AEgIS i GBAR - ktére ko-
rzystaja z zupelnie innych metod pomiarowych. Jeden
bada odchylenie wigzki antywodoru, drugi obserwuje
swobodny spadek pojedynczych, bardzo powoli poru-
szajacych sie antyatomoéw.

LECZENIE | DIAGNOSTYKA

Precyzyjne poréwnania protonéw z antyprotonami
czy pomiary grawitacji antywodoru pozostaja czy-
sta nauka podstawowa, ale przynajmniej z jednym

~ b

wodoru w polu grawitacyjnym.

Aparatura eksperymentu ALPHA-g w CERN-ie stuzy do badania zachowania anty-

Od lewej: Wnetrze
akceleratora cza-
stek w osrodku
CERN pod
Genewa

Eksperyment
AEgIS w CERN-ie
ma odpowiedzie¢
na pytanie, czy an-
tywodor ,,spada”
w polu grawitacyj-
nym jak zwykta
czasteczka.
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zastosowaniem antymaterii zetknetlo sie juz wiele
0s6b na calym $wiecie. Mowa o pozytonowej tomo-
grafii emisyjnej, w skrécie PET, ktéra jest obecnie jed-
na z wazniejszych metod diagnostyki onkologicznej
i kardiologicznej. PET nie ma jednak nic wspélnego
z ,Jeczeniem antymateria”. Pacjentowi podaje sie nie-
wielka dawke analogu glukozy wyznakowanego pro-
mieniotwérczym izotopem fluoru. Zwiazek ten jest
chetnie wychwytywany przez komérki o wysokiej
aktywnosci, w tym nowotworowe. [zotop rozpada sie,
emitujac pozytony, ktére niemal natychmiast spoty-
kaja elektrony i anihilujg, wskutek czego tworzy sie
para fotondéw lecacych w przeciwnych kierunkach.
To wlasnie te fotony rejestruje pierscien detektoréw
otaczajacy pacjenta, a komputer na tej podstawie od-
twarza mape miejsc o podwyzszonej aktywnos$ci me-
tabolicznej w organizmie — czesto wlasnie tam rozwija
sie guz. Dzi$ aparaty PET pracuja w niemal kazdym
wiekszym szpitalu onkologicznym, a z badania ta me-
toda korzystaja rocznie miliony pacjentéw. Niewielu
z nich wie, ze w ich wlasnym ciele przez utamek se-
kundy powstaje i znika antymateria.

Skoro pozytony s przydatne w diagnostyce, spraw-
dzono tez, czy ciezsze antyprotony datoby sie wy-
korzysta¢ w leczeniu. W prowadzonym w CERN-ie
w latach 2003-2013 eksperymencie ACE poréwny-
wano skuteczno$¢ wigzek protonéw i antyprotonéw
w niszczeniu chomiczych komérek nowotworowych.
Wyniki okazaly sie zachecajace. Do likwidacji tej sa-
mej liczby komérek potrzeba byto okoto czterokrotnie
mniej antyprotonéw niz protonéw, a zdrowe tkanki
na drodze wiazki tak nie ucierpialty. Zaréwno pro-
tony, jak i antyprotony najsilniej uszkadzaja tkanke
dopiero w ostatnim odcinku swojej drogi, tuz przed
zatrzymaniem, co pozwala celowaé w guz i oszcze-
dza¢ zdrowe komorki, lezgce blizej powierzchni cia-
ta. W przypadku antyprotonu ten konicowy cios jest
jednak mocniejszy, bo do zwyktego hamowania do-
chodzi jeszcze anihilacja, ktéra dodatkowo rozbija
pobliskie jadra atomowe i wzmacnia efekt niszczenia
guza. Mimo obiecujacych wynikéw terapia antypro-
tonowa wcigz nie trafita do klinik. Koszty produkcji
antyprotonéw i budowy potrzebnej infrastruktury
pozostaja zbyt duze. Na razie wiec ACE to obiecujacy
kierunek badan, a nie gotowa technologia medyczna.

NAPED NA ANTYMATERIE

Na koniec zastosowanie najbardziej futurystyczne, ale
to wlasnie ono najczesciej pojawia sie w popularnych
wyobrazeniach o antymaterii. Skoro anihilacja zamie-
nia cala mase w energie, teoretycznie nawet niewielka
jej iloé¢ mogtaby napedzi¢ statek kosmiczny szybciej
niz jakiekolwiek konwencjonalne paliwo. R6zne kon-
cepcje badane od lat przez NASA zaktadaja, ze kil-
kanascie miligraméw antyprotondéw, uzytych jako
swego rodzaju zapton dla konwencjonalnego paliwa
jadrowego, mogltoby skréci¢ lot na Marsa z obecnych
6-9 mies. do zaledwie kilku tygodni. Jestesmy jednak
od takiego napedu bardzo daleko. Cata dotychczas

wytworzona w CERN-ie antymateria ma mase rzedu
kilku nanograméw, a koszt 1 g antyprotondéw szacuje
sie na dziesigtki bilionéw dolaréw. Naped antymate-
rii pozostaje wiec na razie ciekawostka z pogranicza
inzynieriii SF.

Wré¢émy do naszej ciezaréwki, ktéra pod koniec
marca objechala teren CERN-u z 92 antyprotonami
na pace. To najlepsza mozliwa ilustracja tego, jak dzis
wyglada badanie antymaterii — nie sg to efektowne
wybuchy rodem z filméw SF ani napedy zdolne za-
wiez¢ nas do gwiazd, lecz zmudna precyzyjna praca
nad przesunieciem pomiaru o kolejna bilionowa czesé
i zbudowaniem uktadu pozwalajacego ztapa¢ naraz
dwie zupetnie rézne czastki. Ale gdzie$ na styku tych
wszystkich detali kryje sie odpowiedzZ na pytanie,
ktére fizycy zadaja sobie od niemal stu lat: dlaczego
w ogo6le istniejemy, skoro Wielki Wybuch powinien
byt stworzy¢ tyle samo materii i antymaterii, ktére
nastepnie powinny byly wzajemnie sie unicestwi¢.&

dr inZ. Marcin Biefkowski

Absolwent Politechniki Wroctawskiej,

doktor nauk chemicznych o specjalnosci fizykochemia warstw powierzchniowych.
Niezalezny dziennikarz zajmujacy sig propagowaniem nauki i techniki
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Dziatanie
przydatnego

w diagnostyce me-
dycznej tomogra-
fu PET-CT polega
na wykorzystaniu
zjawiska anihilacji
pozytonéw.

Celem Antiproton
Cell Experiment
byto ustalenie
biologicznych
skutkéw dziatania
antyprotonéw
oraz ich potencjal-
nego zastosowa-
nia w radioterapii
nowotworow.
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Pole soi

Najczesciej kojarzona jest z Azjg i weganskim jedzeniem, coraz
popularniejszym takze w Europie. Okazuje sie jednak, ze jej
zastosowanie siega znacznie dalej — od trwatych tuszéw drukarskich
przez sztuczng skore az do elementow wyposazenia samochodow.

MIROSLAW DWORNICZAK

ALEZY do rodziny bobowatych,
liczacej niemal 20 tys. gatunkéw,
w tym tak popularne jak cieciorka,
ciecierzyca, fasola, groch, groszek
czy soczewica. Znana i uprawiana
jest juz od co najmniej 5 tys. lat.
Pierwotnie byla rozpowszechniona w Azji, szczegélnie
w Chinach i Korei. Dzi$ uprawia sie j3 na calym $wiecie.

CENNE ZIARNA

Dlaczego stala sie jedna z najczesciej uprawianych
roslin straczkowych? Odpowiedz tkwi w zawartosci
jej nasion. Sktadaja sie one w 35-40% z pelnowartos-
ciowego biatka bogatego w wazny aminokwas - lizyne.
Ok. 20% stanowia ttuszcze, ale nasycone kwasy ttusz-
czowe (najmniej korzystne dla nas) to tylko ich 15%,
jednonienasycone (gléwnie oleinowy) - 20-25%, a te
najzdrowsze dla nas, wielonienasycone, to az 55-60%.
Mamy tam gléwnie kwasy omega-6 oraz omega-3 i jest
ich wiecej niz w takich popularnych olejach, jak rze-
pakowy, kokosowy czy oliwa z oliwek. Trzecim gtéw-
nym sktadnikiem sg weglowodany (cukry), przede
wszystkim oligosacharydy takie jak rafinoza i sta-
chioza, a takze btonnik.

Innym istotnym elementem sa izoflawony, zwane
tez fitoestrogenami. Jest ich nawet 100-200 mg/100 g.
Gdzieniegdzie mozna znalez¢ informacje, ze spozy-
wanie soi pogarsza jako$¢ spermy, a fitoestrogeny

Niedojrzate ziarna soi w otwartym stragku. Na stronie obok
— dojrzate

feminizujg mezczyzn. Ale przy diecie zawierajacej
zréwnowazone ilosci soi i produktéw sojowych wplyw
ten jest tak naprawde znikomy (nalezaloby zje$¢ nie-
realnie duze ilosci), a doniesienia o fitoestrogenach
byly efektem ekstrapolowania badan na zwierzetach
- wynikéw tych absolutnie nie potwierdzono w przy-
padku ludzi. Podobnie modele zwierzece (badania
na gryzoniach) pokazywaty negatywny wplyw soi
na prace tarczycy (wywolywala jej niedoczynnosé),
lecz analizy kliniczne nie potwierdzily tych obser-
wacji w przypadku ludzi z prawidtowa podaza jodu.
Soja moze jednak ostabia¢ wchlanianie lekéw na nie-
doczynno$c tarczycy, dlatego nalezy zachowac odstep
4-6 godz. pomiedzy przyjeciem medykamentéw a spo-
zywaniem produktéw sojowych.

Ziarna soi sa tez zrédlem witamin, przede
wszystkim z grupy B (uwaga: z wyjatkiem B,,), ale
tez witaminy E. Zawieraja tylko sladowe ilo$ci wita-
miny C, praktycznie brakuje w nich witaminy D. W ich
sktad wchodzg jeszcze saponiny sojowe — zwigzki ob-
nizajace wchlanianie cholesterolu, ale majgce réwniez
dzialanie przeciwgrzybicze. Jeszcze jednym elementem
wartym wspomnienia jest lecytyna sojowa, natural-
ny emulgator wspomagajacy metabolizm tluszczdéw.
Warto dodad, ze soja to cenne zrédlo pierwiastkéow
$ladowych, takich jak mangan i miedz.

BEZODPADOWY PRZEROB

Gléwnym odbiorca soi sa przemysty ttuszczowy i pa-
szowy. Ziarna (po wysuszeniu) przerabia sie na olej
sojowy i $rute. Kruszy sie je i tamie, po czym ogrzewa
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3 irozwalcowuje. Ten etap ma ulatwic ekstrakcje oleju.

Dawniej olej ttoczono na zimno przy wykorzystaniu
pras §rubowych. Dzi$ przemyst wielkoskalowy wyko-
rzystuje ekstrakcje rozpuszczalnikiem organicznym,
gltéwnie heksanem. Roztwor oleju w heksanie poddaje
sie nastepnie przerébce, w trakcie ktérej odzyskuje
sie rozpuszczalnik, by ewentualnie zastosowa¢ go po-
nownie. Heksan musi by¢ usuniety jak najdokladniej,
poniewaz jest do pewnego stopnia toksyczny. Dlatego
otrzymany surowy olej sojowy wymaga starannego
oczyszczenia (rafinacji). W tym procesie uzyskuje sie
czysty olej, ale takze produkt uboczny - cenng (jest
jej do 3%) w przemysle spozywczym lecytyne sojo-
wa (E322). Uzywa sie jej jako stabilizatora przy pro-
dukcji czekolady, margaryn, majonezéw czy lodéw.
Roczna produkcja tej lecytyny to nawet kilkaset tys. t.
Stanowi to 60-80% wytwarzanej lecytyny roslinnej.
Po oddzieleniu oleju pozostatosé to tzw. sruta sojowa,
czyli doskonaty wysokobiatkowy sktadnik pasz dla
drobiu, trzody chlewnej czy bydta. Zazwyczaj stanowi
25-30% ich mieszanki. Warto podkresli¢, ze przeréb
soi jest praktycznie bezodpadowy — mamy tu cenny
olej, $rute, ale takze bardzo wazng lecytyne roslinna.

MLEKO SOJOWE

Jednym z produktéw pochodnych soi jest znane na ca-
tym $wiecie mleko sojowe (ang. soy milk), uzywane
czesto w zastepstwie mleka krowiego. Otrzymuje sie
je z ziaren albo z maki sojowej. Surowiec moczy sie
w wodzie przez kilka godzin, a nastepnie rozciera,
dodajac wode do uzyskania odpowiedniej gestosci.

Wyréb mleka sojowego
na-chinskiej farmie S
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Obroébka termiczna dezaktywuje inhibitory trypsy-
ny i lektyny. Inhibitory trypsyny pelnia w roslinie
funkcje obronng - zaburzaja trawienie u owadéw,
zwierzat roélinozernych i ludzi. Trypsyna to enzym
(uludzi produkowany przez trzustke, u owadéw — klu-
czowy enzym jelita Srodkowego) rozktadajacy biatka
na aminokwasy i peptydy. Inhibitory trypsyny, wia-
z3c sie z nig, utrudniajg ten proces. Z kolei lektyny
moga u czlowieka zaburza¢ wchlanianie sktadnikéw
odzyweczych, gdyz wiagza sie ze $luzéwka jelit. Trzeba
jednak doda¢, ze wystepuja i w innych roslinach stracz-
kowych, ktére spozywamy.

Mleko sojowe jest najlepsze pod wzgledem wartosci
odzywczych spoéréd innych tego typu rodzajéw ply-
néw rodlinnych. Doréwnuje krowiemu. Analizowali
to m.in. naukowcy z McGill University w Kanadzie. Ich
badania potwierdza australijski zespét z Edith Cowan
University. Podkreslaja oni jednak, ze samo mleko so-
jowe nie dostarcza (szczegélnie dzieciom) odpowiedniej
ilosci tatwo przyswajalnego wapnia i jodu, bedacego
istotnym pierwiastkiem §ladowym. Dlatego produ-
cenci uzupelniaja sktad napojéw sojowych wtasnie

Przeréb oleju
sojowego
na biopaliwo

Produkcja twaro-
gu sojowego
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Tofu — popularny
substytut miesa

Produkcja trady-
cyjnego sojowego
tofu (Indonezja)

o wapn i pierwiastki §ladowe, a takze niektére wi-
taminy, np. witamine D,, ktéra ulatwia wchlania-
nie wapnia. Z kolei metaanaliza autorstwa badaczy
z Wielkiej Brytanii oraz Norwegii wykazata, ze spo-
zywanie dziennie 60-80 g roslin straczkowych, w tym
szczegblnie produktéw otrzymywanych z soi, moze
zauwazalnie obnizy¢ ci$nienie, dlatego specjalisci reko-
menduja zwiekszenie ich udziatu w codziennej diecie.
Wynika to m.in. z duzej zawarto$ci potasu, ktéry na-
sila wydalanie sodu i rozluznia naczynia krwionosne.

Jak wiadomo, mleko krowie jest w zasadzie go-
towe do spozycia od wydojenia, natomiast produkty
roslinne, w tym nap6j sojowy, wymagaja dodatkowej
obrébki. Nad tym problemem pochylili sie naukowcy
z Kgbenhavns Universitet w Danii. Jak sie okazuje,
obrébka termiczna (proces UHT) skutkuje wystapie-
niem reakcji Maillarda. Jest to proces taczenia sie
biatek z cukrami, podobny do zachodzacego podczas
wypieku chleba albo smazenia miesa. W efekcie tych
reakcji spada zawarto$¢ niektérych aminokwaséw.

Durnczycy zwrdcili tez uwage na to, ze w napojach
roslinnych poddanych obrébce termicznej wykrywa
sie zwigzki kancerogenne, takie jak akryloamid. Inna
szkodliwg substancja zidentyfikowang podczas badan
byt hydroksymetylofurfural. Oba te zwigzki wystepu-
ja w niewielkich ilosciach, uznawanych za bezpiecz-
ne, niemniej trzeba mie¢ §wiadomos$¢ ich obecnosci.
Autorzy podkreslaja jednak, ze uwagi te dotycza tylko
produktéw otrzymywanych przemystowo. Napéj pozy-
skany metodami domowymi praktycznie nie zawiera
podobnych substancji. Co wiecej, znacznie wiecej akry-
loamidu maja tak lubiane produkty jak kawa, frytki
czy chipsy. Z kolei §ladowe iloci tego zwigzku znajduja
sie tez w napojach owsianych i migdalowych.

Niektére osoby maja alergie na soje, ale jest ich
i tak znacznie mniej niz ludzi, ktérzy nie toleruja lak-
tozy obecnej w mleku krowim. Tu jako ciekawostke
mozna dodad, ze nietolerancja laktozy dotyka 80%
mieszkancéw Afryki i niemal 100% Azjatéw i rdzen-
nych Amerykanéw.

TOFU

To jeden z najpopularniejszych produktéw otrzymy-
wanych z soi. Proces produkgji jest zblizony do wy-
twarzania sera z mleka krowiego. W pierwszym etapie
nasiona soi moczy sie w wodzie przez 8-14 godz., na-
stepnie mieszanine sie rozdrabnia i gotuje w celu usu-
niecia substancji utrudniajacych metabolizm biatek.
Potem oddziela sie ptyn od tzw. okary — wléknistego
materiatu, ktéry mozna wykorzystac jako sktadnik
pasz lub innych wyrobéw spozywczych. Gorace mleko
sojowe zostaje poddane koagulacji przy uzyciu siarcza-
nu wapnia (gips) albo - jak w oryginalnych japoniskich
przepisach — nigari, czyli rodzaju solanki, sktadajacej
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sie w 95% z chlorku magnezu z domieszka siarczanu =



= magnezu i pierwiastkéw sladowych. Koagulantem

organicznym moze by¢ glukono-delta-lakton (E575),
produkt utleniania glukozy. Skoagulowane mleko so-
jowe odciska sie w formach, uzyskujac jako produkt
uboczny serwatke. W zalezno$ci od sity nacisku otrzy-
mujemy tofu miekkie (jedwabiste) albo twarde (extra
firm). Z gotowego tofu mozna zrobi¢ jeszcze wedzone,
marynowane lub smazone. Tofu zdobywa coraz wiek-
sz3 popularno$¢ nie tylko wéréd wegan i wegetarian.
Zawiera komplet egzogennych aminokwaséw, a do tego
jest stosunkowo mato kaloryczne. Przygotowuje sie
z niego nie tylko dania smazone i duszone, ale tez
desery i satatki, a nawet smoothie (nap6j na bazie
owocow i warzyw).

FERMENTACJA

Jednym z proceséw stosowanych szeroko w przero-
bie soi jest klasyczna fermentacja, bardzo popularna
w Azjiiobecnie coraz czesciej wykorzystywana takze
w Europie. Proces ten wymaga odpowiednich grzybéw
i/lub bakterii. Najbardziej znanym produktem uzyska-
nym z fermentowanej soi jest sos sojowy. Tradycyjny
pochodzi z Chin i byt tam wytwarzany juz 2500 lat
temu. Otrzymuje sie go z mieszaniny soi i pszenicy
z dodatkiem soli kuchennej. Fermentacja przebiega
przy udziale kropidlaka (grzyb) z gatunku Aspergillus
oryzae i trwa od kilku miesiecy do nawet 4 lat, nada-
jac sosowi charakterystyczny fagodny smak umami.
Surowy sos sojowy podgrzewa sie, aby zatrzymac pro-
ces fermentacji. Uwaga — tanie sosy sojowe s3 otrzy-
mywane bez procesu fermentacji. Wykorzystuje sie
wéwczas proces hydrolizy kwasowej z uzyciem kwasu
solnego. Przerobka trwa wtedy zaledwie kilka dni, ale
smak takiego sosu jest zdecydowanie gorszy, ,plaski”.

Dzieki fermentacji mozna takze uzyska¢ tempeh
- znany przysmak indonezyjski. W tym przypad-
ku za fermentacje odpowiada Rhizopus oligosporus.
Grzybnia spaja ziarna soi i uzyskuje sie produkt o spe-
cyficznym smaku grzybowo-orzechowym. Zaréwno
tofu, jak i tempeh stuzg w kuchni jako zamienniki

Klasyczny sos sojowy. Mozna go uzywac np. podczas smaze-
nia piersi kurczaka.
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Uprawa soi

oniewaz to roslina cieptolubna, najlepsze warunki do wzrostu

ma na glebach dobrze napowietrzonych i cieptych. Od siewu do zbioru
mija ok. 4-5 mies. Zbiory rozpoczyna sie wtedy, gdy wilgotnos¢ ziaren
wynosi 12-16%. Nastepuje to zwykle w okresie wrzesien—pazdziernik.
Obecnie wykorzystuje sie specjalistyczne kombajny. Najwiekszymi
producentami soi sa: Brazylia (180 min t), USA (116 min t, szczegblnie
dorzecze Missisipi), Argentyna (50 min t). Swiatowa produkcja to obecnie
ponad 420 min t. W Polsce panujg $rednie warunki do jej uprawy,
mimo to zyskuje powoli na popularnosci. W ostatnich latach wysiano
ja na ok. 100 tys. ha, uzyskujac 2,5-3,5 t/ha.

miesa bogate w fatwo przyswajalne biatko. Ten sam
proces odpowiada za powstawanie popularnej w kuchni
japonskiej pasty miso. Tutaj do soi dodaje sie kropid-
laka Aspergillus oryzae (gtéwnie w postaci koji, czy-
li startera fermentacyjnego). Znamy cztery rodzaje
miso. Wigza sie one z rodzajem ziaren dodawanych
do soi, a moga to by¢ ryz, pszenica/jeczmien, fasola,
mieszane. W niektérych krajach znane sa tez jogurty
i kefiry sojowe.

Na drodze fermentacji bakteryjnej (Bacillus subtilis)
otrzymuje sie natto, czyli produkt o ciggnacej sie struk-
turze i ostrym zapachu amoniaku. Dlaczego fermenta-
cja jest korzystna przy przerobie soi? Przede wszystkim
poprawia przyswajalno$¢ biatka i mineraléw. Waznym
efektem jest tez obnizenie zawarto$ci inhibitoréw try-
psyny oraz oligosacharydéw powodujacych wzdecia.
W trakcie fermentacji powstaja probiotyki oraz wita-
miny i przeciwutleniacze.

SOJA | GMO

Przypomnijmy, ze skrét GMO oznacza ,organizmy mo-  Produkcja tra-
dyfikowane genetycznie”, czyli takie rosliny, ktérych  dycyjnego
genom zostal celowo zmieniony, np. poprzez wpro-  sosu sojowego

wadzenie do niego genéw pochodzacych od innych ~ w Wietnamie
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Gotowy tempeh
owinigty lisémi
bananowca

Natto — japonska
potrawa ze sfer-
mentowanej soi

organizmoéw czy wyciszenie genu. Pierwsze préby za-
stosowania tej metody nastapily juz wlatach 70. XX w.,
natomiast badania polowe rozpoczeto w polowie lat
80., a ro$ling modyfikowanga byt tyton. Dzi$ najczes-
ciej stosowanymi roslinami GMO sa kukurydza i soja.
W ich przypadku modyfikacja genomu ma na celu
zwiekszenie tolerancji na herbicydy (w tym znany
Roundup, ktérego substancja czynna jest glifosat), jak
tez odpornosci na szkodniki. Prace nad soja transge-
niczng ruszyly w 1988 r. Komercyjna odmiana, na-
zwana Roundup Ready, pojawila sie na rynkuw 1996 r.

Od dawna trwaja dyskusje nad wptywem zyw-
nosci modyfikowanej genetycznie na zdrowie ludzi,
a na calym $wiecie prowadzone s3 odpowiednie ba-
dania medyczne i biochemiczne. Nie wykazaly one
wzrostu ryzyka alergii, toksycznosci czy zwiekszo-
nej liczby nowotworéw. Setki agencji, w tym WHO,
FDA, EFSA, po analizie potwierdzaja te doniesienia.

Sojowy samochdd

1941 r. zafascynowany sojg Henry Ford
zaprezentowat prototyp samochodu Soybean Car,
ktérego nadwozie w duzym procencie wyprodukowano
z bioplastiku sojowego. Twoércy chcieli m.in. wesprze¢
gwattownie rozwijajace si¢ wéwczas uprawy soi
w Stanach Zjednoczonych i jako$ zagospodarowac
przemystowo nadwyzki produkcyjne. Rama pojazdu
byta co prawda stalowa, ale auto i tak miato mase
0 !/; mniejsza niz typowy samochdéd. Ford demonstrowat
wytrzymafo$¢ materiatu, uderzajac siekierg w plastikowa

Aktualnie soja GMO stanowi mniej wiecej potowe
biezacych upraw (ok. 100 mln ha). Najwiecej takich
ziaren produkuja Brazylia, USA i Argentyna. Tu warto
podkresli¢, ze w Polsce uprawa roslin GMO jest za-
kazana prawnie, natomiast importowane produkty
zawierajace ponad 0,9% GMO musza by¢ jednoznacz-
nie oznaczane. Sprowadzane pasze zwierzece w wielu
przypadkach zawieraja soje modyfikowana.

NIETYPOWE
ZASTOSOWANIA SOI

Co prawda wiekszo$¢ soi zbieranej na $wiecie prze-
znacza sie na pasze dla zwierzat, ale od lat znajduje
ona inne, czasem bardzo nietypowe zastosowania.
Na bazie oleju z niej produkuje sie doskonaly i trwa-
ty tusz wykorzystywany m.in. w druku offsetowym.
Jego zaletami s tatwos¢ mieszania sie z pigmentami,
niska lepkos¢, odporno$¢ na utlenianie oraz biodegra-
dowalno$¢ (w przeciwienstwie do tuszéw opartych
na oleju mineralnym). Oleje sojowe to §wietny suro-
wiec do otrzymywania detergentéw, czyli zwigzkéw
powierzchniowo czynnych. Jest to typowy przyklad
zastosowania zielonej chemii, gdzie zastepuje sie
produkty ropopochodne roslinnymi substancjami
ekologicznymi. Jeszcze jednym przykladem ekolo-
gicznego wyrobu otrzymywanego z oleju sojowego
(czasem z dodatkiem bialek sojowych) jest sztuczna
skora (ang. soy leather). Z otrzymanego biopoliureta-
nu (bio-PU) otrzymuje sie materiat skéropodobny.
Ostatnim etapem s tloczenie odpowiedniej faktury,
barwienie oraz impregnacja.
Ciekawostka moze by¢ klej typu superglue m.in.
z oleju sojowego. Nie jest to jeszcze produkt komercyj-
ny, ale wydaje sie, ze dos¢ szybko to sie zmieni. Poza
olejem w mieszance mamy kwas jabtkowy oraz kwas
taninowy. Sila wigzania przypomina on kleje epoksy-
dowe. Co wazne — w przeciwienstwie do cyjanoakry-
lowego superglue jest catkowicie biodegradowalny. &
dr n. chem. Mirostaw Dworniczak
Dziennikarz naukowy — freelancer, wspétpracujacy z ,Wiedza i Zyciem” oraz
Tygodnikiem Powszechnym”, dawniej takze z ,Magazynem Internet” i ,,PC World”.
7 wyksztatcenia chemik, uzyskat doktorat z fizykochemii organicznej.

klape bagaznika — plastik sig nie uginat tak tatwo jak stal.
Nie zachowata sie doktadna receptura wykorzystanego
tworzywa, ale byfa to prawdopodobnie zywica fenolowo-
-formaldehydowa wzmacniana wtéknami soi oraz innymi
produktami (m.in. len, konopie). Ford poszedf nawet dalej
— z tworzywa sojowego produkowat tapicerki, kierownice
i gatki biegéw. Niestety, projekt porzucono. Powodem byt
fakt, ze USA dofaczyty do Il wojny $wiatowej i produkcija
aut cywilnych zostata wtasciwie wstrzymana. Po wojnie
nie wrécono do tej idei, ale firma nie zapomniata

0 soi — w modelu Mustang wykorzystuje sie pianke
poliuretanowg z bioplastikiem sojowym.
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Chodzaca reka

otychczas robotyczne dtonie, aby chodzi¢, musiaty mie¢ palce identycznej
dtugosci, co utrudniafo chwytanie przedmiotoéw. Teraz inzynierowie
z ETH Zirich wykorzystali antropomorficzng dfon z nieréwnymi palcami
i nauczyli ja (poprzez wzmacnianie w symulatorze komputerowym) chodzic,
balansowac i dziata¢ samodzielnie. Na jej grzbiecie zamontowano
baterie, czujniki ruchu i minikomputer. Pefzafa po czternastu réznych
powierzchniach, m.in. dywanie, zwirze, trawie i metalowej kracie.
21 razy na 25 prdb potrafita nawet podnie$¢ sie z lezenia na boku.
Balansujac na czterech palcach, wciskata klawisze strzatek
na klawiaturze, uzyskujac sukces w 29 na 32 proby.

Przesuwata tez mate klocki z precyzjg do dwéch
centymetréw. Samodzielne robotyczne dtonie
moga dziataé w ciasnych przestrzeniach

bez potrzeby podazania za nimi catego
ramienia. To krok w kierunku bardziej
wszechstronnych robotéw operujacych
zwyktymi przedmiotami i w trudno

dostepnych miejscach.

Przekroj lekkiej struktury tytanowej

Nowy sztuczny lis¢

aukowcy z Nanyang Technological
University w Singapurze stworzyli
urzadzenie inspirowane lisciem, ktére
ma podwdjne dziatanie. Testy przeprowadzono
na wodzie morskiej — w symulowanych
i rzeczywistych probkach. Pod wptywem
Swiatta stonecznego sztuczny li$¢ produkowat
prad, dzigki czemu z wody otrzymywano wodér
(na katodzie z perowskitu). Jednoczesnie
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Dfor\ niczym

z ,Rodziny
Addamsow”

i film prezentuja-
cy jej mozliwosci

Tytan ptywajacy jak korek

iemal wszystkie metale tong w wodzie. Okazuje sie jednak, ze mozna

temu zapobiec. Inzynierowie z Royal Melbourne Institute of Technology
(Australia) stworzyli pierwsza na $wiecie ptywajaca strukture z tytanu.
Wydrukowana w tréjwymiarze krata sktada sie z pofaczonych rurek
wypetnionych Izejszg od wody pianka poliuretanowa. Zwykfe metalowe
kratownice tong, bo woda wypetnia ich przestrzenie. Tutaj pianka uszczelnia
wnetrze pretéw, a woda moze swobodnie przeptywac przez zewnetrzne otwory.
Struktura jest o 70% wytrzymalsza od stali nierdzewnej lub polietylenu wysokiej
gestosci (HDPE) przy tej samej gestosci catkowitej. Po 2 tyg. w wodzie
morskiej stracita zaledwie 0,15% masy, a jej wytrzymato$¢ spadta o niecaty
1%. Pozostawata na powierzchni nawet po peknieciach i uszkodzeniach
catych warstw — toneta dopiero po silnym zgnieceniu. Prototyp boi byt stabilny
w turbulentnym zbiorniku. Materiat moze znalez¢ zastosowanie w bojach,

pomostach, czujnikach morskich i innych konstrukcjach ptywajacych.

rozktadat (anoda z katalizatorem zawierajgcym
zelazo, kobalt i chrom) hydrazyne, toksyczny
zwigzek obecny w $ciekach przemystowych.
Osiggaf jedng z najwyzszych gestosci
fotopradu wérdéd podobnych rozwigzan

i stabilnie pracowat ponad 72 godz.
Rozwigzywat rownolegle problem czystej
energii i toksycznych $ciekdw przemystowych.
Badacze planujg rozszerzy¢ zastosowanie

na inne rodzaje zanieczyszczen i odpaddw,
przeksztatcajac je w uzyteczne produkty.
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Sztuczny lié¢ i film pokazujacy, jak dziata
wynalazek.
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Podwodny system oswietlenia

Miernik przewodnoéci/t_emperatury/gkgbokoéci

;
Robot podwodny

Podwodne panele i ich zastosowania

Podwodne panele stoneczne

C oraz powszechniejsze na catym Swiecie panele stoneczne

zajmujg spore obszary na dachach domoéw czy na powierzchni
ziemi. Istniejg takze farmy fotowoltaiczne ptywajace na powierzchni
oceandw. Teraz chifnscy naukowcy z Yunnan University wykazali,

ze ogniwa stoneczne z perowskitu mogg skutecznie dziata¢ nawet

10 m pod powierzchnig morza. To pierwszy taki sukces — wczesniejsze
badania ograniczaty sie do ok. 2 m gfebokosci. Ogniwa wykorzystujg
Swiatto od niebieskiego do pomaranczowego, ktdre przenika gtebiej

w wode. W warunkach laboratoryjnych zachowaty 96% sprawnosci

) .
Czujnik podwodny

Boja komunikacyjna

Prébnik z osadami

Sonda
oceanograficzna

Panel solarny

System os$wietlajgcy

po 300 dniach przechowywania i prawie nie degradowaty sie

po 1160 godz. pracy w warunkach odpowiadajgcych 10 m gtebokosci.
W prawdziwym tescie u wybrzezy wyspy Weizhou na Morzu
Potudniowochinskim wygenerowaty 324 mWh energii elektrycznej
w ciggu 2 godz. To oczywiscie zbyt mato, aby wspomac sie¢
energetyczng. Moga jednak bez problemu zasila¢ podwodne czujniki,
kamery i systemy komunikacji daleko od brzegu. Szacowany

czas ciggtej pracy wynosi ok. 5,5 roku. Odkrycie otwiera droge

do autonomicznych systeméw monitorujgcych oceany bez czestej
wymiany baterii. Naukowcy planujg testy na jeszcze wigkszych
gtebokosciach oraz standaryzacje badan.

Metalowa pianka niczym stal

B adacze z North Carolina State University wykazali, ze kompozytowa
pianka metalowa w przednich belkach samochodéw znaczaco poprawia
bezpieczenstwo przy zderzeniach czofowych. Materiat sktada sie z pustych
metalowych kulek osadzonych w metalowej matrycy. Jest lekki, a jednoczes$nie
Swietnie absorbuje energie uderzenia. Symulacje komputerowe pokazaty,

ze krytyczne obrazenia gfowy nastepowaty dopiero przy predkosci wiekszej

0 32-40% niz przy standardowym materiale. Przy zderzeniu z predko$ciag

90 km/h belki z kompozytu zmniejszaty ryzyko powaznego urazu gtowy o 83%
w poréwnaniu z klasycznymi belkami prostokatnymi. Materiat jest tez odporny
na ciepto i ogien, co czyni go interesujgcym dla projektantéw samochodéw
elektrycznych — moze dodatkowo chroni¢ akumulatory. Nie zwieksza masy
pojazdu, a do tego pozwala nawet na skrocenie belek, co zmniejsza zuzycie
paliwa. Naukowcy sg otwarci na wspétprace z przemystem motoryzacyjnym.

Kompozytowa pianka metalowa do konstrukcji
samochodowych

Chtodzi, grzeje i generuje prad

aukowcy z University of lllinois stworzyli
drukowalny wielofunkcyjny materiat. Odbija on
96% Swiatta stonecznego i skutecznie oddaje ciepto
do otoczenia. Pomimo ekspozycji na stonce jest
0 3-6°C chfodniejszy od powietrza. Dzieki efektowi
tryboelektrycznemu generuje tadunki elektryczne
z ruchu cztowieka, pozwalajgc na przetgczanie
sie miedzy chtodzeniem a grzaniem w zalezno$ci od aktywnosci
uzytkownika. Poniewaz jego struktura jest elastyczna i oddychajaca,
nadaje sie do odziezy sportowe;j i inteligentnych tekstyliow.
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chtodzi lub grzeje.
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Struktura wielofunkcyjnej tkaniny, ktor

[\Y)

To krok w strone ubran, ktére same regulujg temperature bez
zewnetrznego zasilania.
dr Mirostaw Dworniczak
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KOLORY GZOSNKU

Jakie gatunki jadasz?

PAWEL JEDYNAK

Yy s z , T O Z AP O M N I S Z > >

UWAGA!
Redakcja nie ponosi
odpowiedzialnosci
za ewentualne szkody powstate
wskutek do$wiadczen.

-

Marynowany chinski czosnek na $wigto Laba zmienia kolor dzieki naturalnym barwnikom powsta-
tym z reakgiji allicyny i aminokwaséw w uszkodzonych octem komérkach.

Doéwiadczenie 1

Zjedz grzanke potartg obficie $wiezym czosnkiem. Czy twdj oddech jest czosnkowy?
Czy pomaga przeptukanie jamy ustnej woda? A mlekiem?

Woyjasnienie: Pochodne allicyny, jak disiarczek diallilu czy metanotiol, sg stabilne chemicznie

— same z siebie juz tak tatwo nie ulegng rozktadowi. Dodatkowo stabiej rozpuszczaja sie

w wodzie, a lepiej w ttuszczach (z nich mogg wolno parowac przez kilka godzin). Wymywanie
ich wodg nie jest skuteczne. Zwigzki te przylegaja do wszelkich powierzchni i zabrudzen.

Ale mleko to taki ptyn micelarny, ktéry zawiera i wode, i kropelki ttuszczu. Dzigki niemu mozna
skutecznie pozby¢ sie siarkowych zapachéw, a zjadanie czosnku z mlekiem usuwa zapach.
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| MATERIALOW

10 gtéwek czosnku,
mleko, ocet o stezeniu 10%,
8 pojemnikéw na mocz, soda
kaustyczna (NaOH), biata cebula,

1 szt. czosnku gtéwkowatego (czosnku
ozdobnego), 1 szt. Allium aflatunense,
cukier, drozdze, 2 strzykawki poj. 20 ml,

gumowy wezyk o $rednicy 4 mm
Czas przygotowania: 3 godz.
Koszt: 95 zt

Doéwiadczenie 2

Kilka gtowek czosnku wtéz do lodowki
na co najmniej miesigc (im dtuzej,
tym lepiej). Nastepnie obierz (mozna
pocig¢ na drobniejsze kawatki),
opcjonalnie sparz wrzatkiem,

a nastepnie przetéz do pojemnika

na mocz. Zalej 10-procentowym
octem — uzyj jak najmniejszej ilosci
ptynu, ale zabki muszg by¢ catkowicie
zalane. Odstaw na kilka dni w ciemne
miejsce i codziennie obserwuj

wyglad czosnku.

Wyijasnienie: Tradycyjng chifiskg
potrawa jest czosnek przygotowywany
na $wieto Laba (laba garlic),
obchodzone w 6smy dzien
dwunastego miesigca ksiezycowego,
co wypada w grudniu. Czosnek jest
wyjatkowy ze wzgledu na zielony
kolor. Aby reakcja sie udata, nalezy
zwigkszy¢ zawartos¢ alliiny i allinazy
— niska temperatura wywotuje

stres i akumulacje tych zwigzkow.
Uszkodzenie zgbkéw (gorgca woda,
kwas lub ciecie) pozwala wytworzy¢
allicyne, ktéra moze reagowac ze
sktadnikami komorek, w tym z co
najmniej oSmioma aminokwasami,
tworzac z nimi barwne produkty

w odcieniach niebieskiego. Produkty
te z czasem rozpadajq sig do
zottych pochodnych — widzimy, ze
zabki czosnku zmieniajg kolor na
niebieskawy, szmaragdowy, a w koncu
Z0tty. Zwigzki te sg rozpuszczalne

w wodzie (marynaty nie moze by¢
zbyt duzo, bo wyptucze barwnik).



racie Pawet Jedynak (2)
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Doswiadczenie

W dwaéch pojemnikach na mocz rozpusé

po pot tyzeczki sody kaustycznej w 40 ml

wody. Potnij na plasterki czosnek i biatg
cebule. Wrzu¢ je do osobnych pojemnikéw.

Wyjasnienie: Test fitochemiczny z NaOH
pozwala wykry¢ polifenole — jest ich duzo

w cebuli, ktéra zétknie, ale czosnek pospolity
rozni sie od niej sktadem, gdyz zawiera
znacznie mniej polifenoli i nie zmienia koloru.
Natomiast ,tupina” czosnku czesto jest
podbarwiona polifenolami (antocyjanami),
ktore w tych warunkach zmieniajg kolor

na zielony (podobnie zmieni kolor plaster
fioletowej cebuli, ktéra tez zawiera antocyjany).

Doswiadczenie

Przygotuj 4 pojemniki na mocz. Przez praske do czosnku przeci$nij do nich kolejno:
czosnek pospolity, cebule, czosnek gtéwkowaty (czosnek ozdobny), czosnek ozdobny

Allium aflatunense. Pordwnaj ich zapachy.

Wyjasnienie: Rdzne gatunki czosnku réznie pachng — charakterystyczne sg zapachy
czosnku pospolitego i cebuli. Ale mate cebule czosnku gtéwkowatego (jadalnego,
rzadkiego w Polsce) pachng szczypiorkiem. Podobny zapach, ale stabszy i mdty, ma
Allium aflatunense. Natomiast po rozgnieceniu jego biata masa w kilka minut zmienia

kolor na zotty.

Rozgnieciony czosnek uwalnia
biobéjcze zwigzki aktywne,
zatruwajace drozdze — wy-
dzielanie CO, jest wyraznie
zahamowane. B &

Doswiadczenie

W pojemniku na mocz rozpus¢ w 50 ml wody tyzeczke cukru i rozetrzyj pét tyzeczki
Swiezych drozdzy. Wez dwie strzykawki o poj. 20 ml. Wyjmij tfok z jednej i napetnij
ja rozgniecionymi przez praske dwoma zgbkami czosnku. Wtdz ttok. Napetnij obie
strzykawki 15 ml zawiesiny drozdzy. Na wyloty strzykawek natéz gumowe wezyki
(Srednica 4 mm) o dfugosci co najmniej 30 cm. Umies$¢ obie strzykawki pionowo

w szklance wylotem do géry. Kolejng szklanke napetnij wodg i zanurz w niej wolne
konce wezykéw. Obserwuj wydzielanie babelkéw przez godzine.

Wyjasnienie: Bomba chemiczna czosnku jest obrong przed mikroorganizmami.
Czes¢ komdrek drozdzy ginie lub zostaje zatruta allicyng i jej pochodnymi — taka
mieszanina babelkuje znacznie wolniej niz drozdze bez dodatku czosnku.

Test z NaOH (substancja zraca,
pracuj w rekawiczkach) pozwala
wykry¢ polifenole w cebuli (zmie-
nia kolor na z6tty), ale w czosnku
pospolitym jest ich bardzo mato.

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

WIEDZA W PIGULCE

Czosnek (Allium) to nazwa rodzajowa
kilku dobrze nam znanych ro$lin — czosnku
pospolitego, pora, szczypiorku i... Allium
cepa, czyli czosnku cebuli (cebula jest
gatunkiem czosnku!). Ale ta grupa
jest znacznie liczniejsza — w Polsce
wystepuje kilkanascie dzikich gatunkow,
a z rozmaitych zakatkow Swiata sprowadza
sie ozdobne (niektére jadalne, a inne lekko
trujgce i mogace wywotacé bél brzucha).
taczy je mechanizm bomby chemicznej
— lotna i potencjalnie grozna substancja
powstaje po zmieszaniu dwdch niegroznych
skfadnikéw przechowywanych w komorce,
ale oddzielnie.
W cytoplazmie gromadzone sg sulfotlenki
(najczesciej alliina, a w cebuli izoalliina), czyli
pochodne siarkowego aminokwasu — cysteiny
(nawet 0,2% masy zgbka czosnku!).
Natomiast w wakuoli niczym w worku
zatopionym w cytoplazmie gromadza sie
enzymy (alliinazy). Gdy komorka zostanie
zmiazdzona, wszystko sie miesza, a enzym
zmienia sulfotlenki w kwasy, ktére taczag
sie ze sobg, tworzac alliine (czosnek)
lub wywotujacy silne fzawienie S-tlenek
propanetialu (cebula). Mogg one tez faczy¢
sie z biatkami (najczesciej z resztami
cysteiny) w organizmie czfowieka, co zaburza
ich dziatanie. Jednym z takich biafek jest
TRPAL, zawiadujgce odczuwaniem bolu
— po przyfaczeniu allicyny aktywuije sie
i inicjuje wysytanie do mézgu sygnafu
bdlowego, a wtedy pieka nas jezyk i oczy.
Zwigzki siarkowe reaguja takze ze soba,
tworzac nawet 60 pochodnych, jak disiarczek
diallilu czy trisulfid dimetylu (wtasnie nim
pachnie szczypiorek) — dlatego zapach
czosnku zmienia sie w czasie. W roslinach
zwiazki te petnig funkcje obronng
— s niesmaczne dla zwierzat, drazniace,
a nawet zabdjcze dla wielu mikroorganizmow.
Zwigzki zapachowe czosnku s3 tez
repelentami dla wielu owadoéw, odstraszajg
np. muchy, co moze mie¢ zastosowanie
w ochronie bydta. Badania nie wykazaty
jednak skutecznosci przeciw komarom
roznoszacym malarie. Wyglada na to,
ze na te wampiry czosnek jednak
nie dziata.

dr Pawet Jedynak

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

Bada nowe mozliwo$ci wykorzystania mikroorganizméw

w biotechnologii i molekularne mechanizmy rozwoju roslin.
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Pomaranczowy sktadnik

Albireo to w rzeczywistosci
uktad co najmniej dwéch
gwiazd — jasniejsza ma
temperature ok. 4360 K.
Btekitna gwiazda jest roz-

. grzana do ponad 13 tys. K.

Kolorowe stonca

Listopad to dobry miesigc na podziwianie roznych
typow gwiazd.

WERONIKA SLIWA

ZY wszystkie gwiazdy wygladaja podobnie? Z daleka nie rozpoznamy ich
C ksztaltu ani nawet rozmiaru, ale przy pewnym szcze$ciu mozemy ocenié¢

ich kolor. Jak sie okazuje, w gwiezdnym $wiecie panuje pod tym wzgledem
spore urozmaicenie. Je$li pojawi sie wiec szansa na dobra pogode, zaplanujmy
nocne obserwacje. Ludzki wzrok nie jest najlepszy w kolorowym widzeniu przy
slabym o$wietleniu. W takich warunkach najwazniejsza funkcje pelnia nie
rejestrujace kolory czopki, ale wielokrotnie czulsze preciki, odbierajace swiat
w odcieniach szaro$ci. To stad bierze sie stare powiedzenie, ze w nocy wszystkie
koty sa szare. Najjasniejsze gwiazdy $wieca jednak wystarczajaco, by uruchomic
czopki i wywolaé wrazenie koloru. A wiec ruszajmy na barwne safari.

Obserwacje mozemy zaczaé wkrétce po zachodzie Stonica, w godzinach
17:30-18:00. Dosy¢ wysoko nad zachodnim horyzontem unosi sie wciaz jeszcze
wielki Tréjkat Letni — uktad stworzony przez najjasniejsze gwiazdy Orla, Lutni
ibabedzia. Alfa Lutni, Wega, $wieci wyraznym bialym swiattem, lekko wpadaja-
cym w blekit. Ale czy to jedyna gwiezdna opcja? Obr6¢my sie do tytu i spéjrzmy
w kierunku pétnocno-wschodniego horyzontu. Odnajdziemy tam Woznice, ktére-
go najjasniejsza gwiazda jest Kapella, zwana réwniez Koza. Jesli przyzwyczaimy
wzrok do ciemnosci, zauwazymy, ze odciert Kapelli nie podaza ku niebieskiemu
kolorowi, lecz raczej z6ttemu. Na nastepne obserwacje musimy troche poczekac.
Coraz wyzej wznosi sie gwiazdozbiér Byka, w ktérym role groznego byczego oka
odgrywa pomaranczowy Aldebaran. Jeszcze wyrazniej dostrzezemy kolory najjas-
niejszych gwiazd Oriona, ktérego najtatwiej wypatrzymy pomiedzy 21:00 a 22:00.
W jego lewym ramieniu $wieci pomaraniczowoczerwona Betelgeza. Za to prawa
noge groznego mysliwego zaznacza blekitnobialy Rigel. Te dwie gwiazdy sa na tyle
blisko siebie, ze r6znica ich barw jest wyjatkowo dobrze widoczna.

A moze mamy maly teleskop lub mocng lornetke na statywie? Jesli tak, warto
je wykorzystac juz na poczatku obserwacji i skierowac w strone Labedzia. Albireo,
niezbyt jasna gwiazda wyznaczajaca gtowe Labedzia, rozdzieli nam sie wéwczas
na dwie gwiazdki, pomarariczows i btekitna.

Jak wida¢, gwiazdy nie $wiecg jednakowo — gdybysmy mieli czulszy wzrok,
zobaczyliby$my cate niebo ozdobione blekitem, czerwienig, zélcia i biela. Z czego
wynikaja te kolorystyczne warianty? Kolor gwiazdy wiaze sie bezposrednio z tem-
peraturg jej powierzchni. Niebieski oznacza najwyzsza temperature, a czerwony
najnizsza (czyli inaczej niz oznaczenia na kurkach od wody). Podobnie jak rozgrze-
wana podkowa zaczyna najpierw $wieci¢ na ciemnoczerwono, a w miare wzrostu
temperatury — na pomaranczowo, a nawet z6tto, tak gwiazda chlodna (o tempe-
raturze zewnetrznych warstw ok. 3 tys. K) bedzie czerwona, przy 5-6 tys. K - 261
tawobiala, a powyzej 10 tys. K - blekitna. Dzieki temu nawet z odleglosci setek lat
$wietlnych mozemy od razu co$ wiedzie¢ o tych odlegltych swiatach. &
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Fot. Shutterstock; Infografiki Wawrzyniec Swiecicki

Listopad

oce w listopadzie jeszcze sie
wydtuzaja. Na poczatku miesigca
noc trwa od 16:07 do 6:31, a pod
koniec — od 15:28 do 7:21, a wiec
0 pottorej godziny dtuzej. Nawet
w potudnie stonce jest nisko nad
horyzontem — na poczatku miesigca
wznosi sie maksymalnie do 23,3°, pod
koniec do zaledwie 16,1°. Nocne niebo
jednak rozswietlag nam meteory z roju
Leonidéw. Jak sama nazwa wskazuje,
spadajace gwiazdy beda wybiegaty
z gwiazdozbioru Lwa, widocznego
w drugiej potowie nocy. Ich maksimum
mozemy sie spodziewac w nocy
z 17 na 18 listopada, a wiec we
wczesnoporannych obserwacjach
nie przeszkodzi nam Ksiezyc,
bedacy w pierwszej kwadrze.
Leonidy to w rzeczywistosci odtamki
pozostawione na orbitalnym torze
przez komete 55P/Tempel-Tuttle.
Okrazajaca Stonce z okresem 33 lat
kometa znow sie do niego zbliza
i bedziemy mieli okazje przywitac ja
w poblizu juz w 2031 r. Jej fragmenty
mozemy jednak podziwia¢ juz
teraz w postaci wpadajacych
w ziemska atmosfere z predkoscig
ponad 70 km/s okruchéw. W ciggu
godziny zaobserwujemy kilkanascie
spadajacych gwiazd.

Wedrowki planet

erkurego (-0,4™) mozemy

poszuka¢ w drugiej potowie
miesigca w porannym gwiazdozbiorze
Panny, z ktérej przechodzi do Wagi.
Wenus (-4,2™) réwniez odnajdziemy
w Pannie. Mars (0,5™) jest dobrze
widoczny w drugiej potowie nocy.
Planeta Swieci na tle konstelaciji
Lwa. W poblizu Marsa odnajdziemy
tez Jowisza (-2m). Na obserwacje
Saturna (0,6™) wybierzmy wieczor.
Kierujmy wowczas wzrok ku
konstelacji Wieloryba. Uran (5,6™)
odwiedza Byka. 25 listopada planeta
Znajdzie sie w opozycji, jest wiec
widoczna praktycznie przez cafg noc.
Neptuna (7,8m) da sie zaobserwowac
w pierwszej pofowie nocy w Rybach.
Ceres (7,8m) znajduje sie obecnie
w Bliznigtach, widac¢ jg wiec od
pozniejszego wieczora do rana.




Czas na Leonidy niebo nad Polska w nocy

z 1 na 2 listopada
0 godz. 24:00

"’\;ahmt‘i . s - Lo
2 Mapki mozna uzywac przez caty miesiac, pamietajac

jednak, ze kazdej nastepnej nocy gwiazdy zajma
widoczne na niej ustawienie wzgledem horyzontu
o cztery minuty wczesniej. Mapka przedstawia
niebo, jakie zobaczymy 1 listopada o 24:00,
15 listopada o 23:00 i 30 listopada o 22:00.
Jezeli rozpoczniemy obserwacje przed

pora, ktéra opisuje mapka, czes¢ obiektow
zaznaczonych na jej wschodniej stronie
nie bedzie jeszcze widoczna na niebie,
a nisko nad zachodnim horyzontem
ujrzymy niewidoczne na ilustracji
gwiazdy (mozna je znalez¢ na mapce

z poprzedniego miesiaca).

©®

Gwinzda ® E
Polarna

FAZY KSIEZYCA

ostatnia kwadra 1.11 o 21:29 0
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oy MALY PIES

. 4% Plejady
»

néw 9.1108:02 ()

Uran

pierwsza kwadra 17.11 0 12:48 ()

pefnia 24.11 0 15:54 @

. Ksigzyc [
& Galakiyki . .SK{\LAJASNQS.CI @ _1m
Im jasniej $wieci gwiazda, tym mniejsza Y
2 Mgtawice !est jej _vonelkosc g\.ma_zdowa' : Najjasniejsze ® o
gwiazdy nieba, a takze jasno swiecace planety e 1In
(® Gromady kuliste maja jasnosé jsza od zera, j Sci
pozostatych obiektéw s3 dodatnie. W idealnych e 27
)5( Gromady otwarte Poludnie warunkach gotym okiem mozna dostrzec obiekty —
szostej wielkosci, w miescie rzadko wida¢ gwiazdy
AN Mgtawice planetarne stabsze niz czwartej wielkosci gwiazdowe;j. . 4m
Przystepujac do obserwacji, nalezy obréci¢ Oprécz gwiazd na mapce znajduja sie gwiazdy i planety. Précz planet na mapce
mapke w taki sposéb, by oznaczenie strony widoczne gotym okiem planety. Zaznaczono zaznaczono schematycznie obszar Drogi
Swiata, ku ktorej jesteSmy zwrdceni, znalazto takze potozenia Ksiezyca w kilkudniowych Mlecznej oraz przedstawiono potozenie
sie na dole. Gwiazdy widoczne tuz nad odstepach. Jasnosci obiektéw oznaczono ekliptyki, wzdfuz ktérej w ciggu roku porusza
horyzontem beda wéwczas odpowiadaty za pomoca réznych rozmiaréw kétek sie Stonce. W poblizu tej linii odnajdziemy
gwiazdom znajdujgcym sie na dole mapki. — najwieksze przedstawiajg najjasniejsze wszystkie planety i Ksigzyc.
14
SI d K 109 H I t 2 listopada, Kastor NETR 7 listopada, 20 listopada,
a em SIQZVC& | p ane godz/0.00 oV godz. 6.00 godz. 17.00
Polluks 0
s h .. . <
uz 2 listopada Ksiezyc odwiedzi ?
. . °
N
Marsa | JOW'ISZZ.I. Eodqbna : N\Nv\g pu% saturn® eptun W«
konfiguracja pojawi sie tez 30 listopada. o I @ W
7 listopada zobaczymy Srebrny sl
Glob kofo Wenus i Ktosa w Pannie. <
20 listopada nasz satelita zblizy sie do ktos® Wenus

bawigcego w Wielorybie Saturna.
dr Weronika Sliwa
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JERZY BRALCZYK

Korzen

ba mnoga ma bodaj wiecej odniesieri. Naprawde

i pojedynczy korzen, i mnogie korzenie maja
w polszczyznie — i w wielu innych jezykach zreszta
takze - silne zakorzenienie. Korzefi ma prastowianskie
pochodzenie. Dawny rzeczownik to byt kore, dopelniacz
to byt korenie, a biernik — koren’. Ten rdzenny kor- to
by! pierwiastek korzenia, jego pien inaczej albo wlasnie
korzen, bo i tak na zrédlostéw stéw méwiono. Po taci-
nie korzen to radix, co ma zwigzek z francuskim racine,
angielskim root, szwedzkim rot, a nawet niemieckim
Wurzel, bo podobno wziely sie one z praindoeuropej-
skiego *wrad-, co bylo ich wlasnie korzeniem. A z tacin-
skiego radix mamy dzi$ ogélnoeuropejska radykalnosc.

Korzeti — albo czesciej korzenie — to cos, co bylo
na poczatku i co jest podstawga. Takze nasze korzenie,
czyli ,poczatki”, a wlasciwie korzenie niemal wszystkie-
go, bo wszystko skads jest i zwykle to cos jest tego pod-
stawg. Roslinne metafory, bo jednak musimy uzna¢,
ze korzen maja przede wszystkim niemetaforycznie
i naprawde wlasnie rosliny, s3 powszechne w wie-
lu jezykach.

Szukamy swoich korzeni, siegamy do nich, wracamy,
bo chcemy by¢ zakorzenieni, a nie czu¢ sie wykorzenio-
nymi. A powrét do korzeni ma wiele wartosci, w tym
sentymentalng. Przypisujemy wazno$é zapuszcze-
niu gdzie$ korzeni i r6znym zakorzenianiom (sie) czy
ukorzenianiom, a wykorzeniania potepiamy. Cieszymy
sie ze wspdlnych korzeni i wiemy, ze to wlasnie one
stanowig o jako$ci - najpierw roélin, potem wiasci-
wie wszystkiego, a wiec i naszej. Bo jaki jest u drzewa
korzen, taki owoc na nim roscie (to Piotr Skarga), jaki
korzen, taka nac, taka cérka, jaka mac, i w ogéle korzern
dobrej stawy jest cnota. To wszystko odnosi sie do nas,
ludzi, ale pewnie na réwni i do wielu innych rzeczy
oraz spraw, zwlaszcza jesli patrzymy (a najczesciej
patrzymy) na §wiat przyczynowo.

I w nas samych sa korzenie, w naszym ciele — bo ko-
rzenie to sprawa nie tylko ducha. I te korzenie takze
s metaforyczne, cho¢ im akurat przypisujemy in-
tuicyjnie jaki$ bardziej realny, konkretny wymiar.
Czerwienimy sie do korzeni wloséw, wyrywamy zeby z ko-
rzeniami, bdl siega korzeni nerwéw. A ina to, co jesz-
cze bardziej eufemistycznie bywa nazywane meskim
czlonkiem, méwiono korzen (dla réwnowagi dodajmy,

T O rzeczownik w liczbie pojedynczej, ale jego licz-
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ze tak méwiono i na techtaczke). I moze po trochu
przez te odniesienia pochodzenie po mieczu bylo tez
nazywane pochodzeniem po korzeniu.

A dla naszego smaku, jakze waznego zmystu,
a takze, a nawet wczes$niej, dla zdrowia istotne byly
iinne korzenie. Do dzi$ rosliny korzeniowe (marchew,
pietruszka, seler i wiele innych) to podstawa pozy-
wienia nie tylko wegetarian. A dawniej korzenie zi6t
dawaly poczatek r6znym czarodziejskim ingredien-
cjom, aptekarskim wonnym korzeniom przypisywano
tez wielka moc, a korzenie jako przyprawy dodawaly
potrawom nie tylko pikanterii. Nasi przodkowie jadali
pieprzno i korzenno (popularne powiedzenie: pieprzno
i korzenno, moja moscia panno!), korzenni kupcy (czyli
korzennicy) prowadzili korzenny handel w sklepach ko-
rzennych, a byly czasy, kiedy korzenne przyprawy byly
na wage zlota. Korzenie zajmowaly tak istotne miej-
sce w zyciu, ze istniato nawet prawo korzenne. Ceniono
korzenne wina, a wédki korzenne do dzisiaj maja wie-
lu zwolennikéw. I nazwy te lecznicze i przyprawowe
korzenie mialy rozmaite w zalezno$ci od dzialania.
Byly zatem i korzeri czarci, czyli diabelski, i wezowy,
i dziewiczy, 1 wymiotowy, i wiele innych.

Szukamy swoich korzeni, siegamy do nich,
wracamy, bo chcemy byC zakorzenieni, a nie
czuc sie wykorzenionymi. A powrot do korzeni
ma wiele wartosci, w tym sentymentalna.

Nie wszystkie korzenie sa smaczne. Pustelnicy zy-
wigcy sie niemal symbolicznymi korzonkami nie dla
przyjemnosci je spozywali, lecz czesto dla dodatkowe-
go umartwienia - i przeciez jedzenie korzonkéw koja-
rzy nam sie ze skrajnym glodem. A jedna z sentencji,
ktére miatem wpisane do pamietnika (kiedys taki byt
zwyczaj, ze bliscy sie do pamietnikéw czy tez dzien-
niczké6w wpisywali), byto: korzeri nauki jest gorzki, ale
owoc stodki. Zapamietatem na dlugo. <

Fot. Agnieszka tukaszewicz/aFoto
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WIEDZOWKA

Poziomo:

1) ratownicy na Swinicy

6) obywatel z Nowego Sadu

7) choroba kojarzona ze $w. Witem

8) kierowca wyscigowy Schumacher, ale nie Michael
inie Ralf

11) niszczenie terenu przez sily natury

13) sekaty surowiec

17) Rudolf od krynickiego zrédta

18) osiedle robotnic

19) cyganeria

21) ,fabryka” torfu

23) malutkie ssaki jak przeprosinki

25) dziczy ryj

26) krwiopijca z horroru

27) Juliusz, ktéry zreformowat kalendarz

28) z Rotterdamu lub Ciolek

29) szat fal

Pionowo:

1) predki w cetki

2) wspina sie pedem

3) z gliny do grania

4) panistwo bardzo dlugie i waskie

5) rzymski tercet pelen wdzieku i radosci

6) uk i nic wiecej

9) jesli wyzsza, to Senat RP

10) wykres sercem pisany

12) artysta pomnikowy

14) z cynglem i bebenkiem

15) ...owczy - bezskrzydla pasozytnicza muchéwka
16) imie autora powiesci ,, Portret Doriana Graya”
20) ,ttumacz” sygnatu internetowego

22) tuz nad nim Mysia Wieza

24) lakmus sie w nim rumieni

DODAMINO

Na lewej cze$ci rysunku sze$¢ kamieni domina tworzy cztery skladniki do-
dawania z tegoroczna suma (53+131+541+1301=2026). Dodawanie o takim
samym ksztalcie i z taka samg suma nalezy utworzy¢ z szeiciu kamieni na
prawej czesci rysunku, zachowujac podstawowg ceche czterech sktadnikéw: :
wszystkie powinny by¢ liczbami pierwszymi. Oczywiscie kamienie wolno 4

obraca¢, a niektére nawet nalezy.

ol
N
—_|

+]1113]01 |+

2026

Rozwigzania w nastepnym numerze.

3 o1

2 3

ROZNE SASIADKI

We wszystkich polach diagramu powinny sie

znalez¢ cyfry rozmieszczone tak, aby:
— do kazdego kolorowego wielokata zlozonego

ol |=||—
O |H||W

z k pél trafito k réznych cyfr od 1 do k;

- dwie jednakowe cyfry nigdzie nie znalazty

sie w sasiednich kratkach (majacych wspélny
bok lub tylko r6g). Niektére cyfry sa juz na
swoich miejscach.
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Listy czytelnikéw

Szanowna Redakcjo
Jako wierny czytelnik JWiZ" od czasu druku pisma
w matym formacie (kt6z to jeszcze pamieta?!)
chciatbym, aby popularyzacja wiedzy byta zawsze
dopigta na ostatni guzik, tymczasem do sygnatu
,Napi¢ sie z kurtki” (w numerze 8/2026) wkradta
sie jawna niezgodnos$¢ z prawami fizyki. Autor pisze,
ze hydrozelowe wtdkna pochtaniajg pare wodng
z otoczenia i odprowadzaja jg do modutéw. ,Tam
pod wptywem ciepta, cho¢by promieni stonecznych,
para skrapla sig, tworzac wode zdatng do picia”.
0t6z zgodnie z prawami fizyki podgrzewanie modutéw
jedynie bardziej oddalitoby pare wodng od stanu
skraplania. Moim zdaniem podgrzewa¢ nalezy wiékna
hydrozelowe, a moduty powinny by¢ chtodniejsze,
wtedy osiggniemy pozadany efekt skraplania pary,
by uzyska¢ ptynng wode.
POZDRAWIAM
TADEUSZ WOJCICKI

Szanowny Czytelniku

Ma Pan racje. Niezbyt zgrabnie to opisalisSmy.

Powinno by¢ tak: Tkanina hydrozelowa pochfania

wilgo¢ z powietrza, a nastepnie uwalnia jg pod

wptywem ciepta stonecznego, dzieki czemu woda

moze w kolejnym kroku ulec skropleniu i zebraniu.
REDAKCJA

Podzigkowania
Serdecznie dziekujemy Panu Szymonowi Knitterowi
za wszelkie merytoryczne uwagi do zadan
umieszczonych w Puzelandzie. Cieszymy sie, ze jest
Pan dociekliwym mito$nikiem tego dziatu.

REDAKCJA

KONIEC Z OLOWIANYM SRUTEM
W CALEJ UNII EUROPEJSKIEJ?

Parlament Europejski wtasnie zagtosowat za dalszymi
pracami nad zakazem stosowania $rutu otowianego,
konczac wieloletnig debate nad jednym z najbardziej
uporczywych zrédet zanieczyszczenia chemicznego
w Europie. Ze wzgledu na swojg wyjatkowg
toksyczno$¢ oféw zostat juz dawno wyeliminowany

z paliw, farb i rur. Mimo to kazdego roku na terenie

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

ROZWIAZANIA ZADAN Z PAZDZIERNIKOWEGO PUZELANDU

VIP-y do lozy. Kibice druzyny A moga zaja¢ miejsca: (1,2,3,4),
(1,2,5,6), (1,2,7,8), (3,4,5,6), (3,4,7,8), (5,6,7,8), a kazde z tych
czworek miejsc na 24 sposoby. Podobnie wyglada zajmowanie
miejsc przez kibicow druzyny B. Zatem ogdlna liczba sposobow ZIPISIT

Zajecia miejsc wynosi 6x24x24=3456.

Unii Europejskiej rozprasza sie ponad 44 tys. t otowiu
w wyniku aktywnosci mys$liwych, strzelcéw
sportowych i wedkarzy. Podczas strzatu z broni
Srutowej uwalnianych jest od kilkudziesigciu do kilkuset
otowianych kulek, ktdre rozprzestrzeniajg sie

na duzym obszarze. Nie da sig ich skutecznie zebrac,
a z czasem przenikajg do gleby i wod, powodujac

ich zanieczyszczenie. Gtosowanie, ktdre odbyfo sie

8 pazdziernika 2026 r., stanowi zdecydowany krok

w kierunku zakazu uzywania go w nabojach.

Po wejsciu w zycie nowe przepisy zakazg stosowania
Srutu otowianego na wszystkich obszarach, nie tylko
na obszarach wodno-btotnych i 100 m od nich
(zgodnie z obecnym prawem), a takze w strzelectwie
sportowym. Przewidziano siedmioletni okres
przejsciowy. Ograniczenia bedg obowigzywad

w catej Unii Europejskiej, Europejskim Obszarze
Gospodarczym oraz Irlandii Pétnocnej. Nowe przepisy
rozszerzg ochrong wynikajgca z zakazu stosowania
$rutu ofowianego na obszarach wodno-bfotnych,
obowiazujgcego we wszystkich 27 panstwach
cztonkowskich UE od 15 lutego 2023 r., na pozostate
obszary. Stanowig réwniez kontynuacje dziafan
Parlamentu Europejskiego, ktéry na poczatku tego
lata zagtosowat za ograniczeniem stosowania otowiu
w sprzecie wedkarskim.

Zanieczyszczenie ofowiem zagraza co hajmniej

92 gatunkom ptakdéw i powoduje $mier¢ okofo miliona
osobnikéw rocznie. Dzieki nowym ograniczeniom
ochrong zostanie objetych 135 min ptakéw
zagrozonych zatruciem. Wiele ptakéw potyka drobne
kamyki — gastrolity — ktére pomagajag im rozciera¢
pokarm w zotadku, a ofowiane $ruciny mogg zosta¢
pomylone z takimi kamykami. Do zatrucia ptaka moze
wystarczy¢ jedna kulka $rutu.

Naukowcy od ponad 30 lat wiedza, ze otéw jest
wysoce toksyczny dla zwierzat i ludzi, a bezpieczny
poziom narazenia na te substancje nie istnieje.
BirdLife wraz z organizacjami partnerskimi

z catej Europy od wielu lat zabiega o wprowadzenie
kompleksowego zakazu stosowania otowiu. Dziatania
te obejmowaty gromadzenie dowoddw naukowych,
opowiadanie sie za odpowiednimi rozwigzaniami
prawnymi oraz kampanie spofeczne, w tym kampanie
#BanLeadNow i petycje podpisang przez ponad

60 tys. osob. oToP

Po krélewsku
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Numer grudniowy ,Wiedzy i Zycia” trafi do kioskéw 25 listopada 2026 r.

Rys. Marek Penszko



PRENUMERATA ,,WIEDZY | ZYCIA”

Prenumeruj druk
Prenumerata roczna

180 2}

Prenumerata pétroczna

100 z¢

Klasyczne, papierowe wydanie ,Wiedzy i Zycia”
z bezptatna dostawa do wybranego przez Ciebie
InPost Paczkomat 24/7 lub poczta wprost

pod Twoje drzwi.

Prenumerata roczna

299 zt

Prenumerata p6troczna

169 zt

Opracz wydania drukowanego otrzymujesz wydanie
cyfrowe ,Wiedzy i Zycia” i ,Swiata Nauki” w ramach
dostepu do codziennego serwisu naukowego Pulsar.

Prenumerata roczna

. I(UP TERAZ
TWOJE = e = Tala e 339 ZI'
WiED : 151 3SCIE! .
LzJIEDZE l_Zl_-jEI g.AM Prenumerata p6troczna
Wielkie pytania" |
bez odpowiedzi
e Z Dwa pisma popularnonaukowe w klasycznej
. papierowej odstonie. Co miesigc 160 stron
_ _ poteznej dawki wiedzy ze Swiata nauki.

H Darmowa dostawa .
LS Gwarancja MASZ :
E wekazany abres " statej ceny pyTANn? (@ premumeratauiz.p

SklEp.poIityka.pI Zapraszamy na wygodne zakupy!

Dla siebie i bliskich. Kupuj dla szkoty, firmy, instytucji.



Politechnika
Wroctawska
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20.11.2026

+ + LABORATORIA

+

LARSY N

WARSZTATY
+

Poznaj odkrycia i technologie, ktdre zmieniajg swiat. Wyktady,
pokazy, warsztaty i spotkania z naukowcami. Przyjdz i zobacz,
co kryje sie za drzwiami naszych laboratoriow!

WIECEJ NA: PWR.EDU.PL/NOC-POLITECHNIKI




