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Wszystko, co warto wiedziec o nauce:

- naukowe newsy — najwazniejsze odkrycia, najnowsze wyniki badan
- artykuty naukowe z biezacych wydan ,,Polityki”
- aktualne wydania ,,Wiedzy i Zycia” - pisma,
ktére od ponad 100 lat przybliza zdobycze nauki i techniki
- aktualne wydania ,,Swiata Nauki” - polskiej edyc;ji
renomowanego pisma ,Scientific American”

- bogate archiwum tekstow najlepszych dziennikarzy naukowych
oraz ekspertow i badaczy w swoich specjalizacjach

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

 podkasty ,,Pulsar nadaje” - juz ponad 170 rozmow
z najciekawszymi polskimi naukowcami

DOROTA ROSIFISISA,
MAREK SZCZEPANCZYK:
Chcemy siegnac
PAWEL SIKORSKI: poczatkéw Wszechiwiata
Wirusy celowo

zaktadaja czapki

KATARZYNA SZNAJD-WERON:
O ruchach ciat spotecznych

Zaprenumeruj nas:
projektpulsar.pl
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SWIAT W ROZPADLINIE

Andrzej Hotdys

Wielkie ryfty przecinajace skorupe

ziemska to nie tylko spektakularne formy
geologiczne, ale takze miejsca narodzin
ludzkosci. Od afrykanskich kolebek rodzaju
Homo po Morze Martwe i Islandie te gtebokie
rysy odstaniajg dynamiczng nature naszej
planety.

58

ZOOLOGIA

DZIK MIESZCZUCH

Ewa Nieckuta

Ten najbardziej pfodny i ekspansywny gatunek
wsréd duzych ssakéw kolonizuje europejskie
miasta. Coraz czesciej bedzie nekat ludzi.

Czy mozna co$ z tym zrobi¢?

Fot. SPL/Indigo, Zuma/Forum, Shutterstock
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stowo od redakcji

Drodzy Czytelnicy!

OSTEP technologiczny wyprzedza

wiedze o jego skutkach ubocznych
— zaréwno zdrowotnych, jak
i Srodowiskowych. Np. oféw do pofowy XX w. wydawat sie
pierwiastkiem niemal doskonatym: niezwykle uzytecznym,
a przy tym nieszkodliwym. Stosowano go wiec powszechnie.
Dodawano do benzyny, wykorzystywano w rurach
wodociggowych, lakierach i farbach, w drukarstwie, przy
produkcji amunicji (np. $rutu). W ogromnych ilosciach emitowaty
go elektrownie weglowe i huty. Kiedy zaczeto rozumieg, jak
powazne niesie zagrozenia, rozpoczeto stopniowe usuwanie tego
pierwiastka z otoczenia. Catkowite wycofanie benzyny otowiowej
w USA nastapito 30 lat temu. W Unii Europejskiej podobne
przepisy zaczety obowigzywac¢ w 2000 r., cho¢ wiele krajow
wprowadzito je wczesniej. W Polsce sprzedaz benzyny otowiowej
zakonczyta sie w 2005 r. Niestety, catkowite oczyszczenie

i zrédta emisji, czyli m.in. huty metali czy fabryki akumulatoréw
: kwasowo-ofowiowych, a takze gdy otéw zostanie ostatecznie
usuniety z benzyn lotniczych, powszechnie uzywanych w wielu
i modelach lekkich samolotéw. Wiecej na ten temat w artykule
. Andrzeja Hotdysa , Jak pokonali$my oféw” (s. 52).

Jak sami siebie trujemy, wida¢ na przyktadzie parametrow

© nasienia (s. 14). Znaczaco mniej plemnikéw w ejakulacie maja
: palacze e-papieroséw i tradycyjnych papieroséw. Szkodliwy dla
pfodnosci jest tez np. plastik, a konkretnie dodawane do niego
: ftalany i bisfenol A. Substancie te znajdziemy w przedmiotach
: gospodarstwa domowego, opakowaniach, kosmetykach.
Zmniejszajq liczbe i jakos¢ plemnikéw u mezczyzn, a takze

: zaburzaja cykl menstruacyjny u kobiet.

Sporo jest jeszcze do zrobienia, jesli chodzi o nasze zdrowie.

Niektoérzy oburzaja sie na zakaz wjazdu do miast starymi

: samochodami, widzac w tym zamach na swojg wolnos¢.

© Nie traktujg powaznie ostrzezen o emisji toksycznych tlenkow
azotu i pytéw. Dlaczego? Chyba przez to, ze ich nie widac. <

Redaktor naczelna dr n. biol. Olga Orzyfowska-Sliwinska

atmosfery nastapi dopiero, gdy znikng wszystkie przemystowe

Obalamy
mity

P OWSZECHNIE sie slyszy, ze demen-

¢ji - w tym chorobie Alzheimera

- mozna zapobiec lub op6znic jej
rozwdj dzieki ¢wiczeniu mézgu (np. gra na
nowym instrumencie czy rozwigzywanie
zagadek) i zmianie stylu zycia (¢wicze-
nia, zdrowa dieta). Roénie jednak liczba
dowodéw na to, iz dodatkowo ryzyko jej
pojawienia sie da sie zmniejszy¢ poprzez
unikanie infekgji.

Jak sugeruja najnowsze badania prze-
prowadzone na Uniwersytecie Helsinskim,
leczenie szpitalne z powodu ciezkiej in-
fekcji pecherza moczowego czy zapalenia
pluc niekiedy zwiekszaja prawdopodo-
bieristwo pojawienia sie demencji w ciggu
kolejnej dekady. Przeanalizowano doku-
mentacje medyczng 62,5 tys. pacjentéw
w wieku 65+ bez demencji w 2016 1., ale
ktérzy otrzymali taka diagnoze miedzy
2017 a 2020 r., i poréwnano ja z dany-
mi 312,8 tys. innych 0séb bez demencji,
ktére posegregowano zaleznie od wieku,
plci, wyksztalcenia i stanu cywilnego.
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U wszystkich uczestnikéw badan prze-
$ledzono wszelkie diagnozy lekarskie
i hospitalizacje z ostatnich dwéch de-
kad. Zidentyfikowano 29 kategorii scho-
rzen, ktére wigzaly sie ze srednio 0 20%
wyzszym ryzykiem rozwoju demencji
po 5-6 latach. Najistotniejsze okazaly sie
te o podlozu zakaznym: bakteryjne zapa-
lenie pecherza moczowego oraz zakazenia
bakteryjne bez wskazanego w dokumen-
tacji konkretnego miejsca dotknietego
chorobga. Pozostalych 27 schorzen nie wy-
nikato z infekcji, wéréd nich byty m.in.
choroby serca lub mézgu.

W innej czesci analiz finscy naukow-
cy skupili sie na demencji o wczesnym
poczatku, ktéra wystepuje przed 65.
rokiem zycia. Najbardziej jej ryzyko
zwiekszaly choroba Parkinsona i urazy
glowy, ale powigzano ja réwniez z wie-
loma infekcjami, przy czym zapalenie
zoladka ijelit, zakazne zapalenie okrez-
nicy, zapalenie pluc, préchnica zebéw
i bakteryjne zakazenia niespecyficznych

Czy zapalenie pecherza moczowego
wywofuje demencje juz po kilku latach?

miejsc zwiekszaly ryzyko mniej wiecej
dwukrotnie. Nie jest jasne, dlaczego nie-
ktére infekcje s3 powigzane z wczesnym
poczatkiem demencji.

Chociaz stan zapalny jest wazng odpo-
wiedzig immunologiczna na infekcje, sta-
je sie on réwniez kluczowym elementem
niektérych rodzajéw demencji, takich jak
choroba Alzheimera. Moze powodowac
zaburzenia w uktadzie krazenia (wpty-
waja na mézg, wywolujac mikroskopijne
krwawienia) lub przenikanie toksyn przez
bariere krew-mézg.

Pomimo stwierdzonych w badaniach
silnych powigzan nie wiadomo, czy infek-
cje te rzeczywiscie powoduja demencje,
czy tez zaobserwowano jedynie korelacje.
Warto jednak na wszelki wypadek unika¢
zakazen i stosowac profilaktyke. Coraz
wiecej bowiem dowodéw wskazuje na to,
ze szczepionki przeciwko takim chorobom
jak pétpasiec czy grypa zmniejszaja ryzy-
ko wystapienia demencji. <

dr n. biol. Olga Orzyfowska-Sliwinska

Fot. Adrianna Sliwifiska
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KRZYSZTOF SZYMBORSKI

Cena prawdy

rozwinietych krajéw mierza temperature w stopniach

Fahrenheita. 451° Fahrenheita (232,8°C) to temperatura
zaplonu papieru i tytul stynnej, wydanej w 1953 r. ksigzki Raya
Bradbury’ego, ktérej bohaterem jest zatrudniony przez przy-
szly rzad strazak Guy Montag. Za zadanie ma palenie ksiazek
uznanych przez wladze za nieprawomyslne. W pewnym mo-
mencie budzi sie w nim sumienie i staje sie zapalonym (zart
umys$lny) przeciwnikiem tego procederu.

22 marca w kilku anglojezycznych gazetach pojawit sie ar-
tykul, w ktérym brytyjsko-kanadyjski historyk wojskowosci
Gwynne Dyer zwrdcil sie do Russella Voughta, dyrektora Biura
ds. Zarzadzania i Budzetu w rzadzie amerykanskim, z apelem,
by poszed} w §lady Montaga i doznat moralnego objawienia.
Kwestia, ktorej objawienie to miatoby dotyczy¢, to kierowane
przez Voughta dziatania, zmierzajace do zablokowania publicz-
nych funduszy przeznaczonych wczesniej na badania zmian kli-
matu. Vought rozdzial tych funduszy kontroluje i najwyrazniej
kieruje sie zasada: jesli nie chcesz wiedzie¢, czy masz goraczke,
przestan mierzy¢ sobie temperature. Obecny rzad amerykanski
ma na temat zmian klimatu wlasne zdanie, a nawet kilka zdan,
zdecydowanie odmiennych od dominujacych wsréd naukowcéw:
»10 nieprawda, ze klimat sie ociepla”, , Jesli sie nawet chwilo-
wo ociepla, nie ma to nic wspélnego z dzialaniami cztowieka”,
»A jesli nawet ma, to i tak nic nie mozna w tej sprawie zrobi¢
ilepiej wyda¢ pienigdze na wazniejsze potrzeby”. Nie oznacza
to bynajmniej zakazu badan - kazdy, kto chce, moze je dalej
prowadzi¢. Nie warto jedynie angazowa¢ w nie instytucji ma-
jacych wysoki naukowy prestiz i wspomaganych ptaconymi
przez obywateli podatkami.

Stanowisko to nie jest czym$ nowym w historii amerykanskiej
nauki i jego konsekwencje przesledzi¢ mozna na innym przy-
ktadzie — badari nad wptywem powszechnego dostepu do broni
palnej na bezpieczenstwo obywateli. Prawo do posiadania bro-
ni przez Amerykanéw wynika (jakoby) z uchwalonej w 1791 r.
drugiej poprawki do konstytucji, ktéra w jednym z ttumaczen
na polski brzmi: ,Poniewaz dobrze zorganizowana policja jest
niezbedna dla bezpieczeristwa wolnego pafistwa, prawo ludzi
do posiadania i noszenia broni nie ulegnie naruszeniu”. Jasne?
Nie catkiem. Dostowne brzmienie owej poprawki jest wystarcza-
jaco dwuznaczne, by wymagato autorytatywnej interpretacji.
Dzi$ w Stanach Zjednoczonych w prywatnych rekach znajduja sie
533 mln sztuk broni, czyli §rednio 1,55 na osobe. Czy wszyscy jej
wlasciciele s3 czlonkami ,,dobrze zorganizowanej policji”? Nie,
nie s3. Sad Najwyzszy uznal, ze pierwsza i druga czes$¢ poprawki
najwyrazniej nie maja ze soba zwigzku. Pytanie drugie, ktére sie
ci$nie na usta, brzmi ,jakiej broni?”. Czy chodzi o bron z roku
1791? Raczej nie. Czy obywatel moze przechowywaé w swym
garazu nowoczesna rakiete przeciwlotnicza? Nie, nie moze (nie
moéwiac o tym, ze jest ona doé¢ kosztowna). Znaczy to, ze rodzaj
broni, jaka prywatny obywatel moze posiada¢, powinien by¢

Q MERYKANIE w przeciwienistwie do mieszkaricéw innych

[ S 8 y R 3
Znane na catym Swiecie targi broni w Las Vegas SHOT Show odbywaja
sig corocznie w styczniu.

doktadnie okreslony. I dookreslenie to pozwala najwyrazniej
na posiadanie wojskowej broni automatycznej, tak czesto wyko-
rzystywanej przez masowych zabdjcéw. Czy poprawka dotyczy
»bezpieczenistwa wolnego panstwa”, czy bezpieczenistwa jego
obywateli? W tej kwestii Sad Najwyzszy w swoich interpreta-
cjach zdaje sie przywiazywac wieksza wage do osobistego bez-
pieczenstwa obywateli, gdyz fundamentalnym argumentem
przemawiajacym za ,swobodga zbrojent” jest samoobrona.

Jak glosza zwolennicy dostepu do broni, posiadanie jej po-
zwala im broni¢ sie przed przestepcami. Jak czesto obrona taka
okazuje sie skuteczna? By odpowiedzie¢ na to pytanie, trzeba
przeprowadzi¢ badania. Instytucjg zywotnie zainteresowana
wzrostem produkeji i sprzedazy broni jest NRA (Narodowe
Stowarzyszenie Strzeleckie), ktére finansowo wspiera wielu
cztonkéw Kongresu. Kiedy wiec w 1995 r. ogloszone zostaly
badania, ktérych autorzy oszacowali, ze co roku prywatne po-
siadanie zapobiega jakoby 2,5 mln przestepstw, uznano te in-
formacje za godna szerokiego rozpowszechnienia. Wkrétce
jednak inni naukowcy wskazali na liczne bledy metodologiczne
autor6w tych badan i po bardziej wnikliwej analizie stwierdzili,
ze liczba ta jest malo realna i przypadkéw postuzenia sie bro-
nia w samoobronie jest co najwyzej 65 tys. rocznie. Poza tym
posiadanie w domu broni wigze sie statystycznie z dwu- lub
trzykrotnie wiekszym ryzykiem $mierci czlonka rodziny (brano
pod uwage réwniez samobdéjstwa i wypadki przy manipulowa-
niu bronig). NRA uznalo tych sceptykéw za pseudonaukowcéw
iw 1999 r. wptyneto na Kongres, by zakazal finansowania ba-
dan, ktérych intencja jest ,podwazanie konstytucji”. I tak sie
stato. Dzi$ skutecznoscia obronng domowego arsenatu zajmo-
wac sie moga badacze za wlasne pienigdze. A tymczasem liczba
zabitych z broni palnej Amerykanéw przekracza 40 tys. rocznie
(4,42 na 100 tys. mieszkaricéw). Dla por6wnania, liczba ta jest
np. w Szwajcarii prawie 32 razy nizsza. <
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Syenaty...

3 POGODA

MONSUN StABNIE PO WYBUGHU WULKANIU

Te zaleznos$¢ odkryli naukowcy
rekonstruujgcy zmiany klimatu zapisane
w stojach drzew.

tare drzewa stanowia bezcenne archiwa informacji

o historii klimatu — przechowujg dane dotyczace
temperatur i opadéw z minionych epok. W strefie
tropikalnej kluczowe znaczenie ma przede wszystkim ten
drugi czynnik. Dendrochronolodzy potrafig odczytywac
takie naturalne zapisy z doktadnoscig do pojedynczego
roku, siegajac nawet tysigce lat wstecz — pod warunkiem,
ze dysponujg odpowiednimi okazami: dfugowiecznymi
i wrazliwymi na zmiany wilgotnosci.

Tak wtasnie postgpit miedzynarodowy zespét badawczy
kierowany przez Kanon Kino z Uniwersytetu Tokijskiego.
Naukowcy skupili si¢ na Azji Potudniowej i Potudniowo-
-Wschodniej, gdzie podczas lata na pétkuli pétnocnej
dociera monsun przynoszacy obfite, niekiedy nadmierne

4 WIEDZA | ZYCIE waJ 2026

opady. Analiza objeta ostatnich 1000 lat. Na podstawie
rdzeni pobranych z pni drzew, zawierajgcych zapis
przyrostéw rocznych, zidentyfikowali pojawiajace sie
nieregularnie epizody wyjatkowo suchych lat. W takich
okresach monsun przynosit znacznie mniej deszczu.

Gdy siegnieto do pisemnych zrédet historycznych
— kronik i dokumentéw — stwierdzono wyrazng
korelacje miedzy wybuchami wulkanéw a ostabieniem
azjatyckiego monsunu w nastepnym roku (publikacja
w ,Nature Communications”). Aby lepiej jg zrozumie¢,
wykorzystano modele komputerowe symulujgce globalng
cyrkulacje atmosfery oraz transport czastek w powietrzu.
Okazato sie, ze kluczowa role odgrywajg zwiagzki siarki
wyrzucane do atmosfery podczas erupcji. Przenoszone
na duze odlegfosci, tworzg aerozole odbijajace czesé
promieniowania stonecznego. W efekcie zmniejsza
sie roznica temperatury miedzy lagdami a oceanami,

a to wtasnie ona napedza cyrkulacje monsunowa.  (HOLD)

Powyzej: Ulica
w miescie
Chittagong

w Bangladeszu
zalana w sierpniu
2023 r. przez
ulewne deszcze
monsunowe

Fot. Shutterstock, A. Beneteau (reconstruction) & L. Cavin (diagram) — MHNG



Aktualnosci naukowe — codziennie na projektpulsar.pl

Ryby styszace
ptucami

Przemierzaty morskie gtebiny ponad
240 min lat temu.
P rzedstawicieli rzedu celakantoksztattnych okresla sie

jako zywe skamieniatosci. Przez miliony lat budowa
ich ciata, ktéra wykazuje cechy pos$rednie migdzy rybami

Rekonstrukcja
wymartej
celakantoksztattnej

a pierwszymi czworonogami, praktycznie sig nie zmienita, Wyrtek Zrédto dewicky
dzieki czemu pomagajg zrozumie¢ ewolucje zycia na Ziemi. kostny ptuca ®
Uwazano, ze wymarty ponad 60 min lat temu, ale Ucho y

w 1938 r. ztowiono zywy okaz u uj$cia rzeki Chalumna

w pofudniowej Afryce.

Wspotczesnie zyja tylko dwa gatunki celakanto-
ksztattnych: Latimeria chalumnae oraz Latimeria
menadoensis. Wystepujg w Oceanie Indyjskim
na gtebokosciach 100-400 m i — co wazne — oddychajg
wyfacznie skrzelami. Jak pokazujg dowody kopalne, ich
przodkowie sprzed 240 min lat posiadali jednak ptuca,
ale nie wiadomo, czy wykorzystywali je do oddychania
powietrzem. Narzadom tym przyjrzeli sie badacze

z Muséum d'Histoire Naturelle i Université de Genéve,
ktorzy przeanalizowali dwie triasowe skamieniatosci

celakantoksztattnych odnalezione we Francji za pomoca
obrazowania synchrotronowego (promienie rentgenowskie
wytwarzane sg przez akcelerator czastek, a nie lampe
rentgenowska jak w przypadku konwencjonalnego RTG).
Zdjecia ujawnity obecno$¢ wielokomorowych
skostniatych ptuc z charakterystycznymi kostnymi
wypustkami. Poréwnujac anatomie skamieniafosci
z réznymi stadiami rozwojowymi wspoétczesnych

> WULKANOLOGIA
Kikai

Japonski podwodny
olbrzym ponownie

zaczyna napetniac sie
lawa.

ulkan ten, ukryty pod

wodami Pacyfiku w po-
blizu japonskiej wyspy Kiusiu,
budzi sie niezwykle rzadko
- raz na kilkanascie, a nawet
kilkadziesiat tysiecy lat — lecz
jego erupcje maja katastro-
falng skale. Ok. 7 tys. lat

temu wyrzucit w powietrze
332-457 km3 materiatu skal-
nego. Byt to najwiekszy wybuch
na Ziemi od zakonczenia epoki
lodowcowej. Dla poréwnania,
podwodny wulkan Hunga Tonga,
sprawca najwigkszej erupcji

w obecnym stuleciu, postaf

w 2022 r. do atmosfery ,,za-
ledwie” 8-10 km3 rozdrobnio-
nych skat.

Wskutek ostatniej eksplozji
Kikaia popioty dotarty az na od-
dalong o ponad 1000 km wyspe
Hokkaido, a wywofane mega-
tsunami zniszczyto wybrzeza
w promieniu ok. 300 km. Dzi$
obszary te sg zamieszkiwane

przez miliony ludzi. W dnie
oceanu pozostata ogromna
kaldera o $rednicy ok. 19 km
i powierzchni blisko 300 km?,
poréwnywalnej z obszarem Kra-
kowa. Olbrzym nie $pi, bo w re-
gionie regularnie s3 rejestrowane
wstrzasy, odczuwalne m.in.
na zamieszkanej wyspie lojima
— jednym z nielicznych ocalatych
fragmentéw tego poteznego wul-
kanu wystajacych ponad po-
wierzchnie oceanu.

Japonscy naukowcy posta-
nowili sprawdzi¢ (publikacja
w ,Communications Earth
& Environment”), czy znajduja-
cy sie pod Kikaiem rezerwuar

wewnetrzne
Otolit

£

Skostniate pfuco

celakantoksztattnych, autorzy badan doszli do wniosku, ze u pradawnych ryb
wyrostki odgrywaty role w przekazywaniu cisnienia akustycznego do nabfonka
czuciowego w uchu wewnetrznym. Tym samym petnity one funkcje zaréwno
oddechowe, jak i stuchowe. Podobny mechanizm wystepuje u niektérych
wspdtczesnych ryb stodkowodnych, np. karpi. System kostek — tzw. aparat
Webera — dziata jak wzmacniacz, przekazujac drgania z pecherza ptawnego
do ucha wewnetrznego, co ufatwia wykrywanie dzwiekéw (np. wydawanych
przez inne ryby) i orientacje w gtebinach.

(KKG)

magmy ponownie sie napefnia.
Wewnatrz kaldery oraz w jej oto-
Czeniu rozmieszczono sejsmo-
metry, po czym przeprowadzono
kontrolowane eksplozje, aby wy-
wotaé sztuczne drgania gruntu.
Analiza powstatych fal sejsmicz-
nych wykazata, ze po ostatniej
erupcji podziemny zbiornik
magmy catkowicie sie oproznit.
Jego ponowne napetnianie
rozpoczeto sig ok. 4 tys. lat
temu, a w ostatnich stuleciach
wyraznie przyspieszyto.
Naukowcy jednak uspokajaja:
zanim komora magmowa pod
Kikaiem ponownie sie wypetni,
ming jeszcze tysigce lat.  (HoLD)

mas 2026 WIEDZA | ZYCIE 5




Donosy

Ze Skidmore College w USA
donosi Krzysztof Szymborski

NAJSTARSZA WODA

Zespot prof. Barbary Sherwood Lollar
z University of Toronto, prowadzac
wiercenia na dnie kopalni Kidd Creek
koto miasteczka Timmins w prowincji
Ontario, dotart do zbiornika najstarszej
znalezionej na Ziemi wody. Znajdowata
sig ona 3 km pod powierzchnig

i wiek jej oszacowano na 1,6 mld lat.
Sherwood Lollar posmakowata jej

i stwierdzita, ze jest bardzo stona

i gorzka. Mimo to woda zawierata
zywe mikroorganizmy.

OBRONA PRZED MEWAMI
Angielskie mewy z roku na rok

staja sig coraz agresywniejsze, tak

ze turystom odwiedzajacym brytyjskie
plaze coraz trudniej zjes¢ cokolwiek
na $wiezym powietrzu. Ornitolog
Laura Kelley z University of Exeter
twierdzi, ze istnieje prosty sposéb,

by je zniecheci¢ do kradziezy
zywnosci. Wystarczy wymalowac

na opakowaniach z jedzeniem ludziki

i otwarte oczy, a mewy beda ich unikac.

NOWY TYP PLANETY
POZAStONECZNEJ
Astronomowie z University of Oxford
odkryli w odlegtosci 35 I.$w. od Ziemi
nowy rodzaj planety (nazwanej
L98-59 d), ktéra przypomina nieco
gwiazde, bo temperatura jej powierzchni
siega 1500°C. Ma globalny ocean
magmy z ogromnymi ilo$ciami siarki

i atmosfere bogata w dwutlenek siarki
i siarkowodér. Obiekt prawdopodobnie
pachnie jak zgnite jaja.

CIAGNIECI ZA WLOSY

Potoczne przekonanie o tym, ze wiosy
sg wypychane z naszej skory, w miare
jak rosng u podstaw, zostato ostatnio
zakwestionowane. Wedtug dr Ines
Sequeiry z Queen Mary University

w Londynie wiosy sg wyciggane

z ciata przez mikroskopijne biologiczne
maszynki potozone blisko pod
powierzchnig skory.

SKROMNE POCZATKI WZROKU

Jak dowodzi prof. Dan-E Nilsson

ze szwedzkiego Lunds universitet,
pierwsze oko — pojedyncze — pojawito
sie 560 min lat temu u bezkregowcoéw,
czyli zwierzeta te byty cyklopami.
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Heterochromatyna

Biologiczny
zegar w genomie

Poznano nowg przyczyne
starzenia.

D o tej pory uwazano, ze za starzenie
odpowiadajg gtéwnie gromadzace sie
w DNA mutacje, ktore z czasem utrudniajg
prawidtowe funkcjonowanie komérek
(tracg zdoIno$¢ do podziatéw) i prowadzg
do rozwoju choroéb. Coraz czesciej budzi

to watpliwosci, bo jak wykazaty badania

z udziatem ludzi i zwierzat, wysoki
wskaznik mutacji nie zawsze wigze sie

z przedwczesnym starzeniem. Na dodatek
odkryto, ze u myszy starzenie sie jest
indukowane przez zaktécenie mechanizméw
epigenetycznych (regulujg aktywnos¢
gendw w komdrkach, zapewniajac ich
prawidfowe funkcjonowanie).

Ostatnio pod lupe wzigto organizacije
materiatu genetycznego w jadrze
komorkowym. Luzno upakowane nici DNA
— euchromatyna - to fragmenty, w ktérych
dochodzi do ekspresji gendw (tworzy sie
mRNA, na ktérego podstawie powstang
biatka). Tam, gdzie DNA jest upakowane
ciasno, tworzy sie heterochromatyna,

a geny w jej obrebie pozostajg nieaktywne
— komorka niejako zamyka do nich dostep.
Dzieki temu mechanizmowi komarki

Euchromatyna

Por jadrowy

Otoczka jadrowa — e B

¥ WaLlh
-t. ¥
l’ '3

| o -
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precyzyjnie kontrolujg swoje funkcjonowanie.
Jak wykazali ostatnio badacze z Paul
Scherrer Institute (Szwajcaria), wraz
z wiekiem struktura chromatyny sie
zmienia, a komorki tracg zdolnos$¢
do poprawnej reakcji na bodzce zewnetrzne.
0 szczegotach czytamy w ,,PNAS”.

Badania przeprowadzono na pobranych
od 10-latkéw i 75-latkéw komoérkach
skory (fibroblastach). Do ich hodowli
dodano czynnik wzrostu regulujacy
funkcjonowanie oraz podziaty komérek
(TGF-B), po czym sprawdzono, jak
fibroblasty reagujg na naprezenie
mechaniczne. Mfode komorki kurczyty
sie wbrew sile rozciggajacej i zwiekszaty
tempo podziatéw. Podobnie zachowaty sie
komdrki od starszych dawcow, ale tempo
ich odpowiedzi byto mocno spowolnione.
Po usunieciu bodzcéw mechanicznych
utrzymywaty stan skurczu, podczas gdy
komorki mtode szybko adaptowaty sie
do zmiany, rozluzniajac cytoszkielet.
Specijalistyczne techniki molekularne
i bioobrazowania ujawnity, ze zaburzona
reakcja komorek na bodzce jest zwigzana
ze zwiekszong iloscig euchromatyny
w jadrze komdrkowym. To otwiera droge
do ekspresji niepotrzebnych, a nawet
szkodliwych gendw, wprowadzajaca zamet
w funkcjonowaniu komdrki. Taki stan moze
skutkowaé rozwojem choréb, réwniez
nowotworowych. Badacze majg nadzieje,
ze odkrycie pomoze w opracowaniu nowych
strategii terapeutycznych, ktére blokowatyby
niepozadane zmiany w organizacji DNA. (Kke)

e -
£y < 4 ‘
folditn <

W jadrze komérkowym znajduje si¢ materiat genetyczny upakowany w postaci dwéch form chro-
matyny. Otoczka jagdrowa zawiera liczne pory (umozliwiajg transport m.in. biatek i RNA).
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Nietypowy recykling

Tropikalne mrowki przeksztatcajg dwutlenek wegla
W minerat.

lasach deszczowych Ameryki Potudniowej i Srodkowej

zyja niewielkie i niepozorne mréwki grzybiarki. Tng liscie
na kawatki, transportujg do gniazda i wykorzystujg jako nawdz dla
strzepek grzybow (Leucoagaricus gongylophorus), ktére stanowig
podstawe ich pozywienia. Efektem ubocznym takiej uprawy
jest wysokie stezenie dwutlenku wegla w mrowisku, szkodzace
zaréwno owadom (spowalnia rozwdj), jak i grzybom (hamuje wzrost
i zaburza metabolizm).

Do tej pory uwazano, ze kluczowa role w redukcji gazu
odgrywa wentylacja gniazda i sposéb jego budowy, ale badania
przeprowadzone na University of Wisconsin-Madison (USA)
wykazaty, ze grzybiarki Acromyrmex echinatior przeksztatcajg
dwutlenek wegla — przy udziale symbiotycznych bakterii z rodzaju

Pseudonocardia — w odmiang kalcytu, czyli mineratu skatotwdrczego.

Teraz ten sam zespét naukowcdw odkryt, ze inny gatunek grzybiarek
— Sericomyrmex amabilis — przeprowadza analogiczny proces
we wtasnym zakresie, bez udziatu mikrobdéw. Sa to pierwsze
organizmy na $wiecie, u ktérych opisano te wyjatkowa umiejetnosé.

= BIOLOGIA
MOLEKULARNA

Sprawdzano tam, w ktérym klonowanym
pokoleniu lezy granica tego procesu.
Z 58 pokolen na $wiat przyszto tacznie

Mroéwki te przeksztafcajg dwutlenek wegla w dolomit — minerat
Z grupy weglanéw wystepujacy m.in. w Alpach wtoskich.

Powstanie krysztatow dolomitu wymaga milionéw lat
i skomplikowanych proceséw geologicznych, ktérych odtworzenie
nawet w laboratorium jest niezwykle ktopotliwe. Ale S. amabilis robig
to szybko i bez udziatu wysokiego cisnienia czy temperatury. Badacze
pracujg nad poznaniem tego mechanizmu. Synteza dolomitu nie
tylko obniza poziom szkodliwego gazu, ale tez wzmacnia egzoszkielet
mréwek. Mineraf tworzy na nim warstwe ochronna, dzieki czemu

staje sig on wytrzymaty niczym zbroja. (KKG)

Mréwki Sericomyrmex amabilis wyste-
puja w Panamie i Kostaryce.

bezpiecznik wyznacza jego granice. W DNA
klonéw zidentyfikowano trzykrotnie wiekszg
liczbe mutacji ($rednio 70 na pokolenie)

Granice
klonowania

Zycia nie da sie powielac
W hieskonczonose.

d pierwszego sklonowania zwierzecia
(owca Dolly) minefo juz ponad 30 lat.
Wydawato sie, ze doktadnie znamy
mechanizm tego procesu i jego
konsekwencje — DNA z komdrki dawcy
wprowadza sie do komorki jajowej,
a utworzony embrion wszczepia do macicy
matki zastepczej. W efekcie na Swiat
przychodzi organizm z identycznym
materiatem genetycznym co dawca.
Z uwagi na wptyw $rodowiska klony

1200 myszy. Poczatkowa skuteczno$é klono-
wania zaczeta zalamywac sig ok. 25. genera-
cji. Zaczety pojawia¢ sie szkodliwe mutacje,
znikaty fragmenty chromosomu X, a przezy-
walnos$¢ zwierzat malata. Finat eksperymentu
mrozi krew w zyfach — z 57. pokolenia prze-
zyto tylko 0,6% osobnikéw, a potomstwo
58. zmarto zaraz po urodzeniu. Co ciekawe,
u zwierzat nie odnotowano choréb czy
widocznych deformacji ciata, a przyczyna
$mierci pozostaje nieznana.

Po raz pierwszy naukowcy wykazali,
ze klonowanie nie jest nieskoiczonym
procesem, a niepoznany wcigz biologiczny

Usunigcie jadra
komdrkowego

®

Dawczyni

niz u zwierzat urodzonych naturalnie.

Kiedy natomiast klony krzyzowano

z osobnikami nieklonowanymi, liczba mutacji

u potomstwa malata, co podkresla role

wymiany gendw i zmiennosci genetycznej,

powstajacej dzieki rozmnazaniu ptciowemu.
Wyniki eksperymentu sg niezwykle istotne

z uwagi na role klonowania w uprawie roslin,

ratowaniu zagrozonych gatunkéw zwierzat,

a nawet przywracaniu do zycia wymartych.

Naukowcy zwracajg uwage, ze istotne

s3 tu staranna selekcja komorek dawcy

DNA, a czasem takze badania przesiewowe,

identyfikujgce niebezpieczne mutacje.  (KKG)

Schematyczny przebieg
procedury klonowania

o > A Rozwijajacy sie

moga sie jednak rézni¢ wygladem, komoérki jajowej zarodek (K
g zachowaniem i predyspozycjami do rozwoju Pobranie komérki a @Q
S roznych chorob. somatycznej g
= Nowe zaskakujace informacje ptyng teraz ® Transfer jadra Transfer zarodka ~ Sklonowany
£z ,Nature Communications”, a sg efektem A Y o komorkowego  do macicy matki  organizm
£ 20-letnich badan przeprowadzonych Pobranie jadra  do komérki 2astepcze] (genetyczna
3 komarkowego jajowej kopia owcy A)

na Uniwersytecie w Yamanashi (Japonia).
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KANDYDAT DO NAGRODY
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Dotychczas nauka nie potrafita (lub
nie chciafa) znalez¢ odpowiedzi

na pytanie, ile razy dziennie wydalamy
gazy z uktadu pokarmowego.
Gastroenterolodzy musieli powotywaé
sie na watpliwe dane pochodzace

od przypadkowych ochotnikéw

i sadzili, ze Srednia liczba bakéw to 18.
Niedawno jednak prof. Brantley Hall

z University of Maryland skonstruowat
urzadzenie zwane inteligentnymi
majtkami, ktére zawiera czujnik
gazowy rozmiaréw niewielkiej monety.
Ze wstepnych pomiaréw wynika,

ze $rednia jest znacznie wyzsza

i wynosi 32.

POROZUMIENIE
MIEDZYGATUNKOWE
Gasienice niektorych motyli wysytaja
skomplikowane sygnaty w formie
wibracji lub bebnienia imitujacego
komunikacje mréwek, by te ostatnie
zabraty je ze sobg do mrowiska

i zapewnity im opieke i pozywienie.

NAJSILNIEJSZY MAGNES
Rekordem innego rodzaju pochwali¢
sie moga chinscy fizycy, ktorzy
skonstruowali magnes nadprzewodzacy
wytwarzajacy pole magnetyczne

700 tys. razy silniejsze od ziemskiego.

NOWOZYTNA ARKA NOEGO
Amerykanska firma Colossal
Biosciences, ktdrej siedziba miesci

sie¢ w Dallas w Teksasie, postanowita
zbudowac przy wspoétpracy

ze Zjednoczonymi Emiratami Arabskimi
nowg arke Noego, aby uratowac,

co sig da, z zycia na Ziemi. Arka, ktéra
znajduje sie¢ w Dubaju, nie bedzie
przechowywa¢ catych zywych
organizméw, lecz jedynie fragmenty
ich tkanek. Oznacza to, ze nawet

w przypadku ewentualnego wyginiecia
zycia na Ziemi nadal dostgpna bedzie
zaawansowana inzynieria genetyczna.

ETYCZNA SZTUCZNA
INTELIGENCJA?

W czasie naukowej konferencji

w Bengaluru (Indie) ukonstytuowat

sie komitet majacy opracowaé zasady
polityki, ktéra zapewnitaby w przysztosci
etyczne, bezpieczne i transparentne
praktyczne zastosowania Al.
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Obraz radarowy przestany przez satelite SWOT ok. godziny po wstrzasie w poblizu Kamczatki.
Wida¢ fale tsunami (bragzowa wstega, za ktérg podazaja niebieskie zmarszczki na oceanie) oraz
wskazane przez sonde epicentrum trzesienia (fioletowa plamka blisko ladu).

3 AKTYWNOSC SEJSMICZNA

Namierzanie z orbity

Nadchodzi przetom w rejestrowaniu podmorskich trzesien ziemi
— do gry wkraczajg satelity wyposazone w radary.

kryte pod dnem oceandw strefy

aktywne sejsmicznie stanowig ogromne
zagrozenie dla pobliskich lagdéw ze wzgledu
na generowanie tsunami. Niestety, takie
trzesienia monitoruje sie znacznie trudniej
niz na ladzie. Budowa i utrzymanie gestej
sieci sejsmograféw wzdfuz podwodnych
uskokow tektonicznych sa logistycznie
i technicznie niezwykle wymagajace.
Dlatego poszukuje sie alternatywnych
metod, takich jak wykorzystanie
podmorskich $wiattowodéw. Coraz jednak
wiecej wskazuje na to, ze wazna role moga
odegrac réwniez satelity.

W lipcu 2025 r. u wschodnich wybrzezy
Kamczatki doszfo do silnego podmorskiego
trzesienia ziemi o0 magnitudzie 8,8.
Wywotane nim tsunami osiggneto wysokos$¢
do 10 m na niektdérych wyspach archipelagu
Kuryléw oraz ok. 1,5 m na wybrzezach
Kalifornii i Chile po przeciwnej stronie
Pacyfiku. Cho¢ sejsmografy zarejestrowaty

to zdarzenie, ich niewielka liczba w tym
regionie uniemozliwita doktadne odtworzenie
przebiegu trzgsienia, w tym precyzyjne
okres$lenie pofozenia hipocentrum — miejsca,
w ktérym rozpoczaf sie wstrzas.

Udato sie to dzieki satelicie SWOT,
zbudowanemu wspdlnie przez Stany
Zjednoczone i Francje i wyniesionemu
na orbite w 2022 r. Urzadzenie to,
wykorzystujac radar, mierzy wysokos$¢
powierzchni mérz i oceandéw. W chwili
trzesienia ziemi przelatywato nad obszarem
zdarzenia, rejestrujgc z doktadnoscia
do jednego centymetra unoszenie sie
i opadanie powierzchni wody wywotane
ruchem skat pod dnem oceanu. Dane te
postuzyty naukowcom z San Diego State
University do odtworzenia przebiegu
zdarzenia — od momentu powstania
fali tsunami az po lokalizacje zrodta
wstrzasu. Wyniki tych pionierskich badan
opublikowano w ,Science”. (HOLD)

Fot. Bjarke Nilsson & Ignacio Sepulveda, Zhuoxuan Xia
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Wyscig roslin z wieczna
Zzmarzling

Odmarzniety grunt zapada sie i przesuwa
na ogromng skale.

W ieczna zmarzlina to relikt ostatniego zlodowacenia. Zmrozony
grunt wcigz zajmuje ponad 20 min km? lgdéw, a w pewnych
miejscach ma grubos$¢ ponad 0,5 km. Wzrost temperatur powietrza
oznacza jednak stopniowe topnienie zmarzliny, czemu towarzyszy
powstawanie rozlegtych zapadlisk, a na stokach — osuwisk.

Tego typu zjawiska prowadzg do niszczenia pokrywy roslinnej,

co zwieksza ryzyko kolejnych przemieszczen gruntu. Na dodatek

z wiecznej zmarzliny uwalniajg sie dwutlenek wegla i metan,
napedzajace globalne ocieplenie.

Badania (publikacja w ,,Nature Climate Change”) prowadzone
m.in. na Alasce i w arktycznej cze$ci Kanady wskazuja, ze kluczowy
wptyw na stan gruntu ma tempo regeneracji roslinnosci. Niekiedy
pokrywa roslinna odtwarza sie w ciggu niespetna dekady, innym
razem potrzebuje na to ponad pét wieku. W pierwszym przypadku
grunt szybko sie stabilizuje, a jego ruchy ustajag. W drugim rosliny

Pozbawione ro$lin zapadlisko powstate w wyniku stopnienia wiecznej
zmarzliny w chirskiej prowincji Qinghai na skraju Tybetu

muszg nieustannie walczy¢ z procesami — w tym z sifg grawitacji
— ostabiajgcymi podfoze. Zasadniczo, im dalej na pétnoc, tym
nizsza produktywno$¢ biomasy i wolniejsze odzyskiwanie terenu
przez roslinnosc.

Naukowcy przewiduja reakcje roslinnosci na podstawie badan
terenowych, obserwacji z dronéw i danych satelitarnych (rejestrujgcych
zakres Swiatta czerwonego i bliskiej podczerwieni). Twierdzg, ze flora
nie uratuje nas przed uwalnianiem gazoéw cieplarnianych, gdyz nie
moze wchtong¢ takiej ilosci wegla, jakg produkuje wieczna zmarzlina.
Ale moze czes$ciowo tagodzi¢ ten proces. (HOLD)
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NIEDY
PRZESTANA

STRASZYC?

Pylony stupdw energetycznych
majg dtugg zywotnosc i przez
wiele lat bedg szpeci¢ krajobraz.
Jednak funkcjonalnosc¢ nie musi
oznaczac brzydoty.

ONSTRUKCJE pod linie wysokie-

go napiecia sa naziemne ze wzgle-

déw energetycznych i technicznych.

Powietrze stanowi darmowy na-

turalny izolator oraz zapewnia

skuteczne chlodzenie przewodéw. Chodzi tez
o zminimalizowanie ryzyka porazenia. Pylony
projektuje sie tak, by ich uzytkowanie bylo jak
najdtuzsze. Istotne sa m.in. wtasciwe obcigzenie
czy stosowanie powlok antykorozyjnych, chronig-
cych elementy stalowe i betonowe. Dopiero od nie-
dawna zwraca sie uwage, ze mozna co$ poprawic¢
w ich estetyce. Niestety, nie powstaly na Islandii
pylony majace ksztatt ludzkich sylwetek, chociaz
takie zapowiedzi ukazywatly sie kilka lat temu
w mediach. Pozostalo to tylko w sferze projektéw.
Teraz Austria mysli o pylonach w ksztalcie gigan-
tycznych zwierzat, np. bociana i jelenia. Na razie
testowane s prototypy. W innych krajach zde-
cydowano sie na skromniejsze upiekszenie kra-
jobrazu. &
0lga Orzyfowska-Sliwinska

Oberhausen (Niemcy). Rzezba o wysokosci 35 m po-
wstata nad brzegami rzeki Emscher. Nie podtrzymuje
przewodéw, lecz przypomina, jak mozna przeksztatci¢
pylony energetyczne.
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Fot. Imagebroker/Forum, Shutterstock (3), Scanpix Baltics/Forum

Pylon przypominajacy Myszke Miki ma 32 m wysokosci
i znajduje sie na Florydzie, tuz przy Walt Disney World
Resort. Powstat w 1996 r. i jest znanym punktem orien-
tacyjnym w okolicy.

Typowe wieze przesytowe na Islandii. Z pewnoscig po-
stawienie takich w ksztafcie zwierzat poprawitoby este-
tyke krajobrazu.

W czerwcu 2018 r. w obwodzie
krélewieckim w Rosji postawiono
38-metrowa wieze elektryczng

w ksztatcie maskotki Mistrzostw
Swiata w Pitce Noznej 2018,
Zabiwaki. Wazy 64 t i lepiej wygla-
da w nocy po oswietleniu neonami.

Ten charaktery-
styczny narozny
stup energetyczny
0 wysokosci 45 m
zbudowano w re-
zerwacie przyrody
Marimetsa-Omma
w Estonii. Wazy
ponad 30 t, a jego
zywotno$¢ okre-
$lono na 50 lat.
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Przy autostradzie
M5 w Ujhartyan
na Wegrzech
stoi klaun zain-
stalowany przez
MAVIR, wegier-
skiego opera-
tora systemu
przesytowego.

Amneéville, Francja.
Dzieto ,,Zr6dfo”
powstato na stupie
wysokiego na-
piecia w 2004 r.
Zaprojektowata je
artystka zajmu-
jaca sie sztuka
ekologiczng Elena
Paroucheva.

ic-art.eu, Shutterstock, Jonas Haller 2009/Wikimedia Commons

Fot. Alamy/Indigo (2), Elena Parouchev:



W 2010 r. tréjka
studentéw sztuki

z niemieckiej szkoty
artystycznej Klasse
Lobbert podjeta

sie przeksztafcenia
nudnego stupa

W potprzezroczysta
instalacje witrazo-
wa. ,,Leuchtturm”
(Latarnia morska)
stoi w Hattingen.
Kolorowe elementy
sg z akrylu.

Rosyjski pylon stylizowany na wojownika Szwaijcaria. Nieco odmienna konstrukcja pylonu
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Fot. Shutterstock, SPL/Indigo

W ciggu 2 tyg. jadra jednego mezczyzny mogg wyprodukowac tyle
plemnikdéw, ze ich liczba wystarczytaby do zaptodnienia wszystkich
kobiet zyjgcych na Ziemi. Ale w procesie zaptodnienia to nie liczba
plemnikdw ma podstawowe znaczenie, lecz ich ruchliwosc.

RENATA BUBROWIECKA

LEMNIKI stanowia 1-5% catkowitej

objetosci ejakulatu. Jego gtéwnym

sktadnikiem jest woda, ale opr6cz niej

wystepuje tam mndstwo pierwiastkow

i zwigzkéw chemicznych, co sktoni-

o badaczy do przedstawienia teorii,
ze natura chciata nam tym organicznym ulatwieniem
poczecia wynagrodzi¢ brak zewnetrznych oznak owu-
lacji, obecnych u wielu gatunkéw zwierzat. W nasie-
niu znajduja sie wiec m.in. takie pierwiastki jak wapn
(istotny dla zdrowia plemnikéw i ich funkeji), mag-
nez (wptywa na zdrowie plemnikéw i ich prawidtowa
strukture), potas (utrzymuje réwnowage elektrolitows,
co jest wazne dla ruchliwosci plemnikéw), cynk (odgry-
wa kluczowa role w produkcji plemnikéw oraz utrzy-
maniu ich jakosci), séd, miedz, zelazo i selen. Wér6d
zwigzkéw chemicznych sa: kwas mlekowy (wspiera
metabolizm plemnikéw, umozliwiajac im prawidlowe
funkcjonowanie), witaminy C i B, ,, lipidy, cholesterol,
biatka (transferryna, laktoferyna czy semenogelina,
odpowiedzialna za koagulacje nasienia po wytrysku
iregulacje ruchliwosci plemnikéw), fruktoza i glukoza,
ktére nadaja plemnikowi energie konieczng do poru-
szania sie, proglastandyny powodujace rozwieranie sie
szyjki macicy, endorfiny, neurotransmitery, immuno-
supresanty. Poza tym wystepuja w ejakulacie hormony

takie jak estrogen (odpowiedzialny za poped seksual-
ny) czy zwigzane z wahaniami nastroju: kortyzol (hor-
mon stresu), prolaktyna, oksytocyna i tyreotropina
(naturalne antydepresanty), a takze odpowiedzial-
ne za zapach nasienia fosforylocholina, putrescyna,
spermina, spermidyna i kadaweryna. Gordon Gallup
i Rebecca Burch, psycholodzy ewolucyjni z University
of Alabama, wykazali, ze kobiety decydujace sie na kon-
takty intymne bez prezerwatywy sa mniej podatne
na obnizenie nastroju, gdyz nasienie zawiera réwniez
serotonine — hormon szczescia regulujacy czynnosci
w o$rodkowym uktadzie nerwowym. Po zblizeniach
dobrze $pimy, co zawdzieczamy melatoninie. Obecny
w nasieniu hormon folikulotropowy (FSH) wptywa
na przebieg cyklu miesigczkowego i stymuluje owula-
cje, alutropina — hormon luteinizujacy (LH) - rzadzi
plodnoscia (u mezczyzn regulyuje procesy wydzielania
androgendw, czyli produkcje testosteronu w jadrach).

MALO BtYSKOTLIWE PLEMNIKI

To wszystko zawiera kazdy ejakulat, ale proporcje
poszczegdlnych elementéw zaleza juz od organizmu
konkretnego mezczyzny. W kazdym razie jednorazowo
mezczyzna produkuje 2-5 ml spermy, ale rekordzista
(wedlug ,Journal of Fertility and Sterility”) wytworzyt

MAJ 2026
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Ejakulat zawiera

plemniki i ptyn
produkowany

przez prostate
(kolor rézowy).
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Retikulum endoplazmatyczne

Aparat Golgiego

Mitochondria

2 jejnaraz 110 ml. Zebra wydziela 240 ml, dzik - 300 ml

do prawie litra. Nikt nie pobije ptetwala biekitnego,

ktéry w trakcie jednej kopulacji uwalnia ok. 171 sper-

my. Statystyki jak zawsze bywaja zaskakujace:

- W ciagu zycia mezczyzna ma ok. 5 tys. wytryskow,
a catkowita ilo$¢ wytwarzanego w ich trakcie na-
sienia to ok. 4 L.

- Przecietnie mezczyzna produkuje ok. biliona (10'?)
plemnikéw w ciggu zycia, ale w wyniku ejakulacji
wydostaje sie z jego organizmu tylko ok. 700 mld.

- W ciggu nieprzerwanego 24-godzinnego procesu
kazdego dnia dwa jadra zdrowego mezczyzny moga
wyprodukowac 1500 plemnikéw na sekunde, czyli
ok.100-150 mln dziennie.

- Pierwsze plemniki moga pojawi¢ sie juz w 11. roku
zycia chlopca, a powstaja do pdznej starosci, i to w za-
sadzie w sposéb staty.

-Wraz z wiekiem produkcja plemnikéw spada
- upanéw pomiedzy 50. a 90. rokiem zycia wynosi
do 3,8 mln dziennie.

- Do zaplodnienia u czlowieka potrzeba 40 mln
plemnikéw!

Lecz ptodno$¢ mezczyzny nie zalezy od ilo-

§ci ejakulatu czy tempa wytrysku, tylko od jakosci

plemnikéw, a z tym bywa coraz gorzej. 58% plem-

nikéw z jednego wytrysku musi by¢ zywych, zeby

16 WIEDZA I ZYCIE was 2026

Spermatogonia typu A

Spermatogonia typu B

Spermatocyty | rzedu

Spermatocyty Il rzedu

Spermatydy

Powstawanie
plemnikéw

z komorek
macierzystych
(spermatogonia)

do zaplodnienia doszlo. Z tych co najmniej 32% musi

przesuwac sie we wlasciwym kierunku, a plemniki

nie zawsze sa az tak btyskotliwe. Mylg kierunek albo

w ogdle nie potrafig ptywac. Izraelski epidemiolog

Hagai Levine przeprowadzil badania na 43 tys. mez-

czyzn z réznych krajéw z calego $wiata. Ich wyniki szo-

kuja. W latach 70. 1 ml ejakulatu mezczyzny zyjacego

na Zachodzie zawieral 99 mln plemnikéw, w 2010 r.  Parzyste gruczoty
byto to juz tylko 47 mln, a wiec mowa tu o spadku  Cowpera
przekraczajacym 52%. Levine zwraca uwage, ze nie  (ciemnobrazowe)
ma tu granicy dolnej, a wiec proces spadku ptodnosci  zlokalizowane sg
mezczyzn jeszcze sie nie zakoriczyl. Obecnie w Danii  ponizej prostaty.

Preejakulat
kierowany jest do
cewki moczowej.




Fot. Shutterstock (3)

Erekcja na zawotanie

1982 r. francuski chirurg Ronald Virag
przypadkowo zrobit zastrzyk zawierajacy
zwiotczajacy miesnie lek papaweryne w zyfe
prowadzacg do pracia. Wzwod u pacjenta pod
narkoza (i 30 kolejnych) pokazat, ze zaburzenie
erekcji jest przede wszystkim problemem fizycznym,
a nie psychicznym. Mozliwe jest wiec leczenie
za pomocg odpowiednich preparatéw. Rok pézniej
na kongresie Amerykanskiego Towarzystwa
Urologicznego w Las Vegas dowiodt tego brytyjski
lekarz Giles Brindley. Wstrzyknat sobie papaweryne
przed odczytem, a nastepnie zdjat spodnie
przed zgromadzong publicznoscia, zapraszajac
ja do obejrzenia rezultatéw z bliska. Pokaz wstrzasnat
Srodowiskiem medycznym i wcigz jest wspominany.
Viagra szybko przyniosta jej tworcom i przemysfowi
farmaceutycznemu miliardowe zyski.

mozna juz méwic o epidemii bezptodnosci, gdyz do-
tyczy ona 20% mezczyzn.

LIDER JEDZIE W PELETONIE

Kiedy dochodzi do zblizenia, gruczoty opuszkowo-
-cewkowe (Cowpera), ktdre sa wielkosci ziarna gro-
chu, startuja z produkcja preejakulatu. To naturalny
lubrykant, odpowiadajacy za zobojetnienie kwasnego
odczynu moczu w cewce moczowej, normalnie zabdj-
czego dla zawartych w nasieniu plemnikéw. Z 40 mln
plemnikéw zaczynajacych podréz do komorki jajowej
tylko kilka tysiecy dotrze do jajowodu, a jedynie kilka-
dziesiat przedrze sie przez bariere proteinowg (oston-
ke przejrzysta) chroniaca jajo. Do wnetrza komérki
dostanie sie tylko jeden, gdyz wytwarza ona ostonke
zapobiegajaca polispermii. Ruchliwo$¢ plemnikom
zapewnia fruktoza zawarta w nasieniu. Ale jej poziom
w nasieniu osigga maksimum miedzy 20. a 30. rokiem
zycia mezczyzny, a potem sie obniza.

Zaby w majtkach

L azzaro Spallanzani w prosty sposéb udowodnit,

ze do zaptodnienia niezbedny jest kontakt jaj

Z nasieniem. Samcom zab zatozyt spodenki z tafty.
Mimo przyodziewku samce prébowaty zaptodnic
skrzek, ale do narodzin kijanek nie doszto, gdyz
materiaf byt nieprzepuszczalny. Potem Spallanzani
sam polat jaja nasieniem zebranym w spodenkach,

co zapoczatkowato rozwdj kijanek, udowadniajac tym
samym nieprawdziwo$¢ zatozen prefomistéw. Dodam
tylko, ze Spallanzani, pionier badan nad rozmnazaniem
i prekursor pozaorganicznego zapfodnienia, byt ksiedzem.

Gtéwka <
Btona
s >
Wakuole §
jadrowe S 8
4 =
8<
"
=

Filament

zapewniajacy
plemnikowi
ruch

Mitochondria

Ogon

Jesli wyobraznia podpowiada nam, iz ten proces
wyglada niczym sprint, to raczej blizsza jest tu ana-
logia do zapaséw w kisielu. Ejakulat poczatkowo kon-
systencja przypomina zel, w ktérym plywa nasienie.
Natura tak to urzadzita, aby zel zabezpieczal plemniki
przed uszkodzeniem, gdyz plyn wytryskuje z gtéwki
penisa z predkoscig kilkunastu kilometréw na godzi-
ne. Alfred Kinsey, amerykanski biolog badajacy sek-
sualno$¢ rodakéw, ustalil, ze studenci amerykanscy
przecietnie ejakuluja po 2 min od penetracji lub stu
»pchnieciach”, natomiast orangutan lub dzik potrzebu-
ja do tego 10 min, a rezusy — tylko 15 s. U rekordzisty
badanego przez Kinseya wytrysk mial zasieg prawie
2,5 m, a Horst Schultz chwalit sie, ze jego nasienie po-
szybuje na ponad 5 m (podobno z predkoscia 70 km/h).
Przy takich osiggach kleistos¢ ejakulatu jest jak naj-
bardziej pozadana. Ale potem zel zmienia sie w ptyn,
by utatwi¢ plemnikom ruchy i doptyniecie do celu.

Plemnik sktada sie z witki i gtéwki. W przedniej
czesci gléwki jest zlokalizowany akrosom, czyli obszar
w formie czapeczki, wytwarzajacy enzymy hydrolitycz-
ne umozliwiajace przebicie sie przez $ciane komoérki
jajowej i zaplodnienie. Sama gléwka zawiera material
genetyczny, czyli DNA, przy czym naukowcy odkry-
li niedawno, iz kazdy z plemnikéw jest jednak inny.
Material genetyczny zawarty w gtéwce ma potowe
chromosoméw znajdujacych sie w kazdej innej komérce
ciala, lecz te chromosomy dobierane s losowo (po-
dobnie dzieje sie w kobiecej komérce jajowej, dlatego
wszystkie jej dzieci bedg sie od siebie r6zni¢). Witka,
wychylajac sie na boki, przesuwa gtéwke do przodu
z predkoscia ré6wna czterokrotnej jej dlugosci na se-
kunde - 0,1 mm/s. Plemniki pokonuja wiec dystans
3 cm w ciggu 7 min. Cze$¢ z nich dociera do jajowodéw
w ciggu godziny, w czym pomagaja skurcze macicy.
W kwasnym srodowisku pochwy przetrwaja 72 godz.,
a najodporniejsze — nawet kilka dni.

MAJ 2026

/ Akrosom

i
H 4

Tarcza

Bfona

Budowa
plemnika

WIEDZA | ZYCIE

- Mitochondria

e koncowa

__—ekomoérkowa

=

17



=

Wygrywa jeden. Ale nauka podwazyla poglad, ja-
koby byt to najszybszy i najsprawniejszy plemnik.
Naukowcy z North Carolina A&T State University
i Cornell University ustalili, ze plemniki naturalnie
sie tacza, nie przyczepiajac sie (ich aglutynacja unie-
mozliwialaby zaptodnienie) do siebie, podczas pty-
wania w plynie lepkosprezystym. Dzieki temu latwiej
pokonujg op6r plynu w zeniskim uktadzie rozrodczym
ireaguja na rézne scenariusze przepltywu.

Dr Chih-Kuan Tung w artykule , Fluid viscoela-
sticity promotes collective swimming of sperm” wy-
mienia trzy biologiczne korzysci z takiego grupowego
plywania plemnikéw: przy braku przeptywu zespét
plemnikéw rzadziej zmienia kierunek i ptynie w prost-
szej linii, przy przeplywie tagodnym plemniki niczym
peleton zmierzaja razem ku mecie, a przy wysokich
fizjologicznych predkosciach przeptywu grupa stano-
wi zabezpieczenie przed porwaniem przez silny prad.
Odkrycia amerykanskich naukowcéw moga usprawnic¢
leczenie nieptodno$ci i skuteczno$¢ takich technik jak
zaplodnienie in vitro. Bo po te metode z koniecznosci
siega coraz wiecej par pragnacych zosta¢ rodzicami.

NIEPLODNOSC CZESTSZA NIZ
CUKRZYCA

U 42% par zglaszajacych sie do klinik leczenia nieptod-
nosci w Polsce przyczyna problemoéw z zajsciem w cigze
jest czynnik meski. Problem ten dotyczy ponad pét
miliona mezczyzn w naszym kraju, czyli ok. 7%, a wiec
nieptodnosc wsréd panéw jest czestsza niz cukrzyca.
Przyczyn mozna by wskazac wiele. Do najbardziej
oczywistych nalezg otylo$¢ (nadmierna tkanka ttusz-
czowa w okolicy brzucha to magazyn energii cieplnej
utrudniajacy schladzanie jader), palenie tytoniu, stres,
siedzacy tryb zycia, spozycie alkoholu i narkotykéw.

Zaptodnienie pod mikroskopem. Plemniki na powierzchni
ludzkiej komorki jajowej
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Ale powodéw zaniku sprawnych plemnikéw jest co-
raz wiecej.

Wiekszo$¢ przedmiotéw codziennego uzytku jest
pakowana w plastik, podobnie jak zywnosé. Moze
on zawieraé szkodliwe dla nas ftalany (stosowane
do zwiekszenia elastycznosci plastiku) oraz bisfe-
nol A (BPA, zapewnia wytrzymato$¢ i przezroczystosé).
Te substancje bywaja obecne réwniez w kosmetykach,
$rodkach do zmywania i sprzatania, lekach, przedosta-
ja sie do wody, a wraz z nig do naszych organizmoéw.
Obnizajg jako$¢ nasienia i prowadza do zaburzen hor-
monalnych. Bisfenol A jest w puszkach, uszczelnia-
czach dentystycznych, a nawet termoczulym papierze
uzywanym w kasach fiskalnych.

Podobnie szkodliwe dla plemnikéw sa rézne pola
magnetyczne, generowane przez sieci energetyczne
czy fale radiowe. Telefony komérkowe stale emituja
sygnal do najblizszej anteny, a wiekszos¢ chtopcow
i mezczyzn nosi je w przednich kieszeniach spodni,
gdzie niemalze dotykaja miejsc intymnych, bombar-
dujac jadra promieniowaniem elektromagnetycznym.
John Aitken z University of Newcastle w Australii, lider
150-osobowego zespolu naukowcéw badajacych ptod-
nos¢ i antykoncepcje, poddal meskie nasienie wptywo-
wi telefonicznych fal na 16 godz. Plemniki zwolnity.
Zreszta wystarczy wspomniec o tym, jak wielu mlo-
dych mezczyzn korzysta z laptopéw, a w trakcie pracy
kladzie je na udach, na dwa sposoby szkodzac swemu
zdrowiu, bo do promieniowania elektromagnetycznego
dochodzi jeszcze podgrzewanie okolic bioder. Rzadsze
korzystanie z grilla jest réwnie wazne jak luzniejsza
bielizna, gdyz dtugotrwale podwyzszanie temperatury
jader wywoluje stres oksydacyjny w nasieniu i prowa-
dzi do uszkodzert DNA plemnikéw, jak ustalili badacze
z Instytutu Genetyki Cztowieka Polskiej Akademii Nauk
w Poznaniu, Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego
w Szczecinie i Narodowego Uniwersytetu Lwowskiego,
ktérzy wyniki swoich analiz opublikowali w ,,Journal of
Assisted Reproduction and Genetics” i ,International
Journal of Molecular Sciences”. Do przegrzewania ja-
der moze dochodzi¢ w trakcie treningéw, saunowania
czy dlugich jazd samochodem - stwierdza dr Monika
Fraczek, ktéra kierowata badaniami.

Nieprawidtowosci
budowy plem-
nikéw. Po

lewej plemnik
prawidfowy



Fot. SPL/Indigo, Shutterstock, Granger/Forum

Przysiega na jadra

tarozytni Rzymianie w trakcie skfadania przysiegi

ktadli reke na swoich lub czyich$ jadrach, a zwyczaj
ten zapozyczyli od wczesniejszych cywilizacji. Czes$é
badaczy ttumaczy to tym, ze w przypadku ktamstwa
karg miafo by¢ nieszczescie, ktdre powinno spotkaé
potomkéw przysiegajacego. W Starym Testamencie
w Ksiedze Rodzaju zawarta jest podobna scena
przysiegi Jozefa, ktéry na poparcie prawdziwosci swych
stéw miat dotkna¢ ,pod biodrem” swego ojca lzraela.

Mezczyzni, ktérzy przeszli COVID-19, jeszcze
po 3 mies. mieli nizszg koncentracje plemnikéw w na-
sieniu, przy czym komérki te byty réwniez mniej ru-
chliwe. Wspétautorka pracy na ten temat prof. Rocio
Nuriez Calonge z Grupo Internacional de Reproduccién
w Madrycie stwierdzila, ze po mniej wiecej 100 dniach
od infekcji SARS-CoV-2 nie odnotowano poprawy pod
wzgledem liczebnosci i jakos$ci plemnikéw, chociaz
w tym czasie powinny juz powstaé nowe plemniki. ,Nie
wiemy, ile czasu moze zaja¢ powr6t jakosci nasienia
do normy”. Mozliwe jest réwniez, ze nawet fagodne
zachorowanie powoduje trwate pogorszenie plodno-
$ci. Objetos¢ ejakulatu byta nizsza o 20%, koncentra-
cja plemnikéw spadta 0 26,5% — z 68 mln do 50 mln
na 1 ml, a catkowita ruchliwo$¢ plemnikéw o mniej
wiecej 9%. Na razie nie wiadomo, jaki mechanizm
moze za to odpowiadad. Chociaz prof. Carlos Calhaz-
-Jorge z Centro Hospitalar Universitdrio Lisboa Norte
podkreslit, ze jako$¢ nasienia u pacjentéw objetych
badaniem wcigz mieéci sie w normach wyznaczonych
przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (WHO).

Dunscy badacze natomiast przekrojowo poréwnali
parametry nasienia u zdrowych mezczyzn, palaczy

Homunkulus

L udzkos$¢ od poczatku byfa $wiadoma, ze za pojawienie sie dzieci odpowiedzialna jest sperma,

ale poniewaz mechanizm zaptadniania byt niejasny, utrzymywano, ze za wszystko odpowiada
tajemnica natury. Dopiero wynalezienie mikroskopu umozliwito przyblizenie sie do tej tajemnicy.
Antoni van Leeuwenhoek, ktéry byt m.in. urzednikiem miejskim, a nocami szlifowat szkta, w 1674 r.
zobaczyt w kropli wody ptywajace zywe organizmy. Potem analizowat rézne zjawiska, az w koncu
postanowit obejrze¢ wtasne nasienie. ,,Zobaczytem w nim tak wielka ilo$¢ zyjatek... po prostu

byty ich miliony réznej wielkosci (...) posiadaty dtugi ogon (...) [i] poruszaty sie bardzo szybko”.

Gdy przeanalizowat zwierzece jadra, doszedt do wniosku, ze plemniki powstajg wtasnie w nich, a nie
w mozgu czy plecach, jak do tej pory sadzono. Ale i tak wigkszo$¢ uczonych uznata je za pasozyty.
Leeuwenhoek jednak twierdzit, ze kazde z tych zyjatek (plemnikéw) zawiera miniaturowe dziecko.
Gdy plemnik docierat do macicy, dziecko miafo sie powieksza¢, rosnag¢ jak gabka nasgczana woda,
az osiggneto taki rozmiar, ze mogto wyjs$¢ z kobiety. 20 lat pdzniej Nicolaas Hartsoeker narysowat
takie mate ciato we wnetrzu plemnika i nazwat je homunkulusem. Stad niedaleko byfo do koncepcji,
ze cztowieka mozna wyhodowaé w alchemicznej retorcie. Preformizm (jak nazwano ten poglad) miat
wielu zwolennikéw. Warto dodaé, ze wtasnie on nasilit zwalczanie masturbacji, gdyz w jej wyniku
wedtug preformistéw w jednej chwili $mieré ponosity miliony ludzi.

tradycyjnych papieroséw, e-papieroséw, marihuany
oraz uzytkownikéw tabaki. W poréwnaniu z osoba-
mi, ktére nie korzystaly z tytoniu czy marihuany,
palacze e-papieroséw mieli znaczaco mniej plemni-
kéw w ejakulacie (odpowiednio 147 mln do 91 mln),
podobnie jak palacze tradycyjnych papieroséw
(103 mln). W przypadku mitosnikéw marihuany
i tabaki nie stwierdzono istotnej réznicy w catko-
witej liczbie plemnikéw w poré6wnaniu z osobami
niepalagcymi. Oznacza to, ze panowie chcacy zosta¢
ojcami powinni przemysle¢ siegniecie po e-papierosy.
Zmniejszenie liczby plemnikéw moze by¢ zwigzane
ze sktadem liquidu.

SWIETY ELIKSIR

Cho¢ ludzie od zawsze wiedzieli, jak ptodzi¢ dzieci,
to procesy biologiczne z tym zwigzane dlugo stano-
wily tajemnice. Zastanawiano sie, jak to jest mozliwe,
ze dziecko jest podobne do matki, skoro kulturowo
zaréwno np. starozytni Grecy, jak i ojcowie Kosciola
odmawiali kobietom prawa do udzialu w tym procesie.
Mialy by¢ tylko naczyniami do rozwoju homunkulusa
(patrz ramka) tworzonego przez mezczyzn. Dopiero
odkrycie plemnikéw, komorek jajowych, a w koricu DNA
wiele nam w tej kwestii wyjasnito. Ale chociaz dzisiaj
dysponujemy tomografami, rezonansami czy lasera-
mi, to nadal 30% przypadkéw nieptodnosci uznajemy
za idiopatyczne, czyli przyznajemy sie do braku wiedzy
umozliwiajacej ich wyjasnienie. Paradoksalnie tez ten
»Swiety eliksir”, jak okreslano ejakulat w wielu kultu-
rach, znéw zyskuje na znaczeniu wobec zapowiadanej
przez wielu naukowcéw apokalipsy bezplodnosci. &
Renata Bubrowiecka

Redaktorka wspétpracujaca z rdznymi mediami i wydawnictwami,

az Wiedza i Zyciem” od 10 lat. Jako Baba w Krzakach uprawia fotografie
przyrodnicza. Interesuja ja gtéwnie zmiany w Srodowisku

i sposoby adaptacii do nich ptakow i ssakow.
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wedtug Nicolaasa
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C0S NAM ZASEANIA NIEBO?

Niedawno w Chile rozpoczat prace najnowszy i najpardziej zaawansowany
teleskop ziemski — Vera Rubin Observatory. To przedsiewziecie niezwykte
pod wzgledem technicznym i naukowym.

PRZEMEK BERG

EN gigantyczny teleskop optyczny z kil-
koma zwierciadtami i najpotezniejsza
kamera w historii optyki rozpoczat ob-
serwacje w pazdzierniku ub.r. i bedzie
je prowadzié noc w noc przez najblizsze
10 lat, az w konicu zobrazuje i zmapuje calg potudnio-
wa pétkule kosmosu (widoczng gtéwnie z poludnia
Ziemi), i to z najdrobniejszymi szczegélami. Ambitny
amerykanski plan. Czy sie powiedzie? Zobaczymy.

LSST

Projekt obserwatorium powstat w 2001 r. Wtedy
jeszcze teleskop nosit nazwe Large Synoptic Survey
Telescope (LSST), czyli Wielki Teleskop Synoptyczny
(termin ,synoptyczny” pochodzi od greckiego stowa
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synoptikos, ktére oznacza ,,dajacy oglad na wszystkie
czesci ztozonej caloéci”). Jego budowa rozpoczeta sie
w 2015 r. przy sporym finansowym udziale dwéch
amerykanskich miliarderéw — Charlesa Simonyiego
oraz Billa Gatesa. W 2019 r. ustawg Kongresu USA
zmieniono nazwe LSST na Obserwatorium im. Very C.
Rubin. Vera Rubin byta amerykarska astronomka, kt6-
rawlatach 70. ub.w. zastyneta doktadnym badaniem
krzywych rotacji galaktyk spiralnych, dzieki czemu
udowodnila, ze poza materia widzialng posiadaja one
jeszcze nieznany ciemny czynnik materialny utrzymu-
jacy ich stabilno$¢, tzw. ciemna materie. Rubin wyka-
zala, ze galaktyki rotuja zbyt szybko, a w szczegdlnosci,
ze gwiazdy na ich obrzezach poruszaja sie znacznie
szybciej, niz wynikaloby to z przyciggania przez ob-
serwowang materie. Dlatego sama widzialna materia

Powyzej: Trzy
zwierciadta
teleskopu Very
Rubin maja $red-
nice: 8,4 m (M1,
gtéwne), 3,4 m
(M2) i 5m (M3).
Lustro M3
umieszczono
wewnatrz M1.



Fot. Vera C. Rubin Observatory/NOIRLab/AURA/NSF/J.Fuentes, RubinObs/NOIRLab/SLAC/NSF/DOE/AURA

nie jest wystarczajaca do utrzymania ich struktury.
Vera Rubin na pewno zastuzyta na Nagrode Nobla z fi-
zyKki, ale jej nie otrzymata, poniewaz w czasach, gdy
dokonywata swoich odkry¢, nikt nie przypuszczal, jak
bardzo stang sie one wazne. Istnienie w kosmosie nie-
wykrywalnego czynnika grawitacyjnego przewidziat
juz w latach 30. XX w. stynny szwajcarski astrofizyk
i kosmolog Fritz Zwicky. Jednak byty to wéwczas tyl-
ko teoretyczne przypuszczenia.

Obserwatorium Very Rubin wykonalo pierw-
sze zdjecia kosmosu w czerwcu 2025 r., a w koricu
roku rozpoczelo realizacje sztandarowego progra-
mu o nazwie Legacy Survey of Space and Time, czyli
Badanie Dziedzictwa Przestrzeni i Czasu. Ze szczytu
Cerro Pachén w péinocnym Chile, wznoszacego sie
na 2680 m n.p.m., obserwatorium co trzy noce skanuje
cale niebo nad pétkuls potudniows. Bedzie to najroz-
leglejsze i cigglte mapowanie tego obszaru kosmosu.
Powstaty w tym celu Simonyi Survey Telescope o $red-
nicy 8,4 m moze wykonac az 800 panoramicznych
zdje¢ kazdej nocy, a cyfrowa kamera LSST (LSSTCam),
najwieksza, jaka kiedykolwiek zbudowano, o rozmia-
rze matego samochodu, zapewni im rozdzielczos¢
3200 megapikseli.

Gléwnym celem Obserwatorium Very Rubin jest
badanie ciemnej materii i ciemnej energii poprzez
pomiary stabego soczewkowania grawitacyjnego oraz
analizy supernowych typu la. Szacuje sie, ze poza tym
dokona prawdziwego przelomu w optycznych obser-
wacjach kosmosu. Astronomowie oczekuja, ze Vera
Rubin skataloguje miliony supernowych i ponad 5 mln
asteroid (W tym ok. 100 tys. obiektéw bliskich Ziemi),
a takze sfotografuje ok. 20 mld galaktyk, 17 mld
gwiazd i 6 mln matych cial Uktadu Stonecznego.

W pierwszym roku dziatania tego programu zdobe-
dziemy wiecej danych, niz kiedykolwiek uzyskata cala
astronomia optyczna.

AMBITNY PLAN, ALE...

Posiadajac tak wspaniate narzedzie, mozemy odwaznie
patrze¢ w kosmos i odkrywac jego kolejne tajemnice,
aczkolwiek badanie dziedzictwa przestrzeni i cza-
su przez Obserwatorium Very Rubin mozemy para-
doksalnie utrudni¢ sobie sami. Chodzi tutaj o wcigz
powiekszajacy sie rdj sztucznych satelitéw okrazaja-
cych Ziemie, ktéry coraz bardziej zakléca prace as-
tronoméw. Obecnie na orbicie naszej planety krazy
ok. 14 tys. satelitéw — z czego prawie 10 tys. nalezy
do firmy SpaceX - a liczba ta gwaltownie sie zwiekszy
wraz ze wzrostem zainteresowania komercyjnym wy-
korzystywaniem przestrzeni kosmicznej. Np. SpaceX
niedawno zasugerowalo utworzenie centrum danych
na orbicie naszej planety, co oznaczatoby umieszcze-
nie tam ok. miliona kolejnych satelitéw. Z kolei celem
firmy Reflect Orbital jest posiadanie ponad 50 tys.
satelitéw na orbicie okoloziemskiej do 2035 r. Po co?
Chodzi o ulokowanie wokét Ziemi luster odbijajacych
$wiatlo stoneczne, ktére mozna by sprzedawac jako
ustuge do oswietlania réznych obszaréw naszego
globu na zadanie. Te przedsiewziecia oznaczaja wy-
zwanie dla astronoméw. , Te same cechy, ktére czynia
Obserwatorium Very Rubin naprawde niezwyktym,
czynia je takze bardzo podatnym na zagrozenia. Jego
szerokie pole widzenia i fakt, ze moze skanowac¢ cale
poludniowe niebo co trzy noce, oznacza, ze zobaczy tez
mnoéstwo satelitéw” — zauwaza astronomka Meredith
Rawls, pracujaca w tym obserwatorium.
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Teleskop Very
Rubin jest uni-
kalny dzieki bar-
dzo szerokiemu
polu widzenia
oraz szybkosci.
Na zdjeciu
dwie mgtawice:
Tréjlistna
Koniczyna

i Laguna.
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W jaki sposéb satelity zaklécaja badania? Kiedy
robimy zdjecie (zwlaszcza gdy jest dlugo naswietlane)
danego fragmentu nieba, to poruszajace sie szybko sa-
telity utrwalaja sie jako smugi. Najliczniejsze na niebie
Starlinki firmy SpaceX leca nisko, 550 km nad Ziemisa,
isg dla nas widoczne przy dobrej pogodzie nawet golym
okiem (poniewaz odbijaja $wiatlo stoneczne) z reguly
godzine, dwie po zachodzie storica - i w takim samym
czasie przed jego wschodem. Wtedy moga przeszka-
dza¢ w obserwacjach. W $rodku nocy s3 na szczes-
cie schowane w cieniu Ziemi. Gdyby jednak umiesci¢
je na wyzszej orbicie, np. 1000 km nad Ziemia, wtedy
bytyby widoczne przez cala noc. Dlatego na organi-
zowanych od kilku lat sympozjach astronomicznych
poswieconych tej sprawie uczeni postulujg, by sateli-
ty telekomunikacyjne bezwzglednie poruszaly sie jak
najnizej. Wtedy zaszkodza najmniej. [ rzeczywiscie,
SpaceX zamierzato pierwotnie umie$ci¢ cze$¢ swoich
Starlinkéw na wyzszych orbitach, ale ostatecznie wy-
cofalo sie z tego pomystu. Ale np. brytyjska OneWeb,
ktéra wystrzelita juz kilkaset takich urzadzen, wybrata
wysoka orbite 1200 km, a docelowo chciataby zbudo-
wac sie¢ ztozong z ponad 6 tys. satelitéow.

JAK NIE ZAGRAZAC
OBSERWACJOM?

Miedzynarodowa Unia Astronomiczna (IAU) zaleca
utrzymywanie jasno$ci satelitéw na poziomie mniej
wiecej 7 magnitudo. Dla poréwnania, najjasniej-
sze gwiazdy na niebie maja ok. jednego magnitudo,
a najstabsze ok. 6™. Ksiezyc w pelni to ok. -12,6™.
Obiekty o jasnosci 7™ sg juz praktycznie niedostrze-
galne gotym okiem. Niestety, satelity Starlink sa wcigz
jeszcze zbyt jasne — majg ponizej 7™. Jednak pod
wplywem presji sSrodowisk naukowych firma SpaceX
postanowila wyposaza¢ je w ostony pochlaniajace
$wiatlo stoneczne.

,Wszystkie Starlinki produkowane od wios-
ny 2020 r. posiadaja takie ostony i odbijaja piecio-
krotnie mniej $wiatta niz te bez oston” - wyjasnia
dr Przemystaw Mréz, astronom z Obserwatorium
Astronomicznego UW. ,Czyli postep jest, jednak
wciaz ich jasno$c jest nizsza niz 7™. Trzeba i$¢ w tym
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kierunku i wywiera¢ dalej presje na SpaceX oraz inne
satelitarne firmy. Nalezy tez pamieta(, ze kazdy te-
leskop ma inne pole widzenia, inny rozmiar piksela,
wykonuje zdjecia z réznym czasem ekspozycji itd. Im
wiekszy teleskop, tym zbiera wiecej $wiatla ijest czul-
szy, w zwiagzku z czym moze by¢ bardziej zagrozony.
Satelita przelatujacy przez pole widzenia 8-metro-
wego teleskopu Obserwatorium Very Rubin na pew-
no zakléci analizy. Ludzie stusznie sie przestraszyli,
ze nagle na orbicie okoloziemskiej pojawia sie tysigce
obiektéw tak jasnych jak gwiazdy, co na zawsze zmieni
obraz nocnego nieba. Stad obawy i zadania zglaszane
do firm wysylajacych satelity, by co$ z tym zrobity.
I ta presja na razie jako$ dziata”.

Mimo to astronomowie s3 sceptyczni. Raczej nie
powstrzymamy wielkich korporacji przed realizacja ich
planéw, wiec musimy sie nauczy¢ z ich satelitami zy<.
Ale jednoczesnie caly czas trzeba monitorowa¢ sytu-
acje i wywiera¢ nacisk na firmy, by budowaty obiekty
jak najciemniejsze i umieszczaly je jak najnizej. Poza
tym astronomowie sami bedg musieli przygotowac
specjalne narzedzia i programy, dzieki ktérym da sie
te $wietlne zanieczyszczenia jako$ wyeliminowa¢ lub
znaczaco zminimalizowa¢. Tymczasem Obserwatorium
Very Rubin dziata. Co noc patrzy na potudniowe niebo,
dostarczajac nam oszalamiajacych obrazéw bliskiego
i dalekiego wszechs$wiata. <

Przemek Berg

Dziennikarz naukowy tygodnika ,Polityka”,

na state zwigzany takze z miesigcznikiem ,Wiedza i iycie”. Specjalizuje sig
w tematyce kosmicznej i fizycznej. Absolwent Uniwersytetu Warszawskiego.

Zdjecie grupy
galaktyk
NGC 5353/4
wykonane
przez Lowell
Observatory
w Arizonie.
Linie to $lady
Swiatet pozo-
stawionych
przez ponad
25 Starlinkéw
firmy SpaceX.

Myszy, czyli
dwie zderzajace
sie galaktyki,
obserwowane
przez Kosmiczny
Teleskop
Hubble'a. Wida¢
mocny $lad
Swietlny pozosta-
wiony przez sate-
lite, zaburzajacy
obraz gérnego
obiektu.

Fot. Victoria Girgis/Lowell Observatory, NASA/ESA/STScl



enne leki, z drugiej — nie-
bezpieczne narkotyki i silne trucizny. Stanowia istotne
wyzwanie analityczne. Np. atropina to klasyczny alkaloid
tropanowy. Granica miedzy jej dziataniem terapeutycznym
a toksycznym jest bardzo waska. Gdy w medycynie ratun-
kowej stuzy jako antidotum, jej niekontrolowana obecnos¢
w zywnosci stanowi realne zagrozenie. Szacunkowa dawka
Smiertelna dla osoby dorostej to ok. 100 mg, a dla dziecka
ok. 10 mg - tyle, ile wazy sredniej wielkosci biedronka.

By ochronic¢ konsumentéw UE wprowadzita restrykcyjne
normy. W zywnosci dla niemowlat i matych dzieci limit za-
wartosci atropiny w jednym kilogramie substancji to jedna
milionowa czes¢ grama. Egzekwowanie tych norm prawnych
wymagato opracowania metody zdolnej do wykrycia nawet
sladowych ilosci trucizny w ztozonych substancjach. Tego
zadania podjeli sie naukowcy z Wydziatu Chemii Uniwersy-
tetu Warszawskiego, m.in. dr Olha Dushna, we wspétpracy
z badaczami ze Stowacji i Ukrainy.

Pod napieciem
Aby przenies¢ wielkie laboratorium do matego czujnika ba-
dacze wykorzystuja metode zwang woltamperometrig: gdy
natozy sie odpowiednie napiecie elektryczne na zanurzong
w roztworze elektrode, znajdujgca sie w nim substancja (r
trucizna) reaguje, ulegajac utlenieniu lub redukcji. W w
tej reakcji przez uktad ptynie prad. Jego sita jest wpra
porcjonalna do stezenia substancji, co pozwala p
wyliczyc jej ilos¢ w badanej prébce.
Przetomem okazuje sie sam materiat uz
czujnika. Naukowcy wykorzystali elektro
domieszkowane borem (BDDE), ktére z

krystaliczna diamentu, co nadaje im uni
chemiczng i brak grup tlenowych na powi
Uktad pomiarowy stanowi miniatur Y,

cjez przenos’nq aparaturqg pomiarowgq. Dzieki niewielkim roz-
miarom i mobilnosci system moze by¢ wykorzystywany poza
laboratorium. Otwiera to szerokie mozliwosci zastosowarn,
m.in. w analizie srodowiskowej, badaniach klinicznych oraz
kryminalistyce, gdzie istotna jest szybka identyfikacja sub-
stancji bez koniecznosci transportu probki do laboratorium.
—moéwi dr Olha Dushna.

Konstrukcja utatwia podpiecie do matych urzadzen
przesytajacych wyniki pomiaru na ekran smartfona, umoz-
liwiajac btyskawiczng analize w dowolnym miejscu. Co
istotne — opisywane rozwigzanie nie jest obcigzajace dla
srodowiska.

PONSOROWANY

a trucizn

arczy, aby ztapac sprawce? Albo inaczej:
onizowac analize chemiczng na catym $wiecie?

Elektrody diamentowe domieszkowane borem charak-
teryzuje szerokie ,,okno potencjatéw”. W przeciwienstwie
do tradycyjnych elektrod z wegla szklistego (GCE), pozwa-
lajg na badanie substancji, ktore do reakcji utleniania lub
redukcji wymagaja przytozenia bardzo wysokiego napiecia.
Ponadto s3 nader czute. Nizszy prad tta niz w starszej gene-
racji elektrod weglowych umozliwia wykrywanie poszuki-
wanych substandji, np. lekéw czy trucizn, przy zachowaniu
bardzo wyraznego sygnatu,
nawet jesli wystepuja one
w sladowych stezeniach. Po-
nadto powierzchnia elektrody
diamentowej jest chemicznie
obojetna i ma bardzo niska
sktonnos¢ do adsorbowania
(przyklejania) czasteczek or-
ganicznych, wiec produkty po-
wstajace podczas reakcji nie
blokuja czujnika, a elektroda
1e wymaga ucigzliwej aktywa-
czy regeneracji po kazdym
nanym pomiarze.

-

4

wykorzystywane s3
alistyce, ewoluujac tez
gadzetow uzytkowych.
ego typu miniaturowe
ady elektrochemiczne znaj-
dujg juz zastosowanie w nowo-
- czesnych, przenosnych rozwig-
zaniach, takich jak rekawice
analityczne wyposazone w zin-
tegrowane sensory. Dotykamy
puszkiem palca np. do jabtka lub jakiegos proszku i moze-
my wykryc, jakie zwiqgzki chemiczne zostaty uzyte. Podobna
asada dziatania wykorzystywana jest rowniez w sensorach

stosowanych do oznaczania glukozy. Rozwigzania tego typu

Znajdujq praktyczne zastosowanie m.in. w dziataniach stuzb
celnych, gdzie stuig do szybkiego wykrywania substancji
niebezpiecznych lub nielegalnych bezposrednio w terenie.
— opowiada dr Dushna.

SERWIS
NAUKOWY

Artykut jest czescig cyklu poswieconego badaniom
realizowanym na Uniwersytecie Warszawskim.
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Fot. Narodowe Archiwum Cyfrowe, archiwum

»Ziemia sfonych
skat” to jedna

z najgtosdniej-
szych ksigzek
Sat-Okha.
Opowies¢ wpi-
suje sie w jego
literacka legende
0 zyciu wsrod
Indian.

Biografia polskiego Indianina Sat-Okha petna jest zawirowan.
Podczas gdy fani jego ksigzek byli zachwyceni barwnymi zwrotami akcji,
historycy zwracali uwage na niepokojgce detale.

KAMIL NADOLSKI

TANISEAW Suplatowicz, znany

jako Sat-Okh (Dtugie Pi6ro), nale-

zy do najbardziej zagadkowych po-

staci rodzimej kultury popularnej

XX w. Przez lata funkcjonowat jako

polski Indianin - pisarz, gawedziarz
i popularyzator wiedzy o rdzennych mieszkancach
Ameryki Péinocnej. Jego ksiazki zdobyty duza po-
pularnosé, a on sam urést do rangi postaci legendar-
nej. Egzotycznej, a zarazem swojskiej, bo wpisanej
w polskie doswiadczenie wojny i p6zniejszej odbu-
dowy. Ale historia Suplatowicza wymyka sie prostym
klasyfikacjom biograficznym. To nie tylko opowies¢
o przetrwaniu, ale przede wszystkim studium tozsa-
moéci, gdzie przynalezno$¢ do grupy etnicznej Sciera
sie z wymogami brutalnej polityki panstw narodo-
wych. To wreszcie bezceremonialne pytania o prawde
w calej tej historii, zbudowanej w duzej mierze na jed-
nostronnym przekazie.

ZDERZENIE CYWILIZACJI

Rekonstrukcja wczesnych lat zycia Stanistawa
Suplatowicza wymaga oddzielenia literackiej auto-
kreacji od twardych realiéw etnograficznych i histo-
rycznych. Tutaj musimy postawi¢ przed czytelnikiem
wyrazng tabliczke ostrzegawcza. To, co wiemy o jego
dziecinstwie i inicjacji w plemieniu, pochodzi niemal
wylacznie z jego ksigzek i wywiadéw. Sat-Okh byt
znakomitym narratorem wtasnego zycia i wtagnie
to czyni rekonstrukcje faktograficz-
na tak trudna. W autobiograficznie
stylizowanej , Ziemi stonych skal”
z 1958 r. Sat-Okh przedstawial
siebie jako syna Polki, Stanistawy
Suplatowicz, oraz wodza Szauniséw
zwanego Wysokim Orlem i wy-
chowanego nad rzeka Mackenzie
w Kanadzie. W najbardziej znanej
wersji tej opowiesci Polka zesta-
na w glab Imperium Rosyjskiego
miata po rewolucyjnym zamecie
uciec z Syberii przez péinocna Azje
i Alaske do Kanady, a tam zwigza¢
sie z rdzenng wspoélnota, z ktérej
wywodzit sie ojciec przyszlego Sat-
-Okha. Taki obraz utrwalily jego re-
lacje. Ale nawet podstawowe dane
biograficzne Suplatowicza, jak rok

urodzenia, pozostaja w tym przypadku niejednoznacz-
ne. W réznych relacjach pojawialy sie daty w przedziale
pomiedzy 1920 a 1925 r.

Poczatek XX w. byt epoka gwaltownych przemiesz-
czen ludno$ci: rewolucji, zestan, ucieczek i emigracji.
Ludzie z ziem dawnego imperium carskiego trafiali
na Syberie, a pézniej — r6znymi drogami — prébowa-
li wydostac sie z rosyjskiego chaosu. W tym sensie
opowiesc o kobiecie z Europy Wschodniej, ktéra zna-
lazla sie na pétnocy Ameryki, wpisuje sie w szerszy
pejzaz epoki, choc szczegbly w przypadku Sat-Okha
pozostaja sporne. Nawet podstawowe dane, jak data
imiejsce jego urodzenia czy szczeg6ly loséw rodziny,
wystepuja w rozbieznych wersjach, co kaze traktowa¢
autobiograficzng narracje z duza ostroznoscia. Réwnie
wazne jest to, jak wygladata sama Kanada, do ktdrej
ta opowies¢ nas prowadzi. Nie byta to romantyczna
kraina wolno$ci, lecz pafistwo stosujace wobec ludéw
rdzennych polityke przymusowej asymilacji. Lata 20.
130. XX w. staly sie dla tamtejszych Indian czasem gte-
bokiego kryzysu. Polityka rzadu federalnego zmierzata
konsekwentnie do jednego: wymazania indianskiej
tozsamosci w ciggu jednego pokolenia. Narzedziem tej
polityki byty przede wszystkim szkoty rezydencjalne
oraz Indian Act — ustawa z 1876 r., wielokrotnie zaost-
rzana, ktéra odbierala rdzennej ludnosci prawa wy-
borcze, zakazywala ceremonii religijnych i regulowata
niemal kazdy aspekt zycia w rezerwatach. Kanadyjska
Komisja Prawdy i Pojednania w raporcie z 2015 r. na-
zwala ten system wprost kulturowym ludobéjstwem.

Jesli w biografii Sat-Okha jest
moment najbardziej symboliczny,
to wlasnie dziecinistwo, opisywane
jako zycie na styku dwéch porzad-
kéw: rdzennych kultur Ameryki
PéInocnej i $wiata europejskie-
go, do ktérego mial pézniej wré-
ci¢. Z relacji Suptatowicza wynika,
ze wychowywat sie jako pelnopraw-
ny czlonek spotecznosci Szauniséw.
Uczyl sie tropienia zwierzyny, roz-
poznawania roslin i technik prze-
trwania. Nosil imie nadane przez
plemie. Przeszedt inicjacje. Mowit
lokalnym jezykiem. Moment prze-
tomowy nastapit, gdy mlodzieniec
dowiedziat sie od matki o swoich
polskich korzeniach i postanowit
wyruszy¢ do Europy. W najbardziej
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3 znanej wersji tej historii, przedstawianej przez sa-

Mfody tancerz
podczas pow-wow
w Rezerwacie
Indian Kahnawake
w Quebecu.
Pow-wow to spot-
kanie rdzennych
mieszkancow
Ameryki Pétnocnej

26 WIEDZA | ZYCIE

mego Suplatowicza, matka przywozi syna z Kanady
do Polski ok. 1937 r. Ten przeskok z kanadyjskiej tajgi
do przedwojennej Polski byt dla kilkunastoletniego
Sat-Okha drastycznym procesem dekonstrukgji toz-
samo$ci. Stanistaw Suptatowicz, bo takie nazwisko
przyjal po matce, musiat szybko opanowac¢ nie tylko
jezyk polski, ale i normy spoteczne cywilizacji prze-
mystowej, ktére staty w catkowitej sprzecznosci z jego
dotychczasowym systemem wartosci.

Wybuch wojny nadat jego pobytowi w Polsce wigk-
szej dynamiki i dramaturgii. W tym czasie rodzilo
sie Polskie Paristwo Podziemne, fenomen w historii
IT wojny $wiatowej. Armia Krajowa u szczytu dzialal-
nosci liczyta 300-400 tys. zaprzysiezonych zolnie-
rzy. W jej szeregach znalazt sie réwniez Stanistaw.
Wychowanek kanadyjskich Indian byt niezwykle eg-
zotycznym nabytkiem. Wojenna biografia Sat-Okha
to rzadki w polskiej historiografii przyktad wykorzy-
stania rdzennych technik przetrwania w europejskim
teatrze dzialan partyzanckich. Suplatowicz przez lata
opowiadal, ze zostal aresztowany przez gestapo, a na-
stepnie uciek! z transportu do Auschwitz. Ta wersja
jego biografii budzi jednak sporo zastrzezen.

Jako zolnierz Armii Krajowej o pseudonimie Kozak,
stuzacy w oddziale Mariana Soltysiaka , Barabasza”

Kim byli Szaunisi

dyby narysowa¢ mape oporu rdzennych

mieszkancow Ameryki Pétnocnej wobec europejskiej
kolonizacji, plemig Szauniséw (ang. Shawnee)
zaznaczyfoby sie na niej wyjatkowo wyraznie. To jeden
z ludéw algonkinskich, zamieszkujacych pierwotnie
tereny dzisiejszego Ohio i przylegtych stanéw. Przez
ponad dwa stulecia konsekwentnie przeciwstawiat sie
ekspansji najpierw brytyjskiej, a potem amerykanskie;.
Jego najwiekszym przywddca byt Tecumseh, zyjacy
na przetomie XVIII i XIX w., ktéry prébowat zbudowaé
wielkie przymierze Indian przeciwko Stanom
Zjednoczonym. Zginat w 1813 r. w bitwie nad rzeka
Thames w Kanadzie, walczac po stronie Brytyjczykdw.
Jego $mier¢ oznaczata faktyczny koniec zorganizowanego
indianskiego oporu na wschodzie kontynentu.

To, co nastgpito pdzniej, historycy okreslajg mianem
jednej z najwigkszych deportacji w historii Ameryki
Pétnocnej. Ustawa o przesiedleniu Indian z 1830 r.
(Indian Removal Act), podpisana przez prezydenta
Andrew Jacksona, zmusita dziesigtki plemion, w tym
Szauniséw, do opuszczenia ziem, na ktérych zyli
od pokolen. Czes¢ z nich trafita na tzw. Terytorium
Indianskie, czyli do dzisiejszej Oklahomy, czes$é
rozproszyta sie po Kanadzie. | wtasnie ten rozproszony,
graniczny Swiat wspolnoty zyjacej w Kanadzie
daleko od dawnych terytoriéw i prébujacej zachowac
tozsamos$¢ w coraz bardziej wrogim otoczeniu stanowit
tto dla historii matki Sat-Okha.
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(stynni Wybranieccy), Sat-Okh stat sie legendg Gér
Swietokrzyskich. Jego dowédca w swoich powojen-
nych wspomnieniach podkreslat unikalne zdolnosci
»Kozaka”: bezszelestne poruszanie sie w lesie, umiejet-
noé¢ tropienia oraz instynktowna orientacje w terenie.
Cechy bedace fundamentem wychowania indianskiego
okazaly sie kluczowe w walce z okupantem. To tragicz-
ny paradoks historii — czlowiek, ktéry uciekt z Kanady
przed przymusowym cywilizowaniem, odnalazt sens
swojego pierwotnego wychowania w sercu ogarnietej
totalitaryzmem Europy, zamieniajac tuk na karabin,
a piéropusz na furazerke z orzetkiem.

POWROT DO KORZENI

Po zakorniczeniu wojny Suplatowicz stanat przed wy-
zwaniem odnalezienia sie w stalinowskiej rzeczy-
wistosci. Dla bytego zolnierza AK, a zarazem osoby
o niejasnym dla urzednikéw pochodzeniu etnicz-
nym okres ten stal sie czasem swoistego internowa-
nia w granicach parnstwa. Polityka paszportowa PRL
w latach 50. byla jednym z najbardziej represyjnych
instrumentéw kontroli obywateli, szczegélnie tych
z akowska przesztoscia. Dla Sat-Okha, ktéry marzyt
o powrocie do Kanady, brak zgody na wyjazd ozna-
czal forme duchowej i fizycznej niewoli. Zaciggnat
sie wiec do Marynarki Wojennej, a nastepnie praco-
wal w Polskich Liniach Oceanicznych jako mechanik
i steward. Stuzba na statkach takich jak MS , Batory”
pozwalata mu na kontakt z wielkim $§wiatem, cho¢




Fot. Shutterstock (2), archiwum (2)

Popularnos¢
ksigzek Sat-Okha
wynikata z pofa-
czenia wartkiej
fabuty z aurg
autobiograficznej
opowiesci.

Pow-wow

w Rezerwacie
Indian
Kahnawake

paradoksalnie jako pracownik floty handlo-
wej znajdowal sie pod stala obserwacja or-
gandw bezpieczenstwa.

W okresie PRL narodzit sie jednak
Sat-Okh pisarz. W 1958 r. zadebiutowal po-
wiedcig ,,Ziemia stonych skal”, ktéra stala sie
fenomenem wydawniczym. Sukces literatu-
ry indianskiej w bloku wschodnim wynikal
z potrzeby eskapizmu, ucieczki czytelnika
od socrealistycznej codziennosci w $wiat
nieskazonej przyrody i honorowych kodek-
s6w. Ksigzki Sat-Okha wpisywaly sie zreszta
w dluga polska fascynacje tematyka indian-
ska. Autor wiec szybko stat sie liderem ducho-
wym polskich stowarzyszen poswieconych tej kulturze.
Dla Suptatowicza pisanie byto forma autoterapii i je-
dynym sposobem na zachowanie tozsamosci w $wiecie
zdominowanym przez legitymacje partyjne i mun-
dury - jawil sie jako ktos, kto przemawia z wnetrza
opisywanego $wiata.

Mimo rosnacej stawy i statusu literackiego wiadze
konsekwentnie odmawialy mu prawa do prywatnej po-
drézy za ocean, wiec przez blisko dwie dekady Sat-Okh
pozostawal marynarzem w klatce. Widzial brzegi in-
nych kontynentéw z poktadu statku, ale nie még? po-
stawi¢ stopy na ziemi, ktéra uwazal za swoja pierwsza
ojczyzne. Ta wymuszona izolacja trwala az do odwilzy
izmian w polityce zagranicznej, ktére umozliwity mu
wyjazd w 1966 r. Konfrontacja mitycznej krainy dzie-
cinstwa z rzeczywistoscia lat 60. okazala sie jednak

Sat-Okh
@ POWSTANIE CZLO WIEKA

BIALY MUSTANG

CEYTELNIK

bolesng dekonstrukcja tozsamosci. Krajobraz, ktéry
Sat-Okh zapamietal jako wolna tajge, zostal w duzej
mierze przeksztalcony przez przemyst wydobywczy
irygorystyczny system rezerwatéw, co drastycznie
zmienito strukture spoleczna tubylczych wspélnot.
Pobyt w Kanadzie nie okazal sie wiec spelnieniem
marzenia, cho¢ Suplatowicz wzbudzil zainteresowa-
nie mediéw jako ,indianski” polski marynarz i byty
zolnierz AK i spotkat sie z osobami przedstawianymi
jako jego siostra i brat. Najwiekszym jednak ciosem
okazalo sie odrzucenie przez dawne srodowisko.
Polski literat w garniturze dla mieszkancéw rezer-
watu byl juz obcym cztowiekiem, ktéry uniknat dekad
systemowej opresji i biedy, jakie staly sie udzialem ka-
nadyjskich Indian. Brak wspélnego kodu kulturowego

z réwiednikami, ktérzy przeszli przez system szkét =
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Muzeum
Indianskie
Sat-Okha

w Wymystowie
koto Bydgoszczy
(2006 1.)
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Polska, kraj Indian

iedy w 1958 r. na pétkach

ksiegarskich pojawifa sie
»Ziemia stonych skat” Sat-Okha,
trafita na grunt starannie
przygotowany przez ponad stulecie.
Polska fascynacja rdzennymi
mieszkancami Ameryki Pétnocnej
jest zjawiskiem osobliwym
na tle Europy — gtebszym,
bardziej emocjonalnym i bardziej
zorganizowanym niz w krajach,
ktére miaty z Indianami bezposredni
kontakt kolonialny. Jej korzenie
siegajg XIX w. Henryk Sienkiewicz
podczas podrézy do Stanéw
Zjednoczonych w latach 1876-1878
opisywat w listach wymierajacy
Swiat zachodnich prerii z wyrazng

sympatig dla jego rdzennych
mieszkancow. Ale prawdziwie
masowa wyobraznie rozbudzit
Karl May, niemiecki pisarz, ktéry
sam nigdy nie byt w Ameryce.
Mimo to stworzyt Winnetou, wodza
Apaczéw, a ten stat sie w Europie
Srodkowej weieleniem indiarskiego
honoru i szlachetnosci.

W PRL fascynacja Indianami
nabrata jednak zupetnie
nowego wymiaru. W kraju,
w ktérym egzotyczne podroze
byty przywilejem, a rzeczywistos¢
tonefa w szarosci socrealizmu,
Indianie stali sie¢ no$nikiem warto$ci
wyraznie alternatywnych wobec
systemu: wolnosci jednostki, zycia
w zgodzie z naturg, oporu wobec
kolonizatora, ktory narzuca swojg
cywilizacje sitg. Alegoria byta

czytelna, cho¢ nikt jej gfosno

nie nazywat. Dodatkowym
paliwem byfa seria przygodowych
powiesci Alfreda Szklarskiego

o Tomku Wilmowskim, ktére
otwieraty mfodziezy okno na $wiat
niedostepny w inny sposob.

Na tej glebie wyrosto zjawisko
bez bliskiej analogii w Europie
Zachodniej: zorganizowany masowy
ruch indianistyczny. Jego cztonkowie
nie ograniczali sie do czytania
ksigzek. Szyli stroje na podstawie
muzealnych dokumentacji,
uczyli sie plemiennych jezykoéw,
budowali tipi i organizowali letnie
Zloty. Skala dziafania tego ruchu
zadziwiata nawet samych rdzennych
Amerykanow, ktérzy od lat 80.
zaczeli odwiedzac polskie zloty
jako goscie.

rezydencjalnych, poglebil te izolacje. W dodatku po-
lonijne $rodowiska w Kanadzie, czesto wrogie wobec
przybyszéw z PRL, nie stanowily dla Suptatowicza
oparcia, a on sam nie potrafit odnalez¢ sie w roli atrak-
cji etnograficznej. Ta gorzka lekcja uswiadomita mu,
ze jego prawdziwy dom - kraina wolnych mysliwych
- przestat istnie¢. To wtasnie to rozczarowanie stato
sie impulsem do jeszcze silniejszego zaangazowania
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w popularyzacje kultury indianskiej w Polsce, ktéra
stala sie dla niego metoda ocalenia pamieci o $wiecie,
ktérego nie zdotat odnalezé za oceanem.

Dziedzictwo Stanistawa Suplatowicza to fenomen
na mapie polskiej kultury powojennej wykraczajacy
poza ramy zwyklego sukcesu literackiego. Stal sie po-
stacia publiczng, a po przejsciu na emeryture dzia-
tat w Polskim Ruchu Przyjaciét Indian, wystepowat
w telewizji i jezdzil po szkolach na spotkania z dzie¢-
mi i mlodzieza. Ta aktywnos¢ pokazuje, ze w PRL
iw pierwszych latach po jego upadku funkcjonowat juz
nie tylko jako autor ksigzek, ale jako prawdziwy polski
Indianin. Zmart 3 lipca 2003 r. w Szpitalu Marynarki
Wojennej w Gdansku.

W calej tej historii jest jeden problem. Wiele prze-
stanek podkopuje wiarygodnos¢ szczegétow biografii,
ktéra zaprezentowal swiatu Suptatowicz. Niektérzy
twierdza tez, ze Sat-Okh to posta¢ wykreowana przez
samego autora.

RYSY NA POMNIKU

Historia Sat-Okha byla zbyt piekna, by przejs¢ bez
szwanku przez dziennikarskie sledztwo. Watpliwosci
dotyczace tozsamosci Sat-Okha krazyly gtéwnie w pét-
prywatnym srodowisku Polskiego Ruchu Przyjaciét
Indian jako plotki, ztosliwosci i podejrzenia, kté-
rym trudno bylo nada¢ range publicznego zarzutu.
W sierpniu 1993 r. w magazynie ,Miliarder” ukazat
sie wywiad z Dlugim Piérem opatrzony archiwalny-
mi zdjeciami, ktére miaty przedstawiac jego dziadka
iojca. Problem polegal na tym, ze jedno ze zdje¢ pocho-
dzilo ze stynnego albumu fotografa Edwarda Sheriffa
Curtisa i widnial na nim szaman o imieniu Crow-Shot,
ktéry z rodem Suplatowiczéw nie mial nic wspélnego.



Fot. Krzysztof Szatkowski/Agencja Wyborcza.pl, Robert Gérecki/Agencia Wyborcza.pl, Dawid Lasocifiski/Forum

Sat-Okh

podczas drugiego
wiosennego
pow-wow

w Toruniu

(2003 r.)

Muzeum Sat-Okha
w Wymysfowie
przez lata gro-
madzito pamiatki
zwigzane

ze Stanistawem
Supfatowiczem
oraz eksponaty
nawigzujace

do kultury rdzen-
nych mieszkancow
Ameryki Pétnocne;.

Srodowisko mitognikéw kultury indianskiej zawrzalo,
a nieskazitelny wizerunek Sat-Okha zostat podda-
ny gwaltownej weryfikacji. Jesienig 1997 r. dzienni-
karz Janusz Ryszkowski opublikowat w ,,Wieczorze
Wybrzeza” cykl artykuléw pod znaczacym tytulem
»Falszywy Indianin”. Jego konkluzja byla druzgocaca:
»Sat-Okh jest Indianinem, bez watpienia. A Stanistaw
Suplatowicz?” - pisal retorycznie. Ryszkowski zakwe-
stionowat w zyciorysie Sata niemal wszystko, z wyjat-
kiem dwoch faktéw: ze istniata Stanistawa Suptatowicz
ize istnial Stanistaw Suptatowicz. Watpliwosci miaty
wymiar nie tylko dziennikarski, ale i rodzinny. Cérka
Sat-Okha, Barbara, zapytana wprost o ojca, nie po-
zostawiala ztudzen: ,Czy moéj ojciec miat sktonnosci
do mistyfikacji? Tak”.

Punktem zwrotnym okazata sie ksigzka repor-
tera Dariusza Rosiaka ,Bialo-czerwony. Tajemnica
Sat-Okha”, wydana w 2017 r. Rosiak przeprowadzit
systematyczng kwerende archiwalna i doszedt do wnio-
skéw, ktore podwazaja fundamenty najbardziej znanej
wersji zyciorysu Suplatowicza. Autor przyznat, ze nie za-
czynal pracy z zamiarem demaskacji: chciat opowiedzie¢
ciekawg historie, ktéra okazala sie zupelnie inna, niz
zamierzal. Najpowazniejszy z zarzutéw dotyczy samego
poczatku legendy. Wedtug dokumentéw odnalezionych
przez Rosiaka w Archiwum Panstwowym Stanistaw
Suplatowicz w latach 1932-1939 chodzit do szkoty pod-
stawowej w Radomiu, nie w Kanadzie. Jesli te ustalenia
sa prawidlowe, oznacza to, ze opowies¢ o kilkunastu
latach spedzonych wéréd Szauniséw jest niemozliwa
do utrzymania. Réwnie powazne watpliwosci dotycza
wojennego zyciorysu. Sat-Okh przez lata wyjasniat,
ze zostal aresztowany przez gestapo za dzialalnos¢ kon-
spiracyjna, trafit do transportu do Auschwitz i uciek?t
zwagonu. Rosiak jednak twierdzi, ze dokumenty wska-
zuja na inny scenariusz: Suplatowicz siedzial w wiezie-
niu za kradziez, a nie za dzialalnos¢ polityczna, i zostat
zwolniony w marcu 1942 r. po ok. 10 mies. Jedli te
ustalenia sie potwierdza, dramatyczna scena ucieczki
z transportu $mierci, jeden z kluczowych elementéw
jego legendy, wymaga gruntownej rewizji.

Watpliwe okazaty sie réwniez okolicznosci jego
powrotu do Kanady w 1966 r. Badacze wskazuja,
ze osoby, ktére Sat-Okh przedstawiatl jako indian-
ska rodzine, mogly nie by¢ jego krewnymi w sensie

biologicznym. W kontekscie tej sprawy pojawia sie tez
posta¢ Chiefa Dona Eagle’a, kanadyjskiego wrestlera
z rezerwatu Kahnawake, ktérego Sat-Okh miat przed-
stawiac¢ jako krewnego lub powinowatego. To trop
pokazujacy, ze jego ,powrét do rodziny” opieral sie
na bardzo kruchych podstawach. Ale Rosiak nie za-
mknat tej historii stowem ,mistyfikacja”. Wskazat
na co$ subtelniejszego. Suplatowicz wedtug niego wie-
rzyl w to, ze jest Indianinem, a jego indianisko$c stala
sie zyciowym powolaniem. To wazna réznica. Miedzy
cynicznym falszerzem a czlowiekiem, ktéry z auto-
biografii uczynit projekt tozsamosciowy, ucieczke
od trudnego, moze stygmatyzujacego poczatku, jest
przepasc. Fakty te nie rozstrzygaja, kim naprawde byt
Sat-Okh. Pokazuja jednak, ze granica miedzy jego zy-
ciem a legenda byla - swiadomie lub nie - przez lata
starannie zamazywana.

Najwazniejszym elementem dorobku Suplatowicza
pozostaje jego dziatalnos¢ edukacyjna. Jako autor po-
czytnych ksigzek, m.in. ,Glosu prerii” czy ,Bialego
Mustanga”, uksztaltowal wyobraznie kilku pokolen
Polakéw. Jego dziedzictwem jest nie tylko Muzeum
Indian Ameryki PéInocnej w Wymystowie koto
Tucholi, ale przede wszystkim zmiana postrzegania
rdzennych mieszkancéw Ameryki w Polsce: z egzo-
tycznych ciekawostek stali sie pelnowymiarowymi
postaciami historycznymi o tragicznych, a zarazem
heroicznych losach. Pozostaje on symbolem czlowie-
ka, ktéry w $wiecie granic i muréw potrafit zbudowac
wlasna przestrzen wolno$ci, zawieszong miedzy Wista
arzeka Mackenzie. <

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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Wielkie ryfty przecinajgce skorupe
ziemska to nie tylko spektakularne
formy geologiczne, ale takze
miejsca narodzin ludzkosci.

Od afrykanskich kolebek rodzaju
Homo po Morze Martwe i Islandie
te gtebokie rysy odstaniajg
dynamiczng nature naszej planety.

ANDRZEJ HOLDYS

AWOZ Olduvai w péinoc-
nej Tanzanii stynie z odkry¢
wczesnych przedstawi-
cieli Homo i uwazany jest
za jedng z kolebek ludzko-
§ci. Najstarsze odnalezione
tu szczatki homininéw liczg ok. 2 mln lat. Gleboka
rysa w ziemi ciggnie sie na dlugosci mniej wiecej
50 km przez réwnine Serengeti, uchodzac ostatecz-
nie do Wielkiego Rowu Afrykanskiego — gigantyczne-
go obnizenia tektonicznego, ktére przecina z péinocy
na potudnie wschodnia czes¢ Czarnego Ladu. Dzis
dno wawozu jest suche i wyprazone przez storice, ale
kiedy$ migotalo tu spore jezioro, a wokét tryskaty
niezliczone zr6dla. Geolodzy zidentyfikowali slady
takich zrédet w poblizu wszystkich miejsc, w ktérych
wykopano kosci dawnych rezydentéw wawozu.
Owi rezydenci sie zmieniali. Pierwszymi byli
Homo habilis i ich odlegly krewniak z potezna szcze-
ka Paranthropus boisei, potem pojawil sie Homo erec-
tus, a na koficu — oczywiscie - Homo sapiens. Nastepcy
wygladali inaczej niz poprzednicy — nowoczesniej,
jak okresliliby to paleoantropolodzy. Lecz zaréwno ci
prymitywni, jak i ci bardziej zaawansowani, a takze
ci zupelnie juz awangardowi zdazali ku wawozowi
z jednego tylko powodu: dostatku wody. Po dokonaniu
inwentaryzacji dawnych zrédet w Olduvai geolodzy do-
szli do wniosku, ze szczatkéw dawnych ludzi w Afryce
warto szukac tylko tam, gdzie kiedy$ ona plyneta.
A najwiecej wody w tej czesci $wiata byto przez mi-
£ AN liony lat na dnie Wielkiego Rowu Afrykanskiego lub
~ Wawoz Olduvai w jego poblizu. Geografowie rekonstruujacy dawne kraj-
w Wielkim Rowie . obrazy kontynentu oraz klimatolodzy prébujacy od-
Afrykariskim tworzy¢ jego klimat w czasach, gdy pojawily sie na nim
na terenie 3 pierwsze homininy, zwracajg uwage na zadziwiaja-
1 Tanzanii . ca zbiezno$¢ miedzy najwiekszymi metamorfozami
- afrykanskiego $rodowiska a kluczowymi momentami
w dziejach czlowieka. 5-6 mln lat temu afrykanskie
wyzyny zaczely sie podnosi¢, a ich klimat stawat sie
coraz suchszy. Nasi przodkowie musieli wiec szukac
schronienia tam, gdzie wody byto najwiecej - wokét =

Fot. Shutterstock
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= jezior irzek na dnie gigantycznej tektonicznej roz-

padliny, rozpotawiajacej kontynent, oraz w dolinach
do niej uchodzacych, takich jak Olduvai.

Wawoéz jest dzis takze atrakcja turystyczna. Na jego
krawedzi zbudowano w latach 70. XX w. niewielkie
muzeum. Kolejne znajduje sie 45 km na potudnie
w miejscu zwanym Laetoli. Chroni ono zachowane
w popiele wulkanicznym odciski st6p trzech dwunoz-
nych istot czlowiekowatych, ktére przemaszerowaty
tedy przed 3,7 mln lat. Slady odkryto w 1976 1., a wiec
doktadnie p6t wieku temu. Od razu staly sie sensacja,
gdyz stanowily doskonaty dowéd na to, ze jacy$ nasi
wezeséni przodkowie (albo krewniacy przodkéw) juz
wtedy przyjeli postawe wyprostowanga. Dalsze odkry-
cia wskazaly, ze mogli to by¢ przedstawiciele gatunku

Australopithecus afarensis, do ktérego nalezala stynna
Lucy. Na jej szkielet — zachowany w 40% — natrafiono
dwa lata wezesniej w miejscu zwanym Hadar, znajdu-
jacym sie w kotlinie Afar w Etiopii.

Laetoli i Olduvai dzieli od Hadaru ok. 1,5 tys. km,
ale taczy je Wielki Réw Afrykanski. Na niemal calej
jego dlugosci, od Etiopii po brzegi jeziora Malawi,
odnaleziono w ostatnich dekadach liczne szczatki
naszych wczesnych przodkéw — australopitekéw,
parantropéw, kenyantropéw i ardipitekéw. Ci ostat-
ni mieszkali w Afarze juz 5,5 mln lat temu. Jeszcze
wczeéniej, bo jakie$ 6 mln lat temu, w kenijskim seg-
mencie Wielkiego Rowu Afrykanskiego zyt Orrorin
tugenensis, by¢ moze nasz najwczes$niejszy przodek,
ktéry pojawit sie niedtugo po oddzieleniu sie linii ludzi

Szczgka Homo habilis wraz z zgbami — znalezisko z wawozu
Olduvai sprzed 1,8 min lat
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Rekonstrukcja gtowy hominida z gatunku Paranthropus boi-
sei, ktéry zamieszkiwat wawdz Olduvai przed 1,75 min lat.

Zdjecie etiop-
skiego fragmentu
Wielkiego Rowu
Afrykanskiego
wykonane z sa-
telity w podczer-
wieni i Swietle
widzialnym.
Zielony to roslin-
nos¢, niebieski

— wody, a czerwo-
ny i szary — skaty



Fot. SPL/Indigo (6)
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Grupa ludzi re-
prezentujacych
gatunek Homo
habilis

iszympans6w. Zbyt $miala jest zapewne teza, ze nie
byloby nas bez Wielkiego Rowu Afrykanskiego, ale
faktem jest, iz to z niego wylonilismy sie jako rodzaj
Homo, by ruszy¢ w $wiat.

TAM, GDZIE RODZI SIE OCEAN

Wielki Réw Afrykanski, a wlasciwie caly system ro-
wow, jest ryftem, czyli waskim i dlugim obnizeniem
tektonicznym powstalym w wyniku ruchéw wewnatrz
skorupy ziemskiej. Takich ryftéw na Ziemi istnieje
wiele, ale ten jest szczegdlny, poniewaz tylko tu mo-
zemy przej$¢ sucha stopa po dnie przyszlego oceanu.
Na razie woda nie zalewa ladu, ale jest to wylacznie
kwestia czasu — do$¢ dtugiego z ludzkiej perspekty-
wy, bo liczonego w milionach lat, co jednak stanowi
krétka chwile w dziejach globu. W kazdym razie, cho¢
samego oceanu jeszcze nie ma, jego dno juz zaczy-
na sie tworzy¢ w etiopskiej kotlinie Afar — tej samej,
po ktérej dawno temu przechadzaly sie ardipiteki
i australopiteki. W ich czasach rést tu wilgotny las
tropikalny dostarczajacy pokarmu. Dzi$ w tej czesci

Przedstawiciele Homo erectus pozywiaja sie miesem Sivatherium — wymartego
ssaka z rodziny zyrafowatych.

kontynentu deszczu spada niewiele, a szata roélinna
jest uboga — dominuje pétpustynia. Panuja tu jedne
z najwyzszych temperatur na $wiecie.

Afar ma ksztatt tréjkata o powierzchni
ok. 100 tys. km® Spotykaja sie tu trzy ptyty tekto-
niczne, ktérych drogi powoli sie rozchodza za sprawa
magmy naplywajacej z wnetrza Ziemi i wciskajacej sie
pomiedzy nie. Sztywna skorupa ziemska jest prze-
suwana, rozciggana i rozrywana, a teren powyzej
stopniowo sie obniza. To rozpadlisko tektoniczne
zaczeto powstawaé mniej wiecej 20 mln lat temu.
Poczatki byty skromne - zaczelo sie od niewielkiej
rysy na gladkim wéwczas obliczu Czarnego Ladu,
ktéra rozszerzyta sie do kilkuset kilometréw, a dno
pekniecia zapadlo sie na ponad 4 km, tak ze jego
najglebsze fragmenty znalazly sie ponizej pozio-
mu morza.

Z czasem pekniecie zaczelo sie tez rozszerzaé
na potudnie, rozcinajac wschodnia Afryke na diu-
gosci tysiecy kilometréw. Tak doszto do powstania
Wielkiego Rowu Afrykanskiego, ktérego najnizsze
fragmenty wypelniaja dzi$ liczne jeziora. W przyszlosci

Czaszka Homo sapiens znaleziona w poblizu wawozu
Olduvai
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= wschodnia cze$¢ Czarnego Ladu prawdopodobnie ode-

rwie sie od reszty kontynentu wzdluz tej gtebokiej
rysy, chociaz trzeba doda¢, ze cze$é badaczy watpi,
czy sily wewnetrzne globu okazg sie na tyle potezne,
by przelamac tak stary lad jak Afryka. Skaty, z kté-
rych jest on zbudowany, powstaly przed miliardami
lat. Mialy wiec mnéstwo czasu, by okrzepna¢ i nabra¢
twardo$ci. Dzisiaj tworza chtodna, sztywna platforme
o grubosci ok. 200 km, ktéra stanowi trudny orzech
do zgryzienia dla goragcych pradéw konwekcyjnych
krazacych pod nig w plaszczu Ziemi.

Od czasu do czasu temu cieptu udaje sie prze-
drzec blizej powierzchni. Goraca magma wydosta-
je sie wéwczas za posrednictwem szczelin i stozkéw
wulkanicznych. Generalnie jednak wzdtuz Wielkiego
Rowu Afrykanskiego panuje wzgledny spokéj tek-
toniczny — ziemia co prawda chetnie drzy, ale silne
wstrzasy naleza do rzadkosci, a sposréd ponad setki
aktywnych lub drzemiacych wulkanéw tylko kilka-
nascie dato o sobie zna¢ w ostatnich dwéch wiekach
(w tym slynny z niebezpiecznych i czestych erupcji
Nyiragongo w Demokratycznej Republice Konga);
wiekszo$¢ pozostaje uspiona od tysiecy lat.

Mimo wszystko badania sejsmologiczne z dwéch
ostatnich dekad sugeruja, ze prastary lad powoli sie
poddaje. W Afarze trwa juz proces rozpadu. Za kilka
milionéw lat do kotliny wkroczy ocean, ktéry w ciggu
kolejnych 10-15 mln lat uczyni ze wschodniej Afryki
mikrokontynent zyjacy wlasnym zyciem i podazajacy
wlasng drogg. Tak wlasnie 200 mln lat temu naro-
dzit sie Atlantyk, a znacznie pézniej, ponad 20 mln
lat temu, Afryka w do$¢ zblizony sposéb rozstata sie
z Pétwyspem Arabskim. Pierwszym krokiem bylo po-
wstanie ryftow, ktére ostatecznie wypelnily Morze
Czerwone i Zatoka Aderiska. Od tego czasu Afryka
i Arabia powoli odsuwaja sie od siebie.

Ryft Morza Czerwonego jednak zanika w po-
blizu p6twyspu Synaj, a w jego miejsce pojawia sie
inne pekniecie tektoniczne, ktére niemal od razu
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wychodzi na powierzchnie, po czym kieruje sie na pét-
noc w strone Turcji, przecinajgc po drodze kolejne
krainy Lewantu - Izrael, Jordanie, Palestyne, Liban
i Syrie. W tej rozpadlinie, nazwanej ryftem doliny
Jordanu, kryje sie jeden z fenomenéw ziemskiej przy-
rody — Morze Martwe.

AGONIA MORZA MARTWEGO

Naukowcy oceniaja, ze to niezwykte jezioro — Morze
Martwe oczywiscie nie jest zadnym morzem — powstato
ok. 2 mln lat temu. Ma za sobg niejedno dramatyczne
przezycie. Wody w nim to ubywalo, to przybywato,
w zalezno$ci od kapryséw klimatu. Poczatek dala mu
zatoka Morza Srédziemnego, ktéra nastepnie zostala
odizolowana przez podnoszacy sie 1lad. Ten pierwszy
akwen byl znacznie wiekszy niz obecny. Potem jego
losy uktadaly sie réznie — bywalo bliskie wyschnie-
cia, wielokrotnie jego poziom spadat o ponad 100 m
w stosunku do dzisiejszego, a w okresach wilgotnych
stawalo sie olbrzymem o dtugosci 200 km i szerokosci
20 km. W takich momentach lustro wody podnosito
sie 0 200 m, a gltebokos¢ przekraczata 500 m.

Krajobraz etiop-
skiej kotliny Afar
w poblizu miasta
Mekelle

Para hominidéw
z gatunku
Ardipithecus
ramidus na pniu
powalonego drze-
wa — scena z kot-
liny Afar sprzed
4,4 min lat (wizja
artystyczna)

Fot. Shutterstock (4), SPL/Indigo (2)



Linia kropkowa-
na wskazuje gra-
nice etiopskiego
regionu Afar, le-
zacego w catosci
w tektonicznym
zapadlisku o tej
samej nazwie.

Od kilku tysiecy lat jednak zbiornik znajduje sie
w odwrocie — jest coraz mniejszy i coraz bardziej stony.
Obecnie ma ok. 50 km dugosci, a jego poziom w ciggu
p6t wieku obnizyt sie o ponad 40 m. Wlatach 60. XX w.
lustro wody znajdowato sie na wysokosci -397 m.
Pod koniec lat 70. obnizylo sie o kilka metréw. Wtedy
morze rozpadlo sie na dwa akweny - duzy i glteboki
na pélnocy oraz maty i plytki na potudniu. Ten drugi
szybko sie kurczyt i dzi$ nie byloby go wcale, gdyby nie
to, ze ruramii kanatami doprowadza sie do niego wode
z wiekszego akwenu. Nie ma to jednak nic wspdlnego
z ochrong zagrozonej przyrody. Czyni sie tak, aby od-
zyskac potas, brom i inne pierwiastki. Woda wpada
do ptytkich stawéw, z ktérych odparowuje, a wtedy
cenne surowce ulegaja wytraceniu. Izrael i Jordania
pozyskuja je wspoélnie - i to w coraz wiekszych ilos-
ciach. Morze Martwe jest jednym z najwazniejszych
na $wiecie osrodkéw produkcji potasu.

Krater czynnego wulkanu Nyiragongo w Demokratycznej Republice Konga

Mozliwy scenariusz przysztosci: za 50 min lat ocean oddzieli
wschodnig cze$¢ Afryki od reszty kontynentu.

Samo jezioro na tym nie zyskuje. W wyniku utra-
ty potudniowego akwenu skurczylo sie o jedna pia-
ta. W latach 80. XX w. zaczelo sie obnizaé w tempie
ponad 0,5 m rocznie, a dekade pdzniej — juz o metr
rocznie. W zeszlym roku lustro wody znajdowato sie
na wysokosci —~440 m, bijac tym samym wlasne rekor-
dy najwiekszej depresji na Ziemi. Perspektywy sa zte.
Po pierwsze z powodu wzrostu temperatur globalnych
- w cieplejszym klimacie parowanie bedzie jeszcze in-
tensywniejsze. Po drugie za sprawa czlowieka, ktéry
wypompowuje z jeziora wode, aby pozyska¢ surow-
ce, a wczes$niej odebral mu jedyna zasilajaca je rzeke
- Jordan. Wody Jordanu ptyna dzi$ na pola i do kra-
néw w Izraelu i Jordanii. Jesli sytuacja sie nie zmieni,
do potowy stulecia poziom jeziora obnizy sie o kolejne
40-50 m, a jego wody zamienig sie w zracg solanke.
Tak raptownej zmiany nie przetrzymaja nawet nie-
liczne organizmy zyjace obecnie w tym ekstremalnym

S . N

Satelitarne zdjecie solankowych stawéw
w potudniowej czesci Morza Martwego

ewaporacyjnych
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= $rodowisku. Sa to wytacznie jednokomoérkowce. Ani

rosliny, ani zwierzeta nie moga przetrwaé¢ w wodzie,
w ktérej koncentracja soli przekracza 34%, a wiec jest
9-10 razy wyzsza niz w oceanach.

Agonia zbiornika przyniostaby okolicy katastrofe
ekologiczna i liczne negatywne konsekwencje ekono-
miczne. Catkowite wyschniecie mu nie grozi, poniewaz
na jego dnie bija Zrédta zapewniajace mu przetrwa-
nie nawet w najgorszych okresach. Ale z tak zdegra-
dowanego jeziora niewiele bedzie pozytku. Zniknie
szansa na przeksztalcenie tego fragmentu pustyni
w region wzglednie dobrze prosperujacy gtéwnie dzie-
ki turystyce zdrowotnej, wykorzystujacej niezwyktle
wlasciwosci wéd. A branza ta przynosi coraz wieksze
dochody. Kapiele lecznicze w Morzu Martwym cieszy-
ty sie popularnoscia juz w starozytnosci. W ostatnich
dekadach nad jego brzegami powstalo wiele osrodkéw
spa, do ktérych sciggaja turysci z calego swiata, chcg-
cy skorzystac takze z licznych Zrédet termalnych. Ich
przyszlo$¢ réwniez stanie pod znakiem zapytania,
jesli poziom jeziora znaczaco sie obnizy.

NAJGLEBSZE JEZIORA SWIATA

Morze Martwe jest typowym jeziorem tektonicznym.
Do tej kategorii nalezy wiele najglebszych tego rodza-
ju zbiornikéw na Ziemi. Sg wéréd nich afrykanscy
rekordzisci: Tanganika (gltebokos¢ 1470 m) i Malawi
(706 m). Oba znajduja sie oczywiscie w Wielkim Rowie
Afrykanskim. Tektoniczna geneze ma réwniez Bajkat
- najglebsze jezioro §wiata (1642 m), a zarazem naj-
wiekszy stodkowodny zbiornik na naszym globie.
Mie$ci sie w nim jedna pigta wszystkich powierzchnio-
wych zasobéw wody pitnej na naszej planecie, a wraz
z Tanganika i Malawi udziat ten wzrasta do ponad 50%.

Jezioro to jest prawdziwym rarytasem geologicz-
nym. Wyobrazmy sobie réw o szerokosci ok. 70 km,
ktéry przecina nasz kraj od Rzeszowa do Szczecina,
wrzynajac sie w otaczajace go gory na glebokos¢ ponad
4 km. Ta gigantyczna wanna jest wypelniona woda
mniej wiecej do wysokosci 1,5 km, liczac od dna. Bajkat
powstat 25-30 mln lat temu, a wiec w czasach, gdy
Arabia i Afryka wcigz jeszcze tworzyly jeden lad.
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Uznaje sie go za najstarsze jezioro na Ziemi. Do dzi$
obszar wokoé! niego pozostaje bardzo aktywny sej-
smicznie — szczelina, w ktorej sie znajduje, rozszerza
sie co roku o kolejne 3-4 cm. Geneza bajkalskiego
ryftu stanowi dla naukowcéw zagadke. Hipotez jest
kilka. Wedlug jednej z nich pekniecie powstalo pod
wplywem naprezen w skorupie ziemskiej towarzysza-
cych wypietrzaniu sie Tybetu i Himalajéw. Wedlug in-
nej koncepcji winna jest gorgca magma unoszaca sie
w plaszczu Ziemi i rozmiekczajaca od spodu sztywne
skaly skorupy. W tym scenariuszu ryft Bajkatu mégiby
kiedys zapoczatkowac rozpad Azji. ,Kiedys” oznacza
tu jednak wiele dziesigtek milionéw lat.

Bajkat to takze raj dla roslin i zwierzat. Wiele za-
mieszkujacych go gatunkéw nie wystepuje w zadnym
innym zakatku globu, np. foka bajkalska, ktéra prze-
trwala w jeziorze od czaséw ostatniej epoki lodowe;.
Stynie z ptochliwosci i wyjatkowej ostroznosci. Nic
dziwnego — czlowiek polowat na nig juz 10 tys. lat temu
irobi to do dzis. Foki prawdopodobnie przyptynely
dawno temu z Morza Arktycznego, wedrujac w gore
Jeniseju i Angary. Zadomowily sie w Bajkale i dzi$ zyja
tu w liczbie kilkudziesieciu tysiecy osobnikéw. Zywia
sie chetnie inng bajkalska osobliwos$cia — mata rybka
golomianka, ktéra w polowie sklada sie z ttuszczu.

ROSNACA WYSPA

Wsréd ryftowych osobliwosci $wiata nie moze za-
brakna¢ Islandii, ktéra zaczeta wylaniaé sie z mo-
rza dopiero kilkanascie milionéw lat temu za sprawa

Po lewej: jezioro
Bajkat na zdjeciu
satelitarnym, wy-
konanym przez
sonde Landsat

Zachodni brzeg
Morza Martwego
z biatymi skoru-
pami soli




Fot. Shutterstock (4), Zuma/Forum

Letni krajobraz
jeziora Bajkat.
Na zdjeciu: ma-
lownicza skata
Szamanka

na wyspie
Olchon

proceséw wulkanicznych. To jedyny lad na naszej pla-
necie przeciety grzbietem $rédoceanicznym. Takie
grzbiety biegng po dnach wszystkich oceanéw i towa-
rzysz3 szczelinom ryftowym, ktérymi wyptywa lawa
formujaca nowa skorupe ziemska. Masyw ten ciggnie
sie na dystansie ok. 20 tys. km wzdtuz osi Atlantyku
iprzez niemal calg jego dtugosé pozostaje ukryty pod
woda, ale niektére jego najwyzsze partie wystaja ponad
jej powierzchnie. Najwiekszym z tych fragmentéw jest
wlasnie Islandia, ktérg Grzbiet Srédatlantycki rozci-
na na pét, a wydobywajaca sie z niego lawa stopniowo
powieksza wyspe. Z geologicznego punktu widzenia
jest ona fragmentem dna oceanicznego, ktéry wynu-
rzyl sie ponad powierzchnie morza.

Islandia to takze niezwykty krajobraz wulkanicz-
ny - z gejzerami, zrédtami hydrotermalnymi, pola-
mi lawowymi i bazaltowymi formami skalnymi oraz
takimi atrakcjami jak stynna Blekitna Laguna, geo-
termalne kapielisko na pétwyspie Reykjanes z woda
o temperaturze 36-38°C. Nic dziwnego, ze w ostatnich
kilkunastu latach wyspa stala sie popularnym celem
turystycznym. Co ciekawe, przyczynita sie do tego
pamietna erupcja wulkanu Eyjafjallajokull w 2010 r.,
ktérej pyty dotarty nad Europe i sparalizowaty na ty-
dzien ruch lotniczy. Gdy tylko sytuacja sie uspokoita,
turysci ruszyli masowo, by na wlasne oczy zobaczy¢
te niezwykte krajobrazy.

Islandzkie wulkany - a jest ich ponad 30 - potra-
fig by¢ naprawde grozne. Zalewaly rozlegle obsza-
ry ogromnymi ilociami lawy lub zatruwaty okolice
toksycznymi gazami. Wyrzucane przez nie popioly
i wyziewy byly w przesztosci przyczyna wielu tra-
gicznych wydarzen. W czerwcu 1783 r. w poludniowej
cze$ci wyspy ziemia pekta na dtugosci ponad 25 km,
a ze szczeliny wydostaly sie ogromne ilosci fluoru,
ktéry masowo zatruwat najpierw zwierzeta hodow-
lane, a potem ludzi. W ciggu kilku miesiecy populacja
wyspy zmniejszyla sie o jedna piata.

Szczeliny wciaz sie otwierajg. W 2021 r. ziemia
pekla na p6twyspie Reykjanes, u ktérego nasady lezy
Reykjavik - liczaca ok. 200 tys. mieszkaricéw stolica
Islandii. Pélwysep zbudowany jest z lawy, ktéra wy-
pltywala w tej czesci ryftu w ciggu kilku ostatnich
milionéw lat. Pierwsza szczelina pojawila sie na wierz-
chotku dawnego wulkanu, nieczynnego od tysiecy lat.
W kolejnych latach szczelin przybywalo i stawaty sie

Ryft krzeszowicki

Polsce takze sg ryfty.

Jedna z najbardziej znanych
struktur geologicznych tego typu
jest Row Krzeszowicki w poblizu
Krakowa. Jego poczatki siegaja
miocenu, ktéry w Srodkowej
Europie byt okresem intensywnych
ruchéw tektonicznych zwigzanych

z wypietrzaniem sie Karpat.

Na pétnoc od rodzacych sie gor

w ich bezposrednim sasiedztwie
nastepowato rozcigganie

skorupy ziemskiej i dochodzito

do reaktywacji starszych uskokéw.
To doprowadzito do powstania
zapadliska krzeszowickiego.
Pézniej, w plejstocenie i holocenie,
jego krajobraz zostat dodatkowo

Btekitna Laguna — naturalny basen termalny na pétwyspie
Reykjanes w Islandii

Lawa wydobywa sig ze szczelin w poblizu miejscowosci
Grindavik na Islandii podczas erupcji z listopada 2024 r.

coraz wieksze. Najdtuzsza osiagneta 4 km, a fontan-
ny lawy wydobywajace sie z niej mialy 50 m wysoko-
$ci. Na szczescie w pore ewakuowano kilkutysieczng
miejscowo$¢ Grindavik. Jej mieszkancy licza, ze wréca
tam na stale, ale w lutym 2026 r. islandzcy wulkano-
lodzy ostrzegli, ze pod pélwyspem znéw przybywa
lawy i kolejne silne erupcje sg bardzo prawdopodobne.
Turystéw jednak nie zniecheca to do przyjazdu. Ryfty
sa nam bliskie od milionéw lat. <
Andrzej Hotdys

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

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

przemodelowany przez rzeki, w tym
przez Wiste, ktéra kiedys$ ptyneta
po dnie rowu. Cztowiek pojawit

sie w tej okolicy bardzo wczesnie,
co najmniej kilkadziesiat tysiecy

lat temu, znajdujac schronienie

w licznych jaskiniach krasowych
wydrazonych przez wode

w skatach wapiennych, budujgcych
zbocza ryftu.
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GORAZ LEPSZE DRUKARKI 3D

Trojwymiarowy druk nie zastgpi wszystkich tradycyjnych metod produkcji, ale coraz
czesciej bedzie zmieniat obszary, w kitorych liczg sie precyzja, zlozonosc i unikalnosc.

MAREK MATACZ

E technologie wykorzystuje sie juz w tak
réznorodnych dziedzinach, jak wytwa-
rzanie elementéw silnikéw (w tym
rakietowych), czesci zamiennych i na-
rzedzi, produkcja implantéw, protez,
konstrukcyjnych elementéw budowlanych, a nawet
calych budynkéw. Za przyktad moze postuzy¢ dru-
karka opracowana przez naukowcéw z Massachusetts
Institute of Technology, z ktérej udzialem powstaja
skomplikowane urzadzenia elektryczne. Jednoczesnie
wykorzystuje réznorodne materiaty, w tym substan-
cje przewodzace elektrycznosé czy o wlasciwosciach
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magnetycznych. Podaja je odmienne gltowice, ktére
podobnie jak inne drukarki 3D nanoszg materiat war-
stwami. W ramach testéw wydrukowano np. liniowy
silnik elektryczny. Takie silniki sprawdzaja sie m.in.
w robotyce, systemach optycznych czy transportuja-
cych bagaze. Wykorzystano tu pieé¢ materialéw, a ich
koszt na jeden wydruk wynidst 5 centéw. Produkcja
zajela zaledwie 3 godz., a jedynym krokiem po wydru-
kowaniu calosci bylo namagnesowanie kilku elemen-
téw. Naukowcy jednak zamierzaja zintegrowac takze
ten etap z procesem wydruku. Otrzymany silnik gene-
rowal kilkukrotnie wieksza site napedowa niz typowe

Powyzej: W dru-
karce opraco-
wanej w MIT
osobne gtowice
tworza elementy
z réznych ma-
teriatéw. W ten
spos6b mozna
wydrukowaé
nawet silnik
elektryczny.



Fot. Courtesy of the researchers/MIT, Foroughi, Habibi & Packirisamy, Microsyst Nanoeng 12, 12 (2026)

podobne silniki. ,Jestesmy podekscytowani wyna-
lazkiem i jego mozliwosciami” - méwi Luis Fernando
Velasquez-Garcia, jeden z gléwnych twércéw drukarki.
»,Mamy szanse zmieni¢ spos6b wytwarzania r6znych
rzeczy, produkujac sprzet na miejscu, w jednym eta-
pie, zamiast polega¢ na globalnym ancuchu dostaw”.

DZWIEKOWE HOLOGRAMY

Jednoczesnie rozwijane s3 metody inne niz klasycz-
ne nakladanie kolejnych warstw utwardzajacego sie
materiatu. Zespét z Concordia University zaprezen-
towal technike druku holograficznego wykorzystuja-
cego skoncentrowane fale dzwiekowe. Badacze uzyli
opracowanej wczes$niej metody, w ktérej w obszarach
kawitacji - czyli w malenikich pecherzykach powsta-
jacych wskutek dzialania fal - przez utamki sekundy
utrzymuja sie ekstremalnie wysokie temperatury i cis-
nienie powodujace utwardzanie zywicy. Teraz tylko
rozwineli te technike. Pod komora drukowania znaj-
duje sie zrédlo dzwieku, a umieszczony nad nim tréj-
wymiarowy element tak modyfikuje fale dZzwiekowe,
ze w komorze ukladaja sie one w odpowiedni wzér.
W ten spos6b powstaje cos na ksztatt dzwiekowego
hologramu obejmujacego przekrojowy obraz druko-
wanego obiektu. Dzieki temu caly przedmiot powstaje
w tym samym momencie, a nie warstwa po warstwie,
jak to byto wczesniej. Druk trwa 20 razy szybciej, a jed-
noczes$nie spada zuzycie energii. ,Mozemy modyfiko-
wac ksztalty, zmienia¢ drukowane materialy i tworzy(¢
zlozone struktury” — podkresla kierujacy projektem
prof. Muthukumaran Packirisamy. To nie koniec wyjat-
kowych wlasciwosci dzwiekowej metody holograficz-
nej. W czasie jednego wydruku mozna nakladac kilka
r6znych holograméw na siebie, co oznacza wytwa-
rzanie kilku réznych obiektéw w tym samym czasie.
Autorzy metody widza dla niej rozmaite zastosowania,
gléwnie biomedyczne, takie jak tworzenie zlozonych
struktur tkankowych, systeméw dostarczania lekéw
i komoérek w wybrane miejsce.

AKUSTYCZNY MIKRODRUK

Dzwiek mozna w druku wykorzysta¢ na rézne spo-
soby. Specjalisci z Concordia University opracowali
takze technike, w ktérej za pomoca fal dzwiekowych
z niedostepna wczeséniej precyzja drukuja rézne mi-
krostruktury bezposrednio na polimerowym podlozu.
W podejsciu tym wykorzystuje sie skupione ultra-
dzwieki, ktére wywoluja reakcje chemiczne utwardza-
jace ciekle polimery doktadnie w wybranych miejscach.
W przeciwienistwie do opisanej wcze$niej dzwiekowej
techniki holograficznej zrédto fal akustycznych znaj-
duje sie maksymalnie blisko poddawane;j ich dziataniu
substancji, co skutkuje szczegélnie wysoka doktadnos-
cia. Badacze twierdza, ze udato im sie wykonac elemen-
ty az dziesieciokrotnie mniejsze niz te wytwarzane
wczeséniejszymi technikami. Ich zdaniem metoda ta ot-
wiera nowe mozliwosci w produkcji zaawansowanych
czujnikéw czy mikroskalowych urzadzen stosowanych

Przetwornik
. ultradzwigkowy

Ukierunkowanie
ultradzwigkow .
Drukowany obiekt
Podawanie ~7
materiatu
E ) W tym przy-
Manipulator ggcg?uzlfu padku glowica
drukarki 3D sku-
pia ultradzwieki
w celu utwar-
dzania mate-

Podawanie materiatu riatu doktadnie

w miejscu druku.
Dzigki temu urza-
dzenie szybko
tworzy niezwykle
drobne struktury
na migkkich
tworzywach.

ID to $rednica
otworu
drukujacego.

D

Nowa warstwa

Bariera

w medycynie i monitorowaniu srodowiska. Doskonale
ma dziata¢ takze w przypadku materiatéw wykorzy-
stywanych w coraz popularniejszych systemach typu
lab on chip (mierzace zwykle kilka cm urzadzenia, ktére
integruja funkcje calego laboratorium).

NANOKRYSZTALY
W ELEKTRONICE

Jezeli chodzi o druk w najmniejszych skalach, warto
tez wspomniec o grupie z Uniwersytetu w Hongkongu,
ktora zaprezentowala niedawno najmniejsze do tej
pory w caltosci wydrukowane czujniki podczerwie-
ni. Tym razem naukowcy wykorzystali druk elektro-
hydrodynamiczny, w ktérym pole elektryczne kieruje
wyplywem kropelek tuszu z uktadanymi na podiozu
nanokrysztalami. Zesp6t donosi, ze osiagnat bez-
precedensowgy precyzje, drukujac wykonane z nano-
krysztaléw srebra linie o szerokosci zaledwie 70 nm.
Jednoczesnie zdotal uzyskac warstwy o przewodnosci D
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= poréwnywalnej z litym srebrem. Co wiecej, udalo sie

to bez zastosowania uzywanej zwykle wysokotem-
peraturowej obrébki. ,,To potezne narzedzie otwiera
nowe mozliwosci w zakresie drukowanej elektroniki
oraz integracji heterogenicznej. Nanokrysztaly ko-
loidalne, po raz pierwszy zsyntezowane 30 lat temu,
wykazaly ogromny potencjal w doglebnych badaniach
podstawowych, ale ograniczone mozliwosci wytwa-
rzania urzadzen oraz ich integracji z technologiami
krzemowymi utrudnialy ich szersze zastosowanie
w optoelektronice. Cho¢ bogata biblioteka koloidal-
nych nanokrysztaltéw dostarcza idealnych tuszéw
do druku, nasza metoda nanodruku oferuje realne
mozliwosci budowania urzadzen z nanokrysztatéw
od podstaw” — méwi autor tej technologii prof. Leo
Tianshuo Zhao.

PODWODNE BUDOWLE

Potencjalnie przelomowe postepy widac tez na drugim
koncu skali wielko$ci. Cho¢ nie ma jeszcze ich wiele,
to od dtuzszego juz czasu drukuje sie elementy budyn-
k6w, a nawet cale budynki. Tymczasem zesp6t z Cornell
University ma jeszcze wieksze ambicje — naukowcy
pracuja nad drukiem, ktéry pozwoli na wytwarzanie
betonowych konstrukeji pod powierzchnig oceanu.
Jak méwi kierujgca pracami prof. Sriramya Nair, zdal-
nie sterowany pojazd podwodny bedzie powodowa¢
tylko minimalne zaburzenia w srodowisku morskim.
Projekt, ktéry rozpoczeto w 2024 r., jest odpowiedzia
na ogloszony przez DARPA konkurs na opracowanie
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Pierwsze podwodne wydruki. Dzigki tej technologii mogtyby powstawaé na dnie

oceanu cate budynki.

betonu przeznaczonego do druku 3D i nadajacego sie
do osadzenia na gtebokosci kilku metréw pod woda.

Naukowcy z Cornell University juz wczesniej pra-
cowali z przemystowym robotem o masie ok. 3 t, wy-
korzystujac go do druku wielkoskalowych betonowych
konstrukeji ladowych. ,,Okazalo sie, ze przy uzyciu
naszej mieszanki po wprowadzeniu odpowiednich mo-
dyfikacji, uwzgledniajacych stala ekspozycje na wode,
bylismy w stanie prowadzi¢ druk takze pod wodg”
- opowiada prof. Nair. Kluczem do sukcesu okazala sie

Drukujacy robot
moze zastgpic
murarzy.

B
&
2
=

Fot. Ryan Young/Cornell University (3), Courtesy of the researchers/MIT, Daniel Shiwarski (assistant professor of bio



odpowiednia mieszanka betonu. Przed jej opracowa-
niem dochodzito do uszkadzajacego tworzone struk-
tury wymywania. Z kolei dodanie zapobiegajacych
temu substancji powodowato zbyt duze zageszczenie
materiatu i zapychanie sie pomp. Tymczasem DARPA
postawila jeszcze dodatkowy, wyraznie utrudniajacy
zadanie warunek: beton miat sie sktada¢ w gléwnej
mierze z osadéw obecnych na morskim dnie, by zmi-
nimalizowa¢ konieczno$¢ dostarczania materialu
budowlanego z ladu. Naukowcy z powodzeniem za-
demonstrowali DARPA, ze zblizaja sie do spelnienia
tego wymagania. , Nikt obecnie nie wykorzystuje osa-
déw z dna morskiego do drukowania. To otwiera wiele
mozliwosci ponownego przemyslenia tego, jak moze
wygladac beton” - podkresla prof. Nair.

TKANKI Z DRUKARKI

Twércy opisanego wczesniej systemu holograficzne-
go wspomnieli m.in. o drukowaniu tkanek. To ko-
lejna intensywnie rozwijajaca sie gataz druku 3D.
Dalekosiezny cel to drukowanie tkanek i narza-
déw do przeszczepdw, ale testuje sie takze tworze-
nie prostszych biologicznych struktur, przydatnych
w badaniach medycznych. Jedna z przeszkdd utrud-
niajacych rozwdj tego typu technologii jest w zasadzie
prozaiczna — komorki zawieszone w wykorzystywa-
nym do druku hydrozelowym tuszu osadzajg sie
na dnie pod wplywem grawitacji. , Nasila sie to pod-
czas dlugich sesji drukowania wymaganych przy wy-
twarzaniu wiekszych tkanek i prowadzi do zatykania

MagMix wykorzystuje
wewnetrzne magne-
tyczne $migto porusza-
jace sie w odpowiedzi
na pole magnetyczne
sterowane z zewnatrz.
Delikatne mieszanie nie
uszkadza komérek.

dysz, nieré6wnomiernego rozmieszczenia komoérek
oraz niesp6jnoéci miedzy wydrukowanymi tkankami”
- wyjasnia prof. Ritu Raman z MIT. ,Dotychczasowe
rozwigzania, takie jak reczne mieszanie biotuszu
przed zaladowaniem go do drukarki czy stosowa-
nie pasywnych mieszalnikéw, nie zapewniaja utrzy-
mania jednorodno$ci po rozpoczeciu drukowania”
- tlumaczy. Jej zesp6t zaprezentowat w tym roku
pozornie proste rozwigzanie — w pojemnikach z tu-
szami umieszczono nieduze mieszadetka pre-
cyzyjnie napedzane z zewnatrz polem
magnetycznym. Kompaktowy sy-
stem o nazwie MagMix moze
by¢ zamontowany na wiekszo-
$ci standardowych drukarek
do biodruku. Testy wynalaz-
ku daty bardzo obiecujace
wyniki. ,W przypadku
wielu typéw biotuszéw
MagMix zapobiegat osia-
daniu komérek przez
ponad 45 min ciggte-
go drukowania, ogra-
niczajac zatykanie dysz
i utrzymujac wysoka zy-
wotno$¢ komérek” - do-
nosi prof. Raman. Predkos¢
mieszania mozna zaprogra-
mowac tak, aby zapewni¢ sku-
teczna homogenizacje réznych
biotuszéw przy jednoczesnym mi-
nimalnym obcigzeniu komérek. Jak
wykazaly testy, MagMix nadaje si¢ nawet
do komoérek, ktére w ciggu kilku dni dojrzewaja
w tkanki mie$niowe. Jak wida¢, granice druku 3D
coraz bardziej bedzie przesuwata wyobraznia inzy-
nieréw. &
Marek Matacz
Niezalezny dziennikarz popularnonaukowy, z wyksztatcenia biotechnolog
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Zesp6t z Cornell
University testuje
podwodny druk.

Tkanka trzustki
na kolagenowym
podtozu otrzyma-
na metoda dru-
ku 3D. Produkuje
insuling (kolor
magenta).
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W latach 80. XX w. padf ostatni przedstawiciel dropi zamieszkujgcych nasz kraj.
Czy naukowcom uda sie przywrocic ten gatunek polskiej przyrodzie?

RADOSLAW KOZUSZEK

ROP byt jednym z najwspanialszych
ptakéw Polski. Masa ciata dorostego
samca dochodzita do 15 kg, co czy-
nito go najwiekszym ptakiem za-
mieszkujagcym nasz kraj. Od zarania
dziejéw towarzyszyl ludziom, ktérzy wycinajac las
iuprawiajac zboza, tworzyli dla niego idealny habitat.
Majestatycznie wygladajace samce nalezaty do najbar-
dziej pozadanych ptakéw townych i obok kuropatw
oraz bazantéw byly najczesciej widywane w kraj-
obrazie polskich pél uprawnych. Niestety, nadmier-
ne polowania, intensyfikacja rolnictwa, urbanizacja
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terenéw wiejskich, a takze zwykta ludzka zawis¢ spra-
wily, ze od prawie 30 lat dropie nie wystepuja w na-
szym kraju.

PTAK OTWARTYCH
PRZESTRZENI

Dropie w Polsce nigdy nie byty szczegdlnie liczne
z uwagi na to, ze s3 to zwierzeta otwartych prze-
strzeni (suche stepy, lasostepy). Naukowcy anali-
zujacy ich szczatki kopalne znalezione w Europie

Powyzej: Drop
sfotografowany
w Hiszpanii




Fot. Shutterstock (2), Nature/BE&W

Gniazdo dropia

zgodnie stwierdzili, ze dropie pojawily sie u nas do-
piero po okresie ostatniego zlodowacenia. Wczeéniej
bujnie zalesione Europa Srodkowa i P6Inocna nie na-
dawaly sie do zamieszkania przez te duze ptaki. Nie
wiadomo dokladnie, czy pierwsze europejskie dropie
przybyly z Afrykilub z Azji, ale zasiedlity prawie caly
kontynent bez terenéw péinocnych.

W miare rozwoju rolnictwa ich europejska po-
pulacja zaczeta maleé¢. Na terenie dzisiejszej Polski
widywano je gtéwnie na Lubelszczyznie, Pomorzu,
Mazurach, Slasku, Mazowszu oraz w Wielkopolsce
i sporadycznie w Matopolsce. Od XIX w. obserwowa-
no sukcesywne wycofywanie sie gatunku z terenéw
wschodnich. Bardzo szybki regres zanotowano po za-
koniczeniu ostatniej wojny. Owczesny rzad postawit
na wielkoobszarowe panstwowe gospodarstwa rolne
(PGR). Opryski upraw prowadzone z samolotéw oraz
ciggla penetracja pél przez maszyny i pracownikéw
doprowadzily do zaburzenia wystepowania tokéw
u dropi i tym samym nieprzystepowania do legéw.
W II pot. XX w. dropie w stanie dzikim wystepowaly
jedynie w zachodniej Polsce (dzisiejsze woj. wielko-
polskie, lubuskie i zachodniopomorskie). Ostatnie
stanowiska legowe stwierdzono w Parnicy koto Pyrzyc.
Tam tez w 1986 r. prawdopodobnie ostatni raz w na-
szym kraju dropie zniosty jaja. Od tej pory ptaki te
widywano sporadycznie. Gléwnie byly to osobniki,
ktére zalatywaty z Niemiec, gdzie caly czas maja sta-
tus gatunku legowego.

Oprécz Niemiec w Europie dropie wystepu-
ja m.in. na suchych terenach Hiszpanii i Portugalii
oraz na Wegrzech, gdzie zachowaly sie ogrom-
ne obszary stepéw srodkowoeuropejskich zwane
puszta. Najcenniejsze regiony stepéw chronione
sa na Wegrzech granicami dwdch parkéw narodowych:
Hortobagy i Keresz-Marusza (Kérés-Maros). Na czesci
tych terenéw dopuszczone jest rolnicze uzytkowanie

Tokujace samce strosza pidra i wydymaijg piersi, przez
co wygladaja z daleka jak pierzaste kule.

ziemi w sposéb ekstensywny. Zakazana jest jednak
uprawa roslin przeznaczonych do wczesnego ciecia
(trawy, kukurydza i stonecznik na kiszonke). Zbi6ér
roslin z p6l dopuszczono od lipca, czyli okresu, gdy
wszystkie piskleta (nie tylko dropi) opuszcza gniazda
i sa zdolne uciec przed pracujaca maszyna rolnicza.
Penetracja turystyczna puszty bedacej parkiem naro-
dowym jest ograniczona i w gtéwnej mierze prowadzo-
na w sposéb zorganizowany przez jego pracownikéw.
Turystom pokazuje sie ogélnodostepne tereny, gdzie
podziwiaja stada prymitywnych ras zwierzat gospo-
darskich, jednak nie pozwala sie im na wlasng reke
zwiedza¢ terenéw trawiastych, gdzie moga gniazdowac
dropie. Z kolei w miejscowo$ci Dévavanya znajduje sie
administrowane przez Park Narodowy Keresz-Marusza
centrum hodowli dropi. Turysci z bliska obserwuja te
majestatyczne ptaki, a nawet ich gniazda dzieki dys-
kretnie zamontowanym kamerom.

NIEODPORNY NA STRES

Liczne obserwacje prowadzone przez polskich or-
nitologéw wykazaly, ze dropie s3 ptakami silnie sie
stresujacymi. Jakakolwiek zmiana $rodowiskowa
w ich przestrzeni bytowej wywoluje u nich paniczny
strach, a zaniepokojone nie moga prowadzic¢ tokéw
ani swobodnie wyprowadzac legéw. Przelatuja takze
z miejsca na miejsce, tracac przy tym sporo energii.
Zestresowane i zmeczone nie zeruja swobodnie, by od-
budowa¢ mase ciala, co znacznie pogarsza ich stan
zdrowia. W konsekwencji padaja ofiarg liséw, walesa-
jacych sie pséw lub rozbijaja sie o przeszkody, w tym
o linie energetyczne. Naukowcy uwazaja, ze drop jako
ptak otwartych lub pétotwartych przestrzeni musi
swobodnie kontrolowa¢ okolice i jakakolwiek zmiana
na horyzoncie powoduje u niego niepokéj. Bardzo
zle znosi hatas wywolany przez duze maszyny rolni-
cze oraz samoloty opryskujace pola. Nie radzi sobie
takze na ogromnych monokulturach uprawowych,
gdzie nie moze znalez¢ zr6znicowanego pozywie-

nia. Zaorywanie ugoréw, likwidacja miedz i rowéw =
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Polskie dropie pod Paryzem?

ednym z najstynniejszych obrazéw Jézefa

Chetmonskiego sg ,,Dropie” namalowane w 1886 r.
Pod koniec pobytu we Francji artysta coraz bardziej
tesknit za ojczyzng i polskim krajobrazem. Probowat
takze szukac terenéw przypominajagcych mu rodzinne
Mazowsze. Niedaleko Wersalu miat odnalez¢ dzikg
take, co stafo sig inspiracjg do namalowania obrazu.
Jego tesknota za Polskg byta tak duza, ze tworzac
dziefo, podobno z rozrzewnieniem wspominat ojczyzne.
Nie wiadomo, czy artysta rzeczywiscie widziat na tace
dropie. W czasie gdy malowat dzieto, na terenie Francji
pojedyncze osobniki tego gatunku obserwowane
byty jedynie w Alzacji, na granicy z Niemcami.
W rejonie paryskim dropie mogty by¢ prawdopodobnie
utrzymywane w niewoli. Dzieto to otworzyfo nowy
okres w tworczosci artysty. Dotychczasowe dynamiczne
kompozycje ustapity miejsca tagodnym krajobrazom.
Chetmonski zaczat coraz czesciej malowac w plenerze,
rezygnujac z mocnych barw na rzecz stonowanych
koloréw. Dziefo zaprezentowano po raz pierwszy
w 1887 r. w warszawskiej Zachecie. Aktualnie ptétno
jest wiasnoscig Muzeum Narodowego w Warszawie.

= melioracyjnych réwniez przyczyniaja sie do zmniej-

szenia dostepnosci pokarmu. Dawniej problemem
byto takze ktusownictwo.

Mimo wpisania dropia na liste gatunkéw chro-
nionych w zasadzie az do lat 80. XX w. stwierdzano
przypadki odstrzatu. Co gorsza, zabijano gléwnie duze,
dojrzate i wyjatkowo atrakcyjne samce, ktére mimo
przewagi nad rywalami podczas tokéw nie mogty
przekaza¢ swoich genéw. W konsekwencji juz od lat
70. XX w. notowano wyjatkowo niski wspétczynnik
zaplodnienia jaj. Samice zatem, tracgc czas i ener-
gie, wysiadywaly jaja, z ktérych i tak nie wylegaly sie
piskleta. Niestety, dropie znosza w jednym sezonie
reprodukcyjnym zazwyczaj dwa jaja. Z tego wzgle-
du szybkie odbudowanie populacji staje sie w zasa-
dzie niemozliwe. Inng przeszkoda jest dos$¢ pézne
wejscie w wiek reprodukcyjny, ktéry w przypadku
samic wynosi 3-4 lata, a samce s3 zdolne do rozmna-
zania dopiero po ukoriczeniu 5., czasami 6. roku zycia.
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Samo zniesienie jaja odbywa sie na ziemi, co dodat-
kowo naraza leg na drapieznictwo liséw, jenotéw czy
zwierzat domowych. Wiele legéw niszczonych bywato
takze przypadkowo przez maszyny rolnicze. Samica
dropia sama wysiaduje jaja i opiekuje sie piskletami.
Kiedy wychodzi na zer lub jest sploszona, jaja czy pisk-
leta moga pas¢ tupem drapieznikéw albo ulec zazig-
bieniu. Smiertelnos¢ pisklat w pierwszym roku zycia
dochodzi nawet do 80%.

MORD W SIEMIANICACH

Dropie bardzo rzadko eksponowano w polskich ogro-
dach zoologicznych. Jedynie w latach 50.170. XX w.
pokazywano je w zoo w Poznaniu i we Wroctawiu.
Owczesne standardy utrzymywania zwierzat w niewoli
nie pozwalaty tym majestatycznym ptakom cieszy¢
sie dlugim zyciem ani tym bardziej podejmowac tam
legéw. Poczatkowo (lata 70. i 80. XX w.) reprodukcja
dropi w niewoli zajmowali sie naukowcy z 6wczesnej
Akademii Rolniczej w Poznaniu (dzi§ Uniwersytet
Przyrodniczy). Stacja doswiadczalna, gdzie prébo-
wano je rozmnazad, znajdowala sie w Siemianicach
(dzisiejsze woj. wielkopolskie). Do stacji przywozono
woéwczas nieliczne jaja znalezione na polach, ktére
zbierano z gniazd opuszczonych przez wystraszone
samice lub narazonych na rozjechanie maszynami rol-
niczymi. Jaja sztucznie inkubowano, a wyklute mlode
po odchowaniu miaty by¢ wypuszczane.

Okazato sie, ze inkubacja jest o wiele tatwiejsza
niz proces opiekowania sie ptakami. Wiele mlodych,
juz odchowanych dropi padalo z nieznanych przyczyn.
Utrzymywane w niewoli uwazano wéwczas za skarb
narodowy i wedtug naukowcéw byty to jedne z ostat-
nich osobnikéw gatunku, ktére wykluly sie i wycho-
waly na terenie Polski. Na temat ich utrzymywania,
rozmnazania i pézniejszego wsiedlania do $rodowi-
ska naturalnego toczyla sie goraca dyskusja, ktéra
porézniata i samych naukowcéw, i osoby decyzyjne,
niekoniecznie znajace sie na biologii. Prawdopodobnie
wielu chcialo podpisac sie pod potencjalnym sukcesem
przywrécenia dropia polskiej przyrodzie. Za przyktad

Inkubacja jaj
dropia trwa
23-28 dni.




Fot. Muzeum Narodowe w Warszawie, Nature/BE&W (2), Shutterstock

Dropie obok
sepow i tabedzi
zalicza sie

do najciezszych
ptakéw lataja-
cych Europy.

Piskleta dropia
sg bardzo deli-
katne. W naturze
pierwszego roku
nie przezywa na-
wet kilkadziesiat
procent z nich.

dos¢ czesto stawiano historie zubra czy potomka tar-
pana - konika polskiego. Zwierzeta te w ostatnim
momencie udalo sie uchroni¢ przed wyginieciem,
a naukowcy zwiazani z faktem ich ratowania na sta-
te zapisali sie na kartach historii. Polski drop nie miat
tyle szczescia. W nocy 13 grudnia 1980 r. nieznany
sprawca (lub sprawcy) wtargnal do osrodka, w ktérym
utrzymywane byly jedne z ostatnich ptakéw. Przy po-
mocy tepego narzedzia bestialsko zattukt 9 z 13 do-
rostych osobnikéw, a ciata pozostawil na miejscu.
Ta niepowetowana strata odbila sie szerokim echem
w $§rodowisku naukowym. Méwiono o zemscie niedo-
warto$ciowanych naukowcéw, a sam czyn nazywano
egzekucja na zlecenie. Sprawcéw mordu nie udalo sie
zidentyfikowac. Niestety, 2 lata pézniej w Siemianicach
w podobny sposéb zabito dwa kolejne ptaki. Zyjace
jeszcze osobniki przeniesiono do stacji doswiadczalnej
Akademii Rolniczej w Stobnicy, gdzie w 1989 r. padt
ostatni. Tym samym gatunek zakwalifikowano jako
wymarty na terenie Polski.

SZANSA DLA WIELKIEGO
PTAKA

Po latach stagnacji ponownie zainteresowano sie spra-
w3 przywrécenia dropia na teren Polski. Poczatkowo
ten trudny temat podjety Nadlesnictwo Swiebodzin
oraz Lesny Bank Gen6w Kostrzyca. Projekt realizowa-
ny byt dos¢ krétko — 0d 2017 do 2019 r. — i w zasadzie
zostal zatrzymany na etapie koncepcji. Przez 2 lata
udalo sie jednak przeprowadzi¢ niektére badania i ze-
bra¢ niezbedng literature opisujaca sukcesy reintro-
dukcji dropia w innych krajach. Efektem byly takze
opracowanie naukowe , Koncepcja realizacji projektu
reintrodukcji dropia zwyczajnego Otis tarda na terenie
Rzeczypospolitej Polskiej” oraz projekt zagospodaro-
wania terenu pod potencjalng inwestycje.

W 2020 r. tematem zainteresowatl sie Zarzad
Okregowy Polskiego Zwigzku Lowieckiego w Go-
rzowie Wielkopolskim. Przekazano mu niezbedna

dokumentacje z poprzednich badan. Nowy projekt pod
nazwa ,Reintrodukcja dropia zwyczajnego Otis tarda
na terenie wojew6dztwa lubuskiego” prowadzony jest
wspolnie z Uniwersytetem Zielonogérskim oraz przy
wsparciu Ligi Ochrony Przyrody. W ramach realizacji
koncepcji powstata juz stacja hodowli, w ktérej znaj-
duja sie inkubatory oraz woliery przeznaczone do od-
chowu pisklat. Aktualnie realizowany jest drugi etap
projektu, polegajacy na budowie woliery adaptacyjnej
dla mtodych ptakéw w celu ich pézniejszego wypusz-
czenia do $rodowiska naturalnego. Zaplanowano takze
cykl szkolen dla wtascicieli upraw rolnych i nierucho-
mo$ci polozonych na terenie realizacji programu re-
introdukcji. Wedtug naukowcéw wylegowe jaja dropi
powinny by¢ przywiezione do stacji hodowli w 2026 r.
Maja pochodzi¢ z Brandenburgii w Niemczech, czyli
z terenéw, gdzie dropie radza sobie catkiem dobrze
w $rodowisku naturalnym. Miejmy zatem nadzie-
je, ze w niedalekiej przysztosci pojawia sie w Polsce
pierwsze osobniki. <
drinz. Radostaw Kozuszek

Wyktadowca Uniwersytetu Wroctawskiego,

podréznik, organizator wypraw trekkingowych, przyrodniczych i kulinarnych.
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Pachnace recz-
niki na poktadzie
singapurskiego
samolotu

— praktyczne
zastosowanie
aromamarketingu

ROMAMA

SKETING

Czy zapach, nawet praktycznie niewyczuwalny, moze sprawic,
ze zostaniemy dtuze] w jakims sklepie lub hotelu i wybierzemy produkt

z okreslonej grupy?

MIROSEAW DWORNICZAK

UZ wiele wiekéw temu zapach byt czyn-
nikiem przyciaggajacym klientéw. Nie
byt to aromamarketing sensu stricto,
ale sprzedawcy intuicyjnie wiedzieli,
jak zwabi¢ kupujacych. Stad charak-
terystyczne zapachy, ktére krélowaly
np. na starozytnych bazarach. Pierwsze badania dowo-
dzace, ze zapach moze wplywacd na emocje i zachowania
klientéw, datuje sie juz nalata 30. XX w. Ale tak napraw-
de dopiero pod koniec lat 80. w USA pojawito sie pojecie
aromachology — nauki o wplywie zapachéw na psychike
izachowanie, a na poczatku lat 90. Singapore Airlines
stworzyly wlasny aromat o nazwie Stefan Floridian
Waters. Byt on rozpylany w kabinach pasazerskich,
a nawet na recznikach w samolotowych toaletach.
Najwiekszy boom aromamarketingu to juz oczywi-
$cie wiek XXI. Dzi$ z wabieniem zapachami mozemy

Struktura
2-acetylo-1-piroliny

sie w Polsce spotkaé¢ m.in. w sklepach 4F, Reserved,
Rossmann, YES, a takze w kilku sieciach hoteli.
Dzialanie aromamarketingu mozna odczu¢ w prak-
tyce w sklepach oferujacych pieczywo i stodycze. Jesli
wejdziemy tam rano, poczujemy delikatny zapach
$wiezo upieczonego chleba. Oczywiscie nie oznacza
to, ze kto$ go tam wypieka. Specjalne urzadzenia
rozpylaja delikatng mgietke zawierajagca minimalne
ilosci m.in. 2-acetylo-1-piroliny (naturalnie zwigzek
ten powstaje w trakcie pieczenia chleba jako produkt
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= uboczny tzw. reakcji Maillarda). Zapach ten jest pobu-

dzajacy, a wiec pasuje idealnie do godzin porannych.
Jesli do tego samego sklepu wejdziemy po potudniu
albo pod wieczér, zorientujemy sie, ze zastapita go
inna kompozycja zwigzkéw: waniliny, diacetylu, réz-
nych laktonéw. Po prostu bedzie pachnie¢ pysznym
ciastem. Ten aromat wycisza i uspokaja, a wiec koja-
rzy sie z relaksem. Mozna tu tylko doda¢, ze obstuga
sklepu nie musi zmienia¢ zadnych pojemnikéw ani
sterowac urzadzeniami dozujacymi. Wszystko jest
starannie rozplanowane i w pelni zautomatyzowane.

NIEZWYKEOSC ZAPACHU

Wszyscy jestesmy do pewnego stopnia zanurzeni
w zapachach - naturalnych lub stworzonych przez
czlowieka. Za ich odczuwanie i przetwarzanie odpo-
wiada wech. Nalezy on do najbardziej pierwotnych,
ale jednoczes$nie bardzo zlozonych zmystéw. Wszystko
zaczyna sie od wdychanych wraz z powietrzem czaste-
czek chemicznych, ktére wedruja w okolice nabtonka
wechowego. W tym niewielkim (zaledwie kilka cm?)
obszarze w jamie nosowej znajduja sie neurony we-
chowe wyposazone w receptory, bedace wyspecjalizo-
wanymi biatkami. Ich aktywacja przetwarza sygnaly
chemiczne na impulsy elektryczne. Informacja trafia
do opuszki wechowej, owalnego fragmentu w podsta-
wie mézgu, ktérego zadaniem jest wstepna interpre-
tacja rozmaitych bodzcéw chemicznych. Z opuszki
wechowej sygnal wedruje do kory wechowej (rozpozna-
je zapach), ciata migdatowatego (odpowiada za emo-
cje) oraz hipokampu (zawiaduje pamiecia). [ wlasnie
to polaczenie obszaréw mézgu odpowiedzialnych
za emocje i pamie¢ powoduje, ze nawet pozornie mato
znaczace (1 wystepujace w niewielkich stezeniach)
zapachy moga uruchamia¢ wspomnienia i catkiem
silne uczucia.

Co ciekawe, won dziala znacznie szybciej niz
wzrok, poniewaz droga impulsu nerwowego od na-
btonka wechowego do ciata migdalowatego i hipo-
kampu jest bardzo krétka, a wiec btyskawiczna.
Sygnat nie bladzi po dodatkowych fragmentach kory
moézgowej, jak to dzieje sie w przypadku impulséw
wzrokowych. Wiele substancji wyczuwamy w mi-
nimalnych iloéciach, w przypadku innych potrze-
ba zdecydowanie wiekszego stezenia w powietrzu.
Nasz wech nie jest jakis szczegélnie doskonaty. Mamy
ok. 5 mln receptoréw wechowych, podczas gdy psy
- do 300 mln, a niedZzwiedz brunatny - do miliarda
(. I'wlasnie dlatego na kwestie zwigzane z recepcja
zapachow zwrdcili juz jakis czas temu uwage specja-
lici od sprzedazy, wietrzac (nomen omen) sukces.
Tu istotna dygresja ogélna: marketing zapachowy
w pewnym stopniu przypomina reklame podprogowa
(subliminalng), ale w sensie prawnym nie jest za nig
uznawany. W reklamie podprogowej mamy do czynie-
nia np. z komunikatami bedacymi catkowicie poza
mozliwo$ciami percepcji — np. wklejona w film po-
jedyncza klatka trwajaca zaledwie 0,04 s. Tu trzeba
doda¢, ze w przeciwienistwie do aromamarketingu
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Opuszka
wechowa\

Neurony Czasteczki zapachowe

reklama podprogowa zostata zakazana prawnie w ca-
tej Unii Europejskie;.

NAJLEPIEJ
INTERDYSCYPLINARNIE

W przypadku aromamarketingu dochodzi do po-
taczenia wielu dziedzin nauki, przy czym niektére
sa do$¢ odlegte. Pierwsza, podstawowa, to psychologia.
Od wielu lat analizuje ona wplyw konkretnych zapa-
chéw na emocje, pamiec i nastréj. Ponadto dyscyplina
ta bada szczeg6towe mechanizmy skojarzen i warun-
kowania. Wiadomo np., ze niektére zapachy moga
kojarzy¢ sie z poczuciem bezpieczenistwa czy nawet
luksusem, z kolei innych raczej unikamy lub s3 nam
obojetne. Neurobiologia natomiast analizuje m.in.
dzialanie wechu jako zmystu bezposrednio polaczo-
nego z uktadem limbicznym (w jego sktad wchodza
rézne struktury mézgu), ktéry bierze udziat w regulacji
zachowan emocjonalnych. Przekazywanie sygnaléw

Nabtonek wechowy

Uktad wechowy

Laboratorium
sensoryczne
(Hiszpania)




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

Testowanie
nowych kompo-
zycji aromatéw
(Japonia)

Automatyczna
linia dozujaca
aromaty

w tym ukladzie odbywa sie w duzym stopniu poza
kora mé6zgowa — w obrebie ciata migdatowatego i hi-
pokampu. Dzieki temu wplywa on na zachowania
instynktowne i emocjonalne. A poniewaz przekazy-
wanie sygnatéw wechowych jest w duzym stopniu
nie$wiadome, specjalisci od aromamarketingu maja
tu olbrzymie pole do popisu.

Kolejna do$¢ oczywista nauka jest chemia, ponie-
waz kompozycje zapachowe powstaja w laboratoriach.
Trzeba opracowac trwale mieszanki bezpieczne dla lu-
dzi, ktére musza spetnia¢ rozmaite normy. Tymi kwe-
stiami zajmuje sie m.in. IFRA (International Fragrance
Association) - organizacja regulujaca dziatanie branzy
zapachowej. Chemicy badaja tez stabilno$¢ aromatéw
(konkretnych zwigzkéw chemicznych i ich mieszanin)
przy roznej temperaturze i wilgotnosci. Oczywiscie
mamy tutaj tez testeréw zapachéw, cenionych tak jak
ci, ktérzy wachaja kompozycje perfum. Bardzo istot-
ny jest tez aspekt czysto inzynierski i technologiczny,

pomagajacy konstruowac systemy dyfuzji oraz inte-
growac je z automatyka w miejscach, gdzie maja one
by¢ instalowane.

Takze nauki typowo humanistyczne odgrywaja
tutaj wazna role. Przyktadem jest socjologia, bada-
jaca normy spoteczne i r6znice kulturowe zwigzane
z zapachami, a takze analizujgca te doznania jako
element komunikacji niewerbalnej. Tu warto doda¢,
ze w ostatnich latach wieksze znaczenie w tej dzie-
dzinie zyskala sztuczna inteligencja (AI). Specjalisci
uwazaja, ze juz w najblizszej przyszlosci wtasnie Al
wyznaczy kierunki rozwoju marketingu zapachowego.

TECHNOLOGIA

Podstawowa sprawa to odpowiednio skomponowane
aromaty. Tworza je zwykle specjalici perfumiarze
(pamietacie ksigzke/film , Pachnidlo”?). Sktadnikami
tych skoncentrowanych mieszanek sa olejki zapacho-
we pochodzenia naturalnego, jak tez syntetycznego.
W przeciwienstwie do perfum nie zawieraja alkoholu,
a najczesciej stosowanymi w jego miejsce no$nikami
s neutralne bazy olejowe (bezzapachowe i bezbarwne)
albo r6zne glikole (m.in. podobne do tych uzywanych
w dyskotekach czy w ptynach do e-papieroséw).
Bardzo istotnym aspektem technologii staje sie
oczywiscie system rozprowadzania mieszanki, bo urza-
dzenia podgrzewajaco-rozpylajace moglyby zdecydo-
wanie zmieni¢ skfad aromatu. Juz od dluzszego czasu
branza korzysta wiec z technologii zimnej dyfuzji
(ang. cold air diffusion), ktéra polega na mechanicznym
rozbijaniu mieszanek, wskutek czego powstaja niewi-

doczne gotym okiem mikrokropelki o $rednicy 1-3 pm, =
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= rozprowadzane po calym pomieszczeniu. Caty pro-
ces odbywa sie w dyfuzorze. Gléwnymi elementami
s3 tu: pompa, dysza rozpraszajaca i komora mieszania.
Caloscig precyzyjnie steruje specjalistyczny uktad
elektroniczny. Wtasciwie dobrany dyfuzor powodu-
je emisje praktycznie niewidocznej mgietki aroma-
tow, ktéra — co wazne — nie osiada na naszej skérze
iubraniach ani na $cianach czy podlodze. Poniewaz
kropelki sa naprawde mikroskopijne, unosza sie w po-
wietrzu bardzo dtugo. Parujac powoli, zapewniaja
caly czas odczuwanie delikatnego zapachu. Dyfuzory
zwykle dziataja w systemie impulsowym. Najczesciej
jest to 10 s pracy, po czym nastepuje 180 s przerwy.
Dzieki temu zapach jest ciagly, subtelny i niejako
obecny wylacznie w tle. Nie ma tez efektu ,uderzenia”
w momencie rozpoczecia emisji. Systemy zimnej dy-
fuzji maja istotna przewage nad szeroko stosowanymi
dawniej urzadzeniami wykorzystujacymi ultradzwie-
ki, ktére tworzyty kropelki o $rednicy 10-50 pm,
a ponadto w tym przypadku mozliwa jest zmiana
zapachu mieszanki.

ETYKA AROMAMARKETINGU

Marketing zapachowy jest stosowany coraz szerzej.
Szczegblna popularnoscia cieszy sie w handlu deta-
licznym. W zasadzie niemal wszystkie galerie han-
dlowe rozpylajg delikatny aromat, ktéry powoduje,
ze klienci czuja sie w nich dobrze, a wiec chcg spedzaé
tam wiecej czasu i wracaé. Dotyczy to tez coraz czesciej
mniejszych sklepéw, butikéw, a nawet punktéw z elek-
tronika. Aromamarketing staje sie coraz powszechniej-
szy takze w hotelach i innych miejscach noclegowych
oraz w liniach lotniczych. Buduja w ten sposéb prestiz,
jak tez rozpoznawalno$¢ danego miejsca. Do$¢ oczy-
wiste jest stosowanie zapachéw w gastronomii i ka-
wiarniach. Uzywa sie tam mieszanek pobudzajacych
apetyt. Charakterystyczne aromaty spotkamy takze
nawet w wiekszych salonach samochodowych. Pierwsza
globalna marka, ktéra uznala zapach za istotny dla
marketingu, byta pochodzaca z USA firma odziezo-
wa Abercrombie & Fitch. Innymi sg np. znane takze
unas Zara oraz Nike. W branzy hotelowej s3 to m.in.
Westin, Hilton czy Marriott. Duze marki motoryza-
cyjne, takie jak Mercedes, BMW i Lexus, réwniez we-
szty w aromamarketing. Zapach jest tez elementem
strategii globalnej sieci Starbucks.

Stosowanie metod bedacych do pewnego stopnia
podprogowymi rodzi pytanie o kwestie etyczne, po-
niewaz jest to jednak rodzaj manipulacji. Trzeba bo-
wiem pamietac, ze recepcja zapachu pomija , my$laca”
cze$¢ mozgu, trafiajac bezposrednio do uktadu lim-
bicznego. Dlatego wazne jest, aby stosowaé aromaty
w sposéb odpowiedzialny, a zarazem transparentny.
Gloéwna kwestia pozostaje swiadomosc i zgoda klien-
ta. Powinien by¢ on jednoznacznie poinformowany
o tym, ze w przestrzeni handlowej stosuje sie aroma-
marketing (chociaz prawo tego nie nakazuje). Chodzi
tu przede wszystkim o kontekst zdrowotny, poniewaz
ludzie reaguja alergicznie na niektére lotne zwigzki
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organiczne (LZO) albo choéby odczuwajg jakis dyskom-
fort. Ponadto ogdlne przepisy wymagaja, by wlasciciele
firm, w ktérych sa rozpylane jakiekolwiek substancje
chemiczne, posiadali ich formalne karty. Prace nad
wprowadzeniem zasad etycznych w marketingu za-
pachowym prowadzi znany ekspert w tej dziedzinie
prof. Dipayan Biswas, Amerykanin pochodzenia in-
dyjskiego, pracujacy na University of South Florida.
Wyniki jego badan w drugiej dekadzie XXI w. byty
jednym z impulséw do tworzenia scent-free zones, czyli
miejsc catkowicie wolnych od zapachéw. <
dr n. chem. Mirostaw Dworniczak

Dziennikarz naukowy — freelancer, wspétpracujacy z ,Wiedzg i iyciem” oraz
Tygodnikiem Powszechnym”, dawniej takze z ,Magazynem Internet” i ,,PC World”.
7 wyksztatcenia chemik, uzyskat doktorat z fizykochemii organicznej.

Efekt Prousta

apewne wiekszos¢ czytelnikdw ztapata sie
kiedys$ na tym, ze gdy poczuja jaki$ zapach,
natychmiast kojarza go z jakim$ wspomnieniem,
gféwnie z dziecinstwa. Sam tez mam oczywiscie takie
asocjacje. Zapach swiezo mielonej kawy i pomararnczy
automatycznie kojarzy mi sie z dawnymi delikatesami
na poznanskiej Wildzie, blisko mieszkania mojej
babci. Uwielbiatem tam chodzi¢, bo pachniato
tam egzotycznie, inaczej niz w innych sklepach.
Podobne skojarzenia mam z czaséw, gdy bytem
nastolatkiem i wchodzitem do sklepéw Pewexu.
Tam nie pachniafo kawa, ale raczej delikatnymi
perfumami, krétko méwigc — luksusem. Okazuje
sie, ze jest to niezwykty efekt z pogranicza biologii,
neuronauki oraz psychologii. Nazywa sig go w skrdcie
efektem Prousta (czasem tez efektem magdalenki).
Skad ta nazwa? Mitosnicy literatury francuskiej
bezbtednie odgadna, ze chodzi o pisarza Marcela
Prousta i jego powies¢ ,W poszukiwaniu straconego
czasu”. Bohater moczy w herbacie francuskie kruche
ciasteczko zwane magdalenkg i jego zapach oraz smak
natychmiast przywotujg wspomnienia z dziecinstwa.
Okazuje sie, ze ta pozornie marginalna informacja
ma niezwykle duze znaczenie dla wspétczesnosci
— zaréwno dla czystej nauki, jak tez praktyki. Co istotne
— ma powazne podstawy naukowe.
_—
Klasyczne
magdalenki

Fot. Shutterstock



/miany klimatu.

To nie jest czas na strach

Madzg to maszyneria wyjatkowo specyficzna. Wcigz tajemnicza,
choé¢ naukowy namyst nad nig trwa od stuleci. Przez ten
czas pojawito sie na jej temat wiele teorii, ktdre — mimo coraz

doskonalszych narzedzi badawczych, dajgcych wglad w jej anatomie

— nadal obowigzuja. | tych, ktére nie wytrzymaty préby czasu.

Katarzyna Czarnecka

latach 60. XX w. amerykanski lekarz i neurobio-

log Paul MacLean zaprezentowal idee moézgu
tréjjedynego. Zgodnie z nig najnowsza ewolucyjnie
czescia jest kora nowa, odpowiadajaca za myslenie,
planowanie, procesy decyzyjne oraz umiejetnoscé po-
stugiwania sie jezykiem. Nieco wcze$niej rozwinat
sie mézg ssaczy, dzieki ktéremu cztowiek wzbogacit

sie o zachowania spoleczne czy emocje. Na samym
dole tej chronologicznej konstrukeji funkcjonuje zas
mézg gadzi. On odpowiada za zachowania instynk-
towne, kluczowe dla przetrwania — zdobywanie je-
dzenia i behawior reprodukcyjny, ale nie tylko.

Ta hipoteza jest zgrabna i wygodna. Mozna dzie-
ki niej usprawiedliwi¢ w zasadzie wszystkie reakcje
czlowieka na bodzce wplywajace na jego psychike.
Problem w tym, ze budowanie takich szufladek jest
— co dzi$ wiadomo — naukowo nieuzasadnione. Cho-
ciazby dlatego, ze ewolucja naszego gatunku nigdy
sie nie zakonczy. ,Jesli poréwnac ja do budowy bu-
dynku - pisze w pulsarze neurobiolog dr Mateusz
Kostecki - przypominalaby ona raczej stopniowsa
rozbudowe starego domu rodzinnego: dodawane s3
nowe przybudéwki, ale starsze czesci domu zyskuja
nowe funkdje, sa nieustannie przebudowywane i re-
organizowane tak, by dom stanowit sp6jna, funkcjo-
nalng calos¢”.

Ta sp6jnosc oznacza — o czym moéwily nasze gosci-
nie podczas dyskus;ji ,, Dlaczego fakty do nas nie prze-
mawiaja”, inaugurujacej cykl ,Podréz po wiedze” — ze
nie mozna oddzieli¢ cho¢by dzialan tzw. racjonalnych

Dr Julia Wahl

z Instytutu Biologii

i Ewolucji Cztowieka
Wydziatu Biologii UAM,
Dominika Zaremba

z Instytutu Biologii
Dos$wiadczalnej

im. M. Nenckiego PAN
i Uniwersytetu SWPS
oraz dr Dominika
Czerniawska-Szejda

z Interdyscyplinarnego
Centrum Modelowania
Matematycznego

i Komputerowego UW
podczas spotkania

w Centrum Kultury
ZAMEK w Poznaniu
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od emocjonalnych. Owszem — wskazal pionier eko-
nomii behawioralnej i psycholog Daniel Kahneman
— czlowiek jest wyposazony w dwa systemy myslowe:
pierwszy dziala impulsywnie i ulega emocjom, a dru-
gi dziala powoli, rozwaza rézne opcje, aby wybraé
najlepsza. I cho¢ w wielu sytuacjach wzajemnie sie
wykluczaja, nie dziataja od siebie niezaleznie.

Gdyby trzyma¢ sie zdetronizowanej metafory
mézgu gadziego, w nim ,mieszka” strach — emocja
istotna, bo uruchamiajgca mechanizmy obronne
w obliczu naglego zagrozenia. Wlaczajagca zatem
system 1. Czy jednak co$, co dziala doraznie i jest
dla ludzkiego organizmu psychicznie wyczerpujace,
moze by¢ na dluzsza mete korzystne? Oczywiscie nie
- w duzym natezeniu sprawia, ze czlowiek przestaje
mysle¢ o niebezpieczenstwie, odrzuca informacje na
jego temat, zaczyna wierzy¢ w proste, cho¢ dezinfor-
mujace wyjasnienia. I robi to, by sie chronic.

Dyskusja w Poznaniu byla jak nauka: podréza,
ktérej kolejne etapy nie zawsze przynosily odpowie-
dzi, a raczej ujawnialy kolejne pytania. W jaki spo-
s6b rozmawia¢ o zmianach klimatu, zeby nie prze-
karmic¢ ludzi strachem? Jak da¢ im madra, oparta
na racjonalnych przestankach nadzieje, ze i oni sami
maja wplyw na to, w jakim $wiecie beda za jakis czas
zyli - uruchomi¢ w nich system 2., by np. podejmo-
wali decyzje proekologiczne czy dostrzegli mozliwo-
$ci wymagania od wladz konkretnych dziatan zapo-
biegajacych katastrofom klimatycznym? I zyskali
pewnos(¢, ze — jak dowiddt dr Kostecki — ,»moézg ga-
dzi« nie istnieje i nie moze czlowieka skrzywdzi¢”?

Odpowiedzi bedziemy szukali podczas kolejnych
spotkan, na ktére serdecznie zapraszamy.

,PODROZ PO WIEDZE” PLAN WYDARZEN

21 maja, godz. 18:00 Gdynia Centrum Nauki Eksperyment,
Aleja Zwyciestwa 96/98
6 czerwca, godz. 16:00 Krakéw Galeria UFO, ul. Podwale 6

Po wakacjach bedziemy w Warszawie, Lublinie, Szczecinie i Katowicach.
Szczegoty na projektpulsar.pl

SPONSOREM CYKLU SPOTKAN JEST ENEA
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Kopalnia i huta
ofowiu w Midvale
w amerykanskim
stanie Utah
(1906r) .
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" JAK POKONALISMY OLOW

Powoli opada kurz po wielkiej bitwie z toksycznym metalem, ktory
w XX w. zaczat sie gromadzi¢ w organizmach mieszkancow krajow
uprzemystowionych, czasami w dawkach zagrazajgcych ich zdrowiu.

Fot. Utah Historical Society, Alamy/Indigo

ANDRZEJ HOLDYS

TEGO zagrozenia przez tysiace lat

nie zdawano sobie sprawy, bo po-

step technologiczny wyraznie wy-

przedza wiedze o jego skutkach

ubocznych - zaréwno zdrowot-

nych, jak i srodowiskowych. Do po-
towy XX w. otéw wydawatl sie pierwiastkiem niemal
doskonatym: niezwykle uzytecznym, a przy tym po-
zornie nieszkodliwym. Stosowano go wiec powszech-
nie. Dodawano do benzyny, wykorzystywano w rurach
wodociggowych, lakierach i farbach, w drukarstwie,
przy produkcji amunicji (np. §rutu). W ogromnych
ilosciach emitowaly go elektrownie weglowe i huty.
Kiedy zaczeto rozumie(, jak powazne niesie zagro-
zenia, rozpoczeto stopniowe usuwanie go z naszego
otoczenia. Momentem przetomowym bylo powolanie
do zycia amerykanskiej Environmental Protection
Agency (EPA) - federalnego urzedu odpowiedzialnego
za nadz6r nad przestrzeganiem przepiséw srodowi-
skowych. Kilka lat p6zniej podobne instytucje zaczety
powstawad w Europie Zachodniej.

Jak bardzo skazeni otowiem byli mieszkancy
uprzemystowionych parnistw, pokazuja niedawne ba-
dania przeprowadzone w amerykarskim stanie Utah,
bogatym w réznorodne rudy metali (zloto, srebro,
miedz i ot6w). Wydobycie oraz hutnictwo tego ostat-
niego odegraly ogromna role w rozwoju gospodar-
czym regionu polozonego wsréd Kordylieréw, gdzie
krajobraz tworza z jednej strony p6lpustynie, z dru-
giej — wysokie géry. Hutnictwo otowiu rozpoczeto sie
tuw latach 70. XIX w. - zaktady budowano w poblizu
gléwnych miast, przede wszystkim Salt Lake City,
a metal pozyskiwano z galeny, mineratu bedacego
siarczkiem olowiu. Cho¢ w galenie dominuja oléw
isiarka, zawiera ona rowniez niewielkie iloéci innych
pierwiastkéw, m.in. srebra. W Utah takze je wydoby-
wano i przetwarzano, ale przez wiele dekad to wtasnie
oléw mial najwieksze znaczenie gospodarcze (dzi$
funkcje te pelni miedz, pozyskiwana z gigantycznej
kopalni odkrywkowej Bingham Canyon). Na poczat-
ku XX w. Salt Lake City wraz z sasiednimi miejsco-
wosciami stalo sie najwiekszym osrodkiem produkeji

Grudka galeny — pospolitego mineratu, ktéry pod wzgledem
chemicznym jest siarczkiem ofowiu. To najwazniejsza ruda
tego metalu.

olowiu na pé6tkuli zachodniej. Poniewaz cata okolica
lezy w kotlinie ograniczonej od wschodu i zachodu
pasmami gérskimi, jakosé powietrza szybko zaczeta
sie tam dramatycznie pogarszac.

Wré¢émy do analiz przeprowadzonych w ostatnich
latach przez biologéw Thure’a Cerlinga i Kena Smitha
z University of Utah, ktérych wyniki pojawily sie w lu-
tym br. w czasopi$mie naukowym ,,PNAS”. Wcze$niej
Cerling i Smith zajmowali sie badaniami dzikich zwie-
rzat. Aby ustali¢, gdzie zyly i czym sie zywily, pobierali
od zywych osobnikéw prébki wloséw, a od martwych
takze zeby. Nastepnie analizowali sktad chemiczny
materiatu przy uzyciu spektrometru mas. Zebrane
doswiadczenia wykorzystali w nowym projekcie. Tym
razem chcieli ustali¢ poziom ofowiu w organizmach lu-
dzi mieszkajacych w kotlinie Salt Lake City od poczat-
ku XX w. W tym celu pobrali prébki wloséw od oséb
zyjacych oraz siegneli po materialy przechowywane
w uczelnianym repozytorium. Najstarsze prébki po-
chodzily z 1916 r., najmtodsze - z 2024. Wyniki byly
jednoznaczne. W prébkach sprzed powstania EPA ste-
zenie olowiu wynosito 28-100 ppm (cze$ci na milion).
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Clair Patterson
wyruszyt

na wojne z doda-
wanymi do ben-
zyny zwigzkami
ofowiu.

Otowiane
rury z czasow
Cesarstwa
Rzymskiego
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= W latach 90. XX w. $rednia spadta do ok. 10 ppm,

a w prébkach z ostatnich lat nie przekraczala juz
1 ppm. ,Wniosek moze by¢ tylko jeden: restrykcyjne
regulacje srodowiskowe wprowadzane od lat 70. uwol-
nity nasze organizmy od otowiu” - napisali Cerling
i Smith w podsumowaniu artykutu.

W Utah wszystkie huty otowiu zamknieto juz
na poczatku lat 70. XX w., gléwnie z powoddéw ekono-
micznych. Jednak nie tylko one odpowiadaty za prze-
nikanie toksycznego metalu do organizméw ludzi.
Réwnie istotnym Zrédlem zanieczyszczenia byty rury
wydechowe aut, ktérych w latach 50. 1 60. XX w. szyb-
ko przybywalo w aglomeracji Salt Lake City, podobnie
jak w catych Stanach Zjednoczonych i wielu krajach
zachodnich. Dopiero po powstaniu EPA zaczeto stop-
niowo usuwac oléw z paliw samochodowych. Silny opér
ze strony przemystu sprawil, ze proces ten trwat dwie
dekady - mimo dramatycznych apeli niektérych na-
ukowcéw, wskazujacych, ze w przeliczeniu na jednego
mieszkarca samochody w USA emituja ok. kilograma
olowiu rocznie, a jego opary moga sie utrzymywac
w powietrzu przez kilka dni podczas stabilnej, wyzo-
wej pogody i przenika¢ do organizméw ludzi.

OLOWIANY ANTYK

Historia pozyskiwania otowiu zaczyna sie w starozyt-
noéci. Byt to jeden z pierwszych metali, ktére czlo-
wiek nauczyt sie wytapia¢ z rud. Egipcjanie, Grecy,
Fenicjanie i Rzymianie uzywali go do produkdji se-
tek przedmiotéw. Grecy eksploatowali stynne kopal-
nie w Laurion, z ktérych wydobywano srebro i otéw.
Dochody z tych z16z byly ogromne. Rzymianie réw-
niez pozyskiwali wielkie ilosci srebra - finansowali
nim kolejne podboje. Metal ten wytwarzano podczas
wytopu i rafinacji rud ofowiu na Pétwyspie Iberyjskim
oraz Sardynii, a ze byt trwaly i tatwy w obrébce - do-
skonale nadawal sie do produkcji rur wodociaggowych.
Rzym dysponowat ich rozbudowanym systemem,
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ktéry rozprowadzal wode do doméw w calym mie-
$cie. Zreszta jeszcze na poczatku XX w. uzywano go
powszechnie, a olowiane rury mozna spotkac do dzis.

Naukowcy wielokrotnie prébowali ustali¢, ile oto-
wiu mogto znajdowac sie w wodzie spozywanej przez
mieszkancéw starozytnego Rzymu. Niekt6rzy twier-
dzili nawet, ze jego wysokie stezenie przyczynilo sie
do upadku Cesarstwa Rzymskiego. Wedlug tej hipo-
tezy wladcy i elity imperium stopniowo podupadali
na zdrowiu - zaréwno fizycznym, jak i psychicznym
- co przektadalo sie na jako$¢ rzadzenia. Poglad ten
podzielal m.in. geochemik Clair Patterson z California
Institute of Technology - uczony, ktéry pézniej odegrat
kluczowg role w eliminowaniu tego metalu z benzyny,
a $ledztwo w tej sprawie przeprowadzili swego czasu
geochemicy z Université de Lyon. Analizujac sktad
chemiczny osadéw nanoszonych przez Tyber, ustalili,
ze w wodzie spozywanej przez mieszkancéw Rzymu
rzeczywiscie znajdowalo sie duzo otowiu — nawet stu-
krotnie wiecej niz w okolicznych strumieniach. Ich
zdaniem jednak stezenie byto zbyt male, by powodo-
walo powazne uszkodzenia mézgu. Choé metal zapew-
ne podtruwat mieszkancéw miasta, nie przyczynil sie
do upadku imperium - uznali badacze.

Jedno jest jednak pewne: rzymskie hutnictwo
bylo na tyle intensywne, ze zanieczyscilo atmosfere
wielu regionéw Europy. Zwigzki otowiu unosily sie
z wiatrem na ogromne odlegtosci, nawet do oddalo-
nej o ok. 5 tys. km Grenlandii. Bylo ich oczywiscie
o wiele mniej niz w XX w., ale na tyle duzo, ze na-
ukowcy odnalezli je w rdzeniach lodowych. Pionierem
tych badan byt francuski glacjolog Claude Boutron.
Jego zesp6t wykazal, ze ok. 500 r. p.n.e. stezenie oto-
wiu w grenlandzkim lodzie wzrosto czterokrotnie.
Podwyzszony poziom utrzymywal sie przez osiem stu-
leci, a spadac zaczat dopiero, gdy Cesarstwo Rzymskie
wkroczylo w faze upadku. Mozna wiec powiedzie¢,
ze w grenlandzkim lodzie zapisal sie zmierzch $réd-
ziemnomorskiego imperium. W w., u szczytu potegi

Fot. Alamy/Indigo, Shutterstock, Visum/Forum, AKG/Forum



Glacjolog Joseph

Kipfstuhl trzyma

w reku fragment

rdzenia lodowego
z Grenlandii.

Fabryka lokomo-
tyw Borsigwerke
w berlinskiej
dzielnicy Mitte
na obrazie olej-
nym Eduarda
Biermanna
z1847r.

Rzymu, w Europie produkowano ok. 80 tys. t olowiu
rocznie. Po upadku imperium liczba ta zmalata do kil-
ku tysiecy ton. Ponownie zaczela rosnac ok. 1000 .,
gdy odkryto nowe zloza otowiu i srebra w Europie
Srodkowej, a kolejny wzrost nastapit w renesansie,
w okresie gospodarczego rozkwitu Europy. W roku
1523, ostatnim uwzglednionym przez francuskich
badaczy, na Grenlandie opadto tyle otowiu, ile w cza-
sach potegi Rzymu.

Dane Boutrona pochodzily z analizy rdzenia lo-
dowego o dtugosci ponad 3 km, wydobytego w latach
1990-1992 w ramach europejskiego programu GRIP
(Greenland Ice Core Project). W pézniejszych badaniach
udato sie nawet ustali¢ doktadne pochodzenie otowiu
z warstw datowanych na ostatnie trzy stulecia przed
nasza era. Jego sklad izotopowy okazal sie zgodny
z olowiem wydobywanym przez Kartaginczykéw,
a pézniej przez Rzymian w poludniowej czesci

Pétwyspu Iberyjskiego, zwlaszcza w okolicach kopaln
nad Rio Tinto w Andaluzji, jednym z najwazniejszych
w starozytnos$ci osrodkéw produkeji srebra.

PRZEMYStOWA EKSPLOZJA

Jednak prawdziwy ,czas otowiu” rozpoczat sie w II pol.
XIX w. Znéw zawdzieczamy te wiedze grenlandzkie-
mu ladolodowi. I oczywiscie naukowcom, tym razem
amerykanskim, kt6rzy zaczeli swoje analizy tam, gdzie
skoniczyt je Boutron. Datowali oni warstewki lodu
w rdzeniu z doktadno$cia do roku, a nastepnie z kazdej
pobierali po 25 prébek, w ktérych mierzyli stezenie olo-
wiu, po czym wynik usredniano. Badacze chcieli mie¢
pewnoé¢, ze ustrzegy sie bledéw. Do ok. 1870 r. koncen-
tracja pierwiastka byta ledwie zauwazalna. Pochodzit
gléwnie ze zr6del naturalnych, a jego poziom wyraz-
nie rést jedynie po wielkich erupcjach wulkanicznych.
Np. w warstwie z 1783 r. jego stezenie bylo az dziesie-
ciokrotnie wyzsze niz wcze$niej i pézniej. W ten sposéb
w lodzie utrwalit sie potezny wylew magmy ze szczeli-
ny wulkanicznej Laki na niedalekiej Islandii. Réwniez
erupcja innego islandzkiego wulkanu, Hekli, w 1845 r.
pozostawila wyrazny olowiany $lad na Grenlandii.

Od warstwy datowanej na rok 1870 ilo$¢ otowiu
zaczela szybko rosnaé. Na poczatku XX w. stala sie
juz kilkanascie razy wieksza niz wczesniej, a w ciagu
dwoéch pierwszych dekad nowego stulecia wzrosta
jeszcze kilkukrotnie. Naukowcy powigzali ten skok
z gwaltownym rozwojem gérnictwa, hutnictwa i prze-
mystu ciezkiego w Europie oraz Ameryce Péinocne;.
W rdzeniach przybylo tez innych metali ciezkich, m.in.
kadmu. Ich Zrédlem réwniez byty fabryki. Ku zasko-
czeniu badaczy okazalo sie, ze dwczesne zaklady prze-
mystowe wytwarzaly o wiele wiecej olowiu i innych
zanieczyszczen, niz przewidywali. Wlodzie z tamtego
okresu jest ich znacznie wiecej niz w warstwach wspot-
czesnych. Oczywiscie sto lat temu nie mierzono emisji
szkodliwych gazéw i pyléw, wiec tez nie znano jej skali.

Ilos¢ otowiu docierajacego nad Grenlandie rosla
do przetomu lat 20. i 30. XX w., po czym gwattow-
nie spadla w ciggu nastepnej dekady. Przyczyna byt
$wiatowy kryzys ekonomiczny. Cho¢ przyniést za-
lamanie gospodarcze i dramatyczne skutki spotecz-
ne, dla srodowiska okazat sie chwilowo korzystny.
Sytuacja zmienita sie ponownie wraz z wybuchem
IT wojny $wiatowej oraz powojennym boomem go-
spodarczym. W powietrzu zaczely sie pojawiaé coraz
wieksze ilo$ci otowiu - juz nie tylko z fabryk, lecz
takze z samochodéw.

SZYBKIE SCHODZENIE
ZE SZCZYTU

Pomyst dodawania do benzyny czteroetylku otowiu,
aby zwiekszy¢ jej liczbe oktanowa, pojawit sie w la-
tach 20. XX w. Wymyslit to Thomas Midgley, szef ze-
spotu chemikéw w koncernie General Motors. Paliwo
z dodatkiem tego zwigzku zaczeto stosowac kilka lat
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Wz6r strukturalny
tetraetylootowiu

Lata 50. XX w.
Wypetniona
samochodami
gtéwna ulica
miasteczka Joliet
w stanie lllinois
w USA
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3 pobzniej. Poczatkowo emisje nie byty duze ze wzgledu

na niewielka liczbe aut. Po Il wojnie $wiatowej sytua-
cja zmienila sie radykalnie. Samochdd stat sie dobrem
masowym, zwlaszcza w Ameryce Péinocnej, gdzie
szczeg6lnie chetnie kupowano duze modele osobowe
z silnikami spalajacymi mnéstwo paliwa i przy okazji
emitujacymi duze dawki olowiu.

W zapisie grenlandzkich rdzeni lodowych ta epo-
ka motoryzacyjnej ekspans;ji jest doskonale widoczna.
Najwyzsze stezenia otowiu pochodza z lat 1950-1980.
W tym czasie produkcja samochodéw na $wiecie wzro-
sta z 4-5 mln rocznie do blisko 30 mln. Wszystkie one
spalaty niemal wylgcznie benzyne otowiows, kto-
rej $wiatowa produkcja na poczatku lat 70. siegata
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ok. 400 tys. t rocznie. Byl to moment olowiowego szczy-
tu. Swiat zaczat z niego schodzi¢ dopiero w latach 70.,
w duzej mierze dzieki pracy jednego cztowieka — geo-
chemika Claira Pattersona. To on w 1956 r. pierwszy
doktadnie okreslit wiek Ziemi na 4,55 mld lat, wykorzy-
stujac metode datowania uranowo-olowiowego. Podczas
swoich badan odkryt jednak co$ niepokojacego: w préb-
kach osad6éw z dna oceanéw znajdowalo sie znacznie
wiecej olowiu, niz wynikaloby to z naturalnych pro-
ceséw geochemicznych. Po przeprowadzeniu analizy
rdzenilodowych z Grenlandii i Antarktydy stwierdzit,
ze nadmiar metalu pojawil sie w tym samym czasie,
gdy zaczeto powszechnie uzywac benzyny olowiowe;j.

Patterson rozpoczal wiec kampanie na rzecz jej
wyeliminowania. Napotkat ogromny opér przemy-
stu naftowego i powigzanych z nim naukowcéw. Ich
wplywy byty na tyle duze, ze z uczonym zerwato
wspdlprace wiele instytucji naukowych, aw 1971 r.
zostal wyrzucony z komitetéw doradczych National
Research Council, instytucji finansujacej badania na-
ukowe w USA z funduszy federalnych. Mimo to kon-
tynuowat analizy w swoim laboratorium w California
Institute of Technology. Sprawdzatl prébki zywnosci,
gleby i ludzkich kosci — wszedzie znajdowat podwyz-
szony poziom olowiu. W pewnym momencie dotaczyt
do niego Herbert Leroy Needleman, pediatra, profesor
University of Pittsburgh, gdzie w ramach swoich za-
interesowan badawczych zajmowal sie zaburzeniami
w rozwoju ukladu nerwowego u dzieci, powstajacymi
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Instalacja do wy-
twarzania ben-

zyny ofowiowej

— niemieckie pro-
pagandowe zdje-
cie z okupowanej
Francji z 1940 r.

w wyniku zatrucia olowiem. Na poczatku lat 70. wy-
kazal, ze nawet niewielkie dawki olowiu moga obniza¢
poziom inteligencji u dzieci oraz negatywnie wptywac
na koncentracje i wyniki w nauce.

Ostatecznie duet Patterson-Needleman wygral
te batalie. W Stanach Zjednoczonych zaczeto wpro-
wadzaé regulacje ograniczajace uzycie otowiu w far-
bach i materiatach budowlanych, a EPA nakazata,
by od 1975 r. wszystkie nowe samochody wyposazone
w katalizatory korzystaly wylacznie z benzyny bez-
olowiowej. Catkowite wycofanie benzyny olowiowej
w USA nastapito 30 lat temu wraz z wejiciem w zycie
ustawy Clean Air Act. W Unii Europejskiej podobne
przepisy zaczely obowigzywacé w 2000 r., cho¢ wiele
krajéw wprowadzito je wezesniej. W Polsce produkcja
benzyny olowiowej zakonczyla sie w 2005 r.

Efekty tej walki wida¢ nawet w grenlandzkim lo-
dzie. W warstwach z ostatnich dwéch dekad stezenie
olowiu jest zblizone do poziomu z poczatku epoki
przemyslowej. To wcigz nieco za duzo - catkowite
oczyszczenie atmosfery nastapi dopiero wtedy, gdy
znikna wszystkie przemystowe zrédta emisji, usy-
tuowane m.in. w hutach metali czy fabrykach aku-
mulatoréw kwasowo-otowiowych, a takze gdy otéw
zostanie ostatecznie usuniety z benzyn lotniczych,
uzywanych powszechnie przez wiele modeli lekkich
samolotéw. Mimo to jedno jest pewne: w skali catej
planety olowiowy szczyt mamy juz za soba. <

Andrzej Hotdys

Dziennikarz naukowy specjalizujacy sig w naukach o Ziemi i dyscyplinach
pokrewnych, ttumacz literatury popularnonaukowej. Ukoiczyt geografie
na Uniwersytecie Warszawskim. Staty wspotpracownik , Wiedzy i Zycia”.
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Od pot wieku kolonizuje europejskie miasta. To najbardziej ptodny
I ekspansywny gatunek wsrod duzych ssakow — po czesci dzieki
wysokiej inteligenciji i bardzo duzej zdolnosci do adaptacii.

Skutki jego przeprowadzki widac¢ na ulicach...

EWA NIECKULA

ARSZAWA, autobus miej-

ski. Wéréd wyswietla-

nych wewnatrz ogloszen

s3 ostrzezenia na okolicz-

no$¢ spotkania z dzikiem.

»Irzymaj psa na smyczy!

Nie podchodz! Nie dokarmiaj! Zabezpiecz $mieci!”
Trwa ogélnopolska kampania edukacyjna na temat
miejskich dzikéw, tyle ze nawet jesli wszyscy beda
sie stosowaé do zalecen, to jedynie zwiekszg swoje
bezpieczenstwo. Sam problem niestety nie zniknie,
ajest nim... po prostu duze dzikie zwierze w miescie.
Na inwazje tych wielkich czworonogéw narze-
kaja nie tylko mieszkancy polskich miast, ale takze
Barcelony, Rzymu, Genuli, Berlina (nazywanego
od pewnego czasu stolicg dzika), Wilna, Budapesztu,
Hongkongu, Houston... Zwierze to przestalo ba¢ sie
ludzi. Co nie jest dobre ani dla dzika, ani dla czlo-
wieka. Z badan wynika, ze w mie$cie $redni dystans
ucieczki, czyli najmniejsza odlegtos¢, na jaka dzik po-
zwala zblizy¢ sie czlowiekowi, zanim zacznie uciekac,
wynosi kilkadziesiat metréw (niekiedy kilkanascie),
a podczas takiego spotkania na otwartym terenie
jego strefa bezpieczenistwa jest trzykrotnie wieksza
i zwierze zdecydowanie szybciej reaguje. Tyle w teorii,

bo wielokrotnie styszatam o spotkaniach z miejskim
dzikiem, ktéry nienerwowo przetruchtal ledwie kilka
metréw od czlowieka.

MIASTO JAKO NOWOSC
W PRZYRODZIE

4Przez setki lat rozrastajace sie siedziby czlowieka
wypychatly dzikie gatunki z okolicy, w tym duzych
roslinozercéw. Jednak w pewnym momencie proces
naszej ekspansji wyhamowal. Wprawdzie obszary zur-
banizowane nadal sie rozwijaja, lecz dzi$ odbywa sie
to w krajobrazie silnie przeksztalconym i zdominowa-
nym przez uzytki rolne. Ludzie stali sie integralnym
czynnikiem przyrody i to juz nie my z naszymi mia-
stami wkraczamy w przestrzen dzikich gatunkéw, ale
od dluzszego czasu obserwujemy zjawisko odwrotne
- to zwierzeta wkraczaja w naszg przestrzen” - ttuma-
czy dr Pawel Nasiadka z Katedry Genetyki i Ochrony
Zwierzat SGGW.

W jednej z prac naukowych czytam, ze teren zur-
banizowany to nic innego jak nisza ekologiczna wolna
od drapieznikéw, gdzie tatwo o pokarm, panuje cie-
plejszy mikroklimat, mozna znalez¢ liczne miejsca
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Grupa dzikéw
w Olsztynie,
2019
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Goscie na ulicach Barcelony, 2022 r. Zwierzeta przyszty z pobliskiego Parc Natural

de Collserola.

Kuchenne resztki = nadajace sie na schronienie. Oczywiscie to obszar

to bogate zrédto
pokarmu dla dzi-
kéw. Szukajac
ich, czesto prze-
wracajg $Smietni-
ki. Berlin.
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dobry tylko dla wybrancéw, bo nie kazdy gatunek
skutecznie poradzi sobie z wyzwaniami aglomeracji.
W kategorii bezdyskusyjnych zwyciezcéw znalaz! sie
dzik - elastyczny ekologicznie gatunek, czyli mato wy-
specjalizowany i bardzo tolerancyjny wobec zmienia-
jacych sie warunkéw. , Stworzylismy mu srodowisko
pod wzgledem pokarmowym chyba lepsze i bardziej
r6znorodne niz pola uprawne i lasy. Na naszych sto-
tach mamy obfitos¢ jedzenia przez caly rok, przy tym
- jak pokazuja rézne statystyki - blisko jedna pig-
ta wyrzucamy” - podkresla dr Nasiadka. Niestety,
dzik uwazany jest za najbardziej konfliktogenny ga-
tunek wérdd dzikich zwierzat. Bo chociaz $wietnie
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dostosowal sie do zycia w miescie, np. zmieniajac swoja
gléwna aktywno$¢ na nocna, to stale wchodzi z ludz-
mi w interakcje.

Dziki blokuja ruch uliczny, wpadaja pod samo-
chody (liczone w tysigcach wypadki drogowe z ich
udzialem generuja rocznie szkody rzedu 9,7-12,3 mln
euro), wchodza na teren przedszkoli i szkét, dewastu-
ja trawniki, rabaty, cmentarze, pladruja przydomowe
ogrédki, thukg doniczki, niszcza systemy nawadniania,
przewracaja $mietniki i rozwlekajg po ulicach $mie-
ci, niepokoja i — na szczescie rzadko — atakuja ludzi
(w opracowaniach naukowych na temat dzikéw zna-
laztam np. przypadki porwania ubrania czy wyrwania
z reki toreb z zakupami spozywczymi). Do ataku dzika,
ktéry z natury nie jest agresywny, dochodzi najczes-
ciej z winy czlowieka, gdy blokuje zwierzeciu droge
ucieczki, zanadto zblizy sie, prébujac go np. nakarmi¢
albo pogtaska¢. Dzik stabo widzi, wiec jesli zostanie
zaskoczony, a na dodatek podbiega do niego spuszczo-
ny ze smyczy pies, ktéry go obszczekuje, to sytuacja
moze przybraé niebezpieczny obrét.

MIEJSKI BUFET DLA DZIKA

Obecnos¢ tych zwierzat jest ucigzliwa nie tylko
na osiedlach mieszkaniowych. Jak powiedziat ,Wiedzy
i Zyciu” dr Maciej Zolnierczuk z Muzeum Patacu Kréla
Jana Il w Wilanowie, dziki, ktére buszuja po tamtej-
szym parku historycznym, po prostu niszcza zabyt-
kowe miejsce. ,Bywaja lata, kiedy szkody wyrzadzane
przez te zwierzeta szacowane sg nawet na kilkaset
tysiecy zlotych rocznie. Rabaty kwiatowe obsadzone
cebulami przestajg istnie¢, zryte trawniki wymagaja
regeneracji. Caly wysitek ogrodnikéw, pracowicie na-
prawiajacych szkody, po jednej nocy idzie na marne,
bo dziki traktuja park jak stotéwke. Jest ich coraz
wiecej. W fotoputapkach i na monitoringu najczes-
ciej widzimy stado liczace do 20 sztuk, ktére defilu-
je ul. Kostki Potockiego. Prosiliémy o pomoc Biuro
Ochrony Srodowiska i Lasy Miejskie, ale niedawno
skoniczyta sie decyzja umozliwiajaca odlowienie czy
odstrzal dzikéw na terenie Warszawy i obecnie zwie-
rzeta te sa tu praktycznie pod ochrong” — podkresla
dr Zotnierczuk.

Na terenach zurbanizowanych dziki najczesciej
korzystaja z naturalnego pokarmu (zielen miejska
i przydomowe ogrédki), ale gdy tylko nadarzy sie
okazja, zjadaja $mieci. W badaniu prowadzonym
w Islamabadzie (Pakistan) odpadki stanowity blisko
60% zawartosci zoladka odstrzelonych osobnikéw.
W Barcelonie jeszcze wiecej, bo prawie 70% (w tym
wyrzucona zywnos¢, resztki opakowan, takze plastiko-
wych, oraz karma dla domowych zwierzat). W Rzymie
dziki ryjace w niesprzatnietych stosach $mieci staly
sie symbolem upadku miasta.

Na miejskim wikcie populacja dzik6w moze po
prostu eksplodowaé. Lochy miewaja w jednym mio-
cie §rednio po 5-6 prosiat (a nawet do 14). Dojrzalos¢
plciows osiagaja przy masie ok. 35-40 kg. Jesli
kondycja warchlakéw jest dobra i maja one dostep
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Straz miejska przegania dziki. Legionowo pod Warszawa.

do obfitych zasobéw pokarmu na wczesnym etapie
zycia, to samice staja sie gotowe do rozrodu jeszcze
przed ukoniczeniem pierwszego roku. ,Dzik to jedyny
duzy kregowiec, ktérego liczebnosé po jednym sezo-
nie rozrodczym moze wzrosna¢ dwu- lub trzykrotnie”
- méwi dr Pawel Nasiadka.

MIKSER PATOGENOW

Dziki przenosza wiele choréb, ktérymi moga zara-
zad sie i zwierzeta domowe, iludzie. Z badan na tere-
nie Wloch i Hiszpanii wynika, ze zakazaja sie grypa
typu A. Niestety, zywiac sie ludzkimi odpadkami, maja
czesty kontakt z patogenami pochodzenia ludzkiego
lub $winskiego. Istnieje wiec ryzyko, ze ten czworo-
nozny mieszkaniec miasta w jakims momencie stanie
sie ,mikserem” — w jego organizmie beda powstawa¢
nowe grozne szczepy wiruséw wskutek mieszania sie
wiruséw ptasich, ludzkich i §winskich (jak to dzieje
sie w przypadku $wini domowej). Inny grozny prob-
lem to leptospiroza. Np. az co pigty badany w 2007 r.
na terenie Berlina dzik byl nosicielem bakterii powo-
dujacej te grozna dla czlowieka chorobe.
Potwierdzono, ze miejskie dziki miewaja gruzlice,
salmonelloze, sa nosicielami kleszczy zakazonych ri-
ketsjami (mogacych przenosic sie ze zwierzat na ludzi),
a takze bakterii z rodzaju Campylobacter, pospolitego

Pasiaste umaszczenie utrzymuje sig u warchlakéw
do 5 mies. zycia.

sprawcy biegunki u ludzi. Badania przeprowadzone
przez Institut de Recerca de la Biodiversitat (IRBio)
Universitat de Barcelona oraz Facultat de Veterinaria
de la Universitat Autonoma de Barcelona dowodza,
ze dziki choruja na zapalenie watroby typu E (prawie
co drugi osobnik w stolicy Katalonii). Szczepy wirusa
zapalenia watroby typu C u dzikéw (HEV) i szczepy
ludzkiego wirusa zapalenia watroby typu C (HCV)
mieszkancéw Barcelony sg genetycznie bardzo zbli-
zone, co zwieksza niebezpieczenstwo, ze zwierzeta
te moga by¢ zrédlem zakazen nim. I cho¢ hiszpan-
scy badacze podkreslaja, ze w pierwszej kolejnosci
narazone sa psy i domowe koty, ktére natykaja sie
np. w miejskim parku na odchody dzikéw, to prze-
ciez dziki przebywaja tez w miejscach zabaw dzieci,
wchodza do piaskownic, w ktérych potem bawia sie
maluchy (co wida¢ chociazby na filmiku nagranym
we Wroclawiu kilka lat temu). Naukowcy zalecaja,
by za wszelka cene unika¢ kontaktu z tymi zwierze-
tami, instalowac systemy zapobiegajace przewracaniu
przez nie pojemnikéw na $mieci oraz informowac¢ opi-
nie publiczng o ryzyku przenoszenia choréb.
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Osiedla na obrze-
zach miast,
sgsiadujace z la-
sami, sg nara-
zone na inwazje
dzikéw.

Wielkim btedem
sg proby karmie-
nia dzikéw z reki
czy robienia so-

bie z nimi selfie.
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Ryjac w traw-
nikach, dziki
szukajg smako-
witych pod-
ziemnych czesci
roslin, ale takze
dzdzownic, owa-
déw i ich larw.

Konflikty migdzy
samcami wy-
buchaja pod-
czas okresu
godowego.
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* JAK ROZWIAZAC PROBLEM?

Konflikt miedzy dzikami i ludzmi bedzie narastal.
Miasto musi sobie poradzi¢ z populacja szkodnika,
ktéry jest nie tylko wielokrotnie wiekszy od szczura,
ale i bardzo inteligentny, ma bardziej ztozone zachowa-
nia niz golab czy bezdomny kot. Niestety, prawdziwie
niedzwiedzig przystuge oddaja im osoby, ktére je do-
karmiajg, bo to powoduje jeszcze wicksze oswajanie
dzika z bliskg obecnoscia cztowieka.

Na razie nie ma idealnego rozwigzania proble-
mu, a kazda opcja budzi dyskusje i spore emocje.
Wtasciciele doméw pragng pozby¢ sie dzikéw z ulic.
Wedtug aktywistéw na rzecz praw zwierzat nalezy
je przenie$¢ w humanitarny sposéb. Z kolei wlodarze
miast chcg, zeby problem zniknal. Jak bardzo miesz-
kancy miasta bywaja podzieleni w tej kwestii, pokazuje
sondaz przeprowadzony w Barcelonie. Zebrano blisko
2 tys. opinii na temat metod radzenia sobie z proble-
mem. Na jednym biegunie s3 osoby przyzwyczajone
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Nie catkiem dzikie

ZyCie W miescie

IVI iasta stale sie rozrastajg. Obecnie w krajach
wysokorozwinietych mieszka w nich 8 na 10 os6b

(dane brytyjskiego projektu Our World in Data). Nic tez

nie wskazuje, by proces ten miat sie zatrzymac.

Dzikie gatunki musza na to odpowiedzie¢ tak jak

na kazda zmiane w Srodowisku — albo sie wycofac,

albo przystosowac. W efekcie XXI w. jest uwazany

za okres wzmozonej synantropizacji (przystosowywania

sie gatunkéw do zycia w przyrodzie przeksztatconej

przez cztowieka oraz w jego bezpos$rednim sgsiedztwie)

i synurbizacji (adaptacji do specyficznych warunkéw

panujacych w miastach).

do obecnosci tych zwierzat w miescie i niewidzace
wielkiego problemu, na drugim — ich zdecydowani
przeciwnicy, ktérzy nie toleruja dzikéw w swoim oto-
czeniu. Wéréd mieszkanicéw Barcelony 3% aktywnie
je karmi, co dziesigta osoba ma do nich wylacznie
pozytywne nastawienie, co piata zaakceptuje miej-
ska populacje dzikéw, co trzecia jest zaniepokojona
ich obecnoscia i chce redukgji ich liczby, ale ma wat-
pliwosci, czy powinno sie to odbywacé przez odstrzal,
czy eutanazje, i w sumie najwiecej, bo ponad 40% an-
kietowanych, bato sie dzikéw i byto za ich catkowi-
tym wyeliminowaniem.

Oczywiscie najwiecej kontrowersji wywotu-
je odstrzat i usypianie schwytanych w putapki dzi-
kéw. Np. w Warszawie - jak podaty Miejskie Lasy
- w 2024 r. 466 dzikéw odlowiono i usmiercono,
w 2025 r. 372 osobniki odlowiono i uémiercono oraz
93 zastrzelono, w 2026 r. do 12 marca odtowiono
iusmiercono 74 osobniki, a 7 zastrzelono. Akcje redu-
kowania liczebnosci populacji dzika gtéwnie odbywaty

Woypadki drogowe z udziatem dzikéw to skutek ich wiekszej
tolerancji na obecnosc¢ cztowieka w $rodowisku
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sie na terenie Biatoteki i Wawra, peryferyjnych, najbar-
dziej zalesionych i najmniej zurbanizowanych dzielnic,
gdzie spotkania dzik6w i ludzi sa najczestsze. Stamtad
wplywa do Miejskich Laséw najwiecej skarg na obec-
nosc¢ szkodnikéw. Przeciwnicy zabijania wychodza
z zalozenia, ze miasto nie nalezy wylacznie do nas,
skoro zabieramy i niszczymy zwierzetom przestrzen
do zycia. Organizowane sa nieoficjalne grupy sabo-
tujace préby kontroli populacji dzikéw. Schwytane
zwierzeta wypuszczane s3 z pulapek, a czlonkowie
tych grup przeszkadzaja w odstrzale, niszcza lub krad-
na putapki.

Niestety, mniej drastyczne metody ogranicza-
nia liczebno$ci dzik6w w mie$cie na razie sie nie
sprawdzity. Np. muzeum w Wilanowie stara sie,
jak podkresla dr Zolnierczuk, dazy¢ do réwnowa-
gi z dzikami i zapewni¢ bezpieczenstwo kolekcjom
przyrodniczym, zabytkom i przede wszystkim tury-
stom. Tyle ze park otaczajacy palac rzadzi sie nieco
innymi prawami ze wzgledu na ochrone konserwa-
torska, wiec nie mozna ogrodzi¢ catej linii brzegowej
Jeziora Wilanowskiego, przez ktore dziki przeptywaja
albo przechodzga zima po lodzie ze znajdujacego sie
po drugiej stronie Rezerwatu Morysin. ,,Na niekt6-
rych odcinkach zamontowali$my ogrodzenie elek-
tryczne, tzw. pastuch. Okazatlo sie malo skuteczne.
Dziki czesto przerywaja drut i potrzebne sa stale
naprawy. Kupilismy tez odstraszacze dzwiekowe.
Niestety, dziki na te halasy nie reagujg” — podsumo-
wuje dr Zotnierczuk.

Podobnie niewielkie wrazenie robig na nich me-
tody polegajace na wyktadaniu drazniacych srodkéw
zapachowych, m.in. na bazie kapsaicyny. To substancja
powodujaca uczucie pieczenia i podraznienie w jamie
ustnej, nosie i gardle ssakéw. Réwnie nieskuteczne
sa bariery zapachowe zawierajace substancje imitu-
jace zapach drapieznika. ,Te metody jedynie pokazuja
naszg bezradno$¢. Dziatajg bardzo krétko, zwierze-
ta po kilku, kilkunastu dniach sie przyzwyczajaja
i zaczynaja nowy element otoczenia akceptowa¢” -
méwi dr Pawel Nasiadka. Z pewnoscia nalezy ograni-
cza¢ miejsca, ktére moga by¢ dla nich schronieniem.
To oznacza porzadkowanie niezagospodarowanych
miejskich terenéw poroénietych wysoka roslinnos-
cig, krzakami, nawlocia, wrotyczem, bylicami, ktére
tworza tak zwarta mase, ze nie sposéb dostrzec w niej
dzika, nawet znajdujac sie kilka metréw od niego - wy-
mienia naukowiec.

Wsréd osiggalnych na razie rozwigzan sa ploty
chroniace tereny rekreacyjne i drogi, zabezpieczanie
kompostu, stosowanie mocnych pojemnikéw na $mie-
ci, najlepiej zamykanych w budynkach lub w specjal-
nych kontenerach. Mozna rezygnowac z sadzenia
roslin, ktére stanowia baze pokarmowa dla dzikéw,
a zamiast nich stosowad takie, ktére je odstraszajg
(bardzo silnie pachna, zawieraja toksyny albo tworza
trudne do przebycia bariery), czyli hiacynty, czosnek
ozdobny, lawende, rdest, cibore pospolita, geste krzewy
r6z, $miatka kepiastego i kocimietke. Poza zasiegiem
s3 chemiczna lub chirurgiczna sterylizacja dzikéw.

Dorosty dzik ma 44 zeby.

Szable (dolne kty odyrcéw)

s3 silnie rozwiniete, kty gérne
(mniejsze, o innym ksztatcie) -
petnig funkcje osetki, :
o ktora Scierajg sie
szable.

Obie te metody wymagaja wyspecjalizowanego perso-
neluy, starannego monitorowania, tapaniaiunierucha-
miania zwierzat, czyli pochlonetyby ogromne sumy,
zatem praktycznie na duza skale sa niewykonalne.
»Bardzo wazne jest utrzymanie u dzikéw silne-
go odruchu unikania czlowieka. Bo to zwierze silne,
dobrze przystosowane do ewentualnej konfrontacji
i zdolne do bezwzglednego dziatania w obronie mto-
dych czy przy zdobywaniu pozywienia. Zdarza sie,
ze potrafi skutecznie stawi¢ czota wilkom, a nawet
niedzwiedziowi. Czlowiek nie jest dla niego ani szcze-
golnie silnym, ani szybkim przeciwnikiem. Jedynie
strach przed nami moze skutecznie hamowac jego
ekspansje w miastach, a ten mozna wyksztalci¢ m.in.
poprzez odstrzal, ktéry powinien by¢ powaznie bra-
ny pod uwage, jesli chcemy zapewni¢ bezpieczeristwo
ludziom” - argumentuje dr Nasiadka. <
Ewa Nieckuta
Dziennikarka popularyzujaca biologie, ekologig, medycyne.
Ttumaczka ksiazek popularnonaukowych

Zespot wetery-
naryjny prowadzi
badania dzikéw.
Barcelona.
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Gdy serce sie zatrzymuje, trzeba dziata¢ natychmiast. Poméc moze
kazdy. Nalezy tylko wiedziec, jak wykonac resuscytacje i defibrylacje.

MIROSLAW DWORNICZAK

CIAGU zycia serce czlowieka
moze wykona¢ ponad 2,5 mld
uderzen, ktére spowoduja prze-
plyw 230 tys. m3 krwi przez
nasz organizm. Dzieki temu
wszystkie komorki ciala s3 zasilane w substancje od-
zywcze i w tlen, a jednoczesnie pozbywaja sie odpad-
kéw, m.in. dwutlenku wegla. Szczegdlnie wrazliwym
na niedotlenienie organem jest mézg. W razie niedobo-
ru tlenu obumiera znacznie szybciej niz inne tkanki.
W przypadku naglego zatrzymania krazenia (NZK)
juz po 20-30 s nastepuje utrata przytomnosci. Po za-
ledwie 4 min neurony w moézgu ulegaja uszkodzeniu.
Przez kolejne 2 min proces ten zaczyna nastepowac
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lawinowo, a po 6-10 min zmiany sg na tyle rozlegle,
ze w zasadzie prowadza do zgonu. Jak wida¢, prawid-
towe krazenie krwi jest sprawg absolutnie kluczowsa.
Dlatego w przypadku NZK niezbedna jest natychmia-
stowa resuscytacja krazeniowo-oddechowa (RKO).

RKO RATUJE ZYCIE

Kiedy$ nazywano ja sztucznym oddychaniem, ale spo-
ro sie w tej kwestii zmienito. Dzi$ wiemy, ze samo
oddychanie niewiele da bez krazenia. Co prawda wtto-
czymy nieco tlenu do pluc poszkodowanego, ale nie
bedzie mozliwosci jego rozprowadzenia po organi-
zmie. Dlatego obowiazuje reguta 30+2. Co to oznacza?

Powyzej:
Ambulans
ratownictwa
medycznego



Fot. Shutterstock (5)

Wykonujemy 30 szybkich i moc-
nych uci$nied klatki piersiowej,
a nastepnie dwa szybkie wyde-
chy z naszych ptuc do ptuc osoby
ratowanej. Powinnismy zacho-
waé duze tempo ucisnied, najle-
piej 120 na minute. Tu mozemy
sobie pomdc piosenka. Starsi za-
pewne pamietajg utwér ,Staying
alive” zespotu Bee Gees. Moze gdzie$
tam kolacze Gloria Gaynor ijej piosen-
ka I will survive”. Zauwazmy adekwatnos$¢
tych tytuléw. Mlodsi na 100% znaja piosen-
ke ,Baby shark”. Wszystkie te utwory maja tempo
120/min, czyli idealne do prowadzenia RKO.
Prawidlowe uciskanie klatki piersiowej jest napraw-
de wyczerpujace. Wie to kazdy, kto cho¢by wykony-
wal je w trakcie ¢wiczen. Warto wiec, aby przystapilty
do tego co najmniej dwie osoby, zmieniajac sie co kilka
minut. Jesli uda sie zmobilizowac ich wiecej, bedzie
jeszcze lepiej i kazdy zyska nieco czasu, aby odpoczac.
Pamietajmy: nie przerywamy RKO az do przyjazdu
zespolu ratownictwa albo innej stuzby (straz, policja),
ktora przejmie od nas te dziatania.

WKRACZA AED, CZYLI
DEFIBRYLATOR

Jedna bardzo istotna uwaga dotyczaca pomocy w sta-
nach zagrozenia zycia: czasem na filmach widzimy
monitor EKG z pozioma linig oznaczajaca catkowity
brak aktywnosci elektrycznej serca. I nagle kto$ pod-
chodzi do pacjenta, uruchamia impuls elektryczny
ijuz - serce zaczyna normalnie bi¢. Piekne to, ale nie-
realistyczne. Linia pozioma to tzw. asystolia, nic sie

Dostepny publicznie defibrylator

AED

Defibrylator

+

Oznakowanie
miejsca, gdzie

nie da zrobi¢ nawet impulsem 360 J.
Urzadzenie do przywracania nor-
malnego rytmu serca, tzw. zatoko-
wego, zadziala jedynie wtedy, gdy
istnieje chocby szczatkowa aktyw-
nosc elektryczna, jak w przypadku
migotania przedsionkéw lub ko-
mor. Oczywiscie laik taki jak wy czy
ja nie potrafi tego oceni¢. Te kwestie
pozostawiamy specjalistom, a doraznie
pomoze nam w tym momencie niesamo-
wite urzadzenie znane jako defibrylator (AED
— automatic external defibrillator — automatyczny de-
fibrylator zewnetrzny).

Na rynku znajdziemy wiele modeli AED. Za-
sadniczo dzielimy je na p6tautomatyczne i auto-
matyczne. Réznica polega na sposobie podawanego
wyladowania. W tym pierwszym przypadku to my de-
cydujemy o momencie ,,strzatu” - musimy po pro-
stu nacisna¢ odpowiedni guzik (jest duzy i wyraznie
oznaczony, urzadzenie powie nam, kiedy go uzy¢).
Automatyczny AED jest jeszcze tatwiejszy w uzyciu.

defibrylator.

v

Prawidfowe utozenie ragk do RKO

Trening RKO nieprzytomnego pacjenta na fantomie medycznym
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znajdziemy pub-
licznie dostgpny

=

65



= Po przyklejeniu elektrod urzadzenie samo wykonuje
wszystkie czynnosci. Dziala nieco szybciej i nadaje
sie do uzycia przez osoby zupelnie niedoswiadczone.
Oba rodzaje AED przed wyladowaniem analizujg rytm
serca (czyli w zasadzie wykonuja EKG) i decyduja, czy
wyladowanie jest konieczne.

Informacje o dostepie do automatycznego defibry-
latora powinny by¢ tatwe do odszukania. Jesli jednak
znajdziemy sie w nieznanym miejscu, z pomocg przy-
chodzi elektronika. Warto zainstalowa¢ na smartfonie
aplikacje Ratownik. Dzieki niej m.in. zlokalizujemy
najblizszy defibrylator i wezwiemy pomoc. Trzeba
tylko pamietaé, aby wlaczy¢ nasza lokalizacje (najle-
piej przed uruchomieniem apki). Znajdziemy w niej
tez calg mase przydatnych informacji, pomocnych
w sprawach ratowniczych. Nie wahajmy sie uzy¢ AED.
Urzadzenie jest by¢ moze skomplikowane w budowie,
ale wtasnie dzieki temu uzywa sie go prosciej niz do-
wolnego ekspresu do kawy. Méwiac krétko: defibryla-
tor to polaczenie specjalistycznego urzadzenia do EKG
z malj elektrownia. Zadaniem EKG jest analiza stanu
pacjenta, a elektronika znajdujaca sie w urzadzeniu
podejmuje decyzje o tym, czy nalezy wykonac wyta-
dowanie oraz jak mocne powinno by¢.

Jak uzy¢ AED? Przede wszystkim osoba ratowana
musi znajdowac sie w otoczeniu wzglednie suchym. Nie
rébmy tego w wodzie. Otwieramy urzadzenie i przy-
gotowujemy miejsce naklejenia elektrod (druga osoba
nie przerywa RKO). Wszystko zobaczymy na rysunku

Defibrylator z podtagczonymi elektrodami, umieszczony na stanowisku treningowym

albo (rzadziej) na wyswietlaczu. Elektrody nalezy do-
ktadnie przyklei¢ bezposrednio na gola skére, dla-
tego rozpinamy odziez, a jesli sie nie da, rozcinamy
ja. Uwaga: nozyczki sa w pojemniku defibrylatora.
I to wlasciwie koniec naszych dzialan - reszte auto-
matycznie wykona AED. Wazna sprawa: w tym mo-
mencie nalezy sie odsuna¢ od ratowanego, urzadzenie
zresztg o tym przypomni. Nie dotykamy poszkodo-
wanego, bo zaburzymy wyniki analizy. Przerywamy
RKO. Przyrzad wykona szybkie EKG i automatycznie
zadecyduje o tym, czy i jakim impulsem pobudzi¢ serce
pacjenta. W ciggu kilku sekund nastapi natadowanie
kondensatora i chwile p6zniej na elektrody zostanie
podany impuls o odpowiedniej energii. Jesli serce
Whetrze karetki wyposazonej w zaawansowany sprzet wyréwna rytm (co wyjdzie z kolejnej analizy, ktéra
do resuscytacji urzadzenie przeprowadzi automatycznie), defibrylator
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koniczy prace. Jesli nie, kondensator zostanie ponow-
nie naladowany i AED wykona kolejny ,,strzal”. My juz
nic nie musimy robi¢.

Wazna sprawa: jesli tylko bedziemy wykonywa¢
polecenia podawane przez urzadzenie, w zaden sposéb
nie zaszkodzimy poszkodowanemu, a naprawde mo-
zemy mu uratowac zycie. Nie wahajmy sie wiec uzy¢
AED. Pamietajcie o kluczowych czterech minutach!

SZKOLENIA

Defibrylatory coraz czesciej widzimy w zaktadach pra-
cy, nawet tych prywatnych. Uwazam, ze jest to $wiet-
na sprawa. Warto prowadzi¢ w firmach czy szkotach
szkolenia dotyczace kwestii bezpieczeristwa — BLS
(basic life support, czyli podstawowe zabiegi resuscy-
tacyjne) oraz obstugi defibrylatora (AED). Oferuja
je liczne firmy w catej Polsce, a warsztaty organizuja
zwykle bardzo doswiadczeni ratownicy medyczni lub
lekarze medycyny ratunkowej. Oczywiscie sporo moz-
na sie nauczy¢ z filméw dostepnych w sieci, ale szansa
obejrzenia wszystkiego na zywo, a zwlaszcza poéwi-
czenia na manekinach resuscytacyjnych, jest absolut-
nie bezcenna i daje pewno$¢, ze w sytuacji krytycznej
nie stracimy glowy. Szkolenie takie zazwyczaj trwa
kilka godzin i sktada sie z trzech modultéw. Pierwszy
to teoria i wyjasnienie podstawowych spraw zwigza-
nych z ratowaniem poszkodowanego. Drugi to pokaz
resuscytacji krazeniowo-oddechowej (RKO) tacznie
z ¢wiczeniem. Trzeci — obstuga AED - tez na specjal-
nym manekinie. <
dr n. chem. Mirostaw Dworniczak

Dziennikarz naukowy — freelancer, wspétpracujacy z , Wiedza i Zyciem” oraz
JTygodnikiem Powszechnym”, dawniej takze z ,Magazynem Internet” i ,PC World”.
Z wyksztatcenia chemik, uzyskat doktorat z fizykochemii organicznej.

Dzigkuje dr. Wiestawowi Mrotkowi oraz rat. med. Karolowi Baczkowskiemu
za cenne merytoryczne uwagi do niniejszego tekstu.

Jak zgtosic prosbe o karetke

zwoniac z prosbha o przystanie zespotu ratownictwa medycznego

(czyli méwiac popularnie: karetki pogotowia), nalezy przekazac
dyspozytorowi kluczowe informacje, ktére pozwolg mu oceni¢ sytuacje
i zadysponowac wtasciwg pomoc. Przede wszystkim poinformuj o stanie
poszkodowanego (np. nagte zatrzymanie krazenia, nieprzytomny, nie
oddycha, ranny). Nie diagnozuj, nie méw, ze np. to chyba jest zawat.
Druga kluczowa informacja jest miejsce zdarzenia. Trzeba okresli¢ je bardzo
doktadnie, podajac poza adresem charakterystyczne szczegéty (np. ,0bok
sklepu spozywczego”). Jesli dyspozytor zadaje dodatkowe pytania,
odpowiadaj krétko, bez rozwlekania. Poinformuj, co aktualnie robisz i czy
pomagaja jeszcze inne osoby. Uwaga: dyspozytor ma doktadng mape
Z rzeczywistym pofozeniem najblizszych AED — jesli nie zlokalizowates$ go
w okolicy, popro$ o pomoc. W zadnym wypadku nie roztaczaj sie pierwszy.
Dyspozytor pokieruje kolejnymi twoimi czynno$ciami, pomoze zdalnie
prowadzi¢ akcje. Jesli czegos nie rozumiesz, nie wstydz sie dopytac.
Wspdlnie walczycie o zycie cztowieka, a czas i precyzja komunikacji
odgrywaja tu istotng role.

KolejnosS¢ postepowania:

— Upewniamy sie, czy niosgc pomoc, sami jesteSmy bezpieczni.

— Sprawdzamy, czy poszkodowany jest przytomny, czy jest z nim kontakt.

— Sprawdzamy oddech.

— Rozpoczynamy jak najszybciej RKO. Tu uwaga: uciskanie klatki piersiowej
osobie, ktéra nie ma NZK, jest mniej grozne niz nieudzielenie pomocy przy
prawdziwym NZK.

— Wzywamy stuzby (raczej tel. 999, bo 112 i tak nas tam przekieruje).

— Nie przerywajac RKO, wysytamy kogos$ po defibrylator (AED).

— Uruchamiamy urzadzenie i przeprowadzamy defibrylacje zgodnie
z instrukcjami AED.

— Kontynuujemy dziafania do przyjazdu ratownikéw. Tylko kwalifikowany
personel moze podjg¢ decyzje o kontynuacji RKO lub jej zaprzestaniu.
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HEGSETH, , STAR TREK™ I Al

Amerykanski Departament Obrony siega po wizje z serialowego Swiata
,otar Treka”, aby za pomoca sztucznej inteligencji stworzy¢ nowg
strategie bezpieczenstwa i zapewnic sobie status najpotezniejsze;

| najnowoczesniejszej sity militarnej Swiata.

KONRAD M. SZELEST

TANY Zjednoczone jako supermo-
carstwo chcace zachowac hegemonie
w $wiecie pracuja nad nowymi, eks-
tremalnie skutecznymi strategiami
w zakresie wywierania wptywu na ry-
wali, ktérzy rozpychaja sie fokciami, nie chcac pozo-
sta¢ w tyle. Rosnace w potege Chiny czy prowadzaca
wyniszczajaca wojne w Ukrainie putinowska Rosja
spedzaja amerykanskiej administracji sen z powiek.
Do tego dochodzi nieprzewidywalny Iran. Dlatego
co jakis czas styszymy o pomystach, ktére pozwola
Waszyngtonowi na tyle wzmocnic pozycje na arenie
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miedzynarodowej, by mégt rozdawaé karty w poli-
tycznej grze.

SMIALO KROCZYC

Prezydent Donald Trump, wchodzac w komitywe
z Elonem Muskiem i bazujac na mtodym zapleczu swo-
jego gabinetu, na czele z sekretarzem obrony Pete’em
Hegsethem, otworzy! drzwi dla projektéw, ktére maja
uczynié¢ USA ultranowoczesna potega, wykraczajaca
poza utarte schematy. Jedna z wizji odnosi sie do kul-
towego amerykanskiego uniwersum -, Star Treka”.

Powyzej: Pete
Hegseth wykonu-
je salut wolkanski
w towarzystwie
Elona Muska
podczas spot-
kania w kom-
pleksie SpaceX
w Starbase

w Teksasie

12 stycznia
2026 .



Fot. United States Secretary of War, Reuters/Forum

Zatrzymany
wenezuelski pre-
zydent Nicolas
Maduro i jego
zona konwojo-
wani do nowo-
jorskiego sadu

5 stycznia

2026 .

Legendarna popkulturowa franczyza obejmujaca se-
riale, filmy, ksigzki oraz gry komputerowe, stworzona
w 1966 r. przez Gene’a Roddenbery’ego, przedstawiata
$wiat przysztosci wolny od wojen i choréb, gdzie lu-
dzie wspoélistniejg w pokoju i eksplorujg galaktyki.
Hastem przewodnim startrekowego uniwersum jest
motto: ,Smiato kroczy¢ tam, gdzie nie dotarl jeszcze
zaden czlowiek”. Oczywiscie we wszystkim tym nie-
bagatelne znaczenie ma technologia, ktéra pozwala
ludziom podbija¢ nieznane.

Pytanie, co moze mie¢ wspdlnego strategia ame-
rykanskiej administracji z saga ,,Star Trek”. W tym
miejscu trzeba cofnaé sie do 12 stycznia 2026 r., kie-
dy podczas trasy ,Arsenal of Freedom” Pete Hegseth
w towarzystwie Elona Muska w kompleksie SpaceX
w Starbase w Teksasie wykonal charakterystyczny
salut wolkanski, jeden z najbardziej rozpoznawalnych
symboli serii ,Star Trek”, bedacy powitaniem kosmicz-
nej rasy Wolkan. Gest polegajacy na polaczeniu mate-
go palca z serdecznym i srodkowego ze wskazujacym
w ksztatt litery V jest wzmacniany pozdrowieniem
,Zyj dtugo i pomyélnie”. Zachowanie Hegsetha bty-
skawicznie trafito do sieci i stato sie viralem. Dla oséb
niewtajemniczonych gest ten mégl jedynie oznacza¢
uklon w strone amerykanskiej popkultury odnosza-
cy sie do kosmosu, ale specjalisci od razu powiazali
fakty. Pentagon siega w strone gwiazd, chce stworzy¢
nowy sposéb rozwoju i wdrazania ultranowoczesnej
technologii na uzytek wojska.

Patrzac jeszcze szerzej, zauwazy¢ mozna tendencje
do szukania nowych rozwiazan, ktére zoptymalizuja
przewage militarng. Wspélczesna wojna nie jest defi-
niowana przez liczbe posiadanych czotgéw czy samo-
lotéw bojowych, tylko przez szybko$¢ zintegrowania
danych, oprogramowania i sprzetu wojskowego. Sita
uderzeniowa armii Stanéw Zjednoczonych musi po-
siada¢ tak ogromne spektrum, ktéremu nie sprosta
zaden przeciwnik. Hegseth skrytykowat fakt, ze jego

kraj skupit sie na organizacji targéw zbrojeniowo-
-naukowych, a przeciwnicy rozgrywaja wojenny wy-
$cig zbrojen i roénie zagrozenie z ich strony. Latwo
mozna sie domysli¢, iz mial na mysli dziatania Rosji
i Chin. Wedlug amerykanskiego sekretarza system
wdrazania nowych technologii nie jest adekwatny
wobec obecnych zagrozen i utknat w wielowarstwowej
biurokracji. Niektdre z projektéw oczekuja na realiza-
cje bez znaczacych decyzji wykonawczych, przezna-
czone fundusze sie marnuja, a innowacje pojawiaja
sie zbyt wolno, by oznaczaly zaskoczenie dla amery-
kanskich przeciwnikéw.

CYFROWY KREGOStUP
WOJSKA

Podczas wizyty w bazie SpaceX w Teksasie Hegseth
przedstawit konkretny plan dziatania, ktéry ruszy
amerykanska machine wojenng do przodu. Zaréwno
chatbot Grok Al, opracowany przez firme xAl Muska,
jak Gemini, zaawansowany model sztucznej inteligen-
¢ji od giganta technologicznego Google, maja zostaé
wdrozone w sieciach Pentagonu i beda stanowi¢ cy-
frowy kregostup wojska. Zgodnie z decyzja Hegsetha
okreslone dane pozyskane przez Departament Obrony,
réwniez pochodzace z baz wywiadowczych i operacyj-
nych, zostana udostepnione, aby inzynierowie mogli
trenowa¢ na nich systemy Al. Logika Hegsetha jest
prosta: Al jest tak dobra i skuteczna jak dane, ktére
otrzymuje. A kto moze zapewnic najlepsze dane na te-
mat rzeczywistej sytuacji w zakresie bojowym i stra-
tegicznym, jesli nie amerykanski wywiad i armia?
To wlasnie odpowiednie informacje maja by¢ sita na-
pedowa militarnej bestii, a Al wesprze ludzi w wielu
dziedzinach - od planowania i logistyki po obieranie
celéw na polu walki.

Wedlug Hegsetha sztuczna inteligencja Pentagonu
nie bedzie podlega¢ ideologicznym ograniczeniom.
Uzywajac tego okreélenia, sekretarz obrony miat
na mys$li pelne wykorzystanie tylko tych jej modeli,
ktére beda wspoélpracowaé na pelnym polu wsparcia
legalnych operacji wojskowych. Eaczac fakty, moz-
na $miato stwierdzi¢, Ze to nieprzypadkowe stowa.
Zaledwie dziewie¢ dni wczesniej, 3 stycznia br., Stany
Zjednoczone przeprowadzily btyskawiczng operacje
wojskows ,,Absolute Resolve”, ktérej celem byto za-
trzymanie i pojmanie prezydenta Wenezueli Nicol4sa
Maduro. Kolejnym pokazem sily najnowocze$niejszej
technologii amerykanskiej armii stat sie skoordynowa-
ny atak amerykansko-izraelski na Islamska Republike
Iranu w ramach operacji ,Epic Fury” i ,Miwca sze’agat
ha-ari”(,Epicka Furia” i ,,Ryczacy Lew”) 28 lutego br.

Pentagon chce mie¢ pewnos¢, ze odpowiedni mo-
del sztucznej inteligencji bedzie zdolny do planowa-
nia i przeprowadzania ataku zbrojnego, a nie tylko
do przygotowywania raportéw. W tym miejscu po-
jawia sie Elon Musk, ktéry przekonuje amerykariska
administracje, ze stworzony przez jego firme chatbot
Grok Al nie podlega politycznym czy kulturowym
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Grok Al Gemini Google

Plusy: Plusy:

— Zdolno$¢ do przetwarzania duzych ilosci danych w czasie — Wysoka wydajnos$¢ w zakresie rozumowania logicznego,
rzeczywistym oraz wybierania z nich istotnych informacji. generowania kodu i tworzenia tresci.
Jest to kluczowe w przypadku szybkiego podejmowania decyzji — Multimodalno$é: mozliwos¢ przetwarzania i generowania
na podstawie aktualnych danych. réznego typu danych (tekst, obraz, dzwigk, wideo, kod).

— Zaawansowane funkcje rozpoznawania kontekstow, skutkujace — Deep research — funkcja pozwalajgca na analize danych
bardziej spersonalizowanymi wynikami. Dotyczy to zaréwno i generowanie rozbudowanych odpowiedzi na bazie
krétszych zapytan, jak tez tych bardziej rozbudowanych. wielu zrédet.

— Duza szybko$¢ dziatania pozwala na natychmiastowe generowanie — Mozliwo$¢ wykrycia deepfake’owych tresci tworzonych
odpowiedzi nawet w przypadku ogromnych zbioréw informacji. przez Al poprzez analize ukrytego znaku wodnego

— tatwos¢ integracji z innymi systemami oraz szybkie wdrozenie. Synth ID (produkty od Google'a).

Minusy: Minusy:

— Generowanie fafszywych tresci, wzmacniajacych — ,Halucynacje”, czyli podawanie nieprawdziwych
zjawisko dezinformacji. i wymyslonych informacji.

— Tryb spicy, pozwalajacy na nasycanie tresci kontekstem seksualnym. — Google nie informuje uzytkownikéw o btedach
Narzedzie to umozliwia ,,rozebranie” oséb widocznych na zdjeciach. systemowych w formie proaktywnej polityki, twierdzac,
Zdarzaty sie réwniez przypadki tworzenia wizerunku dzieci ze wszystkie funkcje dziatajg poprawnie, kiedy
o charakterze seksualnym. rzeczywista wydajnos¢ Gemini jest znacznie ograniczona.

— W instrukcjach systemowych znalazfo sie m.in. ,nieunikanie — Ograniczenia w zakresie gtebszej analizy tekstu
twierdzen, ktére sg politycznie niepoprawne”. lub kontekstu.

— Generowanie tresci przesigknietych mowa nienawisci: antysemickie — Powtdrne generowanie materiatu od podstaw nawet
komentarze, wulgaryzmy itp. w sytuacji jedynie kosmetycznych zmian juz wczesniej
— Niezgodnos$¢ celéw z ludzkimi warto$ciami, przejawiajaca sie atakiem stworzonej tresci. W tym przypadku mamy do czynienia

aplikacji Al na wiasnego tworce. z nieefektywnoscig i dtugim procesem.

2 ograniczeniom. Przeciwnicy wojennej polityki Biatego ~ drogowskazem, gdzie ludzkos¢, wykorzystujac swo-
Domu moga w ten sposéb zosta¢ pozbawieni wptywu  ja inteligencje i technologie, chce otwiera¢ nowe wy-
na podejmowanie politycznych decyzji. miary do eksploracji. Czy jednak startrekowski model

zostanie zrealizowany? Uniwersum z gatunku SF

NADMIERNA CYFRYZACJA? to przeciez tylko wytwdr wyobrazni scenarzystéw,
) a politycy powinni liczy¢ sie z cierpigcymi i gingcymi

Na stanowisko dyrektora ds. cyfrowych i sztucznej  na wojnie ludZzmi, gdyz wspélczesny swiat nie akcep-
inteligencji (CDAO) w Pentagonie Hegseth mianowal  tuje pozycji sily. O ile technika moze realnie wplyna¢
w styczniu Camerona Stanleya. Ten emerytowany oficer  na skuteczno$¢ dziatan militarnych czy umozliwi¢
Sit Powietrznych USA byl liderem transformacji cyfro-  uprzedzenie przeciwnika, o tyle nie bedzie miata
wej ds. bezpieczenistwa w Amazon Web Services (AWS).  wplywu na polityczne interesy, gdzie dobro ludzkie
Obecnie jego gtéwnym zadaniem jest wprowadzenie  przegrywa z umowami i osobistymi sympatiami go-
wizji Hegsetha w zycie. Pentagon, wkraczajgc wnowy  spodarza Bialego Domu, ktéry serdecznie wita sie
etap funkcjonowania dzieki osobom pokroju Stanleya,  z Wladimirem Putinem czy Binjaminem Netanjahu.
nie powinien mie¢ probleméw z centralizacjg kontro- W samych Stanach Zjednoczonych zapowiedzi
li danych, wdrozeniem oprogramowania i sztucznej ~ zmian réwniez dzielg opinie publiczna. Z jednej strony
inteligencji oraz powstrzymaniem budowy niekom-  zwolennicy madrzejszego prowadzenia wojen dzie-
patybilnych systeméw. Efektem podjetych dzialarn ki wykorzystaniu najnowoczesniejszych technologii
powinno by¢ stworzenie zintegrowanej architektury - gtéwnie z zakresu Al - §cieraja sie z wyznawcami
cyfrowej oraz narzedzi sztucznej inteligencji, dlakté-  tradycyjnej sztuki wojennej, dla ktérych nadmier-
rej informacje sa wsp6lnym zasobem strategicznym, na cyfryzacja i zawierzenie najwazniejszych kwestii
anie zamknietym zbiorem niewykorzystanych danych.  sztucznej inteligencji moze przyczynic sie do bledéw

Wolkariski salut w wykonaniu Hegsetha pomimo ~ w procesie decyzyjno-dowédczym. <
popkulturowych odwotan w rzeczywistosci stano- dr Konrad M. Szelest
wi jasny sygnat dla amerykanskiego spoteczenstwa: Wykfadowca akademicki w Instytucie Nauk Politycznych i Bezpieczenstwa
Stany Zjednoczone siegna po technologiq, ktéra dla Uniwersytetu Szczeciniskiego. Autor ponad 120 artykutéw popularnonaukowych
wielu moze okazac sie niczym wytwér SE. Odwotanie 7 zakresu historii XX w., militariow, historii politycznej XX w.,
do $wiata ,Star Treka” jest tutaj pewnego rodzaju kina wojennego i nowinek technologicznych
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Symulator promieniowania kosmicznego

udzkos¢ przygotowuje sie do powrotu na Ksigzyc, ale nasze ambicje siegajg dalej — planowana jest tam stafa baza,
ktéra ma umozliwi¢ podréze na Marsa. Jednym z najwiekszych niebezpieczenstw czyhajacych na astronautéw jest
promieniowanie kosmiczne — to gtéwnie protony i jadra helu. Poniewaz dziata ono negatywnie na organizmy zywe,
trzeba sie przed nim broni¢. Migdzynarodowy zesp6t naukowcow we wspdtpracy z Europejskg Agencja Kosmiczng (ESA)
stworzyt wtasnie symulator promieniowania kosmicznego, ktéry ma postuzy¢ do celéw badawczych. Urzadzenie powstato
w Darmstadt (Niemcy) we wspétpracy z dysponujgcym kilkoma poteznymi akceleratorami Laboratorium Ciezkich Jondéw.
Akceleratory sg zrodtem strumienia czastek bardzo zblizonego do tego z gtebokiego kosmosu. Pierwsze testy wykazaty, Modulator — aktywny
ze symulator wywotuje podobne efekty do obserwowanych w przestrzeni kosmicznej. Jak méwi jeden z cztonkdéw element generatora
zespotu dr Christoph Schuy, udafo sig ,sprowadzi¢” wszech$wiat do laboratorium. Jest to pierwszy tego typu instrument  promieniowania
w Europie. Podobny znajduje sie w Brookhaven National Laboratory w stanie Nowy Jork (USA). kosmicznego

Przem|ana b|0masy W graflt mozna wytwarzac, i to z surowca, ktéry zazwyczaj jest wyrzucany

albo spalany — a mianowicie z biomasy. Zadania tego podieli sie

G rafit to uzyteczny materiat o duzym naukowcy z amerykanskich placéwek National Laboratory of the

przewodnictwie elektrycznym oraz Rockies i North Carolina State University. Pierwotnie pracowali
wyjatkowych wtasciwosciach termoizolacyjnych. nad przetwarzaniem biomasy w paliwo lotnicze. Niestety, proby
Ma wiele istotnych zastosowan (cho¢ znamy te okazaty sie nieudane, ale zauwazono, ze masa odkfadajaca sie
go gtéwnie z otdwkow), dlatego jest uznawany na katalizatorach uzywanych w tym procesie ulega pirolizie i daje sie
za wyjatkowo cenny minerat. Poniewaz USA silnie stosunkowo tatwo przeksztatci¢ w grafit. Oprécz tego cze$¢ biomasy
odczuwajg jego niedobdr, muszg importowaé niemal potowe zasobow mozna nadal przetwarza¢ w olej i paliwo lotnicze. Tak uzyskany
zaspokajajacych ich zapotrzebowanie. Okazuije sie jednak, ze grafit biografit staje sie przydatny do produkcji baterii litowo-jonowych.
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Niezwykte oko dia robotow

budowie komputerowych systeméw
wizyjnych wspomaganych
sztuczng inteligencjg (Al) wykorzystywane
sg konstrukcje zblizone do zwyktych
niewielkich kamer. Majg one jednak sporo
ograniczen. Jesli takie urzadzenie znajdzie
sie w bardzo zmiennych warunkach
oswietleniowych, ma zwykle problemy
z szybka adaptacjag do otoczenia. Jest to wazne
choéby w przypadku coraz powszechniejszych
samochodéw autonomicznych. Za problem ten - = _
zabrat sie zesp6t naukowcow z University of 5 i
North Carolina (Chapel Hill, USA). Jak czesto Dron z detektorem ultradZzwiekéw w czasie testéw w lesie
bywa, inspiracjg byfa natura. Wzrok ewoluowat
miliony lat i wypracowat niesamowite strategie

radzenia sobie z réznymi problemami. Drﬂny jak nletoperze

Ludzkie oko szybko adaptuje sie do zmiennych

warunkéw oswietlenia, modyfikujac po prostu N awigacja dronami w powietrzu w duzym stopniu zalezy od tego, czy moga
Srednice Zrenicy. Naukowcy skonstruowali obserwowac otoczenie i adekwatnie reagowac na przeszkody. Zwykle wyposaza
wiec system, w ktérym za wielko$¢ Zrenicy sie je w kamery albo systemy lidarowe (rodzaj kamer laserowych), ale w przypadku
odpowiada mechanizm zbudowany z ciektego gestej mgty albo dymu rozwigzania te sa mato uzyteczne i dochodzi do wypadkdw.
metalu. W tym przypadku uzyto eutektycznego Takze tutaj, jak w przypadku sztucznej Zrenicy, naukowcow zainspirowata natura.

_ stopu galu oraz indu (Egaln), domieszkowanego Wiadomo, ze nietoperze bez probleméw latajg w kazdych warunkach, wysytajac

% polimerem krzemowym PDMS. Stop w tym krétkie sygnaty ultradzwiekowe i nastuchujac echa odbijajgcego sie od przeszkdd.

§ przypadku pracuje jak metaliczne neurony. Zespdt badaczy z Worcester Polytechnic Institute (Wielka Brytania) skonstruowat

2 Drzieki reakcji elektrochemicznej zmienia nieduzy zestaw dwdch czujnikdw ultradZzwiekowych oraz niewielkiego modutu

§ sig napiecie powierzchniowe, a w rezultacie elektronicznego wspomaganego sztuczng inteligencjg. Czterowirnikowy dron

S _ ksztatt kropli, co powoduje btyskawiczne wyposazono w ostong, ktérej zadaniem byfo wyttumienie dzwigkdw pochodzgcych
zmiany wielkosci zrenicy. Uktad jest od $migiet. Prototyp urzadzenia o masie ok. 0,5 kg w czasie testéw dziatat przez
doskonale odwracalny, a wiec dziata tak 5 min. Aktualnie inzynierowie pracujg nad zmniejszeniem masy cafosci, co wydtuzy
jak ludzka zrenica. czas dziatania, poniewaz w trakcie akcji ratunkowej o zyciu poszkodowanych

decyduje kazda sekunda.

Ultradzwiekami w mozg Nadzieja dla diabetykow

rofessor Nitin J. Sanket/Worcester P

pod skére. Pierwsze testy przeprowadzano na myszach.
Okazato sie, ze komorki podjety prace i przezywaty nawet

N aukowcy z Radboud Universiteit w Nijmegen (Holandia) postanowili a catym $wiecie miliony
sprawdzi¢, czy mozna pomoc mézgowi szybciej sie uporac ze strachem ludzi chorujg na cukrzyce.
(wyniki opublikowano w ,Science Advances”). Niewielkie urzadzenie Musza regularnie wstrzykiwac
umieszczone na gfowie badanych emitowato niestyszalne dla cztowieka sobie insuling, czesto wiele
€ ultradzwieki skierowane precyzyjnie w ciato migdatowate, odpowiadajace razy dziennie. To sie moze
f; za generowanie negatywnych emocji oraz agresji. Osobom biorgcym udziat zmieni¢ za sprawg pomystu
§ w eksperymencie pokazywano zdjecia wezy, przy czym po pewnych badaczy z MIT (USA).
S obrazkach byli oni poddawani lekkiemu wstrzasowi elektrycznemu, aby Wiadomo, ze kluczowym ele-
§ wskazac, ktére sg ,,niebezpieczne”. Intensywnos¢ strachu badano, mierzac mentem systemu produkciji
§ przewodnictwo skéry. Przez pét eksperymentu emiter ultradZzwiekéw byt insuliny w organizmie sg wy- Wszczepialne urzadzenie
§ wtaczony, przez drugie pot — nie. Okazato sie, ze strach w pierwszym sepki Langerhansa znajduja- produkujace insuling
g przypadku byt mniejszy. Co wiecej — gdy po obrazkach nie podawano ce sie w trzustce. Naukowcy
5 impulséw elektrycznych, odpowiedz lekowa znikata szybciej u 0s6b, ktdre wyizolowali je i zamkneli w kapsutkach wraz z niewielkim
% miaty wczesniej stymulowane ciafo migdatowate. Wedtug naukowcow generatorem tlenu niezbednego do produkc;ji insuliny.
% ultradzwieki moga miec¢ zatem zastosowanie terapeutyczne. Tak przygotowane urzadzenia wszczepia sie po prostu
= Badanie 90 dni, ale produkcja insuliny trwafa mniej wiecej miesigc.
E oddziatywania Dzieki kapsutkom pacjenci nie potrzebowaliby lekéw immu-
%; ultradzwigkéw nosupresyjnych. Na razie nie prowadzono testéw z udziatem
g na mozg ludzi, ale sg one w planach.

dr Mirostaw Dworniczak
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ItAP ODDEGH

Jak mozna zmierzy¢ oddychanie?

ZESTAW PRZYRZAD()W
| MATERIALOW

2 strzykawki o poj. 100 ml,
3 strzykawki o poj. 20 ml,
3 pojemniki na mocz, barwnik
spozywczy indygokarmin E132,
butelka po soku o poj. 500 ml,

UWAGA! drozdze piekarskie, folia aluminiowa,
PAWEL JEDYNAK Redakcja nie ponosi fruktoza i glukoza spozywcza,
odpowiedzialnosci recepturki lub plastelina, kietkujace nasiona
za ewentualne szkody powstafe rzezuchy, fasoli lub trzonek pieczarki,

wskutek doswiadczen. papierowy recznik, soda kaustyczna (NaOH)

do udrozniania rur, wata lub kawafek foliowego

Uwaga! woreczka, wezyki gumowe
(Srednica 4 i 6 mm, dtugos$é ok. 1 m).

Czas przygotowania: 3 godz. + 12 godz. obserwaciji
Koszt: 109 zt

NaOH jest zracy. Uzywaj rekawiczek, okularéw i odziezy ochronne;j.
Dzieci powinny wykonywaé do$wiadczenia pod nadzorem dorostych.

Doéwiadczenie 1

Przygotuj dwa identyczne zestawy. Wyjmij
tiok ze strzykawki o poj. 100 ml i wytéz jej
dno kawatkiem papierowego recznika. Wsyp
tam tyzeczke granulek sody kaustycznej,

a nastepnie umie$¢ na tym kawatek waty lub
foliowego woreczka. Do jednej strzykawki
wtdz kietkujace nasiona rzezuchy, fasoli

lub kawatek trzonka pieczarki. Druga
strzykawke zostaw pusta. Na obie zat6z
ttoki. Na wylotach strzykawek umocu;j
wezyki gumowe o $rednicy 6 mm i dtugosci
przynajmniej 30 cm. Za pomocg ruchu ttoka
napetnij wezyki w /3 woda, a nastepnie
czes$¢ z wodg zwin w litere U tak, aby stup
cieczy byt w obu ramionach na tej samej
wysokosci — zabezpiecz uktad, zawigzujac
na wezyku np. gumke recepturke lub uzyj
plasteliny. Cato$¢ musi by¢ bardzo szczelna!
Jedli uzywasz roslin, owin strzykawke folig
aluminiowa. Zawie$ obie strzykawki w szafie
lub innym miejscu o stabilnej temperaturze

i bez ruchéw powietrza. Obserwuj co 10 min
przez godzing.

Kawatek pieczarki pobiera O, i wydziela CO,, ktdry jest wigzany przez granulki NaOH.
Nastepuje zasysanie wody z U-ksztattnego manometru.

Wyjasnienie: Podczas oddychania kazda czasteczka tlenu jest zamontujemy na wolnym ramieniu mniejsza strzykawke bez tfoka,
podmieniana na czasteczke dwutlenku wegla, co niezauwazalnie to precyzyjniej wyliczymy natezenie oddychania w ml cieczy/gazu na
wptywa na objetos$¢ catej mieszaniny gazéw. Ale soda kaustyczna min. W przypadku o$wietlonych roslin moze zachodzi¢ fotosynteza,
(NaOH) wigze CO, (powstaje weglan sodu), co pozwala zaobserwowaé  maskujagca efekty zwigzane z oddychaniem, dlatego w ramach
ubytek gazéw — ciecz jest zasysana w kierunku strzykawki, eksperymentu wymagajg one zaciemnienia folig. Puste naczynie to

a w stworzonym przez nas U-ksztattnym prostym manometrze kontrola — widac, jak poziom cieczy sie podnosi wskutek pochtaniania
widzimy, ze poziom cieczy w wolnym ramieniu opada, a w ramieniu CO, obecnego w powietrzu lub zmian temperatury. Tego typu uktad
zamknietym strzykawka sie podnosi. Jesli wystandaryzujemy uktad stanowit serce bardzo popularnego ponad p6f wieku temu urzadzenia
i dodamy podziatke (odpowiadajaca liczbie ml cieczy/gazu) lub pomiarowego — aparatu Warburga.
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llustracje Pawet Jedynak (3)

Doswiadczenie

W pojemniku na mocz rozpusé¢
w 50 ml wody p6f tyzeczki fruktozy
i pot tyzeczki sody kaustyczne;.
Nastepnie nabierz do strzykawki
0 poj. 20 ml ok. 10 ml cieczy.
Nat6z na strzykawke wezyk
gumowy o Srednicy 4 mm

i dtugosci 20 cm. Umiesé
strzykawke pionowo, a wolng
koncdwke wezyka wygnij w dot
i zanurz w nowym pojemniku

z woda. Obserwuj przez kolejne
12 godz.

Utlenianie cukréw prostych w srodowisku zasadowym
(roztwor w strzykawce) zuzywa tlen z powietrza i powo-
duje zasysanie wody z pojemnika.

Wyjasnienie: Gazy mozemy analizowac nie tylko w przypadku organizmoéw zywych, ale takze
reakcji chemicznych i enzymatycznych. W roztworze zachodzi reakcja karmelizacji, ktéra
zuzywa tlen — w efekcie woda jest powoli zaciggana z pojemnika.

Doswiadczenie

W pojemniku na mocz rozpusé Z _ N
w 50 ml wody pét tyzeczki & W &7
glukozy lub fruktozy i tyzke B/
drozdzy piekarskich. Wymieszaj
do uzyskania jednorodnej
substanciji i nabierz 10 ml cieczy
do strzykawki o poj. 20 ml.
Usun jak najwiecej powietrza =
i natéz na strzykawke wezyk. B /
Ruchami ttoka naciagnii ( de -

do potowy wezyka wode. i “
Umiesc¢ strzykawke w pozycji
pionowej, a wolng kofncéwke
wezyka wygnij w dét i zanurz
w nowym pojemniku z woda.
Obserwuj przez kolejne 2 godz.

Zawiesina zywych drozdzy w strzykawce metabolizuje
cukry proste, wydzielajac CO,, ktéry wypycha wode
z wezyka do pojemnika.

Wyjasnienie: Drozdze fermentujg cukry proste, produkujac dwutlenek wegla, ktéry wypycha
z wezyka wode.

Doswiadczenie

Do butelki po soku o poj. 500 ml nalej 400 ml wody. Wsyp 3-5 tyzek glukozy i jak najwiecej
drozdzy piekarskich. Wstrzasaj do uzyskania jednorodnej mieszaniny. Dodaj odrobine
barwnika spozywczego indygokarminu E132 do uzyskania bfekitnej barwy. Do miski nalej
wody o temperaturze ok. 40°C i wi6z do niej butelke z drozdzami. Obserwuj, co sie dzieje.
Co jakis$ czas porzadnie wstrzasaj zakrecong butelka.

Wyijasnienie: Drozdze mogg oddychac tlenowo i beztlenowo, cho¢ zwykle wykorzystujemy ten
drugi proces. Dla samych drozdzy jednak korzystniejsze jest oddychanie tlenowe — bo wydajniegj
wykorzystujg cukry i produkujg dla siebie wiecej energii. Indygokarmin pozwala zaobserwowac,
jak intensywnie pochtaniajg one tlen. Barwnik ten zostanie zredukowany do bezbarwnej
pochodnej, gdy w roztworze zabraknie tlenu. Jedynie okofo centymetrowa warstwa graniczaca
Z powietrzem zabarwia sie na niebiesko. Im gtebiej, tym ,duszniej”. Dopiero intensywne
wstrzasanie natlenia roztwor, powodujac utlenienie barwnika i zabarwienie zawiesiny na
niebiesko, ale po kilku minutach drozdze ponownie zuzywajg caty tlen.

N A U C Z Y

WIEDZA W PIGULCE

Wiekszo$¢ organizméw w trakcie
oddychania zuzywa tlen i wydziela
dwutlenek wegla. Mierzac zmiany
stezenia tych gazéw, mozna $ledzi¢
intensywnos$¢ oddychania, i to nie
tylko zwierzat czy roslin, ale takze
grzybow i mikroorganizméw. W tym
ostatnim przypadku stosuje sie zwykle
elektrode Clarka — po przytozeniu
napiecia w obecnosci tlenu czesé
elektronéw zostaje zuzyta do redukc;ji
tego pierwiastka, co zmienia przeptyw
pradu. Analizatory gazowe najczesciej
wykorzystujg pochtanianie podczerwieni
przez gazy, w szczegdlnosci CO,

— im wiecej tego gazu w mieszance
powietrza, tym wyzsze pochtanianie.
Takie maszyny sa bardzo uzyteczne,
bo pozwalajg monitorowa¢ wydajnosé
np. kompostowania przemystowego
czy fermentacji przy produkcji
napojéw alkoholowych. Dzieki nim
zmierzymy BMR (podstawowe

tempo przemiany materii) czy

VO, max (parametr opisujacy
wydolno$¢ podczas maksymalnego
wysitku). Jesli wykorzystamy

w badaniach np. glukoze zawierajaca
promieniotworczy izotop “C, ktéry

po utlenieniu przez organizmy moze
by¢ wydzielany jako radioaktywny
dwutlenek wegla, to mamy mozliwos¢
ustalenia ilosci substratéw i produktow.
Tak prébowano tez wykry¢ istnienie
zycia na Marsie podczas misji

Viking. Analizatory gazowe nadajg

sie nie tylko do pomiaréw na zywych
organizmach — mozna monitorowac
reakcje enzymatyczne lub chemiczne
zachodzace z wydzielaniem gazow
(np. rozktad nadtlenku wodoru) lub
pochtanianiem gazéw (twardnienie
zaprawy cementowo-wapiennej polega
na pochtanianiu CO, przez wodorotlenek
wapnia). Beton moze pochtania¢

CO, latami — zaobserwowano
to np. podczas eksperymentu
Biosfera 2.

dr Pawet Jedynak
ziatu
Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii UJ w Krakowie.
mow
w biotechnologii i molekularne mechanizmy rozwoju roslin.

Popularyzator nauki i pracownik Wyd

Bada nowe mozliwo$ci wykorzystania mikroorganiz
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Wyrzucone

Z macierzystych
ukfadéw planety
moga zachowacd
czes$c¢ swoich
ksiezycow.

Mroczne ksiezyce

Na liscie poszukiwaczy zycia pojawity sie nowe
niezwykte obiekty.

WERONIKA SLIWA

RWA wyscig badaczy szukajacych w kosmosie oznak pozaziemskiego zycia

I lub przynajmniej $wiatéw, ktére mogtyby je rozwinag¢. Cho¢ znamy juz

tysigce planet pozastonecznych, to widzimy, ze takie poszukiwania nie

sa fatwe i zwykle co$ w kolejnym rozpatrywanym globie budzi nasze watpliwo-

§ci. Czy centralna gwiazda nie jest zbyt masywna, by zy¢ wystarczajaco dtugo?

Czy, cho¢ lekka, nie jest bardzo wybuchowa i nieprzewidywalna? A moze kraza
wokot niej tylko planety zbyt bliskie i gorace albo zbyt dalekie i zimne?

Jeglijakis glob ma juz szczes$cie znajdowac sie w odpowiednim miejscu koto
wlasciwego rodzaju gwiazdy, pozostaje jeszcze jego budowa: na ogé6l tatwiej wy-
krywa sie planety masywne. Nic wiec dziwnego, ze to takich znamy dzis wiecej.
Planeta olbrzym raczej nie jest srodowiskiem, gdzie mogloby powstaé zycie,
przynajmniej takie, z jakim mamy do czynienia na Ziemi. Ale... takie masywne
obiekty maja zwykle ksiezyce, niektére o rozmiarach poréwnywalnych z praw-
dziwymi planetami. Tym tropem poszli badacze rozwazajacy mozliwo$¢ zaist-
nienia zycia wlasnie na planetarnych satelitach. Jak sie okazuje, szanse s3 spore.
Co wiecej, znosne warunki mogga zaistnie¢ nawet na ksiezycach ekstremalnych:
okrazajacych samotne planety wyrzucone z macierzystych uktadéw.

Zgodnie z dzisiejszymi szacowaniami liczba takich kosmicznych swobodnych
jezdzcéw w naszej galaktyce moze by¢ nawet poréwnywalna z liczba jej gwiazd.
Jak sie okazuje, samo wyrzucenie z dala od macierzystej gwiazdy niekoniecz-
nie niszczy szanse na zyciodajne warunki na planetarnym ksiezycu. Niedawna
analiza badaczy z Max-Planck-Institut fur extraterrestrische Physik wykazala,
ze utrate gwiezdnego $wiatla i ciepta da sie zrekompensowac. Jak? Perturbacje
wywolane wyrzuceniem planety i jej ksiezyca z uktadu moga skutkowac jego po-
ruszaniem sie po mocno wydtuzonej eliptycznej orbicie. Wowczas sity ptywowe,
wywolane zmienng odlegloscia od planety, beda kurczyty i rozciagaty ksiezyc,
powodujac jego ogrzewanie. Gdyby otaczata go jak wiele mtodych globéw jeszcze
wodorowa atmosfera, moglaby ona zatrzymywaé powstale ciepto, a wiec mogty-
by panowa¢ na nim sprzyjajace zyciu warunki nawet przez czas poréwnywalny
z obecnym wiekiem Ziemi. Czy kiedy$ odkryjemy takie ciemne globy, na kt6-
rych zycie istnieje nie dzieki fotosyntezie, lecz innym chemicznym reakcjom?
Jegli tak, niewykluczone, ze ukaza nam one warunki panujace niegdys w ocea-
nicznych glebinach Ziemi. Byé moze szanse na zycie we wszechswiecie nie kryja
sie wcale w $wietle gwiazd, lecz w catkowitej ciemno$ci. <
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Maj

rwa wiosna w petnym rozkwicie.

Dtugos$¢ dnia nadal rosnie: gdy na
poczatku miesigca Stonce wschodzi
0 5:06 i zachodzi 0 20:02, pod jego
koniec obie te pory przesuwajg sie na
4:22 i 20:47. Maksymalna wysoko$¢
naszej gwiazdy nad horyzontem
réwniez rosnie — z 52,9° do 59,7°.
Nas jednak przede wszystkim
interesujg noce. W maju ciemne niebo
zostanie rozSwietlone przez kilka
meteorytowych rojéw. Jeden z nich
pochodzi od najstynniejszej z komet.
To eta Akwarydy — wpadajace
w ziemska atmosfere drobne odtamki
pozostawione na torze przez Komete
Halleya. Maksimum roju mozemy
sie spodziewac ok. 6 maja. Radiant
roju, znajdujacy sie w gwiazdozbiorze
Wodnika, wschodzi w drugiej potowie
nocy. Najlepiej wiec wyj$¢ na
obserwacje wifasnie wtedy. Niestety,
moze w nich przeszkodzi¢ dosy¢
jasny Ksiezyc. Jesli te doznania
nam nie wystarcza, 8-10 maja
mozemy liczy¢ na staby r¢j eta
Lirydéw, wybiegajacych z okolic
Wegi. Od czasu do czasu majowe
niebo przetnie tez przybywajacy
z gwiazdozbioru Strzelca meteor lub
przypadkowy kosmiczny odtamek
— jak szacujg badacze, w ciggu
doby do ziemskiej atmosfery wpada
kilkadziesiagt ton obcej materii.

Wedrdowki planet

erkurego (—0,5m) wypatrujmy
pod koniec maja wieczorem.
Planeta jest widoczna na tle
konstelacji Byka. Wenus (-3,9M)
rowniez mozemy poszukac¢ wieczorem
w gwiazdozbiorze Byka, a pod koniec
miesigca — Bliznigt. Mars (1,2m) jest
obecnie planetg poranna, trudng
do obserwaciji, i to niedtugo przed
wschodzacym Stoncem. Jesli chcemy
go dostrzec, kierujmy wzrok ku
konstelacji Ryb, a pod koniec
miesigca — Barana. Jowisza (-1,9™)
zobaczymy wieczorem w Bliznigtach.
Saturna (0,9™) szukajmy rankiem
w Wielorybie. Uran i Neptun,
a takze planeta kartowata Ceres
s3g obecnie niewidoczne, gdyz ging
w stonecznym blasku.




Polowanie na kawatki komety

R
WELOWNIK

. Ksigzyc

O Galaktyki

NoOlduons

Mgtawice
Gromady kuliste

®©

)o( Gromady otwarte

JAN

Mgtawice planetarne

Przystepujac do obserwacji, nalezy obréci¢
mapke w taki sposéb, by oznaczenie strony

Swiata, ku ktorej jesteSmy zwréceni, znalazto

sie na dole. Gwiazdy widoczne tuz nad
horyzontem beda wéwczas odpowiadaty
gwiazdom znajdujacym sie na dole mapki.

Sladem Ksigzyca i planet

aski sierp Ksigzyca zobaczymy
14 maja nad ranem obok
Saturna i Marsa. Pie¢ dni pézniej
Srebrny Glob odwiedzi Wenus
i Jowisza w Bliznietach.
dr Weronika Sliwa

niebo nad Polska w nocy
z 1 na 2 maja
o godz. 24:00

Mapki mozna uzywac przez caty miesigc, pamietajac
jednak, ze kazdej nastepnej nocy gwiazdy zajma
widoczne na niej ustawienie wzgledem horyzontu

o cztery minuty wczesniej. Mapka przedstawia
niebo, jakie zobaczymy 1 maja o 24:00,
15 maja 0 23:00 i 31 maja o 22:00.
Jezeli rozpoczniemy obserwacje przed
pora, ktéra opisuje mapka, czes¢ obiektow
zaznaczonych na jej wschodniej stronie
nie bedzie jeszcze widoczna na niebie,
a nisko nad zachodnim horyzontem
ujrzymy niewidoczne na ilustracji
gwiazdy (mozna je znalez¢ na mapce

z poprzedniego miesiaca).

FAZY KSIEZYCA

peinia 1.050 19:23 @

ostatnia kwadra 9.05 o0 23:11 @
néw 16.05 0 22:01 ()

pierwsza kwadra 23.05 0 13:11 ()

petnia 31.05 0 10:45

SKALA JASNOSCI <$. _im
Im jasniej $wieci gwiazda, tym mniejsza Y
jest jej wielko$¢ gwiazdowa ™. Najjasniejsze om
gwiazdy nieba, a takze jasno $wiecace planety e 1In

majg jasno$¢ mniejsza od zera, jasnosci

pozostatych obiektéw s3 dodatnie. W idealnych e 27
poludnia warunkach gotym okiem mozna dostrzec obiekty 3m
szostej wielkosci, w miescie rzadko wida¢ gwiazdy °
stabsze niz czwartej wielkosci gwiazdowe;j. . 4™
Oprécz gwiazd na mapce znajdujg sie gwiazdy i planety. Précz planet na mapce
widoczne gotym okiem planety. Zaznaczono zaznaczono schematycznie obszar Drogi
takze potozenia Ksiezyca w kilkudniowych Mlecznej oraz przedstawiono potozenie
odstepach. Jasnosci obiektéw oznaczono ekliptyki, wzdfuz ktérej w ciggu roku porusza
za pomoca réznych rozmiaréw kétek sie Stonce. W poblizu tej linii odnajdziemy
— najwieksze przedstawiajg najjasniejsze wszystkie planety i Ksiezyc.
19 maja, Polluks Kastor
godz. 21.00
Kapella
Jowisz
q MALY PIES Wi
«® Procjon * enus
10° ™, 10°
® Neptun 004/,*
® saturn
. ORION
2 \‘ Merkury
e dn e WPV SN SO, / W Y G -—J-b-—--r olpl
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JERZY BRALCZYK

Otdow

znaki diakrytyczne. Ale wymowa tego stowa

moze zwodzi¢ - maksymalnie nieortograficznie
mozna je zapisac jako ,ouf”. Linde w swoim stowniku
cytowal ksiedza Kluka, ktéry pisal o otowiu: ,Metal
miekki, ciemny, ciezki, predko sie topiacy, dzwieku
zadnego nie majacy, z metali najpodlejszy”. Nazwe
podobna na ten metal maja inni Slowianie, z wyjat-
kiem Rosjan i Stowencéw, ktérzy otowo mdéwia na
cyne, a na oféw — swiniec. Prastowiariska nazwa to
otowo, a skad sie wzieta, nie bardzo wiadomo. Moze
od rdzenia al-, ktéry miat jakis zwigzek ze $wiece-
niem, bo niemieckie Blei i og6lnoskandynawskie bly
maja tez podobne ,,$wiecagce” poczatki (praindoeuro-
pejskie bhley)? Doszukiwano sie pochodzenia stowa
otéw w nazwach koloréw, ale to mato przekonujace,
bo chodzito o starowysokoniemieckie elo (,z6tty”)
itacinskie albus (,biaty”). Dodajmy, ze Wegrzy swoje
olom by¢ moze wzieli od Stowian.

W ogole, co jezyk, to inna nazwa ofowiu. Po grecku
to molybdus (stad nazwa innego pierwiastka, metalu
przejiciowego molibdenu), po angielsku lead (tak samo
zreszta jak ,przewodzi¢”, ,gtéwny” czy ,wprowadze-
nie do artykutu prasowego”), po portugalsku chumbo,
a po tacinie - plumbum. Z faciny wziety te nazwe inne
jezyki romanskie: po francusku to plomb, po wlosku
piombo, a my stad mamy plombe, ktéra wlasnie z ofo-
wiu robiono (dawniej nawet plomby w zebach byty oto-
wiane), bo otéw to metal miekki, a przy tym trwaly.

U nas ofowiem metonimicznie nazywano i pociski
karabinowe (w ,,Panu Tadeuszu”: ledwie otéw przeswis-
ngt, juz Gerwazy wstawat), robione z otowiu (wybierajac
sie na polowanie, Asesor wotat ciggle: ,,otowiu, otowiu!”,
bo forme do kul miat w torbie), a poczestowanie kogos
olowiem oznaczalo postrzelenie albo i zastrzelenie.
Nieprzyjemne to skojarzenie. Ale otéw stuzyt i dobru
ludzi - Ujejski pisat: z tego samego otowiu duch dobry
ulat czcionke. I drukarzom, i szklarzom otéw jest bliski.
I szyby, i lustra bez ofowiu trudno byto sobie wyobrazic.

My mamy z rzeczy otowianych, a wtasciwie oto-
wianych stéw jeszcze otéwek, bo dzisiejszy wkiad gra-
fitowy poprzedzat ofowiany (czy ofowiowy). To nazwa

B ARDZO ,polskie” stowo - potowa liter ma nasze
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wyjatkowa, inni Stowianie inaczej otéwek nazywa-
ja, a obok nas tylko Chorwaci maja podobne stowo
olovka, cho¢ zwiazki z ofowiem widzimy i w niemieckim
Bleistift, i w stowenskim svin¢nik. Otéwek to sprawa
bliska i stowo bliskie, z oféwkiem w reku prowadzimy
swoje sprawy. W sumie jednak stowu oféw towarzy-
sza skojarzenia mniej przyjemne. Olowica to ciezka
choroba, oféw pochodzacy z ziemi, wody i Zywnosci
potrafi zatruwad, ofowiem truja tez huty.

Ale najczestsze skojarzenie z otowiem to ciezko$¢.
Moéwimy nawet, ze cos jest ciezkie jak otow. Takie bywa-
ja chmury i powietrze. Pod sinym nieba olowiem — pisat
Staff. A Asnyk: Sine niebiosa z ofowiu. Nawet przenosna
atmosfera moze cigzyc jak otow. Otéw to ciezar, przygne-
bienie i przykro$¢. Cigzy gtowa jak otéw (W potudnie sie
budze, cigzy glowa jak otéw, krztusze sie i nudze — to opis
kaca u Krasickiego). Cigza nogi, ktére sa wtedy jak
z otowiu, mamy wtedy otéw w nogach. Ciaza olowiane
powieki, spa¢ sie chce. I oczywiscie mozemy miec otéw
w, powiedzmy, siedzeniu, co moze nam umozliwia¢
ciezka prace umystowa, ale i utrudnia¢ wstawanie
do jeszcze szlachetniejszych czynnoéci. Co ciezkie,
to czesciej bywa niedobre (z wyjatkiem pieniedzy,
ciezkie pienigdze sg w porzadku).

Ofow to cigzar, przygngbienie i przykrosc.

Cigzy gltowa jak ofow. Ciaza nogi, ktore sg wtedy
Jak z ofowiu, mamy wtedy ofow w nogach.

Ciazg ofowiane powieki, spac sig chce.

I to wlasnie otéw alchemicy prébowali przemie-
ni¢ w ztoto. I podobno ostatnio sie nawet udato.
Dokonali tego naukowcy z CERN w Wielkim Zderzaczu
Hadronéw. Niestety, jest to proces nieoptacalny eko-
nomicznie. &

Fot. Agnieszka tukaszewicz/aFoto



Rys. Marek Penszko

PUZELAND

MAREK PENSZKO

CYFROZNAKI
2115

Stupkowy zapis dzielenia z reszta nie jest

calkiem poprawny. Byltby, gdyby zmienic¢
cyfry w r6zowych polach - 5na6i3na8.

9

Mozna tez dokona¢ zmiany ,totalnej”, two-

dzielenie. W tym celu cyfry nalezy potrakto-

wac jak znaki, czyli cyfroznaki (istotna jest
tylko forma, wartosci liczbowe pomijamy),
i zastapic je odpowiednimi cyframi — nieko-

©

rzac na podstawie tego zapisu catkiem inne 6

niecznie w kazdym przypadku innymi - ale
tak, aby takim samym cyfroznakom odpo-

wiadaly jednakowe cyfry, a r6znym - rézne.

Oczywiscie efektem koricowym powinien by¢ 1
w pelni poprawny zapis dzielenia z reszta.

WARZYWNIK

Dziatka podzielona jest na pie¢ czesci oznaczonych kolo-
rami. Na kazdej czesci wlasciciel dziatki uprawia inne wa-
rzywo. Na jednym z kwadratowych pél rosnie fasola. Czesci
z ziemniakami i cebulg nie granicza ze sobg. Podobnie
oddalone s3 od siebie marchew i cebula. Natomiast sgsia-
duja kartoflisko i pole z fasolg. Co roénie na czeéci poma-
ranczowej
ijakijest
kolor pola
z kapustg?

KREGLARZE

Akrobata, bokser, chodziarz, dzudoka i e-sportowiec gra-
li w kregle. Po meczu zanotowano kilka ich wypowiedzi.
Akrobata rzekt: ,Méj wynik byt liczba pierwsza (podziel-
na tylko przez 1 i sama siebie), a e-sportowiec zajal trze-
cie miejsce”. Bokser: ,Zaden z nas nie zdoby! wiecej niz
200 punktéw”. Chodziarz: ,, Akrobata byl ode mnie lepszy
o 23 punkty, a wynik dzudoki byt wielokrotnosciag 10”.
Dzudoka: ,Eacznie wszyscy zdobyliémy 885 punktéw, a wy-
nik boksera byl wielokrotnoscia 8”. E-sportowiec: ,, Akrobata
zdobyt? kilka punktéw wiecej od boksera, a dzudoka
14 punkt6éw wiecej niz bokser”. Ile punktéw zdobyt kazdy
sportowiec przy zalozeniu, ze wszyscy méwili prawde?

Rozwigzania w nastepnym numerze.

WIEDZOWKA

Poziomo:

1) zaczyna sie od Ukajali

7) rzadkie w Polsce gryzonie (pod $cista ochrona)
9) Cyryl lub Metody jako krzewiciel

10) np. jazdy prosto (zgodnie ze znakiem)

11) Rafael w wielkiej tréjce renesansu

13) pustelnie

15) drzewa biesiadne koali

18) uliczki staromiejskie

19) matka Agamemnona i Menelaosa

22) wielkie koto przechodzace przez zenit i nadir
23) Cristiano Ronaldo dos Santos...

24) ogélna teoria sztuki lub poczucie piekna

25) nadzér, kuratela

Pionowo:

1) otacza kule ziemska

2) np. NiAs lub GaAs (zwiazek chemiczny)

3) ryba z rodziny dorszowatych wystepujaca m.in.
w zachodnim Battyku

4) najstynniejsza z zon filozoféw

5) stan pogody

6) mineral zwany takze mika

8) przeszkoda w realizacji czego$

12) rodzaj okretu wojennego

14) cherlak, chuchro

16) wedruje i zwiedza

17) ptaskie ciastka z nasionami
20) dedykacja na koricu utworu literackiego, przestanie
21) cyrkowy drazek
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ZA TRESC OGLOSZEN REDAKCJA PONOSI
ODPOWIEDZIALNOSC W GRANICACH
WSKAZANYCH W UST. 2 ART. 42 USTAWY
PRAWO PRASOWE.

Informujemy, ze przestanie listu do redakcji jest
réwnoznaczne z udzieleniem zgody na jego publikacje
W czasopi$mie wraz z podaniem imienia i nazwiska
jego autora, chyba Ze autor zastrzegt wyraznie
anonimowa publikacje.

Sprzedaz aktualnych i archiwalnych numeréw
czasopisma po cenie innej niz wydrukowana na
oktadce jest dziataniem na szkode wydawcy i skutkuje
odpowiedzialno$cia sadowa.
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Naktad Kontrolowany HAREAD RONTAOLOWANY

Listy czytelnikéw

Szanowni Panstwo

Chciatabym zwrdci¢ uwage na btad, ktéry
pojawit sie w nr. 1095 ,Wiedzy i Zycia".
W artykule ,Wiewiérka i trad” pod fotografig
na str. 65 czytamy, ze to wiewidrka pospolita.
Na zdjeciu wida¢ jednak nie przedstawicielke
Sciurus vulgaris, ale gatunku Tamiasciurus
hudsonicus, potocznie nazywang wiewiorkg
Hudsona albo sosnowiérkg czerwong. Ta pomytka
zwrdcita mojg uwage, poniewaz sama mam
wiewiérke hodowlang tego gatunku. Jako wierna
czytelniczka ,Wiedzy i Zycia” pozwolitam sobie na
te uwage.

Z WYRAZAMI SZACUNKU

ALEKSANDRA BECZEK

Szanowna Czytelniczko
Ma pani racje. Sosnowioérka nalezy do rodziny
wiewidrkowatych i zyje w Kanadzie, USA i Meksyku.
Oba gatunki na swoich rodzimych kontynentach sg
zwykle nazywane po prostu rudymi wiewiérkami.
Nazwa angielska sosnowidrki to american red
squirrel, a naszej wiewiorki — red squirrel.

REDAKCJA

Dzien dobry

Chciatbym zapyta¢ o jedna rzecz w temacie

rozwigzania do zadania Réwnowagi, opublikowanego

w numerze 4/2026. Wedtug obrazka, jesli wypetnimy

ciezarkami wagi zgodnie z rozwigzaniem, mamy

co$ takiego: waga 7 w odlegtosci 5 od punktu

zawieszenia, taczna waga 11 (1+2+8) w odlegtosci

2 od punktu zawieszenia, waga 5 dokfadnie

w punkcie zawieszenia (wigc na nic nie wptywa),

waga 4 w odlegtosci 3 od punktu zawieszenia,

taczna waga 18 (6+9+3) w odlegtosci 5 od punktu

zawieszenia. Jezeli przyjmiemy metode obliczania

sity po danej stronie jako ramie razy waga, to mamy:

7x5=35, 11x2=22 po lewej, co daje nam site

57 jednostek. 4x3=12, 18x5=90, czyli razem 102 po

prawej. Zaktadam wiec, ze punkt zawieszenia catej

konstrukcji powinien by¢ przesuniety o jedno oczko

w prawo w stosunku do tego, co poszio do druku.

POZDRAWIAM,

SZYMON KNITTER

Szanowny Czytelniku
Zamieszczone w numerze kwietniowym rozwigzanie
zadania ,Réwnowaga” z numeru 3/2026 byto
poprawne, ale btad byt w samym zadaniu.
Caty uktad wag na rysunku powinien by¢ zawieszony
nie na széstym, lecz na pigtym od prawej
czerwonym punkcie.

MAREK PENSZKO

Droga Redakcjo ,,Wiedzy i Zycia”

Serdeczne gratulacje z okazji 100 lat. Podzigkowania
dla wszystkich oséb, ktére przyczyniajg sie do
publikacji tego Swietnego czasopisma. Mam nadzieje,
ze uda sie by¢ na rynku wydawniczym przynajmniej
nastepne tysigc lat. Osobiscie czytam ,Wiedze

i Zycie” od ponad 30 lat, papierowe egzemplarze
zatrzymuje i mam nadzieje na emeryturze przeczytac¢
je jeszcze raz. Serdeczne pozdrowienia i zyczenia
wszystkiego dobrego dla Was wszystkich.

PRZEMEK

Zapraszamy do pisania listdw na adres wiedzaizycie@wiz.pl

ROZWIAZANIA ZADAN Z KWIETNIOWEGO PUZELANDU

Pantropa. Sg rzeczy znane i nieznane, za$ miedzy nimi drzwi

Obserwatorzy Magia na 102

{3,5,5,5} i {1,1,1,15}.

Sumy liczb na kolejnych pietrach, zaczynajac od
podstawy, tworza ciag arytmetyczny malejacy

0 roznicy rownej 2: {22, 20, 18, 16, 14, 12}.
Mozliwe sg tez nieco inne rozwigzania, réznigce
sie od podanego zamiang miejscami niektdrych
grup liczb, np. par {5,9} i {7,7} lub kwartetéw

Tercet z kwadratami. Liczby 14, 35 i 86 — suma kazdych dwu jest kwadratem,
a wszystkich trzech najmniejsza mozliwa (135).

erwcowy ,Wiedzy i Zycia” trafi do kioskéw 27 maja 2026 .

Rys. Marek Penszko
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Prenumerata roczna

149 zt

Prenumerata pétroczna

90 zt

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

279 zt

Prenumerata p6troczna

159 z¢

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

Prenumerata roczna

299 z}

FTIL

Prenumerata p6troczna

169 zt

Dwa pisma popularnonaukowe w klasycznej
papierowej odstonie. Co miesigc 160 stron
poteznej dawki wiedzy ze Swiata nauki.

‘\.\ +48 22 336 75 60
MASZ (pon.-pt. w godz. 8:00-17:00)

PYTANIA? .
@ prenumerata@wiz.pl

sklep.polityka.pl

Zapraszamy na wygodne zakupy!
Dla siebie i bliskich. Kupuj dla szkoty, firmy, instytucji.



Politechnika
Wroctawska

Studiuj
Z hami!

- 8 Maria Sktodowska-Curie
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