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Wszystko, co warto wiedziec o nauce:

- naukowe newsy — najwazniejsze odkrycia, najnowsze wyniki badan
« artykuty naukowe z biezgcych wydan ,,Polityki”
- aktualne wydania ,,Wiedzy i Zycia” - pisma,
ktére od ponad 100 lat przybliza zdobycze nauki i techniki
- aktualne wydania ,,Swiata Nauki” - polskiej edycji
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 ROSINSKA,
MAREK SZCZEPANCZYK:
Chcemy siegnac

PAWEL SIKORSKI: poczatkéw Wszechdwiata

Wirusy celowo
zaktadaja czapki

KATARZYNA SZNAJD-WERON:
O ruchach ciat spotecznych

Zaprenumeruj nas:
projektpulsar.pl
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stowo od redakcji

Drodzy Czytelnicy!

HRONOTYP decyduje o tym, w jakich
godzinach jeste$my najbardziej
aktywni, a w tym wzgledzie réznimy
sie tak jak wzrostem, kolorem oczu czy osobowoscia.
Wraz z uptywem lat chronotyp nam sie zmienia. Jako mate
dzieci — ku udrece notorycznie niewysypiajacych sie rodzicow
— jesteSmy ekstremalnie rannymi ptaszkami. Potem powoli
z tego wyrastamy, stajac sie w mniejszym lub wigkszym stopniu
sowami. Z kolei po osiggnigciu dojrzatosci ewoluujemy w strone
Znow nieco wczesniejszego, juz dorostego indywidualnego
rytmu, ktéry bedzie zarzadzat nasza fizjologia, zachowaniami,
mozliwosciami intelektualnymi. Najpdzniejszy chronotyp mamy
jako nastolatki (w tym okresie $rodek cyklu snu moze wypadac
nawet 0 4:30). W przypadku kobiet jego maksimum stwierdzane
jest w wieku 19 lat, u mezczyzn — 21 lat. Od chronotypu zalezy,
czy ktos$ jest sowa, czy skowronkiem. Co stafo za powstaniem

: tak skrajnych wzorcéw aktywnosci? Jakie konsekwencie niesie
i ze sobg zaburzenie naszego wewngtrznego zegara? Czym sg
geny zegarowe? Jak wptywa na nas zanieczyszczenie miast

: $wiattem (s. 50)?

W numerze piszemy tez, gdzie najlepiej zbudowac baze na Ksie-

zycu, skad wzigé tam wode i prad, jak zabezpieczy¢ sie przed
promieniowaniem kosmicznym, skrajnymi temperaturami i pytem
regolitowym. Ksigzyc ma stac sie poligonem, gdzie bedzie mozna
sprawdzi¢, czy czfowiek potrafi zy¢, pracowaé, budowaé, naprawiaé
sprzet i prowadzi¢ badania poza Ziemig dtuzej niz przez kilka dni

: (s. 56). Warto poczyta¢ o pracy patomorfologéw i genetykéw mo-

© lekularnych. To niewidzialni bohaterowie wspétczesnej walki z no-

: wotworami. Pacjenci na co dzien nie maja okazji ich spotkac,

: a zawdzieczajg im sporo: od szczegdtowego rozpoznania choroby

: po diagnoze majgca wptyw na reszte zycia (s. 16). A dla mitosnikow
zwierzat mamy dwa artykuty: o dobrze ptywajacych gatunkach lagdo-
© wych (s. 24) oraz o réznicach migdzy krélikami a zajacami (s. 38). &

Redaktor naczelna dr n. biol. Olga Orzytowska-Sliwiriska

mity

RZEZ pokolenia powtarzano, ze
P lesne grzyby to kulinarny kaprys.

Ciezkostrawne, pozbawione war-
tosci odzywczych, dobre dla podniebie-
nia, lecz bezuzyteczne dla organizmu.
W starozytnoéci, kiedy ludzie nie mo-
gli wyttumaczy¢ sobie ich pochodzenia,
wymyslono, ze aniotowie posiali rosliny,
a grzyby na Ziemie sprowadzil szatan.
Fakt, ze grzybnia rozwija sie pod ziemiga,
dodawal im tajemniczosci. Dzi$ wiadomo,
ze s3 wartos$ciowe nie tylko jako surowce
lecznicze (shiitake, boczniaki), ale tez ze
wzgledu na walory dietetyczne.

Taka kurka jest lepszym Zrédlem be-
takarotenu niz marchewka, ktéra mo-
nopolizuje opowiesci o prowitaminie A.
Szlachetne borowiki kryja w sobie wie-
cej selenu niz wychwalane przez dietety-
kéw orzechy. Borowiki, gaski oraz kanie
to istne bomby tryptofanu, fenyloalaniny
i serotoniny — zwigzkéw istotnych w funk-
cjonowaniu ukladu nerwowego i poleca-
nych osobom ograniczajacym spozycie
miesa. Oczywiécie nikt rozsadny nie
bedzie twierdzil, ze kosz prawdziwkéw
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zastapi stek, ale pod wzgledem zawartosci
cennych aminokwaséw grzyby moga by¢
interesujacym uzupelnieniem diety we-
getarianskiej, podobnie jak soja czy tofu.

Z kolei w zwyktych pieczarkach od-
najdziemy ergotioneine, ktéra decyduje
o prozdrowotnej stawie modnych kietkéw
rodlinnych, tyle ze w grzybach wystepuje
ona w nieporéwnanie wiekszych steze-
niach. W gruncie rzeczy wszystkie grzy-
by jadalne s3 zrédlem antyoksydantéw,
witamin, biopierwiastkéw i polisacha-
rydéw. Polisacharydy z grzybow jadal-
nych podczas gotowania przedostaja sie
do wody, a ich obecno$¢ w potrawie tatwo
poznacd po tym, ze zupa grzybowa pieni sie
i kipi. Zwiazki te zastuguja na szczegélng
uwage, poniewaz wykazuja wlasciwosci
immunostymulujace i przeciwnowotwo-
rowe. Ich doskonalym zrédlem s3 masla-
ki. To pokrywajacy kapelusze lepki $luz,
ktéry wielu grzybiarzy zdziera przed go-
towaniem, zawiera wlagnie zwigzki uzna-
wane za najcenniejsze. Nalezy jednak
podkresli¢, ze obserwowane efekty po-
chodza gléwnie z badan przedklinicznych

Czy warto jes¢ grzyby, cho¢ wszyscy

przed nimi ostrzegaja?

(na zwierzetach i hodowlach komérko-
wych), a grzyby nie moga by¢ traktowa-
ne jako $rodek leczniczy w terapii raka.

Jak wiadomo, nie kazdy grzyb trafiaja-
cy do koszyka jest bezpieczny. Doskonalym
tego przykladem jest olszéwka, ktéra przez
lata uchodzila za grzyb jadalny, dopdki
medycyna nie przyjrzala sie blizej jej pod-
stepnemu wplywowi na ludzkie erytrocy-
ty. Spozywanie olsz6wek moze bowiem
-1 to nawet po latach bezobjawowego je-
dzenia - uruchomi¢ w organizmie lawine
zwang zespoltem Paxillusa. Uktad odpor-
nosciowy, do tej pory upiony, nagle zaczy-
na traktowac wtasne krwinki czerwone jak
$miertelnego wroga i bezlito$nie je nisz-
czy. Efekt: gwaltowna hemoliza i niewy-
dolnos¢ nerek.

Zamiast wiec drze¢ przed kazdym ka-
peluszem w obawie przed rewolucja zotad-
kowa, warto po prostu zbierac je z gtowa.
Grzyby to nie bezwartosciowy zapychacz,
ale pelnoprawna biologiczna arystokra-
cja. Pod warunkiem ze wiemy, co trafia
na talerz. <

Pawet Walewski

Fot. Adrianna Sliwifiska
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KRZYSZTOF SZYMBORSKI

Natura potrafi

lub bardziej oczywiste zalety, szczegélnie

gdy dotyczy tak skomplikowanych ssakéw jak
Homo sapiens sapiens. Postepy naszej wiedzy biolo-
gicznej wskazuja, ze z ewolucyjnego punktu widzenia
jest ono przystosowaniem pomagajacym w unikaniu
gromadzenia sie w naszych organizmach szkodli-
wych mutacji, a takze zapewniajacym interesujace
bogactwo genotypéw, co wspiera selekcje najlepiej
~przystosowanych”, nie méwiac juz o tym, ze czyni
nasze zycie ciekawszym. Mimo to, by¢ moze z braku
absolutnej pewnosci, natura jak gdyby na wszelki
wypadek eksperymentuje z innymi mechanizmami
pozwalajacymi na kontynuacje istnienia biologicz-
nych gatunkéw bez koniecznosci taczenia sie w pary
o odmiennym profilu plciowym. Niewiele zwierzat
rozmnaza sie okazjonalnie w sposéb mniej konwen-
cjonalny, zwykle sprowadzajacy sie do tego, ze samicy
nie jest potrzebny samiec, a potomstwo otrzymuje
cze$¢ materialu genetycznego matki. Na przyktad
warany z Komodo (zwane tez smokami z Komodo)
wyklué sie moga z niezaplodnionych jaj, ale beda to
tylko samce. Podobnie zjawisko stwierdzono u kobry
krélewskiej, ktérej potomstwo jest wylacznie plci me-
skiej. W innych przypadkach caly gatunek reprezen-
tuja wylacznie samice, ktére sprowadzajg na $wiat
swoje kopie. Interesujacym unikatowym gatunkiem
jest molinezja meksykanska (Poecilia formosa), ryba
zyjaca w Meksyku i poludniowym Teksasie, o ktérej
jeszcze wspomne nieco pézniej.

Sztucznym klonowaniem biolodzy zajmuja sie
szczeg6lnie intensywnie od czasu, gdy w 1996 r. szkoc-
cy badacze stworzyli ,sierocg” owieczke Dolly, ale dal-
sze prace nad klonowaniem owiec zostaly w duzej
mierze zaniechane, bo nie zanosito sie na to, by ta me-
toda reprodukcji miala zrewolucjonizowaé hodowle
udomowionych zwierzat poprzez ,powielanie” szcze-
golnie korzystnie genetycznie wyposazonych osob-
nikéw. Konwencjonalne metody okazaty sie lepsze.
Lecz okolicznosci naszej egzystencji coraz szybciej
sie zmieniajg i przyszlo$¢ moze przynie$¢ wyzwania
wymagajace daleko idacej adaptacji. Sztuczna inteli-
gencja stopniowo bedzie eliminowa¢ potrzebe ludzkiej
pracy, ktéra przez wieki stanowila sens i uzasadnienie
istnienia mezczyzn. Ich rola w kontynuacji istnienia
naszego gatunku jest, przyznac trzeba, drugorzedna
iz czasem jeszcze bardziej straci na znaczeniu.

Zagadnieniem meskoéci zajal sie zesp61 22 uczo-
nych z 13 krajéw. Wyniki badan przeprowadzonych

R OZMNAZANIE plciowe ma rozmaite, mniej

Molinezja
meksykanska

pod kierunkiem prof. Jeffa Hearna z brytyjskiego
University of Huddersfield ukazaty sie w maju w czaso-
pismie naukowym ,Norma: International Journal for
Masculinity Studies”. Artykul mial tytul ,Mezczyzni,
meskosc¢ ilos naszej planety pod koniec antropocenu”
i zawieral wnioski, ktére przedstawiciele wspomnia-
nej plci powinni uznaé za alarmujace. Typowe me-
skie zachowanie stanowi zagrozenie dla ziemskiego
$rodowiska i klimatu, gdyz statystycznie mezczyzni
sa bardziej oporni niz kobiety, jesli chodzi o przecho-
dzenie na wegetarianizm. Wprowadzaja wiec do at-
mosfery wiecej dwutlenku wegla, spozywaja wiecej
biatka zwierzecego, a ich ulubione zajecia to towienie
ryb i polowanie. Dodam jeszcze, ze czesciej niz kobiety
zajmujg sie polityka. Mozna by wiec zapytaé: czy $wiat
bez mezczyzn nie bylby lepszy, zdrowszy i spokojniej-
szy? Nie bede prébowal na to odpowiada¢. Powrdce
jedynie do molinezji meksykanskiej.

Angielska nazwa tej rybki — Amazon molly — odwo-
tuje sie do mitycznych Amazonek, ktére jakoby radzity
sobie zupelnie dobrze bez mezczyzn, gdyz wszystkie
osobniki Poecilia formosa sa samicami. Lecz w ich zyciu
pewna, moze nieco marginalng, role odgrywaja sam-
ce innych, zblizonych gatunkéw. Badacz molinezji,
monachijski uczony Edward Stallknecht Ricemeyer,
ktory odkryl mechanizm pozwalajacy im klonowac sie
bez akumulacji ztych mutacji, postuguje sie w opisie
ich zachowania pojeciem gynogenezy. Przed ztoze-
niem ikry molinezje odbywaja symboliczny stosunek
z gatunkowo obcym samcem i akt ten inicjuje tar-
to. Ale DNA pochodzace ze spermy samca nie zosta-
je przekazane potomstwu. Sktada sie ono z klonéw,
a szkodliwe mutacje s3 eliminowane przez szczegélnie
skuteczny system ochronny matki. Mozna by wiec
uznal w przyszlosci mezczyzn za spokrewniony ga-
tunek i tak zupetnie ich nie eliminowac... <
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3 POTAMOLOGIA

NARODZINY EUFRATU

Pie¢ min lat temu we wschodniej czgsci niemal wyschnigtego Morza
Srédziemnego konczyty bieg dwie potezne rzeki. Z czasem zmienity
swoj nurt, a potem potaczyty sie, dajgc poczatek Eufratowi.

dy ok. 5,4 min lat temu Morze

Srodziemne niemal catkowicie wyschfo
podczas tzw. kryzysu messynskiego, dwie
nieistniejace juz rzeki, nazwane przez
geologéw Paleo-Karasu i Paleo-Murat,
przecinaty obszar dzisiejszej Turcji
i Syrii, uchodzac do wschodniej czesci
tego akwenu. Zespot geologéw pod
kierunkiem Andrew Madofa z firmy
Chevron odtworzyt ich bieg na podstawie
obrazéw sejsmicznych, rozmieszczenia
dawnych osadéw oraz modeli transportu
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rzecznego. Wyniki badan opublikowano
w ,Nature Geoscience”.

W ciggu kolejnych milionéw lat
krajobraz Bliskiego Wschodu zaczat sie
zmienia¢ za sprawg ruchéw tektonicznych.
Wypietrzanie Anatolii i aktywno$¢ uskokow
doprowadzity do zmiany nurtu obu rzek.
Ok. 3,6 min lat temu Paleo-Murat zostat
odciety od Morza Srédziemnego i skierowany
na potudniowy wschéd. Niespetna milion
lat péZniej dotgczyt do niego Paleo-Karasu.
Ostatecznie ok. 1,6 min lat temu

M1 Paleo-Nil
- M2 Abu Madi

M8 Paleo-Karasu
M9 Paleo-Murat
> Wspdtczesny brzeg
Morza Srédziemnego
P A el

Rekonstrukcja wschodniej cze-
$ci basenu Morza Srédziemnego
podczas tzw. kryzysu messyn-
skiego, gdy akwen wysecht

na ponad p6t miliona lat.

uformowat sie wspotczesny Eufrat, ktory
poptynat do Zatoki Perskiej, potagczonej
z Oceanem Indyjskim.

Wspotczesna rzeka zachowata $lady
dawnych tras swoich poprzedniczek.
Ich przebieg udato sie odtworzy¢ takze dzieki
temu, ze dzisiejszy Eufrat w wielu miejscach
ptynie dolinami wyztobionymi jeszcze przez
Paleo-Karasu i Paleo-Murat. To wtasnie
tektoniczna przebudowa tej sieci rzecznej
stworzyta rozlegta réwnine aluwialng
Zyznego Pétksiezyca, ktéry w znacznie
blizszych nam czasach stat sie jedng
z kolebek cywilizacji. Samym narodzinom
Eufratu mogt z kolei przygladac sie nasz
przodek Homo erectus, ktéry od pewnego
czasu wedrowat juz po Eurazji. (HOLD)



Tursiops, Shutterstock

Fot. Nature Geoscience (2026). DOI: 10.1038/s41561-026-01962-x, Asociat

3 CETOLOGIA

Dialekty kaszalotow

Czy sq dowodem ewolucji kulturowej?

aszaloty spermacetowe styng ze ztozonego systemu

komunikacji, sktadajgcego sie z serii charakterystycznych
kliknie¢ (tzw. koddw). Stanowig one rodzaj spotecznej
wizytéwki — po wzorze kliknie¢ zwierzeta rozpoznaja, ze nalezg
do tej samej grupy kulturowej, nazywanej klanem wokalnym.
Co ciekawe, wczesniejsze badania wykazaty, ze krétkie serie
kliknie¢ mozna poréwnac¢ do sktadajgcego sie z liter kodu,
ktory stanowi rodzaj specyficznego alfabetu.

Teraz badacze z University of St Andrews i University
of Bristol pod lupe wzieli kaszaloty zamieszkujgce wschodnig
i zachodnig cze$¢ Morza Srédziemnego. Zasiedlity one tamtejsze
wody najpewniej 20 tys. lat temu i obecnie stanowig izolowang
genetycznie populacje (liczaca kilka tysiecy osobnikéw), ktéra
nie ma kontaktu z zyjgcymi w oceanie krewniakami. Do tej
pory uwazano, ze kaszaloty te naleza do tego samego klanu,

a charakterystycznym dla niego sygnatem dzwiekowym

sg trzy klikniecia, pauza i czwarte klikniecie (tzw. wzér 3+1).

W ramach niedawnych badan przeanalizowano olbrzymi zbiér
danych wokalnych obejmujacy ponad 5 tys. kodéw. Nagrania
zarejestrowano w latach 2003-2021.

Ku zaskoczeniu uczonych okazafo sie, ze olbrzymie ssaki
wyksztatcity dwie odrebne ,kultury” postugujace sie dwoma
dialektami tego samego jezyka. Te z okolic Balearéw emitujg
dzwieki w tradycyjny sposéb, w wolnym tempie, dlatego sg one
styszalne dla ludzi. Kaszaloty zyjace we wschodniej cze$ci
Morza Srédziemnego (wzdtuz Rowu Hellernskiego, na potudnie
od Krety) emitowaty niezwykle szybka wersje tej samej kody,

a jej analiza wymagata specjalistycznego sprzetu. Co ciekawe,
czasami wracaty do korzeni i postugiwaty sie typowa wolng
forma — innymi stowy, znaty oba dialekty. To tak jak cztowiek,
ktéry moéwi gwarg, ale w razie potrzeby przechodzi na jezyk
ogdlny. Nie wiadomo, co jest przyczyng powstania nowego
dialektu i dlaczego pojawit sie on u kaszalotow z Morza
Srédziemnego. (KKG)

Grupa
kaszalotow
spermacetowych

Aktualnosci naukowe — codziennie na projektpulsar.pl

s V. : B O o ™ SN
Wizualizacja wygladu wirusa HPV. Wedtug szacunkéw zakazenie nim
przejdzie ok. 80% aktywnych seksualnie oséb.

3 ZDROWIE

Walka z HPY

Potwierdzono skuteczno$¢ szczepionki przeciw
wirusowi brodawczaka ludzkiego.

irus brodawczaka ludzkiego (HPV, human papillomavirus)

to niezwykle powszechny patogen przenoszony gtéwnie droga
piciowa. Infekcja najczesciej przebiega bezobjawowo, a organizm
samodzielnie pozbywa sie wirusa po roku lub dwdch. Problemy
pojawiajg sie w przypadku tzw. typéw wysokoonkogennych, zwtaszcza
HPV-16 i 18, ktdre przejmuja kontrole nad zainfekowanymi komérkami,
prowadzac do rozwoju nowotwordw — gtéwnie szyjki macicy (czwarty
najczesciej diagnozowany nowotwor u kobiet), ale tez gardta, pracia
czy odbytu. Szczesliwie to jeden z nielicznych nowotwordw, ktérego
rozwojowi mozemy zapobiec dzieki badaniom przesiewowym (wytapujg
zmiany juz na etapie przedrakowym) i szczepionce.

Niezwyktg skuteczno$¢ szczepionki potwierdzity niedawne analizy
przeprowadzone przez badaczy z Queen Mary University of London.
Przyjecie jej we wczesnym okresie dojrzewania niemal w 100%
zapobiega $mierci z powodu raka szyjki macicy przed ukonczeniem
30. roku zycia. Po raz pierwszy bowiem w historii w latach
2020-2024 w Anglii nie odnotowano ani jednego przypadku zgonu
kobiety w wieku od 20 do 24 lat z powodu tej choroby. W tym kraju
program szczepien ochronnych dla dziewczynek rozpoczeto niezwykle
szybko, bo w 2008 r., czyli zaledwie dwa lata po tym, jak szczepionke
opracowano. W efekcie otrzymato jg ok. 90% dziewczat. Od 2019 r.
szczepieni sg takze chtopcy, co chroni ich przed rozwojem nowotworéw
i ogranicza rozprzestrzenianie wirusa.

Niestety, triumf nauki, szczepionki i systemu ochrony zdrowia
przestaniajg statystyki z innych czesci $wiata, gdzie poziom
wyszczepialnosci przeciwko HPV jest niski, a liczba zachorowan
wcigz rosnie. W Polsce bezpfatne szczepienia (podaje sie dwie dawki
w odstepie 6-12 mies.) dziewczynek i chtopcow rozpoczeto w 2023 r.
Obecnie mogg skorzysta¢ z nich dzieci w wieku od 9 do 14 lat.
Lekarze bijg na alarm i zachecajg do wziecia udziatu w programie,
bo w naszym kraju co roku z powodu raka szyjki macicy umiera
ok. 2 tys. kobiet, a zaszczepiono jedynie 22% mtodych obywateli.
Zgodnie z ideg Narodowej Strategii Onkologicznej Ministerstwo Zdrowia
do 2028 r. ochrong przed HPV chce obja¢ 60% dzieci. Naukowcy
podkreslaja, ze pofaczenie szczepien i badan cytologicznych moze
catkowicie potozy¢ kres niebezpiecznemu nowotworowi. (KKG)
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METEORY CELUJA

W KANADE?

Moze nie jest przypadkiem, ze z oSmiu
duzych jezior powstatych na skutek
zderzenia meteoréw z Ziemig cztery
znajduja sie w Kanadzie. Najblizej
zamieszkanych obszaréw lezg jeziora
Manicouagan ($rednica 72 km,

wiek — 214 min lat), dalej na pétnoc

— Mistastin ($rednica 16 km,

wiek — 36 min lat) oraz dwa zbiorniki
Clearwater ($rednica — 41,6 i 25,6 km,
wiek — 460 min i 286 min lat).
Poczatkowo sadzono, ze Clearwater
byty efektem jednoczesnego trafienia
przez dwa meteory, poniewaz ich wody
s potaczone.

DLACZEGO

RUDZI PRZETRWALI?
Niespodziang prébe odpowiedzi

na to pytanie przyniosty niedawno
przeprowadzone w Australii badania
niewielkiego ptaszka o nazwie zeberka
timorska. Posiadanie rudego owtfosienia
wigze sie¢ z pewnym zdrowotnym
ryzykiem, spowodowanym posiadaniem
wariantu genu MCIR, ktéry oznacza
wyzsza sktonnos¢ do raka skory,
zmieniong wrazliwos$¢ na bél

i zaburzony metabolizm witaminy D.
Dlaczego wiec ,,utomno$¢” ta nie
zostafa wyeliminowana droga ewoluciji?
Z badan zeberki (takze posiadajacej
rudo$¢ w swej gamie koloréw)

wynika, ze negatywne skutki rudosci
s3, przynajmniej w pewnej mierze,
kompensowane przez zwiekszong
odporno$¢ na uszkodzenia oksydacyjne
réznych struktur komérkowych.

NAUKOWE PARZENIE KAWY
Pracujacy w australijskim University
of New South Wales kolumbijski
badacz Francisco Trujillo postanowit
udoskonali¢ metode parzenia kawy
(gtéwnie zapewne kolumbijskiej).
Twierdzi on, ze opracowana przez
niego procedura nie wymaga
uzywania goracej wody, zmniejsza
zuzycie energii 0 75% i zapewnia
kawe o wysokiej jako$ci smakowe;j.
Do parzenia stosuje on ultradzwigki,
a wykonuja one swe zadanie dzieki
akustycznej kawitacji. Nie wiadomo,
kiedy wynalazek ten trafi do doméw
smakoszy dobrej kofeiny.
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3 EWOLUCIJA
Jest starszy niz ludzie. Pojawit
sie juz przed milionami lat.

B adania ewolucji mowy to niezwykle wy-
magajace zadanie — w przeciwienstwie
do kosci dzwieki nie zostawiajg $ladow
kopalnych, a ztozony jezyk wystepuije tylko

u Homo sapiens. Narzedziem umozliwia-
jacym przesledzenie przemian wokalnych

u hominidéw stat sie zatem $miech, ktory
pojawit sie na dfugo przed tym, nim opano-
walismy moéwienie. To zywy, styszalny $lad
pracy aparatu gfosowego, ktéry mozna na-
grac oraz zmierzyé. Smieja sie nie tylko lu-
dzie, ale i wszystkie matpy cztekoksztattne,
cho¢ w przeciwienstwie do nas nie robig te-
g0 wyfacznie na wydechu, ale takze wdechu
(dlatego ich $miech brzmi nieco jak sapanie).
Do tego wyzwalany jest automatycznie po-
przez zabawe czy taskotanie. Ludzie potrafig
go kontrolowac i zmienia¢ jego forme w za-
leznosci od sytuacji — inaczej Smiejemy sie

z zartdw w gronie znajomych, podczas tasko-
tania czy w sytuacjach oficjalnych.

Smiech matp cztekoksztattnych, m.in. szympanséw i orangutanéw (na zdj.), przypomina sapa-

Nowe $wiatto na ewolucje tej
umiejetnos$ci rzucajg badania
przeprowadzone przez naukowcow
z University of Warwick (Anglia),
ktérych wyniki znajdziemy na tamach
»,Communications Biology”. Przeanalizowali
oni nagrania $miechu czterech orangutanéw,
dwach goryli, trzech bonobo, czterech
szympansow i czterech os6b
(w wieku od 6 mies. do 7 lat) — w sumie
140 sekwencji, ktore zarejestrowano
w czasie zabaw z opiekunami. Okazato
sig, ze u wszystkich gatunkéw pojawit sie
ten sam motyw: réwnomiernie roztozone
rytmiczne interwaty miedzy kolejnymi
dzwiekami. Wedtug badaczy analogiczny
wzorzec $miechu byt obecny u ich
wspoélnego przodka sprzed 15 min lat
i pozostaf niemal niezmieniony u wszystkich
wspotczesnych cztekoksztattnych (ludzki
$miech jest szybszy, bardziej zmienny).
Homo sapiens oderwat wokalizacje
od biernego rytmu oddechu i zaczat nig
Swiadomie sterowac, a umiejetnosc¢ ta lezy
u podstaw mowy. Kontrola nad gfosem
byta zatem szlifowana znacznie dtuzej, niz
istnieje gatunek, ktory ostatecznie zamienit
ja w mowe, bo 300 tys. lat to zaledwie 2%
z 15-milionowe;j historii $miechu. (KKG)

e

nie. Podobnie jak u ludzi wywotujg go zabawa, faskotki i préba nawigzania wigzi spotecznych.
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3 KOSMOS

Przezy¢ Smierc gwiazdy

Udafo sie to 5 mid lat temu planecie

] WD 1856b. Na koniec przytulifa sie
Skamieniafe szczatki wielorybéw to unikatowe stanowisko paleontologicz- do biatego karta.

A ; — —

ne, dajace wglad w funkcjonowanie morskich ekosysteméw sprzed milio-
néw lat. osmos to skarbnica osobliwych obiektéw. Miedzynarodowy

zespodt astronomoéw wzigt pod lupe planete WD 1856b,
znajdujaca sie w odlegfosci ok. 80 I.$w. od Ziemi,
2 ZOOLOGIA w gwiazdozbiorze Smoka. Dzieki Teleskopowi Kosmicznemu
- ’ Jamesa Webba ustalono, ze jej wiek wynosi mniej wiecej
Cmenta rzySKO WIelorybow 10 mld lat. Dalsze obserwacje wykazaty, ze WD 1856b
od dawna jest sierotg — jej macierzysta gwiazda przestata

istnie¢ 5 mld lat temu. Najpierw zmienita sie w czerwonego

Na dnie Oceanu IndyJSklego Spoczywajg SZCZ&ltkl olbrzyma, a potem w biafego karta o rozmiarach Ziemi.
sprzed milionéw lat. Poniewaz w takich ciatach niebieskich nie zachodzg juz reakcje
jadrowe, nie sg one typowymi gwiazdami, cho¢ wcigz majg
dkrycia dokonano w ramach chinskiego programu Global olbrzymig mase, sa rozgrzane do bardzo wysokich temperatur
Hadal Exploration, ktérego celem byto zbadanie oceanicznych i emitujg promieniowanie widzialne.
wod na gtebokosciach 6-11 tys. m. Pod lupe wzieto nieco Mimo iz o biatych kartach wiemy juz catkiem sporo,
ponadkilometrowy odcinek dna w obrebie tzw. strefy peknigc krazace wokét nich planety wcigz pozostajg zagadka.
Diamantiny, potozonej na potudniowy zachdd od Australii. Ekspedycje Intrygujg naukowcow takze dlatego, ze za kilka miliardow
umozliwit specjalistyczny zatogowy pojazd podwodny Fendouzhe, lat podobny los moze spotka¢ nasz Uktad Stoneczny.
zaopatrzony w potezny system rozéwietlajagcy panujace w gtebinach Co z niego pozostanie, gdy Sforice przestanie by¢ klasyczng
ciemnosci na odlegto$¢ nawet kilkudziesieciu metréw. O szczegbtach gwiazdg i przeobrazi si¢ w biafego karta, ktory bedzie gast
tego, co ujrzeli biolodzy morscy, dowiadujemy sie z ,,Nature”. przez kolejne miliardy lat? Takie pytanie zadali sobie autorzy
Na gtebokosci ok. 7 tys. m natrafiono na wystajace z dennych badan, przystepujac do analizy danych z Teleskopu Webba
osadow kosci, a pdzniejsze zejscia (facznie wykonano ich ponad 30) dotyczacych planety WD 1856b. Ma ona mase co najmnigj
i dogtebniejsze analizy ujawnity skale cmentarzyska. tacznie odkryto pie¢ razy wigksza od Jowisza i okraza biatego karfa
485 miejsc ze szczatkami — zaréwno skamieniatymi, jak i wspoéfczesnymi w odlegtosci zaledwie 3 min km. Dla poréwnania Ziemia jest
(niedawno padtych zwierzat, m.in. ptetwali antarktycznych). Robotyczne oddalona od Storica o 150 min km, a Merkury — o 58 min km.
ramiona manipulacyjne todzi podwodnej umozliwity pobranie prébek, Badacze ustalili (wyniki ich analiz mozna przesledzi¢
a pbzniejsze analizy izotopéw strontu wykazaty, ze najstarsze w ,Nature”), ze WD 1856b ma goraca, nieprzenikniong
ze skamielin liczyty ponad 5 min lat. Wigkszo$¢ szczatkdw tzw. wali atmosfere o temperaturze ok. 120°C, ztozong z metanu
dziobogtowych, ktére styng z umiejetnosci nurkowania na niezwykle i aerozoli. Wedtug nich poczatkowo planeta znajdowata sie
duze gtebokosci, nalezata do dwdch gatunkéw zyjacych obecnie daleko od swojej macierzystej gwiazdy, dzieki czemu ocalafa,
— wala nowozelandzkiego i dziobowala kagafncowego. Zidentyfikowano gdy ta spuchfa, przemieniajac sie w czerwonego olbrzyma.
przedstawicieli wymartych rodzajéw Pterocetus i Izikoziphius. Odkryto A gdy dobiegta konca druga metamorfoza, podczas ktorej
tez szczatki gatunku nieznanego wczesniej nauce, ktérego nazwano czerwonego olbrzyma zastgpit biaty karzet, planeta zaczeta sie
Pterocetus diamantinae. Na kazdy kilometr kwadratowy cmentarzyska do niego zblizac i ogrzata sie, jakby takneta kontaktu i ciepfa.
przypadato nawet 760 martwych wielorybdw. Do tego otoczyta sie welonem nieprzeniknionych chmur. (HoLD)

Najlepiej zachowaty sie wydtuzone czesci pyska ssakow,
tzw. rostrum, ktére z uwagi na duzg gestos¢ kostng sg odporne
na degradacje i nie przyciggaja organizméw zywiagcych sie kosémi
martwych zwierzat (np. pierscienic z rodzaju Osedax). Skamieniatosci
pokryte byty tez tlenkami zelaza i manganu, ktére stanowity skuteczng
mineralng warstwe ochronng izolujgcg je od srodowiska zewngtrznego.
Badacze podkreslaja, ze lokalizacja cmentarzyska nie jest kwestig
przypadku — strefa Diamantiny lezy na obszarze migracji wieloryboéw,

ila-Ross, IDSSE, NASA/ESA/CSA/Ralf Crawford (STScl)

a jej charakterystyczne uksztattowanie w formie litery V sprawia, Na pierwszym planie planeta
ze ciata martwych osobnikéw spadajg wprost na dno oceanicznego WD 1856b, znacznie wiek-
rowu. Unikatowe stanowisko paleontologiczne to najwiekszy, najgtebszy sza od biatego karta, ktérego
i najstarszy cmentarz wielorybdw, ktéry z catg pewnoscig skrywa wiecej okraza (wizja artystyczna).
biologicznych tajemnic. (KKG)
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ZAGROZONA AMBYSTOMA
Aksolotl (zwany tez ambystoma
meksykanska) stanowi gatunek
niezwykle interesujacy dla nauki

(byt on m.in. obiektem waznych analiz
polskiej badaczki z Uniwersytetu
Jagiellonskiego Laury Kaufman), gdyz
stanowi rzadki przypadek neotenii, czyli
pozostawania przez cate zycie w postaci
larwalnej. Ptaz ten w szczegdlnosci
odznacza sie niezwykta zdolnoscig

do regeneracji uszkodzonego mézgu,
odndzy, a nawet serca. Niestety, pomimo
tych zdolnosci jego przetrwanie w naturze
jest zagrozone z powodu wzrastajacego
zanieczyszczenia mokradta Xochimilco,
ktére jest jego meksykanskim domem.

CO WIDZIELI MNISI?

W czerwcu 1178 r. pigciu angielskich
mnichéw dostrzegfo, jak twierdza,
gwattowny wybuch na powierzchni
Ksigzyca i starannie zanotowato miejsce,
w jakim nastgpit. Miejsce to, nazwane
p6zniej Kraterem Giordana Bruna,

ma $rednicg 22 km i w 1976 r. stato sie
przedmiotem zainteresowania geologéw,
ktorzy po przeprowadzeniu wnikliwej
analizy zdje¢ powierzchni Srebrnego
Globu doszli do wniosku, ze ok. 1000 lat
temu uderzyta w niego asteroida,
wyzwalajac energie odpowiadajaca
eksplozji 100 tys. bomb atomowych.

PLODNE KROWY

W 1871 r. francuski osiedleniec zyjacy
na wysepce Amsterdam na Oceanie
Indyjskim opuscit swa farme,
pozostawiajac na niej 5 kréw i byka.

Po ponad 100 latach naukowcy znaleZli
tam stado zdziczatych kréw, liczace

ok. 2 tys. gfow. Zwierzeta z powodzeniem
przystosowaty sig do trudnych warunkéw
zycia, szybko pozbywajac sie szkodliwych
mutacji. Francuzi zdecydowali sie
zlikwidowa¢ cate stado, gdyz mogtoby
zdewastowac wyspe.

NIEPRZYTULNA PLANETA
Odlegta od nas o 63 |.$w. odkryta
niedawno planeta HD 189733b moze
by¢ jedna z najbardziej niegoscinnych
znanych egzoplanet. Na tym niebieskim
obiekcie rok trwa 2 ziemskie dni, z nieba
pada szklany deszcz, a wiatry osiggaja
ponaddzwigkowa predkos¢ 7 tys. km/h.
Temperatura jej powierzchni wynosi
930°C. Moze jednak nasza Ziemia nie
jest taka zta...
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impaktowym.

3 GEOLOGIA

Najstarsza
blizna Ziemi

Krater meteorytowy odkryty

w potnocno-zachodniej Australii
liczy ok. 3 mld lat i jest
najstarszg znang strukturg
uderzeniowa.

N asza aktywna geologicznie planeta
nieustannie odnawia swoje oblicze.
Dlatego zachowato sie na niej niewiele
prastarych fragmentéw laddéw, ktére nie
pograzyty sie i nie przetopity we wnetrzu
globu. Takie matuzalemy geolodzy
nazywajg kratonami. Jednym z nich jest
kraton Pilbara na p6tnocno-zachodnim
skraju Australii. Na powierzchnie
wychodza tu skaty liczace nawet 3,8 mid
lat. To wtasnie tutaj odnaleziono $lady
dziafalnosci zywych organizmoéw sprzed
3,48 mld lat. Tu réwniez zidentyfikowano
ostatnio strukture impaktowa, ktérej wiek
oszacowano na 3,024 mid lat. Wyniki
badan opublikowano w ,,Geology”.

Krajobraz kratonu Pilbara w zachodniej Australii. Odnaleziono tu $lady po najstarszym kraterze

A | s

Odkrycia dokonano wsréd wychodni
skalnych, nazwanych przewrotnie przez
geologdéw North Pole Dome, czyli Koputg
Bieguna Pétnocnego. Naukowcy od lat
wracajg w te okolice. Regularne ekspedycije
z udziatem studentéw odbywajacych
tu praktyki terenowe organizuja geolodzy
z Curtin University w Perth. To oni
podczas jednej z ubiegtorocznych wypraw
odnaleZli wsérdd czarnych zwietrzatych skat
wulkanicznych $lady po upadku meteorytu.
Byty to tzw. stozki uderzeniowe — spekania
powstajace pod wptywem fali uderzeniowej
wywotanej przez meteoryt. Podobny efekt
moze spowodowac eksplozja jadrowa.

Pozostato jednak jedno kluczowe pytanie:
kiedy doktadnie doszto do tego kosmicznego
zderzenia? Dotychczasowe szacunki byty
bardzo rozbiezne i wskazywaty, ze impakt
mogt nastapi¢ nawet miliard lat pozniej.
Aby rozstrzygnaé spoér, naukowcy zajrzeli
do wnetrza krysztatéw mineratow.

W cyrkonie i apatycie zachowat sie swoisty
geologiczny zegar oparty na rozpadzie

uranu do otowiu. Oba mineraty niezaleznie
wskazaty te sama date — ok. 3,024 mid lat
temu. To ostatecznie potwierdzito, ze North
Pole Dome jest najstarszym znanym
kraterem uderzeniowym na Ziemi i jedynym
rozpoznanym z epoki archaiku. (HOLD)



0d gasnicy tetrowej
do dziury ozonowej

Warstwe ozonowg zaczelismy niszczy¢ juz pod koniec
lat 50. XX w. Pierwszym destruktorem okazat sie
tetrachlorometan, powszechnie uzywany wowczas jako
rozpuszczalnik i Srodek gasniczy.

dziurze ozonowej $wiat dowiedziat si¢ na poczatku lat 80. XX w. Pomiary sktadu
chemicznego atmosfery prowadzone na Antarktydzie wykazaty dramatyczny
spadek poziomu tego gazu w stratosferze nad kontynentem. Za niszczenie warstwy
ozonowej odpowiadat chlor uwalniany z freonéw pod wptywem $wiatta stonecznego.
Freony (CFC) na masowg skale stosowano w lodéwkach, kosmetykach w aerozolu
i innych produktach. W 1987 r. zakazano uzywania CFC na catym $wiecie.

Niedawno badacze postanowili sprawdzi¢, kiedy wtasciwie chlor pochodzacy
ze zwigzkdéw chemicznych zaczat wptywac na atmosfere i jakie to byty zwigzki.

Aby znalez¢ odpowiedz, odtworzyli jej historie za pomocg wspétczesnych modeli
komputerowych. W 16 symulacjach uwzglednili dane o produkcji przemystowych
zwigzkéw chemicznych oraz informacje z rdzeni lodowych, pokazujace, kiedy ich
stezenie zaczeto rosnagc. Nastepnie sprawdzili, w ktdrym momencie sygnat ubytku
ozonu statby sie wyrazniejszy od naturalnych wahan atmosfery. Okazato sig, ze bytby
wykrywalny juz w 1957 r., blisko 30 lat przed odkryciem dziury ozonowej. Co wiecej,
najfatwiej mozna byfoby go dostrzec nie nad Antarktyda, lecz w gérnej stratosferze
nad tropikami, gdzie naturalna zmiennos$¢ stezenia ozonu jest najmniejsza.

Analizy wykazaty tez, ze pierwszym zwigzkiem odpowiedzialnym za degradacje
warstwy ozonowej byt tetrachlorometan, ktérego przemystowe zastosowania
rozpoczety sig juz w latach 30. XX w. Wptyw cztowieka na ozonosfere rozpoczat sig
wiec znacznie wczesniej, niz dotad sadzono, lecz przez dziesieciolecia pozostawat
niewidoczny z powodu ograniczonych mozliwosci pomiarowych. (HOLD)

Tréjwymiarowy obraz stratosfery nad Antarktyda. Kolorami zielonym i przede
wszystkim niebieskim zaznaczono strefe znacznego ubytku ozonu stratosferycznego.
Stanz 1998 r.
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Kurtka z pochtaniaczami wilgoci atmosferycznej
moze dostarczy¢ ponad pét litra wody na dobe.

3 WYNALAZKI

Napic sie z kurtki

Nowa tkanina wytapuje pare wodng
z atmosfery i zamienia jg w wode.

akie rozwigzanie opracowali inzynierowie

z University of Texas w Austin. Twierdza,
ze ich patent moze ufatwi¢ przetrwanie
wszedzie tam, gdzie dostep do wody jest
ograniczony. Sekret kurtki tkwi w hydrozelowych
widknach, ktére niczym gabka pochtaniajg
pare wodng z otoczenia. Nie zatrzymuja jej
jednak, lecz btyskawicznie odprowadzajg
do niewielkich, odtagczanych modutéw.
Tam pod wptywem ciepfa, choéby promieni
stonecznych, para skrapla sie, tworzac wode
zdatng do picia. Caty ten proces odbywa sie
bez zewnetrznego zasilania.

Podczas préb terenowych prototyp
dostarczat 400-900 ml wody dziennie zaleznie
od wilgotnosci powietrza. Wedtug autoréw
badan to 3-10 razy wigcej, niz pozwalaty
uzyskac dotychczasowe tkaniny przeznaczone
do tego celu. Podobne materiaty mogtyby
znalez¢ zastosowanie réwniez w plecakach,
namiotach i awaryjnych schronieniach,
ufatwiajac dostep do wody podczas wypraw,
akcji ratunkowych oraz w regionach dotknietych
suszg. Wyniki badan opublikowato czasopismo
»Science Advances”. (HOLD)
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3 GLACJOLOGIA

Losy Antarktydy

Najpierw stata sie wyzynnym
pfaskowyzem, a potem pokryt
ja léd.

aukowcy z University of Southampton
zrekonstruowali dzieje Antarktydy

z ostatnich 120 min lat, czyli od chwili,
gdy wraz z Australig oddzielita sig
od superkontynentu Gondwana, ktéry wtedy
wtasnie rozpadat sie na kawatki. Nastepnie
Australia i Antarktyda, tworzace jeden lad
przez kolejnych kilkadziesigt milionéw lat,
wyruszyty na wschdd, zbaczajac stopniowo
w kierunku potudniowym. Podczas
tej wedrowki, jak czytamy na tamach
»Science”, Antarktyde zaczety podnosié¢
ruchy tektoniczne zwane epejrogenicznymi.
W przeciwienstwie do znacznie
gwattowniejszych proceséw prowadzacych
do wypietrzania wysokich pasm gorskich
epejrogeneza przebiega zwykle powoli.
Jesli jednak taka tektoniczna winda ma do$é
czasu, moze wydzwigna¢ lad wysoko
ponad poziom morza, przeksztatcajac go
w rozlegty ptaskowyz.

Na podstawie modeli geodynamicznych,
glacjologicznych i klimatycznych przesledzono,

3 ODKRYCIA NAUKOWE

jak przebiegat proces wynoszenia
Antarktydy, a nastepnie jej zlodzenia

w dwdch wyzynnych regionach kontynentu:
Ziemi Krélowej Maud, sasiadujacej

z Atlantykiem, oraz Gérach Gamburcewa,
ukrytych pod lodem w jej wnetrzu.

45-40 min lat temu oba te ptaskowyze
znajdowaty sie ok. 2 km ponad poziomem
morza, a kazde silniejsze ochtodzenie
klimatu mogto uruchomié akumulacje lodu.

A
Ziemia
Krélowej Maud

Zachodnia Antarktyka

300 mil

Na ten moment trzeba byto jednak jeszcze
poczekac. Przetom nastagpit ok. 34 min lat
temu, gdy wydarzyty sie dwie rzeczy:
stezenie gazéw cieplarnianych w atmosferze
zaczeto spadaé, a Australia oderwata

sie od Antarktydy i podgzyta na pétnoc.
Osamotniony kontynent w poblizu bieguna
potudniowego zostat odciety od cieptych
mas powietrza i zaczat pograzac sie

w chfodzie. Efekty znamy. (HOLD)

Wschodnia Antarktyka
Gory
Gamburcewa
(w catosci
pod lodem)
Gory
Transantarktyczne

Lokalizacja trzech gtéwnych obszaréw gérskich i wyzynnych we wschodniej czg$ci Antarktydy

Cicha inwazja miliona zarodnikow

Grozna krzywoszcze¢ rozprzestrzenia sie po Polsce. Uniemozliwia
kietkowanie rodzimych roslin i drastycznie zubaza bior6znorodnosc.

Jak jg powstrzymac?

Europie jednym z najszerzej
rozpowszechnionych inwazyjnych
gatunkéw mchow jest pochodzaca z potkuli
potudniowej krzywoszcze¢ przywtoka
(Campylopus introflexus). Na nasz
kontynent trafita w latach 40. XX w.
Dzi$ wystepuje masowo w catej Polsce
— szczegblnie w mtodnikach sosnowych,
na terenach otwartych i wzdtuz le$nych
drog. Jest grozna, bo wyksztafcita unikalne
mechanizmy adaptacyjne. Produkuje
miliony mikroskopijnych zarodnikéw,
ktdre wiatr przenosi na odlegtos$¢
tysiecy kilometrow.
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Tradycyjne metody walki z nig przynoszg
efekt przeciwny do zamierzonego.
»Mechaniczne usuwanie mchu poprzez
rozrywanie lub grabienie darni prowadzi
do generowania tysiecy mikroskopijnych
fragmentoéw, ktdére — rozniesione
przez wiatr, wode lub na obuwiu
— daja poczatek nowym ogniskom
inwazji. Z kolei powszechne herbicydy
sg nieskuteczne ze wzgledu na odmienny
metabolizm tych roslin” — wyjasnia
dr hab. Grzegorz J. Wolski z Katedry
Geobotaniki i Ekologii Ro$lin Uniwersytetu
tédzkiego. Krzywoszczeé tworzy geste,

zbite dywany o powierzchni nawet kilkuset
metréow kwadratowych, uniemozliwiajgce
kietkowanie rodzimych roslin i zubazajace
bioréznorodno$¢. Spadek liczby taksonéw
dotyka dziesigtek gatunkéw roslin i zwierzat
w catym kraju.

Sytuacja ekologiczna wydawata sie
bez wyjscia az do maja 2026 r., kiedy
to brytyjski badacz dr George Greiff
zauwazyt w swoim kraju, ze nieznany
nauce gatunek pasozytniczego grzyba
niszczy wytacznie inwazyjng krzywoszczeé.
Takiego selektywnego obumierania
nie stwierdzono jeszcze oficjalnie poza
granicami Wielkiej Brytanii. ,,Prowadzone
przeze mnie badania nie wykazaty
wystepowania tego zjawiska w krajowych
populacjach. Mozna jednak przypuszczac,
ze ujawnienie sie go w Polsce jest
jedynie kwestig czasu” — komentuje
dr hab. Grzegorz J. Wolski. Bytby to ratunek
dla naszych gatunkdw.

Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska Ut
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Zyjace na stepach srodkowej Azji $wistaki syberyjskie sg naturalnym rezerwuarem
bakterii wywotujgcej dzume.

3 EPIDEMIOLOGIA

Dzuma starsza niz miasta

Choroba zabijata znacznie wczesniej, niz dotagd uwazano.

tugo sadzilismy, ze epidemie sg cena, jaka przyszto nam zaptacic¢

za cywilizacje. Najpierw pojawity sie rewolucja neolityczna i rolnictwo,
potem — zattoczone wioski, miasta i wszechobecne na ulicach czy
w spichlerzach szczury, czyli warunki idealne do rozprzestrzeniania sie choréb
zakaznych. Rodzaca szczegodlnie zte skojarzenia dzuma miafa by¢ skutkiem
ubocznym osiadtego trybu zycia. Najwieksza z jej epidemii, nazywana
czarng $miercig, doprowadzita do $mierci 30-60% mieszkancéw XIV-
wiecznej Europy (liczba ludnosci na $wiecie spadta wéwczas z 450 min
do 350-375 min), a przez to do gtebokiego kryzysu demograficznego,
spofecznego i gospodarczego.

Najnowsze badania, ktérych wyniki opublikowano na tamach ,,Nature”,
rzucajg nowe $wiatto na poczatki epidemii i wskazujg, ze wybuchaty one
duzo wczesniej, niz do tej pory sadzilismy, czyli jeszcze przed powstaniem
pierwszych osad. Miedzynarodowy zesp6t naukowcéw przeanalizowat DNA
z zebdw 46 zbieraczy-towcéw pochowanych na czterech prehistorycznych
cmentarzyskach w poblizu syberyjskiego jeziora Bajkatf. Potgczenie danych
genetycznych, archeologicznych i datowania radioweglowego dato wglad
w dynamike epidemii. Badanie DNA sprzed 5,5 tys. lat wykazato obecnos¢
bakterii Yersinia pestis, czynnika sprawczego dzumy, w 18 prébkach,
czyli u niemal 40% zmartych. To odsetek wiekszy niz wsréd ofiar stynnej
$redniowiecznej epidemii. Odkrycie jest niezwykle zaskakujace, bo wczesne
szczepy Y. pestis nie posiadaty kluczowych genéw zwigzanych z forma
dymienicza choroby (bakterie przenosza sig na ludzi za posrednictwem pchet
zerujgcych na chorych szczurach), dlatego uwazano, ze nie sg zdolne wywotac
duzych epidemii, a sama infekcja przebiega raczej tagodnie.

Za zjadliwo$¢ prehistorycznych szczepéw odpowiadat najpewniej
tzw. superantygen YPM kodujacy biatko inicjujgce silng reakcje uktadu
odpornos$ciowego chorego. Epidemia wybuchafa dwukrotnie, w odstepie
400-600 lat, a szczegdlnie wysoka Smiertelno$¢ dotyczyta dzieci w wieku
od 8 do 11 lat. Badacze przypuszczaja, ze spotecznosé zbieraczy-towcow
mogta zarazac sie od Swistakéw syberyjskich, ktére sg rezerwuarem choroby
i stanowity element ich diety. Bakteria miedzy ludzmi przenosita sie najpewniegj

droga kropelkowa poprzez kaszel chorych. (KKG)

I\ /{1 | ||

Czy dzieci
dwujezyczne
Zaczynaja mowic
pozniej?

Badacze z Uniwersytetu
Warszawskiego obalili ten mit.

otad brakowato duzego badania, ktére

$ledzitoby w czasie, kiedy dzieci dwujezyczne
o0siggajg najwczesniejsze kamienie milowe
rozwoju mowy (konkretne momenty w rozwoju:
start gaworzenia, wypowiedzenie pierwszego
stowa, opanowanie 10 stéw, potem 50 stéw,
taczenie wyrazéw w pierwsze proste wypowiedzi),
i poréwnywato te wyniki z dobrze dobrang grupa
dzieci jednojezycznych. Sprawie postanowili
przyjrze¢ sie badacze z zespotu MultiLADA,
dziatajgcego na Wydziale Psychologii
Uniwersytetu Warszawskiego, a wsréd nich
dr Karolina Muszynska.

Najpierw naukowcy stworzyli bezptatng aplikacije
mobilng o nazwie StarWords, ktéra petnita funkcje
wirtualnego dzienniczka. Rodzice wpisywali w niej
nowe gesty, stowa i pierwsze wypowiedzi swoich
dzieci. Przypominat im o tym system powiadomien.
Rekrutacje do badan prowadzono zaréwno
przez media spoteczno$ciowe, wizyty w radiu,
jak i w innych miejscach. Dzigki temu program
pobrafo prawie 6 tys. uzytkownikéw z catego
Swiata. Ostatecznie do analizy wybrano 302 dzieci
dwujezycznych w wieku do 24 mies., wychowujgcych
sie poza Polska z jezykiem polskim w domu oraz
réznymi jezykami wiekszosciowymi, m.in. angielskim,
norweskim czy niemieckim. Ich rozwdj poréwnano
z rozwojem 302 dzieci jednojezycznych. Wybierano
do poréwnania dziecko tej samej pfci i w tym samym
wieku wejécia do badania, z rodzicami na tym samym
poziomie edukacji.

Najwazniejszy wniosek byt taki, ze dzieci
dwujezyczne osiggaty najwczesniejsze etapy rozwoju
mowy w podobnym czasie jak jednojezyczne.
Warunek pozostawat jeden: nalezafo patrze¢ na oba
jezyki dziecka tacznie, a nie oceniac jego rozwoj tylko
przez pryzmat jednego z nich. Maluchy, wykorzystujac
naturalng elastyczno$¢ i Swiadomos$¢ metajezykowa,
tacza oba Swiaty w zdaniach typu: ,,Mamo, podaj
mi moje rajstopas”.
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OSZALAMIAJAGE ORGANY

Odwiedzajgc w wakacje rézne miejsca, przyjrzyjmy sie niezwykiym
formom i zdobieniom tych instrumentéw. Warto je fotografowac i zatozy¢
kolekcje zdjec.

E wzgledu na rozmiary organy znajdzie-
my gléwnie w kosciotach. Poczatkowo
byly instrumentem $wieckim, a Kosciét
wykluczal ich wykorzystanie w obrzad-
ku, obawiajac sie przenikniecia ele-
mentéw kultury poganskiej do liturgii. Do $wiatyn
zostaly wiec wprowadzone dopiero w VII w. Na prze-
fomie XV i XVI w. organy piszczalkowe miaty juz pra-
wie wszystkie gléwne koscioly w Polsce. Z czasem
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instrumenty te stawaly sie coraz wieksze i bardziej
skomplikowane. Ich brzmienie, r6znorodnos¢ barw
imoc dzwieku zachwycaja kazdego. Wyglad oszatamia
i budzi uznanie dla kunsztu konstruktoréw. Kazdy
instrument jest dzielem sztuki, a sktada sie gtéwnie
z drewna, stopu metali i skéry. Obudowa zwana jest
szafa i petni funkcje nie tylko dekoracyjna, ale dziata
tez jak pudto rezonansowe. &

0lga Orzytowska-Sliwinska

Bazylika
Notre-Dame
w Montrealu
(Kanada)
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Kosciét Pokoju
w Swidnicy

4 Katedra
w Brukseli

Kosciot »
w Cirencester
(Wielka Brytania)
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Katedra w Helsinkach
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Restauracja w Porto
Lyon (Francja) to jedno z najwazniejszych miast dla europej- »

skiej muzyki organowej. Organy z Kosciota Saint-Francois-de-
-Sales powstaty w 1880 r.
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Kosciot Hallgrimura w Reykjaviku

Marktkirche
w Hanowerze
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Patolodzy i genetycy przejmujg

wiadze nad wspotczesng medycyna.

Jak na tym skorzystamy?

PAWEL WALEWSKI

SWIECIE, w ktérym on-

kologia obiecuje terapie

celowane, immunotera-

pie i medycyne precyzyj-

ng, chorzy na nowotwory

wcigz zbyt czesto sa le-
czeni na $lepo. Klucz do tej uktadanki lezy bowiem
nie w rekach lekarza przy 16zku chorego, lecz w od-
izolowanych pracowniach i laboratoriach, gdzie nad
kawatkami tkanki, mikroskopem lub sekwenatorem
do analizy genetycznej pochylaja sie patomorfolo-
dzy i genetycy molekularni — niewidzialni bohate-
rowie wspélczesnej walki z nowotworami. Pacjenci
na co dzieri nie maja okazji ich spotka¢. Zreszta nie
widza ich réwniez dzieci z chorobami rzadkimi, oso-
by po transplantacjach, ze schorzeniami nerek ani
wiekszo$¢ operowanych, ktérym cokolwiek wycieto
z ciala i przekazano do tzw. badania histopatologicz-
nego. A kazde z nich zawdziecza tym ekspertom na-
prawde sporo: od szczegbtowego rozpoznania choroby
po dobér najlepszego organu do przeszczepienia lub
diagnoze majaca wplyw na reszte zycia. ,Bez hist-
-patu nie ma tematu” — powiadaja zartobliwie pato-
lodzy i genetycy, ktdrzy stali sie filarem diagnostyki
we wspolczesnej medycynie.

DETEKTYW PRZY
MIKROSKOPIE

Patomorfologia — dawniej anatomia patologiczna
- jest dzialem medycyny zajmujacym sie rozpozna-
waniem choréb na podstawie zmian morfologicznych

NIEWIDZIALNI
“ECJIA

SC

w tkankach i narzadach. Narodzita sie z bardzo sta-
rego medycznego marzenia: zeby zajrze¢ do wnetrza
ludzkiego ciata i dotrze¢ do sedna choroby. Pierwszy
cel osiaggnieto za sprawg sekcji zwlok, drugi dtugo cze-
kal na rozwigzanie. Dopiero w XIX w. Rudolf Virchow
(1821-1902), niemiecki lekarz uznawany za ojca no-
woczesnej patologii, sformutowat rewolucyjna jak
na swoje czasy teze, ze zrodel wszelkich zaburzen
nalezy szuka¢ w komérkach. Wczesniej medycyna
operowala gléwnie objawami. Virchow zapropono-
wal co$ radykalnego: chorobe trzeba oglada¢ pod
mikroskopem. Uczynit z tych narzedzi, znanych juz
od niemal 200 lat, nie byle co — najwazniejszy orez
kazdego naukowca w obszarze szeroko rozumianej
biologii (co w duzej mierze zawdzieczano w owych
czasach znacznym ulepszeniom mikroskopéw, po-
zwalajacym ogladad tkanki, jak mawial sam mistrz,
»300 razy blizej”).

,Dzi$ fragmenty tkanek pobranych od pacjen-
téw — podczas biopsji lub operacji — nadal trafiaja
pod mikroskopy w naszych pracowniach” - méwi
prof. Agnieszka Perkowska-Ptasiniska z Katedry
i Zakladu Patomorfologii Warszawskiego Uniwersytetu

Medycznego (WUM). Oczywiscie Virchow pracowat =

Aktywowane biatko leku przyczepia sig do btony komaérkowej
guza, aby wytaczy¢ gen KRAS, ktérego mutacja doprowadzi-
fa do niekontrolowanego wzrostu komérek i nowotworu.

sierpied 2026 WIEDZA | ZYCIE 17



= na sprzecie wystarczajacym do bardzo podstawowej

oceny tkanek, bez udogodnien i technik poprawiajacych
widocznos¢ szczegbtoéw. Obecna mikroskopia $wietlna,
wykorzystywana w pracowniach patomorfologii, nadal
opiera sie na $wietle widzialnym, ale pozwala zobaczy¢
ponad 1000 razy wiecej. ,Ogladajac fragment tkanki,
szukamy odpowiedzi na podstawowe pytania: co to jest,
czy to nowotwdr, jaki typ” — wylicza prof. Perkowska-
-Ptasiriska. Na tym etapie mozna powiedzie¢, czy zmia-
na ma charakter zlogliwy, czy tagodny, ale chcac okreli¢
konkretny typ nowotworu i jego pochodzenie (jesli
to np. rak pluca — czy powstal w nim, czy jest przerzu-
tem?), trzeba wykona¢ tzw. badania immunohistoche-
miczne, ktére zidentyfikuja rodzaj komérki rakowej oraz
obecne na jej powierzchni markery. ,Wlasnie dlatego
od naszej diagnozy zalezy leczenie pacjenta. Cechy,
ktére udaje sie dzisiaj wykry¢ w komérkach, determi-
nuja rodzaj terapii” — wyjasnia ekspertka.

To troche tak jak w nowoczesnym lotnictwie pasa-
zerskim - pilot siedzi w kokpicie, podejmuje decyzje
iponosi odpowiedzialnoé¢ za pasazeréw, ale coraz wie-
cej kluczowych parametréw ustalajg systemy ukryte
pod poktadem lub w centrach kontroli lotéw. Pacjent
widzi zwykle ciag dziejacych sie wokdt niego zdarzen:
tomografie, biopsje, rozmowe i analize wynikéw przez
lekarza prowadzacego. Ma poczucie, ze gabinet onko-
loga lub sala operacyjna s3 miejscami, gdzie zapadaja
wyroki i plany ratunku. Tymczasem jak w podrézy
na wysokosci 11 tys. m o wszystkim zadecydowalo
oko i doswiadczenie ludzi znajdujacych sie o wiele
dalej, ktérzy wykonali swoja prace przy mikroskopie,
wérdd skrawkéw zatopionych i utrwalonych w parafi-
nie tkanek, barwien immunohistochemicznych i sek-
wengcji DNA analizowanych przez algorytmy. Bo nawet
sama patomorfologia nie pozwoli ustali¢ wszystkich
faktéw, niezbednych przed rozpoczeciem leczenia.
»W komérkach nowotworowych jest mnéstwo infor-
macji genetycznych, dlatego przekazujemy wycinki
guza do pracowni genetycznych. Tam sg weryfikowa-
ne i na podstawie tych informacji bedzie mozna lepiej
dopasowac terapie do potrzeb konkretnego pacjenta”
- tlumaczy prof. Perkowska-Ptasiriska.

Przez dekady patomorfolog byl przede wszystkim
»tym od histopatologii” — ocenial preparaty barwione
hematoksyling i eozyna, rozpoznawal typ nowotworu,
stopien zlogliwosci i zaawansowanie. Dzi$ to za mato.
Nowotwory nie s3 juz ,rakiem jelita” albo ,rakiem ptu-
ca”. Sa setkami podtypéw z réznymi drogami moleku-
larnymi. Dzi$ trzeba wiedzie¢, jakga mutacje ma guz
u konkretnego pacjenta, bo od tego zalezy reakcja or-
ganizmu na inhibitor kinaz, immunoterapie, a moze
tylko na standardowg chemie.

OD WYCINKA
DO SEKWENATORA

,Diagnostyka molekularna jest naturalnym przedtu-
zeniem wspoélczesnej patomorfologii” — watpliwosci
nie ma réwniez prof. Tomasz Stoktosa z Laboratorium
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Genetyki Uniwersyteckiego Centrum Klinicznego
WUM. I uszczegblawia: ,Patolog ocenia architekture
tkanki, my zagladamy do kodu zrédtowego komoérek.
Razem tworzymy duet, bez ktérego nie bedzie pre-
cyzyjnej medycyny, a zwlaszcza onkologii. I nie roz-
réznialbym, kto w tej parze jest wazniejszy. Musimy
wspdlpracowac”. W praktyce onkolog pobiera wycinek,
patomorfolog go ocenia, utrwala, preparuje, by méc
obejrze¢ pod mikroskopem. Genetyk nie dostanie
,CZystego” materiatu bez precyzyjnej selekcji pato-
logicznej. Wiekszo$¢ pacjentéw z zaawansowanym
rakiem pluca, piersilub jelita grubego powinna mie¢
te badania wykonane - inaczej terapia bedzie strza-
fem w ciemno. Dlatego nowoczesne leki onkologicz-
ne nazywa sie dzi$ ukierunkowanymi molekularnie
- sprawdzaja sie tylko u wyselekcjonowanych chorych
z wykrytymi w badaniach genetycznych mutacjami,
ktére stymuluja procesy nowotworowe. Jesli w raku
pluca wystepuje np. mutacja w genie EGFR, wiado-
mo juz, ze zamiast tradycyjnej chemioterapii warto
podac leki z grupy inhibitoréw kinazy tyrozynowej,
blokujace od $rodka receptor EGFR i szlak sygnaléw
stymulujacych komérke do niekontrolowanego po-
dzialu. A w przypadku zaburzenia genu ALK réwniez
mozna zastosowac leki efektywne tylko w tej jednej
konkretnej odmianie raka. Takich uzytecznych mar-
keréw jest juz kilkadziesigt w réznych typach i loka-
lizacjach. Kazda z nich oznacza inng prognoze i inny
wybér kuracji.

To biologia molekularna i genetyka doprowa-
dzily do tego, ze coraz wiecej lekéw w onkologii
rejestrowanych jest dzi$ nie na podstawie loka-
lizacji guzéw, lecz mutacji, ktére bywaja podobne
w nowotworach piersi, ptuca, jelita lub w czernia-
ku. Najlepszy przyktad to trastuzumab (szerzej zna-
ny pod nazwa handlowa Herceptyna), zastosowany

Dziatanie leczni-
czych przeciw-
ciaf (trastuzumab
i pertuzumab)
przeciw recep-
torom HER2

na komorkach
raka piersi.
Obecno$¢ HER2
determinuje wy-
bér najskutecz-
niejszej terapii.



Fot. Shutterstock (3)

100, gym

Barwienie immuno-
histochemiczne
tkanki pobranej

Z guza pomaga
patomorfologom
wykry¢ konkretne
biatka, a dzigki
temu doktadniej
okresli¢ typ no-
wotworu i jego
pierwotne zrédto
(ustali¢ miejsce
pochodzenia
przerzutu).

Techniki wykry-
wania biatek
(antygendw)

na komoérkach.
Utrwalony materiat
lezy na szkietkach.
Podane przeciw-
ciata taczg sie

z antygenami.
Przeciwciato Il rze-
du jest potaczone
np. ze znacznikiem
fluorescencyjnym
czy enzymem ka-
talizujgcym reakcje
barwna.

a ’

po raz pierwszy na przetomie XX i XXI w. u kobiet
z rakiem piersi ze zwiekszong liczba kopii zmuto-
wanego genu HER2. Obecnie ten sam lek podawany
jest r6wniez chorym na raka ptuca lub zotadka, jesli
tylko wykryto w nich zmiany w identycznym genie.
Zatrzymajmy sie przez moment przy tym przykladzie.
Receptory HER2 w raku piersi opisano jako wazny
marker biologiczny juz w latach 80. XX w. - nazwa-
no je ludzkim naskérkowym czynnikiem wzrostu
(z ang. human epidermal growth factor, stad przyjat
sie skrét HER). Biatko to, obecne na powierzchni
komérek, przekazuje im bezwzgledny sygnat do nie-
ustannych podziatéw. Kiedy gen odpowiedzialny
za produkcje HER2 ulega zwielokrotnieniu, nowotwoér

Znacznik
Przeciwciato Il rzedu

Przeciwciato | rzedu

IMMUNOCYTOCHEMIA
Bada pojedyncze komorki

staje sie niezwykle agresywny — dotyczy to ok. 20%
chorych na raka piersi. Odkrycie to doprowadzito
do stworzenia trastuzumabu, przeciwciata blokujace-
go ten receptor niczym klucz zatrzasniety w zamku.
Nazwany Herceptyna, wszed! do uzycia klinicznego
w USA w 1998 r., a w Unii Europejskiej — w 2000 r.
Dla pacjentek z nadekspresja HER2 byt to przetom;
dla pozostatych 80% - lek catkowicie bezuzyteczny,
generujacy jedynie toksycznosc i gigantyczne kosz-
ty publiczne.

W ten sposéb narodzit sie paradygmat onkologii
precyzyjnej, a badanie genomu komoérek rakowych sta-
to sie w wielu wypadkach obowigzkiem juz na samym
poczatku $ciezki leczenia. Jak pisze dr hab. Paula
Dobosz w ksigzce ,Nowoczesna diagnostyka w onko-
logii”, ktérej jest wspo6lautorky i redaktorem nauko-
wym: , Skuteczne leczenie nowotworu to w pierwszej
kolejnosci doktadne poznanie wroga — namierzenie
go tak wczesnie, jak to tylko mozliwe, a nastepnie
precyzyjne zidentyfikowanie patogennych wariantéw
genetycznych. Tylko wtedy zastosowane leczenie,
idealnie dobrane dla kazdego pacjenta i jego nowo-
tworu, bedzie naprawde skuteczne”.

W Polsce jest juz wystarczajaca liczba laborato-
riéw oferujacych tego rodzaju badania, ale nie za-
wsze s3 one dostatecznie finansowane, co niestety
przeklada sie na ich niepelne wdrozenie do praktyki.
Gorzej z wykwalifikowanym personelem - patologéw
mamy w Polsce ok. 250, genetykéw — ok. 200, wiec
mniej niz szpitali. Czy kazdemu pacjentowi z nowo-
tworem nalezy juz na samym poczatku zleca¢ bada-
nie genetyczne? Opinie s3 rézne wéréd onkologéw
i diagnostéw. Prof. Stoklosa precyzuje, ze powinno
sie to robi¢ bezwzglednie wtedy, kiedy zlosliwy no-
wotwor jest zaawansowany, przerzutowy, oporny
na standardowe terapie, rzadki albo ma niepewng
diagnoze patomorfologiczna (bo i tak sie zdarza),
o nieznanym punkcie wyj$cia pierwotnej zmiany.

IMMUNOFLUORESCENCJA
Analiza tkanek lub komoérek

IMMUNOHISTOCHEMIA
Dotyczy tkanek

sierpief 2026 WIEDZA | ZYCIE 19

=



2 KTO DECYDUJE O LECZENIU

Diagnostyka molekularna nie dziala wiec w prézni.
Miedzy patomorfologiem a genetykiem istnieje gleboka
symbiotyczna zaleznos¢, ktérej ignorowanie prowadzi
do diagnostycznych katastrof. Genetyk potrzebuje pato-
morfologa, aby ten najpierw ocenil materiat tkankowy
pod mikroskopem, precyzyjnie zakreslil na szkietku
obszar bogaty w komérki nowotworowe i oddzielit go
od zdrowego podscieliska lub obszaréw martwicy. Jesli
do zaawansowanej aparatury wlozy sie zmielony frag-
ment zdrowej tkanki tacznej z minimalng domieszka
guza, urzadzenie moze sie pomyli¢ - wygeneruje piek-
ny, uspokajajacy i catkowicie falszywy wynik, opisujacy
idealny profil genetyczny pacjenta, podczas gdy ukryty
w jego ciele nowotwor bedzie nadal mutowat. Biologia
molekularna jest wiec okiem, ktére widzi pojedyncze
nukleotydy, ale to patomorfologia dostarcza mu lupy,
by wiedzialo, na ktéry fragment nici DNA ma patrze¢.

Wréémy do gabinetu onkologicznego. Wedle na-
szych ekspertéw podawanie drogich i toksycznych lekéw
najnowszej generacji bez precyzyjnej selekcji molekular-
nej to nie tylko marnowanie pieniedzy, ale tez karmie-
nie pacjent6éw falszywa nadzieja. Dobrym przyktadem
sa mutacje w rodzinie genéw RAS (np. KRAS) w raku
jelita grubego. Jesli w tym genie wystepuje mutacja,
nowotwor — uzywajac obrazowego jezyka prof. Stoklosy
- ma gleboko w nosie fakt, ze onkolog poda drogie prze-
ciwcialo, majace zablokowac receptor na powierzch-
ni komorki (tzw. przeciwcialo anty-EGFR). Dlaczego?
Poniewaz zmutowany KRAS dziata jak przelacznik
zablokowany w pozycji ,wlaczone” i nawet po wylacze-
niu receptora EGFR komérka nadal otrzymuje sygnat
do podzialéw (a wiec dalszego wzrostu guza). Sygnat
ten plynie nieprzerwanie od wewnatrz niezaleznie
od tego, jak szczelnie lekarz zamknie zewnetrzne drzwi
receptora EGFR. Podanie takiego leku pacjentowi z mu-
tacja KRAS nie pomoze, a jedynie narazi go na efekty
uboczne i ukradnie 3 mies. Zycia, po ktérych badanie
obrazowe wykaze bezlitosng progresje. Na poczatku
czerwca o KRAS zrobilo sie znowu glosno, poniewaz
na dorocznym $wiatowym kongresie onkologicznym

Ciecie materiatu na mikrotomie i zbieranie pedzelkiem uzy-
skanych skrawkéw
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ASCO (American Society of Clinical Oncology) poin-
formowano o $wietnych wynikach nowego leku za-
stosowanego przy raku trzustki, ktéry po wielu latach
niemocy w tym bardzo trudnym nowotworze podwoit
czas przezycia z 6 do 13 mies. Chodzi o daraxonrasib
- czasteczka ta, po doustnym zastosowaniu, wylacza
KRAS w komoérkach raka trzustki, a po sttumieniu syg-
naléw tego biatka wzrost guza ulega spowolnieniu.
Dopiero gdy patomorfolog i genetyk wspélnie wyse-
lekcjonuja pacjentéw pozbawionych tych negatywnych
czynnikéw predykceyjnych lub posiadajacych konkret-
ne pozadane uszkodzenia genetyczne, wszystko idzie
zgodnie z planem. Mediany przezycia chorych z za-
awansowanymi przerzutowymi nowotworami przesta-
ja by¢ liczone w tygodniach, a zaczynaja w miesigcach,
anawet dlugich latach wzglednie komfortowego funk-
cjonowania. W tym kontekscie tradycyjny podziat rél
medycznych ulega catkowitemu rozmyciu. Onkolog
staje sie egzekutorem biologicznej prawdy, ktéra z ka-
watka ludzkiej tkanki wydarli specjalisci od mikro-
skop6w i kwaséw nukleinowych. Dla pacjenta proces
ten jest catkowita abstrakcja. Czlowiek przechodzi
nieprzyjemne badanie - biopsje podczas broncho-
skopii, w trakcie ktérej pneumonolog pobiera z ptuca
milimetrowy fragment guza — albo skomplikowang
operacje chirurgiczna, a potem wraca do domu i czeka.

; A
Skrawki sg przenoszone do roztworu soli fizjologicznej i tapa-
ne na szkietka mikroskopowe. Potem bgdg barwione.

Prébki tkanek,
pobrane podczas
biopsji lub opera-
cji, umieszczane
sg w formalinie,
aby zatrzymac
procesy rozktadu
i zachowa¢ ich
strukture w sta-
nie jak najbar-
dziej zblizonym
do pierwotnego.
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Barwienie pre-
paratéw tkanko-
wych. Szkietka
mikroskopowe
zanurzane

sg w odpowied-
nich roztworach.

Zabarwione
preparaty

na szkietkach
mikroskopowych
zostang obejrza-
ne przez pato-
morfologa pod
mikroskopem.

Na wynik badania mikroskopowego - kilka dni, na wy-
nik immunohistochemii - kolejnych kilka dni, wreszcie
na badanie genetyczne — w idealnym $wiecie 2-3 tyg.
,Nie da sie tych terminéw przyspieszy¢” — informuje
prof. Agnieszka Perkowska-Ptasinska. Tkanka trafia
w tryby laboratoryjnej machiny, ktéra przypomina
skrzyzowanie XIX-wiecznego warsztatu rzemiesl-
niczego z futurystyczng fabryka mikroprocesoréw.

Najpierw pobrany material utrwala sie w forma-
linie. Bledy na tym etapie - zbyt krétki lub zbyt dtu-
gi czas trzymania w plynie utrwalajagcym — niszcza
strukture bialek i prowadza do fragmentacji kwaséw
nukleinowych, co sprawia, ze dalsze badania beda
przypominaly prébe odczytania spalonej ksigzki.
Nastepnie odwodniona tkanka jest zalewana ptynna
parafing i powstaje mata twarda kostka. Taki parafi-
nowy bloczek to archiwum biologiczne pacjenta, ktére
moze by¢ przechowywane przez dekady. Laborant
za pomocg mikrotomu (precyzyjnej gilotyny z diamen-
towym lub stalowym ostrzem) odcina z tego blocz-
ka warstwy o grubosci zaledwie 3-4 pm i przenosi
je na szkietka.
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(najczestszy typ nabtonkowego raka jajnika)

Nastepnie zaczyna sie wielopoziomowe barwienie.
Poza klasycznga procedura barwienia hematoksyling
i eozyna, co pozwala oceni¢ ogdlny ksztatt komoérek,
patomorfolodzy stosuja wspomniang wczesniej immu-
nohistochemie. Wykorzystuja w niej specjalne wyznako-
wane przeciwciala, ktére tacza sie tylko z konkretnymi
biatkami w badanej komérce. Pod mikroskopem pato-
morfolog szuka brazowego zabarwienia; jego obecnos¢
oznacza, ze biatko dziala, a genom jest stabilny. Jesli
jednak komérki nowotworowe wykazuja utrate tych bia-
tek, mamy do czynienia z tzw. niestabilno$cig mikrosa-
telitarna. To réwniez wskazéwka do wybrania najlepszej
kuracji - taki guz, cho¢ potwornie zmutowany, staje sie
idealnym celem nowoczesnej immunoterapii, ponie-
waz jego chaotyczne biatka tatwo rzucaja sie w oczy
pobudzonemu uktadowi odpornosciowemu pacjenta.

Kiedy mikroskopia immunohistochemiczna wy-
czerpie swoje mozliwosci, bloczek wedruje do pracowni
genetycznej. Sekwencjonowanie nastepnej generacji
(NGS, z ang. next-generation sequencing) pozwala jedno-
czesnie odczytac bardzo duza liczbe fragmentéw DNA
lub RNA z prébki. Np. zamiast testu na pojedyncza mu-
tacje w genie BRCA w raku piersi laboratorium moze
wykona¢ panel NGS, obejmujacy kilkadziesiat genéw
zwiazanych z tym nowotworem, i wykry¢ rézne typy
wariantéw jednoczesnie. W rutynowej diagnostyce
stosuje sie réwniez szybkie panele oparte na technolo-
gii qPCR. ,W sprawnie dziatajacym osrodku maszyny
sekwencjonuja dzi$ 3 mld par zasad DNA w ciggu kil-
kunastu godzin. Dawniej robily to przez 5 dni” - po-
réwnuje prof. Stoklosa.

PARADOKSY | ZAKEADNICY
SYSTEMU

O ile polscy patomorfolodzy i genetycy dysponuja
wiedza i sprzetem na $wiatowym poziomie, o tyle
administracyjno-finansowe warunki nie ulatwiajg im
pracy, co w oczywisty spos6b odbija sie na pacjentach
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3 oczekujacych na wyniki. Polski system dtugo wolat wy-

dawac dziesiatki tysiecy ztotych miesiecznie na skraj-
nie drogie terapie celowane podawane na §lepo, niz
zaplaci¢ kilkaset ztotych za badanie wskazujace, u kogo
maja one jakis sens. Doprowadzilo to do patologicz-
nej sytuacji, w ktérej to koncerny farmaceutyczne,
chcac sprzedac swoje leki, same finansowaly bada-
nia molekularne, przysylajac do szpitali prywatnych
kurieréw i konkurujac miedzy sobg o materiat tkan-
kowy pacjentéw — co uragato wszelkim standardom
etycznym i systemowym. Cho¢ tamte dzikie czasy
mamy cze$ciowo za soba, obecna biurokracja wcigz
sabotuje postep medyczny. Kluczowym problemem
pozostal brak ustawowych ram czasowych wprowa-
dzania nowych $wiadczen diagnostycznych - podczas
gdy proces refundacji nowych lekéw zostal uregulowa-
ny sztywnymi terminami, procedury diagnostyczne
takich gwarancji nie maja i ubieganie sie o ich refun-
dacje moze utkna¢ w ministerialnych i urzedniczych
szufladach na dlugie lata.

Wezmy tzw. ptynna biopsje - nieinwazyjne bada-
nie, polegajace na wytapywaniu wolnokrazacego DNA
nowotworu z prostej probki krwi obwodowej pacjenta.
To technologiczny ratunek dla chorych na raka ptuca,
gdy pobranie wycinka z tkanki jest niemozliwe z racji
lokalizacji guza, badz dla pacjentéw z rakiem prostaty,
w przypadku ktérych archiwalny bloczek parafinowy
stracil juz swoja warto$¢ biologiczna i warto przyjrzeé
sie tkance na nowo. Ptynna biopsja pozwala monitoro-
wac chorobe i wykrywac w czasie rzeczywistym muta-
cje prowadzace do niewrazliwoéci na leki. Gdzie thkwi
haczyk? W Polsce nie mozna rozliczy¢ sie z ptynnej
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biopsji zastosowanej w trybie ambulatoryjnym. Aby
lekarz mégt zleci¢ to badanie, musi polozy¢ pacjenta
na oddziale i uzasadnié jego kilkudniowg hospitali-
zacje tylko po to, by pielegniarka pobrala jedng pro-
béwke krwi. A w $wiecie terapii celowanych czas staje
sie jednym z najwazniejszych parametréw leczenia.
Jeszcze innym problemem jest to, ze cho¢ Polska
dysponuje laboratoriami wykonujacymi badania
na $wiatowym poziomie, dostep do nich pozostaje
nieréwny. W duzych osérodkach akademickich pacjent
moze liczy¢ na kompleksowg analize molekularna.
W mniejszych szpitalach bywa z tym znacznie gorzej.
Dlatego oczekiwanie na wyniki przeciaga sie nieraz po-
nad miesiac. A przeciez przyszto$¢ dopiero nadchodzi,
bo jak zapowiada prof. Perkowska-Ptasinska, wchodzi-
my w ere patologii cyfrowej. Sekwencjonowanie cato-
genomowe, analiza pojedynczych komérek, sztuczna
inteligencja interpretujaca preparaty histopatologiczne
- wszystko to zmienia medycyne szybciej, niz system
ochrony zdrowia jest zdolny ewoluowac. By¢ moze
za kilkanascie lat klasyczny mikroskop stanie sie dla
patologii tym, czym dzi$ jest stetoskop w kardiologii:
waznym symbolem, ale tylko jednym z wielu narzedzi.
Jedno prawdopodobnie sie nie zmieni - nowotwor
nadal bedzie trzeba najpierw szczegétowo rozpoznac,
zanim zacznie sie go leczy¢. A ekspert odczytujacy
te biologiczna zagadke nadal bedzie siedzial gdzies
z dala - nad preparatem, ktérego pacjent nigdy nie
zobaczy. I od ktérego wszystko zalezy. <
Pawet Walewski
Publicysta ,Polityki”. Zawdd lekarza zamienit na dziennikarstwo i od 30 lat
zajmuje sie w mediach popularyzacja tematyki medycznej i zdrowotnej.

Zautomatyzowany
system przygoto-
wywania prébek
DNA do sekwen-
cjonowania nowej
generacji (NGS).
Zdjecie wykonano
w Centrum Nauk
Genomicznych

w Vancouver

w Kanadzie.
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Grzyb, z ktorym zyjemy

Naukowcy z UW odkrywajg, jak dziata Candida albicans

Drozdze od wiekéw towarzysza cztowiekowi w pieczeniu chleba i produkcji alkoholu.
Teraz pomagajg zrozumiec dziatanie Candida albicans - grzyba zyjacego w naszym organizmie.

wykle niegrozny, u 0s6b z ostabiong odpornosciag moze

wywotywac powazne infekcje. Badacze z Instytutu Ge-
netyki i Biotechnologii na Wydziale Biologii UW rozpra-
cowali mechanizm, ktéry pozwala komérkom tego grzyba
przetrwa¢ w trudnych warunkach. Wyniki opublikowano
w czasopismie ,Molecular Biology and Evolution”.

Awaria w elektrowni

Historia badania zaczeta sie ok. 2 miliardow lat temu — wte-
dy powstaty komorki eukariotyczne, zawierajace jadro ko-
moérkowe i mitochondria. Te ostatnie to komérkowe ,elek-
trownie": produkuja energie, uczestniczg w metabolizmie,
reguluja Smier¢ komorki i odpowiedz immunologiczng. Gdy
mitochondria szwankuja, komdrka musi jako$ zareagowac.
Umozliwia jej to tzw. regulacja zstepujaca — system oparty
na biatkach Rtg, dziatajacych jak ,wtaczniki” uruchamiajace
odpowiednie geny.

— Komorki eukariotycz-
ne to ewolucyjna mozaika.
Podobnie jak w ztozonych
organizacjach, w ktdrych
rézne dziaty muszq sie ko-
munikowac, poszczegélne
czesci komdrki muszq sie
.dogadywac”. Nas intere-
sowat konkretny system
komunikacji,  reagujgcy
na to, co dzieje sie z mi-
tochondriami — ttumaczy
prof. dr hab. Pawet Golik.

Regulacje zstepujaca
opisano wczesniej u droz-
dzy piekarskich (Saccharo-
myces cerevisiae). Badaczy z UW interesowato, czy u innych
gatunkéw —w tym u Candida albicans — mechanizm ten pet-
ni podobnarole.

Przetacznik do innych polecen

Candida albicans to element naturalnej mikroflory cztowie-
ka, obecny nawet u 80% populacji. Staje sie niebezpieczny,
gdy odpornos¢ organizmu powaznie spada — u chorych na
AIDS, po przeszczepach, podczas chemioterapii czy przy
niekontrolowanej cukrzycy. Grzyb ten coraz bardziej opiera
sie tez na leki.

Badania przyniosty zaskakujacy wynik. U C. albicans me-
chanizm regulacji zstepujacej jest zachowany i nadal reagu-
je na problemy z mitochondriami — ale aktywuje zupetnie
inny zestaw gendw niz u drozdzy piekarskich.

— Mamy ten sam system przetqcznikdw, ale wtqgcza on
w odpowiedzi na problemy z mitochondriami inny zestaw
gendw. Ewolucja nie polega na tym, Ze rézne gatunki majq

Grzyby Candida albicans, drozdzaki patogenne dla cztowieka.

rozne przetqczniki — dostosowujq sobie docelowe geny tych
przetqcznikéw do specyfiki swojego metabolizmu — wyjasnia
prof. Golik.

U drozdzy piekarskich biatka Rtg przestawiaja meta-
bolizm tak, by zapewni¢ komérce niezbedne aminokwasy
mimo niesprawnych mitochondriéw. U Candidy natomiast
uruchamiajg system obronny przed reaktywnymi formami
tlenu — wolnymi rodnikami wytwarzanymi przez uktad od-
pornosciowy gospodarza w walce z infekcja. To odkrycie
pomaga zrozumie(, jak grzyb radzi sobie ze stresem $rodo-
wiskowym, co moze w przysztosci utatwi¢ skuteczniejsze
leczenie kandydoz.

Ewolucyjne sciezki
Naukowcy z UW wykazali, ze historia regulacji zstepuja-
cej siega ok. 235 miliondw lat wstecz — wtedy pojawit sie
u wspélnego przodka linii
Saccharomyces i Candida.
By to odtworzy¢, przeana-
lizowali komputerowo po-
nad tysiagc kompletnych
genoméw drozdzowych,
dostepnych w otwartych
bazach danych.

— Drozdze to grupa,
w ktorej ewolucyjna odle-
gtos¢ miedzy gatunkami
moze byc¢ réwnie wielka
jak miedzy rybq a cztowie-
kiem. Poniewaz DNA zmie-
nia sie w przewidywalny
i dajgcy sie modelowac
sposob, porownujqc wspot-
czesnie Zyjgce gatunki mozemy odtwarzac to, co dziato sie
u ich przodkdw setki miliondw lat temu—moéwi badacz.

Czes¢ eksperymentalng badania, z wykorzystaniem
sekwencjonowania nowej generacji, kierowata dr Karoli-
na tabedzka-Dmoch, wspotautorka pracy. Odkrycie jest
przyktadem tzw. przeprogramowania ewolucyjnego: ten
sam mechanizm zostaje zachowany przez miliony lat, ale
zaczyna petni¢ inna funkcje. | cho¢ brzmi to jak czysta bio-
logia ewolucyjna—moze mie¢ bardzo praktyczne znaczenie
w walce z opornym na leki, groznym grzybem.

Fot. Dr_Microbe / Adobe Stock
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Stonie nurkuja,
uzywajac
traby jak rurki
oddechowe;j.

JAR RYBA
W WODLIE

Wsrod typowych zwierzat lgdowych sg takie,
ktore bardzo dobrze ptywajg, a nawet nurkuja.

RADOStEAW KOZUSZEK




Fot. Shutterstock (2), Nature/BE&W
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AMIESZKUJACE Eurazje i Ameryki

pluszcze s3 istnym ewenementem

w $wiecie przyrody. To jedyne

na $wiecie ptaki §piewajace, ktére

potrafig nie tylko ptywac, ale i nur-

kowac. Pluszcze zywia sie gtéwnie
drobnymi wodnymi bezkregowcami, ktérych wypa-
truja tylko w bardzo czystej wodzie. Z tego wzgledu
na terenie Polski catorocznie ptaki te spotkaé moz-
na gltéwnie w poblizu strumieni gérskich. Na nizu,
co prawda, sie pojawiaja, ale zazwyczaj sa to przybysze
z p6lnocy spedzajacy w Polsce zime.

Pluszcz na pierwszy rzut oka wyglada jak typowy
maly ptak $piewajacy i niczym szczeg6lnym sie nie
wyrdznia. Posiada jednak dos$¢ krétkie i silnie umies-
nione skrzydla, ktére pomagaja mu w poruszaniu sie
pod woda. W odréznieniu od innych ptakéw latajacych
jego kosci sa ciezkie, wypelnione szpikiem, co sprawia,
ze podczas nurkowania ptak moze oprzec sie wart-
kiemu nurtowi rzeki. Pidra $cisle przylegaja do ciata
i sa pokryte wodoodpornga substancja ttuszczows,
pochodzaca z gruczotu kuprowego. Dzieki takiej izo-
lacji pluszcze moga ptywac pod woda nawet podczas
silnych mrozéw, nie narazajac sie na wychtodzenie.
Oczy pluszczéw zaopatrzone sa w dodatkows, czes-
ciowo przezroczysta blone zwang migotka. Umozliwia
ona dobre widzenie pod wodg i niweluje silne odbicia
promieni stonecznych od jej tafli. Jesli chodzi o apa-
rat oddechowy, to podczas nurkowania nozdrza pta-
kéw blokowane sg przez specjalng btone, a pojemne
pluca gromadza drogocenny tlen. Pluszcze charakte-
ryzuje takze wyzszy niz u innych ptakéw ladowych

Zimorodki zywig

sie gféwnie maty-
mi rybami, ktdre

wytawiajg prosto

z wody.

poziom hemoglobiny we krwi, dlatego moga na dlu-
zej wstrzymac oddech. Niestety, w zwigzku z ciez-
kimi ko§¢mi i krétkimi skrzydtami nie sa dobrymi
lotnikami. Fruwaja do$¢ ciezko i gléwnie poruszaja
sie nisko nad wodg.

SKRZYDLACI tOWCY RYB

Idealnymi podwodnymi fowcami i nurkami w $wiecie
ptakéw sa zimorodki. To jedyni reprezentanci rzedu
kraskowych, ktérzy potrafig nurkowaé, wykorzystujac
do tego skrzydta. Ptaki te zyja w poblizu wéd, zywiac
sie gléwnie niewielkimi rybami. Gdy tylko zobacza
przeplywajaca ofiare, momentalnie pikuja pod po-
wierzchnie wody i chwytaja ofiare dziobem. Aby nie
tracic sity rozpedu, za pomoca uderzen skrzydet wynu-
rzaja sie z wody i wracaja na lad, by ogluszy¢ i potkna¢
zdobycz. Jesli chodzi o ptaki drapiezne, to jedynym,

Pluszcz to jedyny typowo ladowy ptak, ktory sprawnie ptywa.
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Afrykanskie sita-
tungi w momen-
cie zagrozenia
potrafig catkowi-
cie zanurzy¢ sie
pod woda.

Dzikany rzeczne
moga przeptynaé
zbiornik w pet-
nym zanurzeniu.
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3 prawdziwym nurkiem jest ryboléw. Lata on nad du-

zymi zbiornikami, a gdy dostrzeze ofiare, czesto naj-
pierw zawisa nad nig w powietrzu, a nastepnie pikuje
z ogromna sita i wbija sie w wode. Chwyta $liska rybe
zakrzywionymi pazurami i przy pomocy bardzo moc-
nych skrzydet wyplywa na powierzchnie, a nastepnie
wzbija sie w powietrze.

PtYWAJACE KOPYTNE

Jesli chodzi o ssaki kopytne, to zdecydowana ich wiek-
szo$¢ potrafi ptywac. Niektore gatunki przemierzaja
zbiorniki wodne, migrujac na inne tereny, a cze$¢ chro-
ni sie w glebokiej wodzie przed niebezpieczenstwem.
Jedyna antylopa, dla ktérej plywanie to swego rodzaju
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sposéb na zycie, jest zamieszkujaca bagienne tereny
Afryki sitatunga. Zwierze posiada dlugie, rozchodzace
sie racice, ktére ulatwiaja mu brodzenie po bagnach
oraz plywanie. Sitatungi zjadaja roslinno$¢ wodna
izalane wodga trawy. W razie zaniepokojenia wskakuja
do glebokiej wody, w ktérej nawet zdolne s3 do zanur-
kowania. Aby przeczeka¢ niebezpieczenistwo, stoja
nieruchomo pod woda i wida¢ tylko ich nozdrza i oczy.
Innymi dobrze plywajacymi, ale nienurkujacymi
antylopami sa réwniez zamieszkujace Afryke koby.
Podobnie jak sitatungi wybieraja do zycia obszary
bagienne i zalewowe, a w razie niebezpieczenistwa
potrafiag sprawnie ptywac¢. Jesli chodzi o jeleniowate,
to nurkuja jedynie losie. Te ogromne ssaki preferuja
wilgotne lasy liSciaste lub mieszane, obszary bagienne
oraz brzegi duzych zbiornikéw wodnych. Oprécz de-
likatnych lisci tosie zjadaja takze rosliny zielne, a ich
przysmakiem sg miekkie rosliny wodne zawieraja-
ce cenny dla nich séd. Ssaki te nurkuja z fakomstwa
w celu pozyskania najsmaczniejszych kaskéw z dna
zbiornika. Pod wodg szczelnie zamykaja nozdrza.
Wszystkie gatunki ssakéw ladowych nalezace
do rodziny $winiowatych zdolne s3 do plywania.
Mistrzem w tej umiejetnosci jest jednak dzikan ($wi-
nia) rzeczny z Afryki. Gatunek ten zyje na terenach
tropikalnych i subtropikalnych, zawsze w poblizu
wiekszych zbiornikéw wodnych. Wspaniale pltywa
i bardzo dobrze nurkuje. Swinie rzeczne moga zywi¢
sie rodlinami rosngcymi gleboko na dnie akwenu.
Dobrymi ptywakami i nurkami wéréd §winiowatych
sa takze babirusy, zamieszkujace indonezyjskie wyspy
i do$¢ czesto uznawane za najmniej urodziwe zwierzeta




Koby zamiesz-
kuja afrykanskie
obszary bagien-
ne. Bardzo do-
brze ptywaja.

Swinie brodate
sprawnie ptywajg
miedzy zarosla-
mi namorzynéw
oraz w morzu.

$wiata. Inny bardzo dobrze plywajacy przedstawiciel
$winiowatych to $winia brodata z tropikalnych wysp
Azji Poludniowo-Wschodniej. Gatunek ten jednak nie
nurkuje, a pozywienie zdobywa gltéwnie na ladzie.

NURKUJACA WAGA CIEZKA

Najwiekszymi ssakamiladowymi, ktére potrafig ply-
wad, sa stonie. Wszystkie ich trzy gatunki nie stronig
od wody, ale szczegélne zamitowanie do ptawienia sie
w niej przejawiaja stonie indyjskie. Woda jest niezmier-
nie wazna w zyciu tych zwierzat. Pomaga im utrzymac
odpowiednig temperature ciata, nierzadko chroni przed
upatem, ogranicza wystepowanie pasozytéw, a wraz
z ziemia tworzy bloto, bedace czym$ w rodzaju zabez-
pieczenia przed stoficem i insektami. Stonie aktywnie
plywaja, poruszajac wszystkimi czterema koriczynami.

Ich styl poruszania sie w wodzie przypomina troche
chodzenie po ladzie, ale moga takze ptywac jak psy.
Oprécz samego unoszenia sie w wodzie ssaki te uwiel-
biajg nurkowaé. Na przebywanie pod woda pozwala
im dluga traba, ktéra pelni funkcje rurki oddechowe;.

Wspaniatymi ptywakami i nurkami sa takze ame-
rykanskie i malajskie tapiry. Ssaki te zamieszkuja ob-
szary wilgotne i chcac odpocza¢ lub sie ochlodzi¢, wiele
godzin spedzaja zanurzone w wodzie z wystajaca ponad
powierzchnie duga trabka, bedaca polaczeniem nosa
z géra warga. Potrafig takze bardzo dobrze nurkowac.
Niemniejsze zamilowanie do wody przejawiaja gatunki
nosorozcoéw zamieszkujacych Azje. Gdy sa najedzone,
lubiga relaksacyjnie ptywa¢ lub wiekszo$¢ dnia spedza¢
catkowicie zanurzone w wodzie. Kiedy jest bardzo
goraco lub doskwieraja im owady, nosorozce nurkuja
nawet na kilkanascie sekund.

"/ (N / _-
Babirusy maja nieowtosiona skore, dlatego podczas upatéw
wypoczywajg w btocie lub w zbiorniku wodnym.
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Nosacze to jedy-
ne matpy, ktére
cate zycie spe-
dzaja w zaro$lach
namorzynow.
Czesto przepty-
waja z jednego
drzewa na drugie.

Tapiry czesto
wypoczywaja
pod wodg, wy-
stawiajac tylko
trabke ponad jej
powierzchnie.
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,2WODNE" MALPY

Zdecydowana wiekszo$¢ naczelnych nie przepada
za plywaniem, ale w momencie zagrozenia lub przy-
padkowego znalezienia sie w wodzie ich przedstawicie-
le zdolaja doptyna¢ do brzegu. Wyjatkiem sa nosacze
sundajskie, zyjace endemicznie na Borneo. Malpy
cale zycie spedzaja w zaro$lach mangrowych, ktére
dostarczajg im ich gléwnego pokarmu, czyli lidci.
Mangrowce z kolei rosng zawsze na granicy wody
iladu, totez nosacze skazane sg na zycie nad woda.
Nierzadko, aby zmieni¢ rewir czy pozywic sie li§¢mi
lub kwiatami innego gatunku, musza zwyczajnie
do nich poptyna¢. Podobnie jak makaki krabozer-
ne (daw. jawajskie) potrafig takze nurkowac. Robig
to rzadko i zazwyczaj tylko po to, by zmyli¢ $cigaja-
cego je napastnika. Wspomniane makaki krabozerne
w odréznieniu od nosaczy zeruja gléwnie na ladzie,
ale zawsze w poblizu wody. Malpy przeczesuja brzegi
rzek czy plaze morskie w poszukiwaniu uwiezionych
podczas odptywéw w szczelinach skalnych matych ryb
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czy bezkregowcéw. Gdy chcg zmienié teren zerowa-
nia, bez problemu przeptywaja na druga strone rzeki.
Ich chwytne i niezmiernie delikatne fapki wyczuwa-
ja potencjalna ofiare nawet na wiekszej glebokosci.
Woéwczas malpa nurkuje nawet na 30 s.

POLOWANIE W WODZIE

Niedzwiedzie polarne to najwieksze wspoélczesnie
zyjace ladowe ssaki drapiezne. W ich przypadku dos¢
trudno okredli¢, czy sa bardziej ladowe, czy wodne.
Jesli uznaé, ze zamarznieta woda jest lagdem, to nie-
dzwiedzia polarnego traktowac mozna jako ssaka
ladowego. Niedzwiedzie te sa urodzonymi ptywa-
kami. Moga nawet kilka godzin spedzi¢ w lodowatej
wodzie i do tego jeszcze nurkowaé, zamykajac przy
tym nozdrza. Stwierdzono, ze wstrzymuja oddech
nawet na 2 min. Pod wodg dobrze widzg, co pozwa-
la im zlokalizowa¢ lub $ciga¢ na krétki dystans foki,
bedace ich gléwnym pozywieniem. Innymi dobry-
mi ptywakami wéréd niedzwiedzi sa nasze krajowe

Jaguary to jedyne duze
koty, ktdre potrafig ztowi¢
zdobycz pod woda.




Fot. Shutterstock (3), Nature/BE&W (2)

Potudniowo-
amerykanskie
pakozery (psy
le$ne) ptywaja

i nurkuja. Moga
upolowa¢ nawet
rybe.

Makaki krabo-
zeme nurkuja,
by wytowié

z wody mate
zwierzeta, ktéry-
mi sie zywia.

niedzwiedzie brunatne oraz amerykanskie baribale
(niedzwiedzie czarne).

Wsréd psowatych mistrzami pltywania sg potu-
dniowoamerykanskie pakozery, zwane dawniej psa-
mi le$énymi. Te niewielkie stadne zwierzeta zywia sie
- jak sama nazwa wskazuje - pakami (duze gryzo-
nie), ale nie gardza innymi matymi ssakami, ptaka-
mi, plazami, gadami i rybami, ktére wylawiaja prosto
z wody. Zdarza sie, ze przeszukuja podczas nurkowa-
nia dno zbiornikéw.

Jesli chodzi o kotowate, to nie przepadaja za zby-
tecznym moczeniem sie. Ale pewne gatunki na przekér
pobratymcom godzinami zazywaja kapieli, a na-
wet sprawnie ptywaja i tapig zdobycz znajdujaca sie
w wodzie. Do wytrawnych ptywakéw nalezy jaguar,
zamieszkujacy geste, poprzecinane kanatami rzek
wilgotne lasy deszczowe Ameryki. Plywanie jest wiec
w jego przypadku umiejetnoscia wymagana. Co chwi-
le kot musi przeprawiac sie przez rzeke, bagna lub
wieksze jezioro. Jaguary moga upolowaé ptywajacego
w wodzie kajmana, kapibare lub ariranie (wydre). Nie
pogardza takze stodkowodnymi zélwiami (maja miek-
ki pancerz) i rybami. Tygrysy takze ptywaja. Zaréwno
podgatunki zamieszkujace péInocny wschéd Azji, jak
ite z tropikalnych dzungli Indii czy Malezji. W wiek-
szo$ci przypadkéw zamieszkuja tereny poprzecinane
rzekami lub mokradtami, dlatego umiejetno$c ta jest
dla nich kluczowa w momencie migracji czy $cigania

p—

zdobyczy. Tygrysy uwielbiajg wypoczywaé w wodzie,
z ktérej wystaje im tylko glowa.

Typowym kotowatym, ktéry funkcjonuje w $ro-
dowisku wodno-bagiennym, jest kotek cetkowany
(taraj). Ten niewielki ssak w gtéwnej mierze zywi sie
rybami oraz innymi mniejszymi zwierzetami wodnymi
iladowymi. Bardzo dobrze plywa i potrafi nurkowac.
Palce taraja sg czesciowo zrosniete, a niewielka blona
plawna utatwia mu ptywanie. Od wody nie stroni tez

kot blotny (chaus). Gatunek ten zyje w Azji w réznych =
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Wszystkie podgatunki
_tygrysow uwielbiajg ka-
piele i dobrze ptywaja:

3 $rodowiskach, a zywi sie niewielkimi zwierzetami.

Kotki cetkowane
(taraje) dobrze
ptywaja i potrafig
polowa¢ na ryby.
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Chausy bardzo dobrze plywaja, a nawet nurkuja, kiedy
np. uciekaja przed drapieznikami lub chcg pochwycié
rybe. Prawdziwym rybozernym kotowatym jest skraj-
nie zagrozony wyginieciem kotek kusy, zamieszkujacy
tropikalne lasy deszczowe Malezji i Indonezji. Kotki
kuse bardzo dobrze plywaja, potrafia takze nurko-
waé, a zywig sie gtéwnie rybami i plazami, ktére towia
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bezposrednio w wodzie. Po upolowaniu zdobyczy kot
odciaga ja od wody na odleglo$¢ 2 m i dopiero wéw-
czas u$mierca i zjada.

GRYZONIE, TORBACZE...

Mistrzami ptywania wsréd gryzoni sg ziemno-wodne
nutrie i karczowniki. Jednak typowo ladowymi, ktére
uwielbiaja kapiele wodne, s3 najwieksze gryzonie $wia-
ta, czyli kapibary. Te zamieszkujace wilgotne pampy
i mokradta ssaki gustuja w miekkich roglinach wod-
nych, wytawianych podczas nurkowania w rzekach
ijeziorach. Palce kapibar spiete sg niewielkg btona
ptawna, ktéra utatwia im ptywanie. Za dobrych ply-
wakow uwaza sie takze szczury wedrowne. Generalnie
unikaja wody, ale w razie koniecznosci przeptywaja
nawet spory zbiornik. Wéréd torbaczy tylko nieliczne
gatunki obdarzone s3 zdolno$cia ptywania. Poniewaz
wiekszo$¢ zyje na pétpustyniach lub na drzewach,
umiejetnos¢ ta na niewiele by sie im zdala. Za dobrych
plywakéw uchodza jedynie oposy, z czego szczegélnie
lubigcym wode jest japok wodny. Ten srodkowoame-
rykanski torbacz chetnie poluje na ryby i plazy, przy
czym wspaniale plywa i nurkuje. Palce jego tylnych
koriczyn spina blona ptawna, a otwér torby legowej,
w ktérej dorastaja mlode, jest silnie umiesniony i unie-
mozliwia dostanie sie wody do $rodka podczas nur-
kowania. Wér6d ssakéw owadozernych najbardziej




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

Kapibary to naj-
wieksze gryzonie
$wiata. Prawie
cate zycie spe-
dzaja na obsza-
rach bagiennych.

zwigzanymi z wodg s3 zamieszkujace takze Polske
rzesorki. Sa $wietnymi plywakami, a pod woda aktyw-
nie polyja. Ich futro zatrzymuje pecherzyki powietrza,
co sprawia, ze pod powierzchnia wygladaja jak sre-
brzyste kulki. Powietrze to chroni je przed wyziebie-
niem, a po upolowaniu zdobyczy ulatwia wyplyniecie.

LADOWE GADY WODNE

Zdecydowana wiekszos¢ gadéw to zwierzeta ladowe.
W niektérych jednak przypadkach (zétwie, weze) ewo-
lucja ponownie wprowadzita je do srodowiska wodne-
g0, bez ktérego nie moglyby funkcjonowac. Z gadéw
typowo ladowych umiejetnoscia plywania charak-
teryzuje sie wiekszo$¢ gatunkéw jaszczurek i wezy.
Przedstawicielami wezy ladowych, ktére prawie cate
zycie spedzaja w wodzie, sa anakondy. Te najwieksze
weze $wiata moga tygodniami leze¢ w plytkiej cie-
plej wodzie, trawigc upolowang ofiare. Zamieszkuja
potudniowoamerykanskie bagniska i lasy tropikalne,
gdzie zywig sie kapibarami, rybami, ptakami wodny-
mi, a nawet kajmanami, jeleniami i tapirami. Bardzo
dobrze ptywaja i nurkuja.

Jesli chodzi o mniejsze weze ladowe, to dobrych
plywakéw znajdziemy w podrodzinie zaskronco-
watych (zaskronce i poriczoszniki). Gady te zyja
w poblizu zbiornikéw wodnych, gdzie chetnie po-
luja na ryby oraz ptazy. Innymilagdowymi gadami,
ktére bardzo dobrze radza sobie w wodzie, s3 legwany
zielone. Te nadrzewne gady w odr6znieniu od pozo-
stalych jaszczurek zywia sie pokarmem pochodze-
nia rodlinnego (liscie, kwiaty, owoce). Czesto jednak
padaja tupem ptakéw drapieznych, totez w momen-
cie zagrozenia momentalnie spadaja z galezi prosto
do wody. Legwany zielone dobrze ptywaja i nurkyja.

Bezapelacyjnymi mistrzami nurkowania wsréd ga-
déw ladowych s3 zamieszkujace Galapagos legwa-
ny morskie. Gady prawie caly dzieni wygrzewaja sie
na cieptych skatach gtéwnie po to, by w odpowiednim
momencie wskoczy¢ do zimnego oceanu. Legwany
nurkuja nawet na kilkanascie metréw i obgryzaja
ze skal swéj najwiekszy przysmak, czyli glony mor-
skie. Jako zwierzeta zmiennocieplne szybko traca
wlasciwg cieplote ciata, dlatego gdy tylko sie pozywia,
musz3 szybko wraca¢ na ciepty lad. W przeciwnym
razie zbytnie wychlodzenie spowalnia ich metabo-
lizm, a w konsekwencji powoduje $mier¢. &
drinz. Radostaw Kozuszek

Wyktadowca Uniwersytetu Wroctawskiego,

podréznik, organizator wypraw trekkingowych, przyrodniczych i kulinarnych
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Anakondy potrafig tygodniami leze¢ w wodzie, trawigc
zdobycz.
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Wszedzie dookota nas znajdujg sie zwigzki chemiczne bedgce kwasami.
Wiadomo, ze niektdre z nich sg niebezpieczne, ale jest tez wiele

pozytecznych i przydatnych.
MIROStAW DWORNICZAK

POSZUKIWANIU kwa-

sOW zajrzyjmy najpierw

do kuchni. Znajdziemy

ich tam sporo. Jednym

z podstawowych, bardzo

cennych, jest kwas octowy
(E260), ktérego roztwor (zwykle 4-10%) znamy jako
ocet. Mozemy kupi¢ rozmaite rodzaje octu, ale kazdy
zawiera ten sam zwigzek — kwas octowy. Przezroczysty
ocet spirytusowy to przemystowy produkt utleniania
alkoholu etylowego otrzymywanego zwykle z ziem-
niakéw albo zb6z. Z kolei ocet jabtkowy uzyskuje sie
w drodze fermentacji octowej z moszczu jabtkowego
i ma przewaznie barwe jasnoz6lta. Nastepny to ocet
winny, ktéry otrzymuje sie z bialego lub czerwone-
go wina. Bialy ocet jest bardziej obojetny w smaku,
czerwony — bardziej aromatyczny. Ten drugi nadaje
potrawie lekko ré6zowa lub czerwona barwe, dlatego
uzywa sie go m.in. do marynowania czerwonych mies.
Mamy jeszcze produkt bardziej ekskluzywny: tzw.
ocet balsamiczny. Ten pochodzi z przetworzonego
moszczu winogronowego. Jest gesty (konsystencja
syropu), ciemny, wyjatkowo aromatyczny i zwykle
najdrozszy, poniewaz musi dojrzewaé w drewnianych
beczkach (nawet do 25 lat!). Do przygotowania po-
traw wymagajacych zakwaszenia najlepiej nadaje sie
delikatny ocet jabtkowy lub winny. Balsamicznego
uzywa sie jako luksusowego dodatku do wyjatkowych
dan. Uwaga, nalezy go stosowac z wielkim umiarem
ze wzgledu na silny aromat.

W kuchni sprawdza sie tez kwas cytrynowy (E330).
Ma postac bialego proszku, a stuzy do zakwaszania
potraw, marynowania i kiszenia, zmiekczania miesa
- zwykle w zastepstwie soku z cytryny (ktéry oczywi-
§cie tez zawiera naturalny kwas cytrynowy). Uzyskuje
sie go w drodze fermentacji mikrobiologicznej z uzy-
ciem grzyba Aspergillus niger. W tym przypadku stosu-
je sie starannie wyselekcjonowane szczepy, ktére nie
s grozne dla czlowieka. Poza tym koncowy produkt
jest oczyszczany z ewentualnych pozostatosci plesni.
Kwas cytrynowy uzyskiwano kiedys$ z cytryn i limo-
nek, ale ten proces produkcji jest zlozony, a co za tym
idzie - drogi.

Kolejnym kwasem, ktéry czasami stosujemy
w kuchni, jest kwas mlekowy (E270). W sposéb na-
turalny powstaje w kwasniejacym mleku, jak tez in-
nych produktach podlegajacych fermentacji mlekowej.
Dostepny w handlu, zwykle jako bardzo gesty 80-pro-
centowy roztwor, stuzy do zakwaszania, szczegdlnie

| ——

delikatnych marynat, poniewaz ma zdecydowanie
tagodniejszy smak niz octowy i cytrynowy.

Mamy tez jeszcze jeden kwas — askorbinowy
(E300). Znamy go pod popularng nazwa witaminy C.
Przemystowo jest on takze wytwarzany metodami
biotechnologicznymi - z D-glukozy. W domu jest spo-
tykany rzadziej, ale duze ilosci tego kwasu oraz jego
soli i estréw wykorzystuje przemyst spozywczy. Poza
tym, ze ma wtasciwosci zakwaszajace, jest doskonalym
przeciwutleniaczem (antyoksydantem).

FERMENTACJA

Skoro juz jestesmy przy temacie kwaséw w kuchni,
wypada wspomnie¢ o waznym procesie biologicznym,
ktéry od dawna stuzy nam m.in. do konserwacji zyw-
nosci. Mam tu na mysli fermentacje, w ktérej biora
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Rozmaite rodzaje
octu i surowce
do ich produkcji

Ocet balsamicz-
ny dojrzewa
w beczkach. D |
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Kolonia grzyba
Aspergillus niger
na pietruszce

Skala pH

34 WIEDZA | ZYCIE

3 udzial mikroorganizmy, gtéwnie bakterie i grzyby.
Produktem przemian sa wtasnie rozmaite kwasy or-
ganiczne. Znamy kilka rodzajéw fermentacji, przy
czym najczesciej korzystamy z fermentacji mlekowe;.
Przebiega w warunkach beztlenowych, a kluczows role
odgrywaja tu bakterie kwasu mlekowego. Przetwarzaja
one przy pomocy enzyméw obecne w zywnosci cukry
na kwas mlekowy. Ten ciag reakcji skutkuje powsta-
niem tak lubianych produktéw jak kwaszona kapu-
sta i ogérki, kwasne mleko, kefiry i jogurty oraz sery.
Proces fermentacji jest tez kluczowy w powstawaniu
zakwasu wykorzystywanego w piekarnictwie.

Nastepnym rodzajem fermentacji jest octowa.
Przebiega ona w warunkach tlenowych w obecnosci
bakterii octowych (Acetobacter i Gluconacetobacter)
ipolega na przetworzeniu alkoholu etylowego w kwas
octowy. Wlasnie ten proces odpowiada za kwagnie-
nie wina. Mamy tez troche nietypowa fermentacje
grzybowa. W tym przypadku kluczowa role odgry-
waja grzyby i plesnie, gléwnie z rodzajéw Aspergillus,

Sok zotadkowy Ocet

©

Kwas
akumulatorowy

Pomidor Mieko

Rhizopus, Penicillium. Efektem tego procesu jest inten-
sywny smak umami. Ten rodzaj fermentacji wyko-
rzystuje sie m.in. do produkcji klasycznych grzybéw
plesniowych. Proces ten stosuje sie takze do otrzy-
mywania typowych dalekowschodnich produktéw,
takich jak miso, tempeh czy koji. Wszystkie powstaja
na bazie soi. Warto podkresli¢ réznice pomiedzy fer-
mentacja i marynowaniem. Pierwszy z tych proceséw
jest typowo biologiczny, natomiast drugi — chemiczny
(wymaga dodania kwasu, zwykle octowego).

CZYSCIMY

Wiekszo$¢ srodkéw czyszczacych ma charakter lekko
lub nawet silnie zasadowy. Wynika to z faktu, ze ttusz-
cze, bedace istotnym sktadnikiem brudu, tatwo wcho-
dza w reakcje z zasadami, tworzac sole organiczne
rozpuszczalne w wodzie. Ale w zestawie srodkéw
czyszczacych nie braknie tez kwaséw. Jedna z rze-
czy, z ktéra w zasadzie na okraglo walczymy w domu,
jest kamien. Osadza sie on w czajnikach, ekspresach
do kawy, na bateriach kuchennych i tazienkowych,

Kwasnos¢ kwasu

wasy dzielg sie ze wzgledu na budowe czasteczki

na nieorganiczne (jak solny, siarkowy czy azotowy)
oraz organiczne (octowy, cytrynowy, mlekowy itp.).
Mamy tez wazny podziat na kwasy mocne (solny,
siarkowy itd.), te o $redniej mocy (np. fosforowy) oraz
stabe (octowy, mlekowy). Miarg ,kwasnosci” jest
warto$¢ pH. Nie wdajac sie w szczegdty — im mniejsza
warto$¢, tym kwasniejszy jest roztwér. Przy wartosci
7 roztwor jest obojetny, a powyzej tej wartosci mamy
substancje zasadowa. Niektére kwasy s3 silnie zrace
i niebezpieczne, inne zas — catkiem tagodne.

Soda
oczyszczona

Woda

amoniakalna ~ Wybielacz

w@®000

Tabletki
na nadkwasote

Udrazniacz
do rur
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Bezpieczenstwo przy pracy z kwasami

T akie kwasy jak zwykty

octowy (5-10%), cytrynowy
czy mlekowy na szczescie nie

sg bardzo szkodliwe, niemniej
warto pamietaé, aby przechowywacé
je poza zasiegiem dzieci. Inaczej
jest z tymi bardzo agresywnymi

— solnym (HCI), siarkowym (H,SO,),
azotowym (HNOs) czy fosforowym
(H3PO,) albo lodowatym octowym
(80-100%). Sg naprawde
niebezpieczne i wtedy, gdy z nimi
pracujemy, musimy przestrzegac
pewnych regut. Przede wszystkim

sie niszcza.

jak tez w wielu miejscach majacych stycznosé z woda
wodociggowa. Sam kamien (zwany kotlowym) powsta-
je gtéwnie w trakcie podgrzewania wody — wytracaja
sie wtedy sole: weglany wapnia i magnezu. Nie da sie
go fatwo usunaé mechanicznie, np. skrobigc. Dlatego
musimy siegna¢ po $rodki o charakterze kwasnym.
Doskonale sprawdzi sie tutaj kwas cytrynowy, ktéry
dziala efektywnie, a zarazem tagodnie. Duza zaleta jest
to, ze nie wydziela zapachu. Wystarczy wiec do czaj-
nika nalaé wody, dosypac kwasu, podgrza¢ roztwér
do wrzenia i zostawi¢ na 20-30 min. Po tym czasie
wylewamy cato$¢ i pluczemy. Zamiast kwasu cytryno-
wego mozemy uzy¢ klasycznego octu, ale tu ptukanie
musi by¢ dluzsze, zeby pozbyc¢ sie zapachu.

Do czyszczenia réznych miejsc stosuje sie tez pa-
ste zrobiong z mieszaniny sody oczyszczonej z octem.
Zachodzi tu reakcja chemiczna, w ktérej wydziela sie
gazowy dwutlenek wegla. Pecherzyki gazu powoduja
mechaniczne odrywanie brudu z powierzchni, a $rod-
ki chemiczne reaguja z ttuszczami. Takie czyszczenie
nalezy do najbardziej ekologicznych.

Jesdli mamy do odttuszczenia i odrdzewienia po-
wierzchnie metalowga, najlepiej uzy¢ kwasu fosforo-
wego (20-35%). Co prawda ma on $rednig moc, ale
nalezy go traktowac jako silnie zracy i zawsze pra-
cowad w rekawicach. Jeszcze jednym czyszczacym
$rodkiem kwasnym jest kwas szczawiowy. Dziala
podobnie do cytrynowego, ale w przeciwienistwie
do niego jest trujacy. Wiele innych kwaséw, gtéwnie
organicznych, wchodzi w sktad profesjonalnych $rod-
kéw czyszczacych.

ORGANIZM CZtOWIEKA

W ludzkim organizmie wystepuje olbrzymia liczba
rozmaitych zwigzkéw chemicznych. Sg wéréd nich
oczywiscie kwasy, np. solny, wchodzacy w sktad
soku zotadkowego. Jest on do$¢ silny. Jego stezenie
to ok. 0,5%, natomiast pH wynosi 1,5-3,5. Aktywuje
enzymy trawienne powodujace przede wszystkim

warto dziata¢ w rekawicach.

| tu istotna uwaga: rekawice musza
by¢ nitrylowe albo neoprenowe.
Lateksowe odpadaja, bo stanowig
stabg bariere przed silnymi kwasami.
Warto tez uzywac okularéw
ochronnych, aby zabezpieczy¢

oczy. Ubiér powinien by¢ z widkien
naturalnych; poliestry od razu

Gdy takim kwasem sie oblejemy,
natychmiast nalezy zdja¢ z siebie
zanieczyszczong odziez, a polane
fragmenty ciafa sptukiwac obficie

letnig biezaca woda. Ptukanie
powinno trwaé¢ nawet 15 min.
Uwaga: nie nalezy stosowac

do ptukania zadnych roztworéw
zasadowych, poniewaz reakcja
zobojetniania moze przebiegac

z wydzieleniem ciepta i dodatkowo
nas poparzyc. Jesli polejemy kwasem
oczy albo duzg powierzchnig ciafa,
warto zasiegna¢ porady lekarza.
Jesli gdzies rozlejemy kwas,

mozna go ostroznie zneutralizowaé
za pomoca duzej ilosci sody
(weglanu lub wodoroweglanu sodu).

rozklad biatek. Dodatkowo denaturuje biatka, dzie-
ki czemu atwiej je strawi¢. Oprécz tego pelni ochron-
na funkcje, gdyz niszczy obecne tam drobnoustroje.
Tu warto wspomnie¢ o tym, ze wielu ludzi cierpi
na zgage, czyli cofanie sie kwasnej tresci pokarmo-
wej do przelyku. Zwykle szybko pomagaja tu leki zo-
bojetniajace, w tym przypadku lekko zasadowe. Daja
one dorazna ulge, poniewaz usuwaja nadmiar kwasu.
Niestety, nie hamuja dalszej jego produkcji, wiec nie
usuwaja przyczyny. Aby to zrobi¢, trzeba przyjmowac
leki - inhibitory pompy protonowe;j — ktére silnie ha-
muja wydzielanie kwasu solnego.

SIERPIEN 2026
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Fermentacja
przemystowa
prowadzona jest
w odpowiednich
zbiornikach.

Fermentacja
soku z agawy
— produkcja
tequili
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Przetyk

Jedzenie

=

Trawienie
w zotadku

Wptyw kwaséw
na skorg. AHA
majg wiasciwosci
ztuszczajace.
BHA wnikajg
gteboko w pory.
Duze czasteczki
PHA dziafajg

na powierzchni.
To tagodniejsza
generacja kwasow
ztuszczajacych.
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Zamkniety zwieracz odzwiernika

i

Tre$c¢ A
pokarmowa ——o

Innym kwasem, spotykanym m.in. w mie$niach,
jest kwas mlekowy. Powstaje on w trakcie wysit-
ku, gdy dochodzi do niedoboru tlenu w miesniach.
Metabolizowana glukoza przeksztalca sie wéwczas
wlagnie w kwas mlekowy. Nie jest on jednak przyczyna
tzw. zakwaséw, poniewaz dos¢ szybko zostaje usuniety
wraz z krwia. Same zakwasy sg spowodowane przez
mikrourazy wiékien miesniowych.

Kolejnymi kwasami bardzo istotnymi dla naszego
metabolizmu s3: pirogronowy, cytrynowy i bursztyno-
wy. Wystepuja one w tzw. cyklu Krebsa (cyklu kwasu
cytrynowego), konkretnie w mitochondriach, gdzie
produkowana jest energia chemiczna w postaci ATP.
Poza tymi wymienionymi mamy ich jeszcze sporo.
Kwasy ttuszczowe (m.in. buduja btone komérkows),
kwas moczowy, bedacy produktem rozkladu puryn,
powstajace w watrobie kwasy zétciowe, no i oczywi-
$cie kwasy nukleinowe - DNA i RNA.

Tu warto jeszcze wspomnie¢ o znanym w $wiecie
medialnym micie o ,lewoskretnej witaminie C”, we-
dlug zapewnien marketingowcéw lepiej przyswajalnej.
W skrécie: witamina C to wlasnie kwas L-askorbinowy.
Ludzie czesto zakladaja, ze litera L oznacza skretnos¢,
a to btad. Jest to oznaczenie tzw. konfiguracji wzgled-
nej. Skretno$¢ to tzw. aktywnos$¢ optyczna — a witami-
na C skreca plaszczyzne polaryzacji $wiatta w prawo.
Warto tez wiedzie(, Ze nasz organizm jej nie produkuje,
a poniewaz jest nam niezbedna, musimy ja przyjmo-
wac z pozywieniem. [ jeszcze jeden ,kwasowy” mit

AHA
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Skurcze zotagdka mieszajg i przesuwajg tre$¢ pokarmowa

Otwarty zwieracz
odzwiernika

Skurcze stabng

- odchudzanie z pomoca octu jabtkowego. Szczegétowe
badania pokazuja, ze nawet jesli taki efekt sie pojawia,
to jest on niewielki. Trzeba tez pamieta¢, ze ocet moze
powodowaé podraznienie przetyku i zoladka, a takze
negatywnie wplywac na szkliwo zebéw.

,ODKWASZANIE ORGANIZMU”

Organizm czlowieka automatycznie dostosowuje to,
co sie dzieje we wnetrzu, do réznych zmian zewnetrz-
nych. Czlowiek zjada r6zne pokarmy, niektére maja
charakter kwasny, inne raczej zasadowy. Co wazne,
kwasowo$¢ pozywienia nie ma praktycznie zadnego
wplywu na pH krwi. U zdrowego czlowieka jego war-
to$¢ wynosi 7,35-7,45, czyli krew jest lekko zasado-
wa. Niezaleznie od tego, co bedziemy jedli, odczyn
krwi zmieni sie o maksymalnie 0,01-0,02 jednostki.
Wynika to z faktu, ze krew to tzw. roztwér buforowy,
czyli taka mieszanina, ktéra nie zmienia wartosci pH
nawet wtedy, gdy doda sie do niej niewielkie ilosci
kwasu lub zasady.

Popularna pseudonauka glosi, ze niektdre pokar-
my zakwaszaja organizm. Naleza do nich miesa, zboza
czy nabial. Dlatego postuluje sie jego ,odkwaszenie”
specjalna dietg. Naukowe badania absolutnie nie po-
twierdzaja takiego dziatania. Warto jednak doda¢,
ze postulowana dieta alkaliczna, zalecajaca spozy-
wanie wiekszej ilosci warzyw, owocéw czy orzechdw,
jest korzystna dla zdrowia ze wzgledu na zawarto$é

BHA
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Pompa protonowa (przerzuca jony wodoru przez btong ko-
moérkowg) zablokowana przez inhibitor. Ogranicza to wydzie-
lanie w zotadku kwasu solnego.

takich sktadnikéw jak blonnik, substancje mineral-
ne czy przeciwutleniacze. Nie ma jednak absolutnie
zadnych dowod6w na to, ze leczy czy choéby zapobie-
ga nowotworom lub innym chorobom. Pamietajmy
wiec, ze nie istnieja zadne specjalne i magiczne ,0d-
kwaszanie” czy tez suplementy, ktére w tym pomoga.
Warto jednak pilnowac dobrej zbilansowanej diety.
To na pewno wyjdzie nam na zdrowie.

Ijeszcze jedna uwaga medyczna. Nalezy koniecznie
odrézni¢ to mityczne ,zakwaszenie” od powaznego
problemu, jakim jest kwasica metaboliczna, gdy pH
krwi spada ponizej 7,35. Wystepuje ona zwykle w przy-
padku ciezkiego stanu w cukrzycy (kwasica ketono-
wa), niewydolnosci nerek, a takze przy niektérych
zatruciach. Taka kwasica wymaga pilnej interwencji
medycznej i na pewno nie pomoga suplementy.

KWASY W KOSMETYCE

Nasza skéra ma odczyn lekko kwasny (pH ok. 5,5).
Klasyczne myd!la, bedace solami sodowymi lub pota-
sowymi kwaséw tluszczowych, s3 jednak zasadowe.
Jesli przygotowujemy mydla wlasnorecznie, zmia-
ne pH osiaga sie, dodajac w trakcie produkcji jakis
kwas organiczny - zwykle cytrynowy albo mleko-
wy. Warto tu siegnac po sprawdzone przepisy, aby
nie przedobrzy¢. Dostepne w handlu mydta to tzw.
mydla bez mydla - skladaja sie one gléwnie z de-
tergentéw syntetycznych.

Ale w kosmetyce uzywa sie tez catej gamy in-
nych kwaséw. Jednym z najczesciej stosowanych
jest kwas hialuronowy. Jest to w zasadzie grupa
ztozonych zwigzkéw z grupy polisacharydéw, ma-
jacych niezwykta zdolno$é wigzania czasteczek
wody. Badania pokazuja, ze jedna czasteczka tego
kwasu wigze nawet do 250 czasteczek H,O. Dodaje
sie go do kosmetykéw w celu poprawy nawilzenia
skoéry, poprawy jej jedrnosci i elastycznosci oraz
wygladzania drobnych zmarszczek. Wspiera takze
regeneracje skory poprzez stymulowanie produkeji
kolagenu i elastyny.

Inng bardzo czesto stosowang grupa kwaséw sa te
znane pod skrétami AHA/BHA/PHA. Kryja sie pod
nimi kwasy alfa-, beta- oraz polihydroksylowe. Z kos-
metologicznego punktu widzenia s3 miedzy nimi drob-
ne réznice, ale méwiac ogélnie, ich dziatanie polega
na zluszczaniu naskérka (rozpuszczaja jego wierzch-
nia martwa warstwe), czyszczeniu poréw, redukcji
przebarwien itp. Sa one m.in. sktadnikami peelingéw,
tonikéw do skéry oraz kreméw. Jednym z najpopu-
larniejszych kwaséw formalnie nalezacych do grupy
BHA jest kwas salicylowy, pierwotnie otrzymywa-
ny z kory wierzby (tac. Salix). Jest on bardzo istotny
w walce z tradzikiem. &

dr n. chem. Mirostaw Dworniczak

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

Ciekawostki

* Prawdopodobnie pierwsza opisang reakcja
chemicznag byt proces trawienia marmuru

(weglan wapnia) skwasniatym winem (czyli kwasem
octowym). Zauwazono, ze poza zniszczeniem
powierzchni mineratu wydziela sie gaz — dzi$ wiemy,
ze to dwutlenek wegla.

Pliniusz Starszy opisuje historig, jak Kleopatra
zatozyfa sie z Markiem Antoniuszem o to, kto spozyje
drozszy positek. Marek wydat wystawne przyjecie,

a Kleopatra miafa kielich ze skwasniatym winem,
zdjeta z ucha bardzo drogg perte (weglan wapnia),
wrzucita do kielicha, poczekata, az sie rozpusci,

i wypita nap¢j. Reakcja chemiczna byta doktadnie
taka sama, jak opisana powyzej.

William Beaumont, XIX-wieczny amerykanski

lekarz, miat pacjenta, ktéremu po postrzale zostat
trwaty otwdr prowadzacy do zotadka. Przez wiele

lat obserwowat u niego proces trawienia jedzenia.
Na nitce wprowadzat pokarm do zotadka, a potem
pobierat prébki soku. Odkryt, ze kwas jest
produkowany bezposrednio w tym narzadzie, a nie
powstaje w wyniku ,gnicia” pokarmu. To, ze mamy
do czynienia z kwasem solnym (HCI), ustalit angielski
lekarz i chemik William Prout.

* W 2017 r. badania wykazaty, ze juz 50 tys. lat temu
neandertalczycy stosowali do leczenia infekcji kore,
paki lub liscie topoli, zawierajgce naturalny kwas
salicylowy, przodka dzisiejszej aspiryny.

Kwas azotowy (HNO;) barwi skére na kolor z6tty.
Jest to wynik reakcji ksantoproteinowej, w ktorej
aminokwasy aromatyczne reaguja z kwasem
(nitrowanie). Jesli to miejsce potraktuje sie woda
amoniakalng (roztwdr NH;), barwa zmieni sie

na pomaranczowa.

Koty nie wyczuwajg smaku stodkiego, ale sg wrazliwe
na smak kwasny. Pozwala im to wyczuwaé m.in.
zepsute migso.
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MIEDZY NORA A STEPEM

Puchate, dtugouche i absolutnie fascynujgce zajeczaki toczg nieustanng

walke o przetrwanie.

KATARZYNA KORNICKA-GARBOWSKA

UWAGI na podobienistwo do gryzo-

ni - duze przednie zeby i rodlinna

dieta - zajeczaki az do poczatkéw

XX w. klasyfikowano wtlasnie

do tego rzedu (Rodentia). Dopiero

pdzniejsze badania anatomiczne
i genetyczne jasno wykazaly, ze zblizona budowa ze-
béw siecznych (zajeczaki maja dwie, a gryzonie jed-
na pare siekaczy w gornej szczece) to wynik ewolucji
zbieznej (niezalezne wyksztalcenie analogicznych cech
u niespokrewnionych linii ewolucyjnych) i zwierzeta
te zaliczono do zupetnie innych rzedéw, aczkolwiek
ujetych w jeden klad siekaczowcéw. Dzis rzad zaje-
czakéw (Lagomorpha) liczy ok. 81 gatunkéw przypi-
sanych do 12 rodzajéw. W Polsce zyja dwa z rodzaju
zajac — zajace szarak i bielak - oraz jedyny przedsta-
wiciel rodzaju krolik, czyli krélik europejski.

POZORY MYLA

Analiza skamieniato$ci wykazala, ze ich przodkowie
pojawili sie 55-50 mln lat temu, na poczatku eocenu.
Rozkwit tej grupy nastapit nieco pézniej, w eocenie
i oligocenie, kiedy miejsce laséw zaczely zajmowac roz-
legle trawiaste tereny otwarte. Dtugie uszy, podobny
sposéb poruszania, liczne potomstwo i futro w zbli-
zonym kolorze sprawiaja, ze kréliki i zajace sa ze soba
mylone, ale glebszy wglad w ich biologie ujawnia wie-
le znaczacych réznic. W ujeciu systematycznym ich
drogi rozchodzg sie w obrebie rzedu. Kroliki naleza
do rodzaju Oryctolagus, a zajace — Lepus, bo obraty
zupelnie r6zne strategie przetrwania. I tak kroliki
postawily na bezpieczeristwo i zycie w grupie - sta-
ty sie rezydentami podziemi - kopia rozbudowane
systemy tuneli, w ktérych odpoczywaja i wychowu-
ja mlode. Zajace wybraly niezaleznosé¢ i samotnosc,
a wiekszo$¢ czasu spedzaja na otwartej przestrzeni.
By na niej przetrwa¢, musiaty stac sie niezwykle szyb-
kie. Ich cialo zostalo zaprojektowane do sprintu, ktéry
umozliwiaja smukla sylwetka, dlugie uszy (zakoriczone
charakterystycznymi ciemnymi koricéwkami) i potez-
ne tylne konczyny. Spig w tzw. kotlinkach — ptytkich
zagtebieniach ukrytych w trawie lub pod krzewami

i pelnigcych funkcje legowiska. Mtode sa catkowicie
pozbawione zapachu i posiadajg ochronne ubarwienie,
co czyni je niewidzialnymi dla drapieznikéw. Po upty-
wie 2 tyg. zostaja rozdzielone do osobnych kotlinek.
Matka wraca do nich tylko na czas karmienia. Z kolei
kréliki zyja w poblizu schronienia i pokonuja mniej-
sze dystanse, maja bardziej krepe sylwetki, a ich uszy
i konczyny sa krétsze.

Interesujaco wygladaja réznice w strategii roz-
rodczej, ktére w przypadku gatunkéw nalezacych
do jednej rodziny zdarzaja sie niezwykle rzadko.
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Czaszka

zajaca bielaka.
W szczece znaj-
duja sie dwie
pary siekaczy
(jedna za druga).

Siekacze krélika
rosna nieprze-
rwanie przez cate
zycie zwierzecia,
ale Scieraja sie
podczas zucia
widknistego
pokarmu.
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Zajace szaraki
boksujace sie AN
przednimi fapami :
— typowa scena
dla marcowych
godow

2 Okresy godowe zajecy, okreslane w jezyku towieckim

jako parkoty, najczesciej przypadaja w marcu i przy-
bieraja postac i$cie bokserskich walk. Dtugo uwazano,
ze w potyczce udziat biorg dwa samce. Do wymiany
cioséw dochodzi jednak miedzy samcem i samicg,
ktéra daje jasny sygnal, iz na rozrdd nie jest gotowa.
Ten brutalny test stuzy sprawdzeniu kondycji samca
iocenie, czy jego geny sa warte przekazania kolejnym
pokoleniom. Naturalnym elementem zalotéw jest tez
poscig za samica, ktéry weryfikuje kondycje partne-
ra i determinacje do rozrodu. Urodzone po ponad
40 dniach cigzy mlode zajace przychodza na $wiat
z otwartymi oczami, gestym futrem i umiejetnoscia
szybkiego biegu, dzieki czemu maja szanse przetrwac
na otwartej przestrzeni, gdzie ucieczka przed dra-
pieznikiem to kwestia zycia i §mierci.

Mtode kroliki rodza sie po 30 dniach cigzy bez-
wtose i §lepe, catkowicie zalezne od matki. Dorastaja
w norach okreslanych jako kotniki - wyscietanych
sierscig matki (wyskubuje ja z brzucha), trawga
i mchem, ktére pomagaja chroni¢ maluchy przed
chlodem. Matka ogranicza czas spedzany w kotni-
ku do minimum, by nie wabi¢ swoim zapachem po-
tencjalnych drapieznikéw. Karmi mtode zaledwie
raz lub dwa razy w ciagu doby, ale jej mleko (niezwy-
kle ttuste i pozywne) bez problemu zaspokaja ich
zapotrzebowanie pokarmowe. Kréliczki otwieraja
oczy po 10 dniach, a po 4 tyg. zaczynaja opuszczaé
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nore, prébujac statego pokarmu. Samodzielne staja
sie po ukoficzeniu 2 mies.

MILOSNE UNIESIENIA

Zajeczaki nie bez powodu styna z nieposkromionych
zapedéw seksualnych, a powiedzenie ,rozmnazacd
sie jak krolik” nie wzielo sie znikad. Gotowosé samic
do rozrodu utrzymuje sie niemal caly czas — wystepuje
u nich tzw. owulacja indukowana — komérki jajowe nie

Mtode zajace
przychodza

na $wiat z ot-
wartymi oczami,
a ich ciato pokry-
wa geste futro.




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

sa uwalniane cyklicznie (np. jak u kobiet raz w miesia-
cu), ale w odpowiedzi na stymulacje w trakcie kopula-
¢ji. Impuls nerwowy generowany podczas krycia trafia
do podwzgdrza i przysadki mézgowej, co powoduje wy-
rzut hormonu luteinizujacego, za ktérego sprawa w ciggu
ok. 10 godz. dochodzi do uwolnienia komérek jajowych.
W hodowli przemyslowej, w nowoczesnych farmach
standardowa praktyka jest sztuczne unasienianie. Brak
kontaktu z samcem oznacza konieczno$¢ domiesniowe-
go podania krélicy hormonu GnRH (gonadoliberyna)
lub jego syntetycznych analogéw, np. gonadoreliny.

U zajecy wystepuje jeszcze jeden niezwykle ciekawy
fenomen zwigzany z cigza, czyli tzw. superfetacja, kiedy
to samica zachodzi w nia, bedac juz w cigzy. To natu-
ralny mechanizm, pozwalajagcy wyda¢ na $wiat duzo
potomstwa w trakcie korzystnych warunkéw srodowi-
skowych. Jest to mozliwe dzieki specyficznej budowie
macicy (tzw. macica podwdjna). Jesli pod koniec cigzy
dojdzie do krycia, nastepuje ponowne jajeczkowanie
i zaplodnienie. Powstaja nowe zarodki, cho¢ w macicy
znajduje sie niemal donoszony juz miot. To niezwykle
wysokie tempo rozrodu stalo sie gwarantem przetrwa-
nia w dynamicznym, pelnym zagrozen srodowisku.

KROLICZA RODZINA

Jej funkcjonowanie opiera sie na hierarchii, wspot-
pracy, podziale r6l i wzajemnej komunikacji. Centrum

zycia kolonii, liczacej od kilku do kilkudziesieciu osob-
nikéw, jest rozbudowany system nor i tuneli, w ktérych
zwierzeta odpoczywaja, wyprdzniaja sie, wychowuja
mlode i chronig sie przed drapieznikami. Ta podziem-
na metropolia moze by¢ utrzymywana przez wiele
pokolen. Srednica drazonych przez zwierzeta tuneli
wynosi ok. 15 cm, a $rednia gtebokosé — 50 cm, cho¢
najgtebsze schodzg nawet 2,5 m pod powierzchnie.
Hierarchia zostaje ustalona osobno dla samic i sam-
c6w. Najbardziej wptywowym cztonkiem grupy jest
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Poscig godowy
zajecy szarakow
to test na wytrzy-
matos$¢ i kondy-
cje samca

Pigciodniowe
mtode krolika
— nagie, $lepe
i bezradne.
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= dominujacy samiec alfa, ktéry musi nieustannie wal-

czy¢ o pozycje (szczegblnie w trakcie sezonu rozrod-
czego), a mlodsze samce czesto prébuja ja podwazyc.
Jesli granica zostanie przekroczona, dochodzi do star¢,
ktére przybieraja forme przepychanek i poscigéw.
Do drastycznych potyczek zniecheca ryzyko ciezkich
obrazen, bo ranne zwierze tatwo pada ofiarg drapiez-
nikéw. Alfa odpowiada za ochrone gniazda, krycie sa-
mic i znakowanie granic terytorium. Przypadaja mu
tez najlepsze tereny do zerowania. Podwtadni, czyli
samce o nizszym statusie, rozmnazajg sie sporadycznie
imaja ograniczony dostep do pozywienia. Wielu z nich
zostaje po czasie wypedzonych z gniazda. Dominujaca
samica czesciej wydaje na $wiat potomstwo i zajmuje
najbezpieczniejsze komory legowe.

Kréliki nie wydaja wielu dzwiekéw, a komunika-
cja miedzy nimi opiera sie gtéwnie na mowie ciala
i sygnalach zapachowych. Pod broda maja gruczot
wydzielajacy mieszanine zwigzkéw organicznych,
ktérymi znacza obiekty i inne osobniki. Gruczoty za-
pachowe wystepuja tez u nich w okolicy odbytu, a ich
wydzielina stuzy do znaczenia granic terytorium. Zycie
kréliczej rodziny to nie tylko walka o dominacje, ale
tez codzienne interakcje, ktére wzmacniaja wiez mie-
dzy jej cztonkami i redukuja napiecia. Czestym zja-
wiskiem jest wzajemna pielegnacja, polegajaca m.in.
na wyczesywaniu sieréci i lizaniu uszu. Poza typowo
higieniczna (usuwanie pasozytéw z trudno dostep-
nych miejsc) allogrooming pelni funkcje relaksacyjna
(obniza poziom kortyzolu) i spoleczng (wzmacnia sie
relacja miedzy czlonkami stada). Pelne energii mtode
slyna z zamitowania do akrobacji i zabaw, ktére sta-
nowia forme treningu spolecznego.

Z kolei zajace prowadza samotniczy tryb zycia.
Wyjatkiem sa tylko zajace polarne, ktére poza sezo-
nem rozrodczym tacza sie w liczace kilkaset osobnikéw
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stada. Zycie w grupie utatwia przetrwanie w surowym
arktycznym klimacie - gwarantuje cieplo i ulatwia wy-
krywanie zagrozen oraz ochrone przed drapieznikami.

POSILEK Z ODCHODOW

Przez wiele lat zoologowie zastanawiali sie nad bio-
logicznym znaczeniem do$¢ osobliwego zachowania
zajeczakow, mianowicie zjadania wlasnych odchodéw.
I cho¢ u wielu gatunkéw zwierzat takie zachowanie
(koprofagia) uznaje sie za odstepstwo od normy, w tym
wypadku jest naturalne i gwarantuje przetrwanie.
Okresla sie je mianem cekotrofii, a zajeczaki zjadaja
jeden typ wlasnego katu - miekkie, wilgotne kulki
nazywane cekotrofami. W $rodowisku naturalnym
podstawe diety tych zwierzat stanowia rodliny ubogie
w skladniki odzywcze, dlatego aby przetrwa¢, kazdy
kes pokarmu musi by¢ wykorzystany do maksimum.
Specyficzna budowa przewodu pokarmowego zajecza-
kéw wymaga statego pobierania pokarmu (bogate-
go w blonnik i wlékna), by zapewnic jego prawidlowy

Kroélik europejski
w giebi swojej
nory

Snieznobiate futro
zajecy polarnych
niemal idealnie
wtapia si¢

w $nieg, skutecz-
nie kamuflujac
zwierzeta przed
drapieznikami.



Fot. Shutterstock (3), Alamy/Indigo (2)

transport i przyswajanie, a takze $cieranie rosngcych
nieustannie siekaczy. Trawienie widkien roslinnych
(celulozy) nie odbywa sie w zoladku czy jelicie cien-
kim, lecz w poteznym i rozbudowanym jelicie slepym,
ktére stanowi niemal 50% objetosci catego przewodu
pokarmowego. Ta ogromna kadz fermentacyjna za-
mieszkiwana jest przez miliardy mikroorganizmoéw,
gléwnie bakterii i drozdzakéw, wspomagajacych pro-
ces trawienia. Powstajace w jego efekcie lotne kwasy
tluszczowe s wchlaniane i stanowig gléwne zrédlo
energii dla organizmu.

Problem pojawia sie w przypadku witamin i biatek,
ktére przyswajane sa w jelicie cienkim. Jego ewolucyj-
nym rozwigzaniem okazaly sie wlasnie dwa rodzaje
katu. W dzien, kiedy zwierze pozostaje aktywne, pro-
dukuje typowe twarde odchody. Bogate w substancje
odzywcze cekotrofy powstaja natomiast w nocy, wczes-
nie rano lub w trakcie odpoczynku. Dzieki nim orga-
nizm ma szanse odzyskac cenne sktadniki odzywcze.
Co ciekawe, krolik zjada je w calosci od razu po wyda-
leniu badz bezposrednio z odbytu. To instynktowne
zachowanie jest bardzo szybkie i czesto umyka uwadze
wlascicieli. W zoladku owe struktury pozostaja przez
kilka godzin. W zbitej masie wcigz trwa fermenta-
cja, a produkowany w jej efekcie kwas mlekowy nie-
znacznie podnosi pH, chronigc mikroorganizmy przed
szkodliwym wplywem sokéw trawiennych. Do tego
otaczajacy je $luz zapobiega przedwczesnemu rozktado-
wi cennych substancji (biatka, kwas6éw ttuszczowych,
witamin z grupy B). Te zostaja ostatecznie wchlonie-
te, kiedy masa trafi do jelita cienkiego. Co ciekawe,
niedawne badanie wykazalo, ze kompozycja mikro-
biomu w duzym stopniu zalezy od diety zwierzecia,
aw szczeg6lnosci od proporcji siana i rodzaju paszy,
a zaburzenie réwnowagi mikrobiologicznej (dyzbioza)
jest jedna z gtéwnych przyczyn niebezpiecznych dla
zdrowia krélikéw choréb przewodu pokarmowego.

Z uwagi na nietypowa budowe uktad pokarmo-
wy zajeczakéw jest bardzo wrazliwy. Zaprzestanie
cekotrofii lub zjadanie obu form katu to oznaka
probleméw zdrowotnych i w przypadku zwierzat do-
mowych wymaga pilnej konsultacji weterynaryjnej.
Niezwykle silny miesient (zwieracz) we wpuscie zo-
tadka uniemozliwia cofanie sie tresci pokarmowych

Kroliki w miescie

rzy jednej z ole$nickich ulic ok. 15 lat temu

na dobre zadomowita sie rodzina krélikow
domowych, ktérg na wolnos¢ wypuscit jeden
z mieszkancéw. Dzi$ liczy kilkadziesigt osobnikdw.
Dzigki dokarmianiu przez lokalng spoteczno$¢ udato im
sie przetrwacé. Niedawno przygotowano dla nich nawet
ogrodzony skwerek zaopatrzony w domek, karmidto,
norki i specjalne przejscia. Nie wszyscy s jednak
zwolennikami ich obecnosci w miescie. Pojawiajg sie
gfosy o koniecznosci ograniczenia populacji.

do przetyku, a co za tym idzie - takze wymioty. Zatem
kazda toksyczna rodlina czy zepsuty pokarm pozostaja
w uktadzie pokarmowym, prowadzac do zatru¢. Z tego
samego powodu w zoladku zwierzat niekiedy tworza
sie bezoary, czyli kule wlosowe, ktérych nagromadze-
nie moze prowadzi¢ do zagrazajacej zyciu niedroznosci
przewodu pokarmowego. Wlosy potykane sa w czasie
codziennej toalety, a ich ilo§¢ w zotadku zwieksza sie
w okresie linienia.

CIAGLE W GOTOWOSCI

Zmysly zajeczakéw zostaly dopracowane do perfekeji
ijako system wczesnego ostrzegania pomagaja w sku-
tecznym unikaniu drapieznikéw. Duze, umiejscowione
po bokach glowy oczy umozliwiaja ich wypatrzenie
niemal z kazdego kierunku. Pole widzenia kazdego
z nich przekracza 190°, dzieki czemu razem kreuja
niemal panoramiczny obraz. Martwy punkt znajdu-
jacy sie pod broda i przed nosem rekompensowany
jest przez wielkie i ruchome malzowiny uszne, ktére
odbieraja dzwieki od 360 do 42 tys. Hz. Kazda z nich
porusza sie niezaleznie niczym satelita, lokalizujac
zr6dlo dzwieku z niesamowitg precyzja. Pelnia tez
funkcje termoregulacyjna, bo dzieki rozbudowanej
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Lsnigce grudki
cekotrofow

Zwyczajne od-

chody zajeczaka
—twarde, suche

bobki

Liczna populacja
krélikéw europej-

skich zadomowita

sie w przestrzeni

miejskiej

we Frankfurcie

nad Menem
(Niemcy).
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= sieci drobnych naczyn krwiono$nych swietnie odda-
ja cieplo (uszy zajecy polarnych sg krétsze, by zmini-
malizowac jego utrate). U zajaca szaraka ich dlugos¢
moze siegac 14 cm, co stanowi niemal % calkowite;
dtugosci ciata zwierzecia.

Charakterystyczne kicanie zajeczakéw fachowo
okresla sie mianem lokomocji skokowej (wystepuje tez
u kanguréw i niektérych gryzoni). Dlugie susy, siega-
jace 2 m, umozliwia dysproporcja w budowie koriczyn.
Tylne sg dtuzsze i bardziej umie$nione. W czasie spo-
kojnego chodu i skokéw kontakt z podtozem ma cata
stopa, ale w trakcie szybkiego biegu gruntu dotykaja
tylko opuszki palcéw. Zajac szarak moze osiggac pred-
kos¢ 70 km/h, ale jedynie przez 15 min. Taki rajd jest
niezwykle kosztowny energetycznie. W trakcie ucieczki
dochodzi do tachykardii, czyli zwiekszenia liczby ude-
rzen serca. Wzrasta tez przeplyw krwi przez miesnie
iich dotlenienie, dlatego pracuja niezwykle wydajnie.
Kiedy ucieczka okazuje sie nieskuteczna, a zajeczak
pada ofiara drapiezcy, podejmuje ostateczng prébe
ratunku, udajac martwego. Zjawisko to okresla sie
fachowo mianem tanatozy. Zwierze zastyga w bez-
ruchu, jego ciato wiotczeje, spada tetno i sptyca sie
oddech. Drapieznik daje sie nabra¢ i rozluznia ucisk,
dajac ofierze szanse na ucieczke.

Z nietypowej, odbiegajacej od normy formy cho-
du stynie pochodzaca z Francji rasa sauteur d’Alfort.
Kroliki te, zamiast skaka¢, chodza na przednich tapach

Duze oczy osadzone po bokach gtowy zapewniajg krolikom
szerokie pole widzenia, a dtugie uszy wylfapuja najdrobniej-
sze dzwigki.
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W rankingu do-
mowych pupili

kréliki zajmuja

trzecie miejsce

— wyprzedzaja

je tylko psy

i koty.

Krdlik domowy

G atunek ten powstat w efekcie rozpoczetego
ponad 1000 lat temu procesu udomowienia
krolikéw europejskich. Poczatkowo ludzie hodowali
kroliki dla miesa i futra. Pdzniej zajeli sie uzyskaniem
specyficznego wygladu i okreslonych cech charakteru.
W efekcie powstafo niemal 200 ras, z ktérych
najpopularniejszymi pupilami domowymi sg wazace
nieco ponad kilogram tzw. miniatury. W odpowiednich
warunkach moga dozy¢ 8-12 lat. Niedawno opisano
molekularne konsekwencije owej selekcji. Okazato sie,
ze u krélikéw domowych i dzikich nieco inaczej
funkcjonujg uktady dopaminergiczny i serotoninergiczny,
zaangazowane W regulacje impulsywnosci, zachowan
eksploracyjnych i leku. Domestykacja sprawifa,

ze zwierzeta domowe sg mniej podatne na stres

i zdradzajg mniej zachowan lgkowych.

w pozycji dwunoznej. Przez dekady podloze tego fe-
nomenu byto owiane tajemnica, a w jej rozwikta-
niu pomogly nowoczesne techniki analizy genomu.
Okazalo sie, ze za nietypowa forme lokomocji odpo-
wiada mutacja w obrebie genu RORB, ktéra zaburza
prace zlokalizowanych w rdzeniu kregowym neu-
ronéw. Synchroniczna praca tylnych konczyn staje
sie niemozliwa, a kréliki zmuszone sa do nietypo-
wej gimnastyki. Gen wystepuje tez u innych ssakéw.
Analogiczna mutacja u myszy prowadzi do zaburzen
w chodzie, cho¢ nie do tak widowiskowych jak u sau-
teur d’Alfort.

Krélak florydzki
— najliczniejszy
zajacowaty

w Ameryce
Pétnocnej




Fot. Shutterstock (3), Carneiro M et al., 2021, PLOS Genetics

KRUCHA ROWNOWAGA

W rodzimych ekosystemach zajeczaki stanowia
niezwykle istotne ogniwo taficucha pokarmowe-
go. Sa podstawga diety liséw, wilkéw, ortéw i wielu
innych gatunkoéw. Od kréliczego losu zalezy prze-
trwanie m.in. zagrozonego wyginieciem rysia iberyj-
skiego czy orla iberyjskiego. I cho¢ w Australii krélik
europejski stal sie plaga, to w swoim ojczystym za-
siegu figuruje w ,,Czerwonej ksiedze gatunkow za-
grozonych”. Za drastyczny spadek jego liczebnosci
odpowiadaja choroby wirusowe, intensywne polo-
wania i utrata siedlisk.

Kréliki odegraty niebagatelna role w rozwoju
medycyny i jako zwierzeta modelowe pomogly m.in.
w opracowaniu szczepionki przeciw wéciekliznie,
badaniach nad miazdzyca i krzepnieciem krwi.
W latach 60. ub.w. stuzyly nawet jako test cigzo-
wy. Wspoélczesnie wykorzystuje sie je w przemysle
biotechnologicznym do produkcji przeciwciat sto-
sowanych w naukach podstawowych, diagnostyce
i terapii.

Jeszcze w latach 90 ub.w. zajace szaraki byly nie-
odlacznym elementem polskiego krajobrazu, a o przy-
padkowe spotkanie w trakcie spaceru na tace czy polu
nie bylo trudno. Teraz sytuacja zmienila sie diame-
tralnie i widok zwierzat w srodowisku naturalnym
stat sie nie lada gratka. Ponad 30 lat temu populacja
liczyta przeszto milion osobnikéw, dzi juz o potowe
mniej. Co odpowiada za ten dramatyczny i postepu-
jacy spadek? Jednym z powodéw jest walka z wicie-
klizng u liséw. Szczepienia ochronne (ktére miaty
zniwelowaé ryzyko zachorowania u pogryzionych
psow, kot6éw, a pézniej takze i ludzi) przyniosty kosz-
towny skutek uboczny - liczba liséw znacznie sie
zwiekszyla, a gros zajecy padlo ich ofiara.

Mimo ciaglych zagrozen zajeczaki zdotaty
przetrwad, bo do tego zaprojektowala je ewolucja.
Wspélczesnie najwiekszym niebezpieczenstwem jest
dla nich presja antropogeniczna, bo pomimo sze-
regu przystosowan pozostaja wobec niej bezradne.
Ich los pokazuje, jak krucha moze by¢ réwnowaga
miedzy czlowiekiem a przyroda. Ochrona zajecza-
kéw to troska o r6znorodnosc i przetrwanie innych
gatunkéw. Wiele z nich znikneto bezpowrotnie, po-
zostawiajac po sobie niezwykle glosna cisze, ktéra
przypomina o tym, jak kruche jest zycie. <

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

Pracownik Katedry Biologii Eksperymentalnej Uniwersytetu Przyrodniczego

we Wroctawiu. Prowadzi badania z zakresu medycyny regeneracyjnej,
komérek macierzystych, zaburzen endokrynologicznych oraz nutrigenomiki.

Krolicza plaga

ierwotny zasieg wystepowania
krolika europejskiego
obejmowat gtéwnie Afryke
Pétnocng i Pétwysep Iberyijski.
Za rozprzestrzenienie gatunku
na Starym Kontynencie odpowiadajg
najpewniej starozytni Rzymianie,
dla ktérych zwierzeta byty zrédtem
miesa i futer. Do kolejnej ekspansji
doszto w Sredniowieczu, kiedy
to kréliki uciekaty z zaktadanych
przez mnichéw i wtascicieli
ziemskich hodowli. Na teren
Polski wprowadzono je w celach
towieckich w 1860 r. i cho¢
pozostajg gatunkiem obcym,
sg stabo ekspansywne i nie
stanowig zagrozenia dla rodzimych

ekosystemow. Zupetnie inaczej
sytuacja wyglada w Australii.

Tam przywiozt je statkiem

z Anglii w 1859 r. Thomas

Austin. Ciepty klimat i brak
naturalnych wrogéw sprawity,

ze zaledwie 24 osobniki staty sie
przyczyna niszczycielskiej inwazji
(samice rodzg kilka razy w roku,

a po 4 mies. rozmnazac sie moze
takze potomstwo). Australijczycy
ciggle walczg o ocalenie przed

nimi lokalnych i jakze unikatowych
ekosystemow. Siane przez zwierzeta
spustoszenie powstrzymacé miaty
intensywne polowania i zbudowany
w 1907 r. w zachodniej czesci
kraju pfot, liczacy ponad 3 tys. km.
Rozwigzania te na niewiele sie
zdaty i w latach 50. XX w.

zdecydowano sie na zastosowanie
bardziej radykalnych metod

— od niszczenia krdliczych nor,
odstrzatu, trutek po bron biologiczng
w postaci $mierciono$nych dla
krolikéw wiruséw (wywofujacych
myksomatoze i chorobe
krwotoczng). Dzieki nim liczba
zyjacych w Australii osobnikow
spadta do 200 min (w 1920 r. byto
ich niemal 10 mid). Na nieustanng
walke z najezdzcami rzad wydaje
ponad 200 min dol. australijskich
rocznie. Nie sposéb oszacowaé
wyrzadzonych przez kroéliki szkod.
Kopanie nor przyspiesza erozje
gleby, niszczone s3g uprawy

i pastwiska, a zartoczno$¢ zwierzat
sprawia, ze niewiele pozywienia
zostaje dla rodzimych torbaczy.

SIERPIEN 2026

Krélik rasy

sauteur d’Alfort
i jego specyficzny

chod
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NIEWIDZIALNE

Planety formujg sie wokot swoich gwiazd w ogromnych dyskach
materii i pozostawiajg w nich Slady w postaci charakterystycznych luk
| pierscieni. Obecnie uczymy sie te Slady doktadnie analizowac.

PRZEMEK BERG

DY rodzi sie nowa gwiazda, zaczy-
na ja otacza¢ dysk protoplanetar-
ny, ktoéry sktada sie gléwnie z gazu
ipylu. W takim dysku ziarna pytu
stopniowo wzrastaja, tworzac
wieksze planetozymale, a z nich powstaja w kon-
cu planety. Uwaza sie, ze planety pojawiajg sie wo-
kot wiekszosci gwiazd. Uczeni prébuja je badad juz
na bardzo wczesnym etapie, gdy formuja sie w dysku
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protoplanetarnym, ale to nielatwe zadanie, ponie-
waz jasny i energetyczny dysk utrudnia obserwacje
zdecydowanie ciemniejszych planet. Ostatnio jed-
nak specjali$ci wpadli na pomyst, by robi¢ to poprzez
analize wplywu planet na strukture macierzystego
dysku. Otéz planety swoja obecnoscia i oddziatywa-
niem grawitacyjnym wytwarzaja w nim luki podobne
do obserwowanych w pier$cieniach wokoét Saturna.
Wielko$¢ tych luk czy przerw zalezy od masy planety.

Obrazy 20 po-
bliskich dyskow
protoplanetarnych
wokét nowo naro-
dzonych gwiazd,
wykonane przez
radioteleskop
ALMA w Chile



Fot. ALMA (ESO/NAOJ/NRAO)/S. Andrews et al./NRAO/AUI/NSF/S. Dagnello, ALMA (ESO/NAOJ/NRAQ), ALMA (ESO/NAOJ/NRAQ)/Benisty et al

Stynna mtoda
gwiazda HL Tauri
z konstelac;ji
Byka. Obraz wy-
konany w 2014 r.
przez radiotele-
skop ALMA

Mtoda gwiazda
PDS 70 z dy-
skiem protoplane-
tarnym i planetg
typu jowiszowego
PDS 70 c, poto-
zona 400 L.$w.
od nas (obraz

z teleskopu
ALMA). Po prawej
przyblizenie pla-
nety z widocznym
ksztattujgcym sie
dyskiem materii,
ktory by¢ moze
da zycie ksiezy-
com planety.

Moze tez zalezec od liczby planet orbitujacych w takiej
samej odleglosci od gwiazdy. Malo tego: poza lukami
w dyskach tworza sie tez charakterystyczne i spekta-
kularne pierscienie. I to o nich gléwnie bedzie mowa.

LINIE PAPILARNE PLANET

Dyskami protoplanetarnymi astronomowie zaintere-
sowali sie w 2014 r., gdy radioteleskop ALMA (Atacama
Large Millimeter/submillimeter Array) w Chile wyko-
natl obraz gwiazdy HL Tauri. To bardzo mtoda gwiaz-
da w gwiazdozbiorze Byka, lezaca 450 1.§w. od nas.
Na obrazie tym uwidoczniono tez jej bardzo wyrazny
dysk protoplanetarny z serig koncentrycznych jas-
nych pierscieni oddzielonych szczelinami. Szybko
uznano, ze struktury te sa $ladami po formujacych
sie wlasnie woké?t gwiazdy planetach. Poza tym dysk

wydawal sie znacznie bardziej rozwiniety, niz mozna
by sie spodziewac po wieku uktadu, co zasugerowato
badaczom, ze planety moga powstawac szybciej, niz
wcze$niej sadzono.

Planeta krazaca w dysku dziata jak kosmiczny ptug:
jej grawitacja odciaga cze$¢ materii, tworzac przerwe,
a pyl zbiera sie w gestszy, jasniejszy pierscien potozony
nieco dalej od niej. Do tej pory bezposrednie oszacowa-
nie mas takich planet byto jednak trudne — widzimy
strukture dysku, ale samego tworu sprawczego juz
nie. Obecnie zesp6t astronoméw z Warwick University
we wsp6lpracy z badaczami z Massachusetts Institute
of Technology i McMaster University przeprowadzit
szczegblowe symulacje komputerowe, w ktérych sle-
dzil, jak planety o r6znych masach rzezbig pylowe pier-
$cienie w dyskach protoplanetarnych. Zmieniano m.in.
mase planety, ilo$¢ pytu i parametry gazu, a nastep-
nie analizowano, jak ewoluujg ksztalt i jasnos¢ pier-
$cieni na wirtualnych obrazach dysku. Okazalo sie,
ze trzy wlasnosci pierscienia - jego szeroko$¢, poto-
zenie najja$niejszego punktu oraz ilos¢ zawartego
w nim pylu - maja wyrazny zwigzek z masg planety
odpowiedzialnej za jego powstanie. Najwazniejsza
jest lokalizacja maksimum jasno$ci: autorzy znalezli
prosta zalezno$¢ miedzy odlegloscia tego maksimum
od planety a jej masa, ktéra nie zalezy od dtugosci fali
obserwacji i rozmiaru ziaren pytu.

Aby zweryfikowaé to podejscie, naukowcy spraw-
dzili metode na ukladzie gwiazdy PDS 70, jednym
z nielicznych, w ktérych planety zostaly bezposrednio
zobrazowane wewnatrz dysku. Uzyskali dane o masie
planety PDS 70c, ktdra jest zgodna z innymi niezalez-
nymi szacunkami. Zastosowali réwniez te technike
wzgledem pieciu dyskéw z niedawnego badania exo-
ALMA, proponujac nowe szacunki mas planet poten-
cjalnie znajdujacych sie w ich wnetrzu. Amena Farugi,
gtéwna autorka artykutu opisujacego te badania w cza-
sopi$mie ,The Astrophysical Journal”, powiedziala,

ze czytajac ,miedzy pierscieniami”, znaleziono sposéb =
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= narekonstrukcje mas planet tworzacych pierscienie,
nawet gdy s3 one zbyt stabo widoczne lub zbyt ukryte
w dysku, by obserwowac je bezposrednio.

A MOZE TO NIE PLANETY

Nowa metoda jest zatem szczegélnie cenna wtedy,
gdy planety s3 wciaz bardzo mlode i gleboko zanurzo-
ne w gazie i pyle dysku - czyli w fazie, ktéra trudno
uchwyci¢ innymi technikami. Daje to szanse na syste-
matyczne wazenie catej populacji nowo narodzonych
planet zamiast opierania sie na tych rzadkich przy-
padkach, kiedy to mamy szczescie je bezposrednio
zobaczy¢. Jak dodatkowo podkreslaja autorzy analiz,
znaleziona zalezno$¢ miedzy pierécieniami a masa
planety jest na tyle uniwersalna, ze mozna ja zasto-
sowa¢ do archiwalnych obserwacji, ale takze przy-
sztych odczytéw z jeszcze czulszych instrumentéw
radiowych i milimetrowych. Znaczy to, iz bez robie-
nia nowych zdje¢ mozemy zajrze¢ do danych z ostat-
nich lat i na nowo przeliczy¢ masy wielu kandydatek
na mlode planety.

Podczas badania luk i pierscieni wokét bardzo mio-
dych gwiazd pod uwage bierze sie jeszcze zupelnie inng
mozliwo$¢: ze struktury te wcale nie musza by¢ $ladem
po rodzacych sie planetach. ,Powstato kilka powaz-
nych prac, w ktérych sugeruje sie, ze struktury, ktére
wygladaja jak przerwy i pierscienie w dyskach protopla-
netarnych, moga wystepowacé bez planet” - wyjasnia
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dr Joanna Drazkowska, kierowniczka programu ba-
dawczego dotyczacego genezy Ukladu Stonecznego
w Max-Planck-Institut fiir Sonnensystemforschung
w Getyndze w Niemczech. ,Piericienie mozemy wi-
dzie¢, gdy zmieniaja sie optyczne wlasciwosci czastek
pyluw tych dyskach. Temperatury w dyskach protopla-
netarnych sg bardzo niskie, a czasteczki pytu pokrywa
16d sktadajacy sie z réznych zwigzkéw chemicznych
w zalezno$ci od odleglosci od gwiazdy. Ich wlasciwosci
optyczne moga znaczaco sie zmieniaé — az do przyje-
cia formy przypominajacej wlasnie pierscienie. Inna
hipoteza méwi, ze struktury podobne do pierécieni
moga sie tworzy¢ pod wplywem zjawisk o charakte-
rze magnetohydrodynamicznym, czyli oddzialywania
materii dysku z jego polem magnetycznym. Jednak
rzeczywiscie koncepcja, ze przerwy i pierscienie sa ra-
czej wynikiem istnienia planet w dyskach protopla-
netarnych, jest obecnie powszechnie przyjmowana
w $rodowisku astronoméw”.

JAK TWORZA SIE PIERSCIENIE?

Kiedy patrzymy na Saturna, bardzo wyraznie widzimy
wokét niego wiele rozdzielonych pierscieni. Powstaty
one prawdopodobnie jakie$ 160 mln lat temu w wyniku
zniszczenia przez sity ptywowe Saturna jego lodowego
ksiezyca. Do destabilizacji orbity tego ksiezyca mogly
przyczynic sie oddziatywania grawitacyjne Tytana
(najwiekszy ksiezyc Saturna). Podobne pierscienie

Wizualizacja
Saturna i jego pier-
$cieni wykonana
na podstawie ba-
dan sondy Cassini.
Pierscienie
powstaty

ok. 160 min lat
temu.

Fot. NASA/JPL, ESO/L. Calgada



Wizualizacja bar-
dzo miodego ukta-
du podwadjnego

gwiazd GG Tauri A.

Uwaza sig,

ze w ukfadach po-
dwdjnych mtodych
gwiazd wokoét kaz-
dej moze tworzy¢
sie niezalezny dysk
protoplanetarny,

z ktdérego w przy-
sztodci powstanie
system planetarny.

widzimy w wielu dyskach protoplanetarnych, ale po-
wstaja one juz w zupelnie inny sposéb. Jak wyjasnia
dr Joanna Drazkowska, ,taki dysk sktada sie w 99%
z gazu wodorowo-helowego i w 1% z pytu. Gdy po-
wstaje w nim planeta krazaca wokoét swojej gwiazdy,
robi przerwe w gazie i zaburza jego ci$nienie. Lokalnie
to ci$nienie bardzo spada blisko planety i roénie z po-
wrotem poza jej orbita. Z kolei pyl podaza zawsze
w kierunku wyzszego ci$nienia gazu, wiec niejako
odktada sie obok tej przerwy, obok jej zewnetrznej
granicy, tworzac do$¢ regularng jasng strukture przy-
pominajaca pierécient”. Istotnie poréwnanie oddzialy-
wania powstatej planety na dysk do ptuga drazacego
i odktadajacego ziemie dobrze oddaje zjawisko po-
wstawania pierscieni.

Autorzy artykutu w , The Astrophysical Journal”
planuja teraz zastosowac swoja metode do wiekszych
prébek dyskéw, aby sprawdzi¢, jakie typowe masy osia-
gaja planety zlokalizowane w réznych odlegtosciach
od swoich gwiazd i na jakim etapie istnienia dysku.
W polaczeniu z przysztymi misjami kosmicznymi
i obserwatoriami naziemnymi - od ALMA po przy-
szle jeszcze wieksze radioteleskopy — taka pytowa
waga moze stac sie jednym z kluczowych narzedzi
do testowania teorii formowania sie planet, a takze
do wyboru najciekawszych uktadéw do dalszych, bar-
dziej szczegbtowych badan.

Praca astronoméw z Warwick University jest do§¢
ciekawa, poniewaz przybliza nas do badania innych
$wiatéw na bardzo wczesnym etapie ich powstawa-
nia, nim jeszcze mozemy odkry¢ obce planety, krazace

wokot odlegltych gwiazd, innymi metodami. Ale niektd-
rzy naukowcy zglaszaja tu pewne zastrzezenie. Otéz,
jak wyjasnia dr Drazkowska, praca z Warwick zaklada
po pierwsze, ze w kazdej przerwie w dysku protoplane-
tarnym jest tylko jedna planeta. A przeciez moze ich
by¢ wiecej. Po drugie sugeruje tez, ze ta planeta jest
doktadnie w $rodku tej przerwy miedzy pierscienia-
mi, czyli nie migruje w dysku. Tymczasem z wiekszo-
$ci przeprowadzanych symulacji wynika, ze planety
po powstaniu czesto zmieniaja swoje polozenie, dazac
na swojej drodze ku gwiezdzie.

WIELOKROTNE DYSKI

Modele formowania sie planet sugeruja, ze obiekty te
powstaja w wyniku powolnego skupiania czasteczek
lodu i pytu w dyskach materii woké6t formujacych sie
gwiazd. Zazwyczaj modele te biora pod uwage tylko
pojedyncze gwiazdy takie jak Storice. Jednak wiekszo$¢
gwiazd tworzy uklady podwéjne, w ktérych dwa cia-
ta kraza woko! wspélnego centrum. Bardzo niewiele
wiadomo o tym, jak powstaja planety woké? takich
ukladéw, w ktérych zasadniczg role odgrywa oddzialy-
wanie grawitacyjne w ich obrebie. Ale w 2022 r. zesp6t
naukowcéw z University of Manchester, korzysta-
jac z dwdch najwiekszych sieci radioteleskopéw, czy-
li VLA (Very Large Array) i ALMA, zbadat gwiazde
podwdjna SVS 13, bedaca wcigz w fazie embrional-
nej. Opublikowana praca zawiera najlepszy jak dotad
opis formujacego sie uktadu podwédjnego. Ten skta-
da sie z dwéch protogwiazd o tacznej masie podob-
nej do masy Stonca i znajduje sie stosunkowo blisko
nas, w odlegtosci 980 1.sw., w obtoku molekularnym
w Gwiazdozbiorze Perseusza.

Wyniki ujawnily, ze kazda gwiazda posiada wokét
siebie dysk gazu i pylu, a ponadto wokét obu gwiazd
tworzy sie jeszcze jeden wiekszy dysk. Dwa mate dy-
ski maja promienie rzedu 9112 j.a. (jednostka as-
tronomiczna to odleglos¢ Ziemi od Stonica), a trzeci
- o wiele wiekszy promien - rzedu az 500 j.a. Ten
zewnetrzny dysk wykazuje spiralng strukture, ktéra
zasila materia poszczegdlne dyski, a we wszystkich
z nich moga w przyszlosci powstac uktady planetarne.
Jest to wyrazny dowéd na obecnos¢ dyskéw wokét obu
gwiazd oraz na istnienie wspélnego wiekszego dysku
w uktadzie podwéjnym. Czyli teoretycznie jest moz-
liwe, ze bedziemy mie¢ dwie gwiazdy, wokét ktérych
powstang trzy uktady planetarne.

Prace te umozliwily tez zbadanie sktadu gazu, pytu
i materii zjonizowanej w uktadzie SVS 13. Ponadto
wokot obu protogwiazd zidentyfikowano prawie
30 r6znych czasteczek, w tym 13 ztozonych czasteczek
organicznych, bedacych prekursorami zycia. Oznacza
to, ze gdy wokét tych dwéch storic zaczng formowac
sie planety, beda tam ré6wniez elementy sktadowe
zycia. &

Przemek Berg

Dziennikarz naukowy tygodnika ,Polityka”,

na state zwiazany takze z miesigcznikiem ,Wiedza i Zycie”. Specjalizuje sig
w tematyce kosmicznej i fizycznej. Absolwent Uniwersytetu Warszawskiego.
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Fot. Shutterstock (2)

Funkcjonowanie wbrew zegarowi biologicznemu miewa przykre
konsekwencje. Czy w przysztosci chronotyp znajdzie sie wsrod
obowigzkowych danych zdrowotnych jak grupa krwi?

EWA NIECKULA

EST rok 2210. Swiat nigdy nie podniést

sie po wielkim kryzysie ekonomicz-

nym sprzed dwéch wiekéw. Dbatosé

o $rodowisko i nature zeszta na drugi

plan. Kleska ekologiczna na gigantycz-

na skale doprowadzita do wyjatowienia
globu: pola uprawne prawie juz nie istniejg, oceany
sa catkowicie przetlowione i zanieczyszczone, po-
wierzchnia nadajaca sie do zamieszkania przez ludzi
skurczyta sie dziesieciokrotnie w por6wnaniu ze sta-
nem z 2000 r. W siedzibie World Agency for Space
Settlements (mieszczacej sie na szczycie Mont Blanc)
trwa zebranie ekspertéw. Radza nad sposobem ewa-
kuacji ludzkosci na inne planety Uktadu Stonecznego.
Chronobiolozka (czyli specjalistka od zegaréw biolo-
gicznych) przestrzega, ze powaznym bledem bytoby
nieuwzglednienie w tych planach réznej dtugosci dnia
na kazdej z docelowych planet. Podkredla, ze ludzki
zegar jest dos¢ wybredny, a rozregulowany moze po-
wodowac ogromne klopoty ze zdrowiem.

Aby ten problem zminimalizowa¢, badaczka propo-
nuje, by przyszli osadnicy zostali podzieleni na grupy
o podobnym chronotypie (tak sie okresla preferowany
przez konkretnego czlowieka wzorzec snu) i wystani
na okreslone planety. Na pytanie, jak postepowac w sy-
tuacji, gdy czlonkowie rodziny lub partnerzy maja inne
chronotypy, odpowiada, ze od blisko 200 lat ludzie
dobieraja sie w pary wedlug podobnego chronotypu.
Rodziny sa wiec podobne pod wzgledem tej cechy. Dla
wiekszosci przesiedlericéw najlepszym miejscem byt-
by Mars. Tam wszyscy beda zdrowsi, gdyz marsjanski
dzien stoneczny jest najbardziej zblizony do ziemskie-
go. Natomiast typy skrajne — skowronki i sowy — mo-
glyby zamieszka¢ na Uranie i Neptunie oraz Merkurym
i Saturnie. To wizja przyszlego $wiata, kt6ra przedsta-
wia w ksigzce ,, Internal Time. Chronotypes, social jet
lag, and why you are so tired” prof. Till Roenneberg,
niemiecki badacz zegar6éw biologicznych.

Wsréd znajomych i rodziny pewnie znajdziemy
co najmniej jeden zwiazek skrajnie porannego sko-
wronka z nocnym markiem. Gdyby wiec takie osoby
mialy wzig¢ udzialt w ewakuacji w 2210 r., z pewnos-
cia zostalyby rozdzielone i trafilyby na rézne planety.
Niewykluczone, ze niektérzy byliby bardzo zadowo-
leni z takiego pretekstu do zakoniczenia zwigzku.
Zycie pod jednym dachem z kim§ o skrajnie innym
chronotypie nie nalezy do fatwych. Réznice wida¢
szczegblnie w weekendy, kiedy nie trzeba zrywacd sie
do pracy. Gdy skowronek gotéw jest przenosié¢ gory,
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sowa ledwie zaczyna sie rozkrecaé. Gdy sowa tryska
energia, skowronek marzy o przylozeniu gtowy do po-
duszki. Nic dziwnego, ze takie pary czesciej sie ktdca,
trudniej jest im sie zrozumie¢ i rozwigzywac problemy,
dowodza wyniki pracy wykonanej w Department of
Human Development and Family Science na Auburn
University w Stanach Zjednoczonych.

POGODZIC SOWY
| SKOWRONKI

Czy jest tak, jak twierdzita fikcyjna badaczka biologicz-
nych zegaréw, ze pary dobierajg sie pod katem chro-
notypu? ,W rzeczywistos$ci nie przygladano sie temu
zbyt wnikliwie, a te nieliczne prace naukowe, ktére
na ten temat powstaty, daty rozbiezne wyniki”, méwi
dr Lukasz Pawelec, antropolog z Katedry Antropologii
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Generalnie
mezczyzni réznia sie od kobiet pod wzgledem pory, kt6-
ra najchetniej przesypiaja. Panowie znacznie czesciej
maja pdzny chronotyp, sypiaja krocej, pézniej chodza
spac i pdzniej wstaja niz panie. Z kolei ich partnerki
zwykle zycza sobie, aby sie do nich dostosowywali.
Moze wychodzac naprzeciw przyszltym problemom
(w skrajnych przypadkach réznica miedzy partnera-
mi moze wynie$é nawet 10-12 godz.), warto podawaé
swdj chronotyp w aplikacji randkowej. Dzieki temu
roé$nie szansa na stworzenie trwatego zwigzku z kims
o podobnym dobowym rytmie i unikniecie skutkéw
niedopasowania, np. samotnych $niadan czy wieczoréw.

Pod wzgledem ,wewnetrznego czasu” r6znimy
sie tak, jak r6znimy sie wzrostem, rozmiarem buta,
kolorem oczu czy osobowo$cia. Podczas zycia chro-
notyp nam sie zmienia. Jako male dzieci jestesmy sko-
wronkami, wrecz ekstremalnie rannymi ptaszkami
ku udrece notorycznie niewysypiajacych sie rodzicéw.
Z uptywem czasu powoli z tego stanu wyrastamy, sta-
jac sie w mniejszym lub wiekszym stopniu sowami.
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W ciggu doby
Zmieniaja sie po-
ziom kortyzolu
oraz melatoniny,

a takze temperatu-
ra ciafa. Zakfocenia
w wydzielaniu
melatoniny moga
prowadzi¢ do prob-
leméw ze snem.
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= Zkolei po osiagnieciu dojrzatosci ewoluujemy w strone

zndéw nieco wczedniejszego, juz dorostego indywidu-
alnego rytmu, ktéry bedzie zarzadzal nasza fizjolo-
gia, zachowaniami, mozliwosciami intelektualnymi.
Najp6zniejszy chronotyp mamy jako nastolatki (w tym
okresie $rodek cyklu snu moze wypadac nawet o 4:30)
- u kobiet jego maksimum stwierdzane jest w wieku
19 lat, u mezczyzn - 21 lat. Naukowcy podkreslaja,
ze jesli zajecia w szkole czy na uczelni zaczynaja sie
0 8:00 rano, czyli nadal w trakcie biologicznej nocy
uczniéw i studentéw, nie nalezy sie dziwié ich gor-
szym mozliwo$ciom. Sprawdzono w praktyce,
ze op6znienie rozpoczecia lekcji w szkotach
nie tylko pozwala uczniom wysypia¢ sie
na co dzien, ale przede wszystkim daje
lepsze wyniki w nauce.

Dlaczego wéréd mezczyzn czes-
ciej zdarzaja sie osoby aktywne
do péznych godzin nocnych i wlas- 8
ciwie skad sie wziety tak duze rézni- L
ce miedzy skowronkami i sowami?

,Powstanie skrajnych chronoty-
poéw wigze sie z poczatkami ewolucji
cztowieka, gdy zyt w grupach zbiera-
cko-towieckich. Dzieki réznym rytmom
aktywnosci takze w nocy kto$ zawsze mogt
strzec bezpieczenstwa bliskich. Jak wskazujg ba-
dania zwyczajéw tanzanskiego ludu Hadza, jednego
z ostatnich plemion zbieraczy-lowcéw na $wiecie, czas,
gdy wszyscy czlonkowie grupy $pia, wynosi jedynie
18 min na dobe. Przez reszte zawsze co najmniej jedna
osoba czuwa. Mezczyzni o pdzniejszym chronotypie
mogli by¢ tez lepszymi nocnymi fowcami. Z kolei skraj-
nie poranne chronotypy byly faworyzowane w czasach
tzw. rewolucji neolitycznej, kiedy koczownik i zbieracz
stal sie rolnikiem, pobudowat osady i zaczat hodowac
zwierzeta. Osobom aktywnym o brzasku tatwiej byto
uprawiac ziemie rano, w chlodniejszej porze dnia, niz
w pézniejszych godzinach. Cate spektrum tej cechy
- chronotypy skrajnie poranne, poranne, posrednie,
wieczorne i skrajnie wieczorne - jest wiec ewolucyjnie
uzasadnione. W ciggu doby odpowiednio dzielono sie
rolami i obowigzkami, a wszyscy spotykali sie w srodku
dnia. Ocenia sie, ze 60-70% populacji $wiata to osoby
posrednie, czyli takie, ktére nie sa ani skrajnie poranne,
ani skrajnie wieczorne”, thumaczy dr Pawelec.

SWIATEO | GENY

Rytmiczno$¢, z jaka funkcjonuje ludzki organizm,
to oczywiscie efekt przystosowania do zmieniajacych
sie okres6éw $wiatla i ciemnosci. W biologiczny ze-
gar wyposazona jest kazda komérka w naszym ciele,
tacznie ze skora. , Efektem dziatania genéw zegaro-
wych sa bialka, ktére gromadza sie w komérkach”
- wyjasnia dr Agnieszka Witek, antropolog z Katedry
Fizjologii i Patofizjologii Wroctawskiego Uniwersytetu
Medycznego. ,Im jest ich wiecej, tym ostatecznie stab-
sza staje sie ekspresja tych genéw. Zatem przy rosnacej
ilosci kumulujacych sie biatek geny sg wylaczone, ale
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stale trwa takze rozklad tych substancjiiw pewnym
momencie ich poziom spada na tyle, ze geny zegaro-
we sie wlaczaja, a produkcja biatek znéw rusza. Kazdy
czlowiek ma nieco inne tempo wytwarzania i rozkla-
dania tych substancji. Osoba z dtuzszym czasem roz-
kladania sie biatek zegarowych bedzie troche bardziej
wieczorna, a ta z szybszym bedzie miata krétszy rytm
ibedzie bardziej poranna. Swiatlo (szczeg6lnie poran-
ne) przyspiesza produkcje bialek zegarowych, wiec
wystawiajac sie na nie, skracamy rytm okotodobowy
izaczynamy wstawac wczeéniej. Liczy sie gtéwnie ilogé
$wiatla niebieskiego, bo to ono w czesci mézgu
zwanej jadrem nadskrzyzowaniowym, czyli
centrum regulowania cyklu, dostosowu-
je tempo, w jakim komérki beda roz-
kladaty produkty biatek i jak szybko
beda je gromadzily. Gdy ich poziom
wzrasta, stajemy sie senni. Jadro
nadskrzyzowaniowe pod wptywem
sygnatu o braku $wiatta zleca szy-
szynce wydzielanie melatoniny,
melatonina zas wraz z krwig do-
ciera do wszystkich narzadéw i in-
formuje biatka zegarowe w miesniach,
watrobie, sercu, ze nadszed? czas na spo-
wolnienie metabolizmu i regeneracje”.
Nasz wewnetrzny zegar chodzi w rytmie
okotodobowym, ktéry trwa blisko 25 godz., dlatego
wymaga stalego regulowania i dostrajania do $wiata
zewnetrznego. Od zawsze nakrecany byl przez swiatlo,
tyle ze obecnie to, jak funkcjonujemy, zalezy tez od ze-
gara spolecznego, czyli godzin spedzanych w szkole czy
pracy. Ten zdominowal nasze zycie dopiero po upo-
wszechnieniu sie zegaréw mechanicznych, dyktujacych
nam, kiedy dokads i8¢, jes¢ obiad czy oglada¢ wieczorne
wiadomosci. Imponuje precyzja, z jaka nasz wewnetrz-
ny zegar zarzadza funkcjonowaniem ciata, bo kontro-
luje niemal wszystko - od aktywno$ci fal mézgowych,
cykli snu i czuwania, temperatury ciala, wydzielania
hormonéw, ci$nienia krwi, regeneracji komoérek i me-
tabolizmu po koncentracje, pamie(, czas reakcji i wiele
innych aspektéw naszej psychiki. Tyle ze jako gatunek
zmieniliémy swoje $rodowisko, przenoszac sie do miast
i spedzajac wiekszo$¢ czasu w zamknietych pomiesz-
czeniach, ze $wiattem o intensywno$ci nieprzekracza-
jacej kilkuset lukséw, podczas gdy pod gotym niebem
wynosi ona 10-150 tys. lukséw. Ponadto barwa $wiatla
elektrycznego r6zni sie od barwy $wiatta naturalnego,
ktére sie zmienia w ciggu dnia.

»Zanim wynaleziono elektryczno$¢, rytm snu
byt inny, czlowiek spal na raty” - méwi dr Pawelec.
»Zasypial, gdy zaczynalo sie robi¢ ciemno, ale budzit
sie w §rodku nocy i podejmowat rézne aktywnosci.
Na ten okres przebudzenia w modlitewnikach byly
nawet specjalne modlitwy. Po czym ludzie znowu
zasypiali i budzili sie razem ze wschodem stonca.
Industrializacja sprawila, ze ludzie s wystawieni
na mniejsza ilos¢ $wiatta stonecznego w ciggu dnia,
przebywajac gléwnie w pomieszczeniach, i mniej-
sz3 ciemno$¢ w nocy, gdyz korzystaja ze sztucznego



Fot. Shutterstock (2)

$wiatla. Nic wiec dziwnego, ze odkad zmodyfiko-
wali$my rytm $wiatla i ciemnosci, zaczelismy tez
spac inaczej”. Produkcja melatoniny jest op6zniona,
bo sztuczne $wiatlo ja blokuje, a skutkiem jest oczy-
widcie permanentne niewyspanie. Konsekwencje zycia
wbrew naturze nie konicza sie na gorszym samopo-
czuciu. Po dluzszym okresie zaczynaja sie problemy
z pamiecia, wydluza sie czas reakcji, wzrasta ryzyko
choroby wrzodowej, choréb kardiologicznych i meta-
bolicznych, szczegélnie cukrzycy, takze ryzyko oty-
tosci. Naukowcy twierdza, ze wspélczesnie poglebity
sie roznice miedzy chronotypami.

EPIDEMIA BUDZIKOW

Odgoérne wyznaczanie godzin na nauke i prace za-
wodowg dziala troche na szkode 0séb o péZniejszym
chronotypie. Cierpia z powodu rozmijania sie czasu
wewnetrznego i zewnetrznego spolecznego, bo $pia
za krétko. Rozbiezno$¢ ta zostata nazwana spotecz-
nym jet lagiem, co wiaze sie i z gorszym zdrowiem,
i deficytami w wydajnosci. To tak, jakby zy¢ w nie-
wlasciwej strefie czasowej, tyle ze w przeciwienstwie
do krétkotrwatego jet lagu, spowodowanego daleka
podrdza, ten spoteczny jest stanem chronicznym.
Ciekawe, ze im wieksza aglomeracja, tym wie-
cej wérdd jej mieszkancow sé6w. Naukowcy ttumacza
to przede wszystkim zanieczyszczeniem $wiatlem.
Latarnie uliczne, silnie o$wietlone w nocy budynki i re-
klamy sprawiaja, ze uwalnianie hormonu snu - mela-
toniny - sie op6znia, co przestawia zegar biologiczny
na pézniejszy tryb. Poza tym w duzych miastach kon-
centrujg sie firmy i przemysl, wymagajace czesto pracy
do p6zna. Wazny jest tez styl zycia. Mieszczuchy spe-
dzaja wiecej czasu w zamknietych pomieszczeniach,
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a to wlasnie jasne poranne $wiatlo stoneczne nakreca
zegar biologiczny. Bez tego resetu fazy snu przesuwaja
sie w czasie. I w koricu metropolie przyciagaja mlodszych
ludzi, a ci — z naturalnie pézniejszym chronotypem
— s3 lepiej przystosowani do tetnigcego nocnym zyciem
miasta. Ta wielka rzesza oséb zyje z budzikiem przy 16z-
ku. Wymuszona alarmem pobudka oznacza po prostu,
ze gdyby nie bylo budzika, sen zakonczylby sie pdznie;j.

Wyniki badania przeprowadzonego wéréd ponad
11 tys. os6b z 40 krajéw dowodzga, ze w dni robocze
z budzika korzysta 89% os6b w wieku od 18 do 22 lat,
86% w wieku od 23 do 29 lat i 80% w czwartej i piatej
dekadzie zycia. Skale spolecznego jet lagu widac tez
w réznicy przespanych godzin w dni robocze i w week-
endy. Jedno z badan przeprowadzone wéréd miesz-
kanicéw Europy Srodkowo-Wschodniej wykazato,
ze w dni, kiedy pracujemy, 21% z nas $pi 7-7,5 godz.,
41% $pi krécej, a 38% dluzej. W weekendy 15,5% ba-
danych $pi 7,5-8 godz., a 50% dluzej. Tylko ci, ktérzy
$pia - niezmuszeni okoliczno$ciami - zwykle miedzy
23:00 a 6:00, przesypiaja tyle samo czasu we wszyst-
kie dni tygodnia.

BIWAKOWANIE LEKIEM?

Wielkie znaczenie ma przebywanie na $wiezym po-
wietrzu. Im wiecej czasu spedzamy na dworze, tym
wczedniej wstajemy. Osoby przebywajace na wolnym
powietrzu mniej niz 10 godz. w tygodniu ktadj sie
spaé pézniej. Z jednego z badan wynika, ze kazda do-
datkowa godzina na zewnatrz moze przesuwac nas
w dobowym rytmie o 30 min. I jest to wylacznie efekt
dzialania $wiatla, a nie wzmozonej aktywnosci fizycz-
nej. Ciekawe badanie przeprowadzit prof. Kenneth
Wright, kierujacy Sleep and Chronobiology Laboratory
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Zegar biologiczny
rzadzi bardzo réz-
nymi aspektami
fizjologii — od pra-
cy serca i naczyn
krwiono$nych oraz
uktadu pokarmo-
wego po zdolno-
$ci intelektualne

i fizyczne.
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= w University of Colorado Boulder. Osobom bioracym

w nim udzial wystarczyl jeden tydzien spedzony w wa-
runkach naturalnego $wiatta (biwakowali w Gérach
Skalistych), by lepiej zestroi¢ wewnetrzny zegar z cza-
sem wschodu i zachodu storica. Przy czym dotyczy-
fo to wszystkich uczestnikéw, niezaleznie od tego,
czy byli rannymi ptaszkami, czy nocnymi markami
w swoim normalnym zyciu. Podczas catego ekspe-
rymentu badane osoby nosity na nadgarstku reje-
stratory monitorujace natezenie $wiatta oraz pore
snu. Pod koniec tygodnia sprawdzano takze poziom
melatoniny. Nastepnie te same parametry mierzo-
no w tygodniu spedzanym na kempingu. Latarki,
telefony komdrkowe i inne urzadzenia elektronicz-
ne byty zabronione. Jedynymi zr6dlami $wiatta
miato by¢ storice w ciggu dnia i ognisko wieczorem.

Okazalo sie, ze na biwaku noc biologiczna uczest-
nikéw rozpoczynala sie mniej wiecej o 2 godz. wezes-
niej, ale ich sen trwal tyle samo. Zatem relatywnie
krotki czas wystawienia na $wiatto o wielokrotnie
wyzszym natezeniu wystarczyl, by wewnetrzny ze-
gar byl lepiej dostrojony do pory wschodu i zachodu
storica. Ta zmiana wystapita u wszystkich, niezalez-
nie od ich chronotypu. Jak podsumowat prof. Wright,
wyniki tego badania dowodza, na ile geny decyduja
o sktonnosci do péznego i wezesnego chronotypu, gdy
brakuje silnego sygnalu, ktéry pobudzalby nasz zegar
biologiczny do synchronizacji z dniem stonecznym.
Temu dryfowi w kierunku péZniejszego zasypiania
skutecznie przeciwdziala ekspozycja na wieksze ilosci
$wiatla stonecznego niezaleznie od pory roku, co sie
okazato, gdy po pewnym czasie eksperyment powto-
rzono w zimie.

Poranna sennoé¢, wypadki (nie tylko drogowe),
obnizona produktywno$¢, naduzywanie substancji
psychoaktywnych, zaburzenia nastroju - lista nega-
tywnych skutkéw wstawania z budzikiem jest dtuga.
Prof. Wright twierdzi, ze nawet weekendowy wypad
pod namiot moze szybko przestawic zegar biologiczny.
Nie kazdy chce i moze biwakowa¢. Osoby takie powin-
ny wiedzie¢, ze dobre dla dostrajania wewnetrznego
chronometru jest tez korzystanie tylko ze stabych
zaréwek w nocy, zrezygnowanie z ogladania telewi-
zji do p6znych godzin, ograniczenie czasu spedza-
nego przed ekranem laptopa lub innego urzadzenia
elektronicznego. Pomocne moglyby by¢ takze i inne
dziatania, np. zaangazowanie architektéw, by zaczeli
stosowad rozwigzania pozwalajace na lepsze oswiet-
lenie budynkéw $wiattem stonecznym.

CHRONOCITY

W Niemczech powstal pomyst, by wiedze na temat
biologicznego rytmu cztowieka zastosowaé w prak-
tyce. I pewnie nie przypadkiem wybér padt na Bad
Kissingen, bedace uzdrowiskiem od XVI w. Jak méwit
Michael Wieden, jeden z realizatoréw tego projek-
tu: ,Nie chodzilo o to, by kazdy még? zy¢ catkowi-
cie swobodnie, zgodnie z wlasnym rytmem. Projekt
ChronoCity mial doprowadzi¢ do stworzenia bardziej
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inteligentnego systemu. Osoba stale zyjaca wbrew swo-
jemu wewnetrznemu zegarowi czesto czuje wieksze
wyczerpanie, drazliwo$¢, jest podatna na btedy i z cza-
sem biologicznie niestabilna. Konsekwencje dotykaja
nie tylko jednostki, ale takze rodziny, firmy, systemy
opieki zdrowotnej, a ostatecznie cale spoteczenstwo...
Brakuje struktur spolecznych, ktdre nie beda trwale
ignorowacd rzeczywistosci biologicznej. Nie postrze-
gam chronobiologii jako niszowego przedmiotu dla
ekspertéw od snu, ale raczej jako mozliwy kolejny

krok ewolucyjny dla wspétczesnych spoteczenstw”.
Przygotowania do realizacji projektu ChronoCity
rozpoczely sie w 2013 r. Jednym z jego etapéw miato
by¢ umieszczenie chronotypéw wszystkich ludzi z Bad
Kissingen w internetowej bazie danych. W przysztosci
ulatwitoby to okreglanie i dostosowywanie funkcjono-
wania miasta do potrzeb jego mieszkanicéw. Na pierw-
szy ogient mialy p6j$¢ godziny rozpoczynania zajec
w szkole. Gdyby sie nie udato tego zmieni¢, sugero-
wano przesuniecie testow i egzaminéw na popoludnie
i zorganizowanie aktywnosci fizycznej na $wiezym
powietrzu rano, aby zapewni¢ uczniom wiekszg ilos¢
$wiatta naturalnego. Tyle ze dla maluchéw pora pierw-
szych szkolnych lekcji powinna pozostaé bez zmian,
dla starszych dzieci lekcje mogtyby zaczynac sie nieco
pdzniej, dla nastolatkéw - najpézniej. Jak to polaczy¢
z harmonogramem rodzicéw wyjezdzajacych do pracy
o stalej porze i odwozacych do szkoty dzieci w r6z-
nym wieku? Za trudne okazalo si¢ nawet wprowadze-
nie zmian w rozkladzie jazdy autobuséw szkolnych.
Chciano tez zmienié¢ o$wietlenie na oddziale potoz-
niczym, by zapobiega¢ poporodowej depresji u ko-
biet. Przygotowania trwaly ponad rok, ale tuz przed
wdrozeniem tego rozwiazania nowy zarzad szpitala
niemal z dnia na dzien zamknat oddzial potozniczy.
Bad Kissingen nie stalo sie miastem, w ktérym zycie
toczy sie wokoét snu. Zawinilty zbyt maty budzet, zbyt
krétki czas na wdrozenie pomystéw, ale i preferencje
lokalnych politykéw. <
Ewa Nieckuta

Dziennikarka popularyzujaca biologie, ekologie, medycyne.
Thumaczka ksiazek popularnonaukowych. Stale wsptpracuje z ,Wiedza i Zyciem”.

Niemieckie
uzdrowisko Bad
Kissingen miafo
stac sie pierw-
szym miastem,
ktérego mieszkan-
cy zyliby zgodnie
ze swoim zega-
rem biologicznym.

Fot. Shutterstock
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Srebrny Glob
¢ w obiektywie
‘ Teleskopu
T, Maksutowa

Powrdt na Ksiezyc przestat by¢ misjg
wytgcznie prestizowa. W planach NASA, ESA,
Chin, Rosiji i firm prywatnych nasz satelita £
staje sie poligonem technologii majgcych ¢

umozliwi¢ diugotrwate zycie poza Ziemia.

KAMIL NADOLSKI

U]
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Fot. Shutterstock (2)

ZIESIATEGO kwietnia 2026 r. kap-

sula Orion , Integrity” zakonczyta

dziesieciodniowy lot. Czworo as-

tronautéw misji Artemis II wréci-

Yo z pierwszej zatogowej wyprawy

poza orbite okotoziemska od cza-
séw Apollo 17. Kilkanascie dni wczesniej NASA oglo-
sita co$, czego od dekad nikt nie mial odwagi obieca¢:
plan budowy stalej bazy na potudniowym biegunie
Ksiezyca. Powrét na Ksiezyc przestal by¢ symbolem.
Stal sie realnym planem, aczkolwiek obarczonym ry-
zykiem inzynieryjnym, medycznym i geopolitycznym.
Dzi$ nie wracamy na Srebrny Glob tylko na chwile.
My sie tam wprowadzamy.

NOWY POCZATEK

Zatogowe ladowania programu Apollo trwaly niewie-
le ponad 3 lata. Pomiedzy lipcem 1969 a grudniem
1972 r. dwunastu Amerykanéw staneto na Ksiezycu.
Nie zostawili tam jednak infrastruktury umozliwia-
jacej stala obecnos¢ ludzi, lecz tylko instrumenty na-
ukowe, pracujgce samodzielnie jeszcze przez kilka lat.
Od tamtego czasu powrét czlowieka na Ksiezyc byt
jednym z tych projektéw, ktére regularnie pojawiaty
sie w przeméwieniach politykdéw, prezentacjach agen-
¢ji kosmicznych i futurystycznych wizjach. Niestety,
réwnie regularnie przegrywaly z budzetem, zmiang
administracji albo prostym pytaniem: po co wlasciwie
tam wracac? Przeciez flaga zostala juz wbita, prébki
skal przywiezione, a zdjecia obiegly swiat.

Dzi$ argumenty brzmia inaczej. Ksiezyc ma stac sie
poligonem, gdzie bedzie mozna sprawdzi¢, czy czlo-
wiek potrafi zy¢, pracowaé, budowaé, naprawiac sprzet

i prowadzi¢ badania poza Ziemia dluzej niz przez kilka
dni. NASA opisuje program Artemis jako droge do po-
wrotu ludzi na Ksiezyc oraz przygotowanie do misji
marsjanskich i stalej obecnosci cztowieka w kosmosie.
Kazda kolejna misja, od testowych lotéw bezzatogo-
wych po budowe stacji, musi stanowié trwaty element
systemu, ktdry docelowo pozwoli na wielokrotng ro-
tacje zalég i wykorzystanie lokalnych zasob6éw. W ak-
tualnych materiatach NASA dotyczacych Artemis
mowa jest nie tylko o rakiecie SLS i statku Orion, ale
o ladownikach komercyjnych, skafandrach nowej ge-
neracji, fazikach, dostawach tfadunkéw, systemach
powierzchniowych, a takze o gospodarce ksiezycowe;j.
Apollo byt programem niemal catkowicie panstwo-
wym, podporzadkowanym jednemu spektakularne-
mu celowi. Artemis od poczatku ma by¢ systemem
wielu elementéw, budowanym przez agencje, firmy
prywatne i partneréw miedzynarodowych.

PLAN NASA

Wedtug planu przedstawionego przez NASA w marcu
2026 r. budowa infrastruktury ksiezycowej w ciggu
7 lat pochtonie ok. 20 mld dol. Nie jest to catkowi-
ty koszt programu Artemis, lecz budzet zwigzany
z rozwojem ksiezycowej bazy i jej zaplecza. Kwota
duza, cho¢ nie astronomiczna (caty Apollo, przeliczo-
ny na dzisiejsze pieniadze, kosztowal ponad 20 razy
wiecej). R6znica polega na tym, ze tym razem znaczna
czes¢ infrastruktury powstanie dzieki firmom prywat-
nym w modelu, w ktérym agencja kupuje ustugi, a nie
projektuje od podstaw kazdg $rubke. Pierwsza z trzech
faz nosi roboczg nazwe ,Build, Test, and Learn”. Juz
trwa. Plan zaktada zwiekszenie kadencji robotycznych

SIERPIEN 2026

Zatogowy statek
kosmiczny Orion
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Ladownik Griffin firmy Astrobotic w hali montazowej. To jeden z pojazdéw, ktére
majq utorowac droge do regularnych dostaw sprzetu na powierzchnig Ksiezyca.

3 dostaw na Ksiezyc w tempie, jakiego agencja nigdy
wczesniej nie prébowata: 30 automatycznych ladow-
nikéw w latach 2027-2029, po 10 rocznie. Maja one
rozwija¢ podstawowa infrastrukture: sie¢ komunika-
cyjna o przepustowosci co najmniej 500 megabitéw
na sekunde miedzy Ksiezycem a Ziemia, jednostki
grzewcze radioizotopowe na 14-dniowg ksiezycowa
noc oraz prototypy tazikéw.

Zalogowe ladowanie programu Artemis IV zapla-
nowano na poczatek 2028 r. Funkcja misji Artemis I1I,
pierwotnie pomys$lana jako ladowanie, w lutym 2026 r.
stala sie testem na orbicie ziemskiej. Kolejny etap
ruszy w 2029 r. Zaktada budowe pierwszych herme-
tycznych habitatéw. Zalogowe ladowania maja sie
od tego momentu odbywac¢ co pét roku. Po raz pierwszy
w historii nominalny harmonogram zaktada czestsza
obecno$¢ cztowieka na Ksiezycu w jednym roku niz

Topografia potu-
dniowego bieguna
Ksigzyca pokazuije,
dlaczego to jeden
Z najtrudniejszych
i najwazniejszych
celéw eksploraciji.
W cieniu krateréw
moga kry¢ sie
zasoby lodu
wodnego.
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tazik VIPER, zaprojektowany do badania lotnych zwigzkéw
i poszukiwania $ladéw lodu wodnego w rejonach polarnych
Ksiezyca

e ?

w trakcie wszystkich misji Apollo razem wzietych.
Ok. 2032 r. ruszy ostatnia faza projektu, zaplanowana
na lata 30. To wtedy na Ksiezyc trafig wielkie moduly
mieszkalne: wtoskie Multi-purpose Habitats, budo-
wane przez ASI, czy tazik narzedziowy Kanadyjskiej
Agencji Kosmicznej (CSA). Wedlug wyliczern NASA
jedna 28-dniowa rotacja czteroosobowej zalogi wy-
maga ok. 8 t sprzetu i zapaséw.

Jesli chodzi o lokalizacje przyszlej bazy ksie-
zycowej, to w pazdzierniku 2024 r. NASA poda-
ta kilka takich obszaréw: szczyt w poblizu krateru
Cabeus B, potezny krater uderzeniowy Haworth,
Masyw Malaperta, ptaskowyz Mons Mouton, Nobile
Rim 1 (w sgsiedztwie krateru Nobile), Nobile Rim 2,
de Gerlache Rim 2 i Slater Plain. Kazdy z nich ma wiele
mozliwych miejsc ladowania, ktére zostang przeana-
lizowane. To nie przypadek, ze wszystkie lezg blisko

Cabeus



Fot. Astrobotic, NASA/Helen Arase Vargas, SPL/Indigo, JAXA/Toyota, NASA (2), NASA/Eugene Cernan

Koncepcja ci$nieniowego tazika JAXA i Toyoty — mobilnego
habitatu, ktéry umozliwi astronautom prace dalej od bazy
i wydtuzy ich pobyt w terenie.

bieguna poludniowego. Ksiezycowe bieguny sa zupet-
nie innym $wiatem niz réwnikowe i podzwrotnikowe
okolice, w ktérych ladowaty misje Apollo. Tamte wy-
prawy wybieraty miejsca przede wszystkim pod ka-
tem bezpieczenistwa ladowania, celéw geologicznych
i mozliwosci technicznych epoki. Dzi$§ planowanie
wyglada inaczej. Jesli czlowiek ma wrdcié na Ksiezyc
nie na kilka dni, lecz z mysla o dtuzszej obecnosci,
trzeba szukac nie tylko plaskiego terenu, bezpiecz-
nego do ladowania. Potrzebne s3 $wiatto, tacznos¢,
dostep do ciekawych formacji geologicznych, a przede
wszystkim bliskos¢ lodu wodnego.

NASA pisze wprost, ze przyszte misje Artemis
na potudniowy biegun moga korzysta¢ z baz postawio-
nych w silnie o$wietlonych rejonach, by mieé¢ dostep
do energii stonecznej, a jednoczesnie organizowaé
wyprawy do chlodnych, zacienionych obszaréw.
Bez wzgledu na lokalizacje baz przyszli astronauci
stang przed nie lada wyzwaniem: przetrwac w $ro-
dowisku, do ktérego czlowiek nie jest w zaden spo-
s6b przystosowany.

KOSMICZNE PULAPK]

Misja Apollo 17 wystartowala w grudniu 1972 r.,
a Harrison Schmitt, jedyny zawodowy geolog wsr6d
astronautéw programu, wrécit z Ksiezyca z dolegli-
woscia, ktérej nie znalazlby w zadnym podreczniku
medycyny lotniczo-kosmicznej. Po pierwszym wejsciu
do ladownika, gdy strzasany ze skafandra pyt roz-
szed! sie w powietrzu, oczy zaczety mu tzawi¢, gar-
dlo drapa¢, a Schmitt — pétzartem, pétserio - nazwat
to ksiezycowym katarem siennym (lunar hay fever).
Symptomy minety po kilku godzinach. Ale dzis, p6t
wieku p6zniej, planisci NASA traktuja te krotka re-
lacje astronauty jako pierwszy w historii medyczny
raport z kontaktu czlowieka z najbardziej ktopotli-
wym materiatem w Uktadzie Stonecznym. Pyt ksie-
zycowy jest jednym z najpowazniejszych zagrozen

Wizja ksigzycowej logistyki NASA. Zanim powstanie baza, trzeba nauczy¢ sie, jak
regularnie dostarczaé sprzet na powierzchnie Ksigzyca.

Wizja systemu przetwarzania regolitu pokazuje, ze ksigzycowy pyt moze by¢ su-
rowcem do budowy przysztej infrastruktury.

Apollo 17, gru-
dzien 1972 r.
Harrison Schmitt
pobiera prébki
w dolinie
Taurus-Littrow.

technicznych i zdrowotnych, ktére baza bedzie mu-
siala stale ograniczac.

W 2013 r. zesp6t Chiu-Winga Lama opublikowat ba-
danie, w ktérym szczury przez 4 tyg. wdychaly regolit
(regolit to warstwa pokruszonych skat, pytu i drobin
na powierzchni Ksiezyca, powstatych przez miliony
lat uderzen mikrometeoroidéw). Skutki oce-
niano m.in. po 1 dniu, 1 tyg, 4113 tyg.
od zakoriczenia ekspozycji. Wyniki
wskazywaly na zalezne od dawki
objawy uszkodzenia i zapale-
nia ptuc. Co ciekawe, $wiezo
skruszone prébki okazaty
sie bardziej toksyczne niz
~Stare”. Wieksze czgstecz-
ki zatrzymuja sie w gér-
nych drogach oddechowych,
mniejsze i ostre jak mi-
kroskopijne odtamki szkla
sg zdolne dotrze¢ do oskrze-
lik6w i pecherzykéw plucnych.




Chiniski ladownik = Nie znamy dlugoterminowych skutkéw przewleklej

Chang'e-4 sfoto-
grafowany przez
fazik Yutu-2.
Pierwsza misja,
ktéra miekko
wyladowata

po niewidocznej
z Ziemi stronie
Ksiezyca.

Koncepcja ESA

i Foster + Partners
zakfada budowe
bazy z ksiezy-
cowego gruntu.
Druk 3D z regolitu
mogtby ograniczy¢
liczbe materiatéow
transportowanych
z Ziemi.
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ekspozycji. Co gorsza, pyl przylega do wszystkiego:
tkanin, uszczelek, uktadéw elektronicznych. Walka
z nim bedzie nie lada wyzwaniem.

Kolejnym problemem jest ekspozycja na promienio-
wanie kosmiczne. Do 3 stycznia 2019 r., czyli do mo-
mentu ladowania chiniskiej sondy Chang’e-4 w kraterze
Von Kérman po niewidocznej stronie Ksiezyca, nikt
nie zmierzy! w czasie rzeczywistym dawki promienio-
wania na powierzchni Srebrnego Globu. Astronauci
Apollo nosili dozymetry, ale te rejestrowaly tylko sume
ekspozycji podczas calej wyprawy: Ziemia, lot, Ksiezyc,
powrdét — bez réznicy. Dopiero przyrzad Lunar Lander
Neutrons and Dosimetry, zbudowany w Niemczech,
datl odpowiedz. Wyniki opublikowane w 2020 r. przez

SIERPIEN 2026

Roberta F. Wimmera-Schweingrubera i jego zesp6t
brzmig konkretnie: §rednia dawka to ok. 1369 mi-
krosiwertéw na dobe. To 2,6 razy wiecej niz $red-
nia na Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej i niemal
200 razy wiecej niz na powierzchni Ziemi.

Na powierzchni Ksiezyca najprostsza i najbardziej
oczywistg ostong moze okazac sie sam Ksiezyc. ESA
opracowala koncepcje nadmuchiwanych habitatéw,
ktére po roztozeniu zostalyby przysypane 4-5 m re-
golitu, aby ostania¢ zaloge przed promieniowaniem
i mikrometeoroidami. To jedna z najbardziej intuicyj-
nych wizji ksiezycowej architektury: lekka konstrukcja
przywieziona z Ziemi, a wokoé! niej lokalny material,
zastepujacy ciezkie ostony transportowane rakieta.

Ostatnie wyzwanie to temperatura srodowiska.
Poniewaz Ksiezyc wykazuje staba rotacje wokot wlasnej
osi, doba trwa tam ok. 30 dni ziemskich. Doba rzadzi
cyklem temperatur: 14 dni ziemskich storicai 14 dni
mroku. Ze wzgledu na brak atmosfery powierzchnia
naszego satelity rozgrzewa sie w dzieni do ok. 127°C
iwychtadza w nocy do ok. -173°C, a w stale zacienio-
nych kraterach przy biegunie potudniowym tempe-
ratury spadaja ponizej -230°C. Poniewaz z krateréw
NASA ijej partnerzy zamierzaja wydobywac 16d wod-
ny, inzynierowie projektuja systemy zdolne do pracy
w rozmaitym zakresie temperatur. Brak atmosfery
oznacza tez brak ochrony przed mikrometeorytami,
ktoére uderzaja w powierzchnie z predko$ciami rzedu
kilkudziesieciu kilometréw na sekunde. Pojedyncze
ziarno rozmiaru milimetra ma tu energie kinetyczna
pocisku. To dlatego projektowanie kazdego habitatu
zaczyna sie dzi$ nie od wnetrza, tylko od ostony.



Fot. CSNA/Siyu Zhang/Kevin M. Gill, ESA/Foster + Partners, NASA

JAK ZBUDOWAC BAZE?

Filozofia, ktérej NASA i ESA nadaty skrét ISRU (in-situ
resource utilization), sprowadza sie do prostego zalo-
zenia: wszystko, co da sie wyprodukowa¢ na miejscu,
nie bedzie dostarczane z Ziemi. A kazdy niezabrany
kilogram oszczedza paliwo, koszt i ryzyko. W 2013 r.
Europejska Agencja Kosmiczna we wspélpracy z biu-
rem architektonicznym Foster + Partners zaprezen-
towala koncepcje habitatu, w ktérym na Ksiezyc
przybywa jedynie cylindryczny modul i nadmuchiwana
koputa. Reszte — ochronna skorupe o grubosci ok. 1 m
- drukuje na miejscu robot, uzywajac miejscowego
regolitu zmieszanego z niewielka iloscig spoiwa. Aby
udowodni¢, ze pomyst jest do zrealizowania, zesp6t
wydrukowal péitoratonowy blok testowy. ,Naziemna
technologia druku 3D pozwala dzis tworzy¢ cale struk-
tury. Sprawdzili$émy, czy mozna jej uzy¢ do zbudowa-
nia ksiezycowego habitatu” - komentowal Laurent
Pambaguian, prowadzacy projekt z ramienia ESA. Druk
w prézni teoretycznie nie powinien sie uda¢, bo ptyn-
ne spoiwo natychmiast sie odgazowuje, a to prowadzi
do powstawania pecherzy i catkowitego zniszczenia
struktury wydruku. Giovanni Cesaretti z wloskiej
firmy Alta SpA rozwiazal problem, wsuwajac dysze
drukarki pod warstwe regolitu. Krople spoiwa o $red-
nicy ok. 2 mm pozostawaly tam uwiezione sitami ka-
pilarnymi. Materialem testowym by! bazalt z jednego
z wloskich wulkanéw. Jego zgodnos¢ chemiczna z re-
golitem ksiezycowym wynosi 99,8%.

Jest jednak i inne rozwigzanie: nie budowad w og6-
le, tylko wprowadzi¢ sie do gotowego siedliska. Pod
kraterem zapadliskowym w Morzu Spokoju znajduje
sie pusty pionowy kanal lawowy o $rednicy 100 m
i glebokosci ponad 100 m. Zasiedlenie takiego miej-
sca daje gotowa ostone przed promieniowaniem
i mikrometeorytami, a do tego izoluje termicznie.

Wizualizacja
misji LCROSS.
Celowe uderzenie
w okolice ksiezy-
cowego bieguna
pomogto potwier-
dzi¢ obecnos¢
wody w materia-
le wyrzuconym

z krateru.

Nowe kosmiczne wojny

0 raz pierwszy od pét wieku Ksiezyc znéw
jest celem geostrategicznym, z tg réznica,

ze na biegun potudniowy zmierzajg dwa
konkurencyjne, dobrze sfinansowane konsorcja
jednoczesnie. 9 marca 2021 r., gdy $wiat patrzyt
na pandemie i Marsa, Roskosmos i CNSA podpisaty
memorandum o porozumieniu w sprawie wspolnej
budowy Miedzynarodowej Ksiezycowej Stacji
Badawczej (ILRS). Roadmap, ogtoszony 3 mies.
p6zniej na konferencji GLEX 2021 w Petersburgu,
dzielit przedsiewziecie na trzy etapy: rekonesans
(lata 2021-2025), budowe (2026-2035) i faze
uzytkowania (od 2036 r.). Harmonogram ILRS jest
rozpisany inaczej niz Artemis: mniej przypomina
serie zatogowych demonstracji, a bardziej
dtugofalowy program budowy infrastruktury
robotycznej i badawcze;.

Liczby uktadajg sie asymetrycznie. Wedtug
publicznych danych Secure World Foundation
na dzien 5 maja 2026 r. Porozumienia Artemis
(Artemis Accords) podpisafo 67 panstw. Po stronie
ILRS znalazto sie 13 sygnatariuszy: oprécz Chin
i Rosji Pakistan, Wenezuela, Republika Potudniowej
Afryki, Biatorus, Azerbejdzan, Egipt, Nikaragua,
Serbia, Tajlandia, Kazachstan i Senegal. To inny
klucz doboru niz transatlantyckie sojusze NASA.
Pekin tworzy na Ksiezycu coalition of the willing
wsréd panstw, ktére w innych dziedzinach nie
zawsze majg dostep do zachodnich technologii.

Chinska $ciezka ma wtasne twarde daty. Misja
Chang'e-7, planowana na 2026 r., ma zbada¢ zasoby
potudniowego bieguna; Chang’e-8 ok. 2028 r.
przetestuje wykorzystanie miejscowych zasobéw
— 1o elementy ,,modelu podstawowego” ILRS.
Réwnolegle Chinska Agencja Zafogowych Lotow
Kosmicznych (CMSA) konsekwentnie buduje
zatogowy program ksigzycowy: rakieta nosna
Dtugi Marsz 10, statek zatogowy Mengzhou,
ladownik Lanyue, skafander Wangyu i tazik Tansuo.
6 sierpnia 2025 r. Lanyue z powodzeniem zaliczyt
kompleksowy test lgdowania i startu w osrodku
w prowincji Hebei. Cel oficjalny: dwéch astronautéw
na Ksiezycu do 2030 r.

To data, ktdrej nie sposob ignorowac
po amerykanskiej stronie. Jared Isaacman,
administrator NASA, w najnowszych wystgpieniach
przedstawiaf program Artemis takze w kategoriach
strategicznej rywalizacji z Chinami. W takim ujeciu
powr6t na Ksiezyc nie jest wytacznie projektem
naukowym, lecz elementem walki o przywdédztwo
w przestrzeni kosmicznej. | tu kryje sie réznica wobec
wyscigu sprzed 60 lat. Apollo i radziecki program
N1 rywalizowaty o jedno: kto pierwszy postawi
noge. Tym razem stawka nie jest moment lagdowania,
lecz to, czyj sztandar zawisnie nad pierwszg
statg infrastruktura.

=
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Koncepcja
Space Reactor-1
Freedom. NASA
uznaje energie
jadrowa za jedno
z mozliwych
zrodet statego
zasilania przy-
sztych misji
ksigzycowych

i marsjanskich.

Element zasilania i napedu

Modut gtéwny statku kosmicznego
Potencjalne miejsce na tadunek
Zarzadzanie energia i jej dystrybucja

Zaawansowany
elektryczny
system
napedowy

2 Oznaczaloby to jednak kilka wyzwan. Nie istnieje

technologia opuszczania ludzi i prefabrykatéw takim
otworem. Drugi problem to niezbadana stabilnog¢
wnetrza. Wewnatrz duzych tuneli nalezy spodzie-
wac sie stref peknie¢. Problem trzeci dotyczy tacz-
nosci. Skata ekranujaca promieniowanie blokuje tez
sygnal radiowy. Warto wreszcie podkresli¢, ze za-
den statek nie wleciat jeszcze do takiego krateru.
Wszystko, co o nim wiemy, pochodzi z danych rada-
rowych sondy. Je$li jednak koncepcja sie sprawdzi,
dyskusja o budowie bazy moze zmieni¢ sie w dysku-
sje o jej instalacji.

MTEMIS —

Dwa ladowniki programu Artemis: Starship HLS i Blue Moon MK2 — systemy rozwijane
do transportu astronautéw z orbity ksiezycowej na powierzchnie Ksiezyca
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Wydajny system
odprowadzania
ciepta wykonany

/ z kompozytéw i tytanu

Zaawansowany
system konwersji
energii

N g
s

|

Reaktor z paliwem
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Szybka tacznos¢
z Ziemig

Istotny filar architektury to woda. Sonda Lunar
Prospector zasygnalizowata jej obecnosé juz w 1998 r.;
w pazdzierniku 2009 r. misja LCROSS, celowo zderza-
jac sie z dnem krateru Cabeus, wzbila piéropusz pytu,
w ktérym ok. 5% stanowila woda. Léd z wiecznie za-
cienionych krateréw ma w bazie znaczenie funduszu
rezerwowego. Po elektrolizie staje sie tlenem do oddy-
chania i wodorem, ktéry w polaczeniu z tlenem daje
paliwo rakietowe.

A skad na Ksiezycu wzigé¢ prad? Na to NASA
i amerykanski Departament Energii odpowiedziaty
w styczniu 2026 r., podpisujac nowe porozumienie
w sprawie budowy reaktora ksiezycowego do 2030 r.
Specyfikacja zmienila sie jednak radykalnie. Pierwotny
projekt z 2022 r. zaktadat reaktor atomowy o mocy
do 40 kW i masie ponizej 6 t. W sierpniu ub.r. NASA
ponaddwukrotnie podniosta poprzeczke: dyrek-
tywa Seana Duffy’ego, a nastepnie memorandum
NASA-DOE ze stycznia 2026 r. méwig o reaktorze
o mocy co najmniej 100 kW, gotowym do startu
na przetomie 2029 i 2030 r. Kontrakty fazy pierw-
szej, kazdy o wartosci 5 mln dol., otrzymaty konsorcja
Lockheed Martin i Westinghouse (z partnerem Aerojet
Rocketdyne). Zanim jednak pierwszy reaktor jadrowy
stanie na powierzchni Ksiezyca, podobne urzadzenie
ma zosta¢ wyniesione dalej - w przestrzen miedzy-
planetarng. Space Reactor-1 Freedom to demonstrator
napedu nuklearno-elektrycznego o mocy ponad 20 kW;
start zaplanowano na grudzieri 2028 r. Zadnej z tych
technologii nikt jeszcze nie sprawdzit w warunkach
operacyjnych. SR-1, jak otwarcie przyznaje NASA,
ma przeciera¢ szlak, a nie by¢ wzorcem do skopiowania.

Kazdy element tej uktadanki obarczony jest ry-
zykiem. Komercyjne ladowniki — Starship HLS i Blue
Moon - wciagz sg w fazie rozwoju i testéw. Musialyby
zosta¢ uznane przez NASA za zdolne do bezpiecz-
nego dostarczenia astronautéw na powierzchnie.



Fot. NASA (3), Patricia Moore

Pozostaja jeszcze kwestie medyczne. Dtugoterminowe
skutki przewleklej ekspozycji na promieniowanie kos-
miczne i pyl regolitowy sa wcigz niedostatecznie zbada-
ne. Mimo to przesuniecie jakosciowe juz sie dokonato.
Jeszcze 5 lat temu pytanie brzmialo: czy czlowiek
wrdci na Ksiezyc. Dzi$ brzmi: pod czyja flaga, w jakim
harmonogramie i z jaka infrastruktura. Apollo zosta-
wil $lady stép i kilkaset kilograméw prébek. Artemis
iILRS - jesli zadzialajg — zostawia adresy. Po raz pierw-
szy od pét wieku Ksiezyc przestaje by¢ celem podrézy.

Staje sie miejscem do zamieszkania.

Jycie W puszce

ajtrudniejszym elementem bazy
ksiezycowej nie bedzie reaktor,

ladownik ani modut mieszkalny. Bedzie
nim czfowiek. Maszyne mozna wyftaczyé,
zakonserwowac, ostoni¢ grubsza warstwa
regolitu. Cztowiek musi oddycha¢, spac,
jes¢, podejmowac decyzje, radzi¢ sobie
ze stresem, jak najrzadziej chorowac
i nie popetnia¢ bfedéw w miejscu,
w ktérym nawet drobna awaria moze sta¢
sie kryzysem.

NASA w programie Human Research
sprowadza ryzyka lotéw zatogowych
do 5 wielkich kategorii: promieniowania
kosmicznego, izolacji i zamkniecia,
odlegtosci od Ziemi, zmienionej grawitacji
oraz wrogiego zamknietego Srodowiska.
To brzmi jak lista techniczna, ale
w praktyce opisuje codzienne zycie
przyszfej zatogi: ciato wystawione
na warunki panujgce w kosmosie,
psychike osoby uwiezionej w matej grupie,
medycyne bez szpitala i habitat, ktdéry musi
by¢ jednoczes$nie domem, laboratorium
i systemem podtrzymywania zycia.

Ksigzycowa baza nie bedzie
mieszkaniem z widokiem na Ziemie, lecz
raczej puszka, ktérag trzeba utrzymac
w stanie sztucznej réwnowagi.
Temperatura, ci$nienie, skfad powietrza,
wilgotnos$é, oswietlenie, hatas,
mikroorganizmy, odpady, zapachy, sen,
praca i odpoczynek. Wszystko trzeba
kontrolowac. NASA opisuje wrogie
i zamknigte Srodowisko statku lub habitatu
jako ekosystem, gdzie bezpieczenstwo
zalezy m.in. od utrzymania wtasciwej
temperatury, ci$nienia, $wiatta,
od ograniczenia hatasu, monitorowania

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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mikrobiomu i $ledzenia reakcji uktadu
odpornosciowego. Na Ziemi ,wyj$¢
na Swieze powietrze” znaczy po prostu
otworzy¢ drzwi. Na Ksiezycu wigze sie
to z przygotowaniem skafandra, kontrolg
szczelnosci, procedurg otwarcia $luzy,
pracg w pyle, promieniowaniem i cze$ciowg
grawitacja. Po powrocie problem sie nie
konczy, bo wraz z astronautg do Srodka
moze wedrzec sie regolit. Podczas
misji Apollo pyt ksiezycowy przylegat
do skafandréw i trafiat do kabiny.

Drugim przeciwnikiem jest brak
grawitacji w znanej nam postaci.
Na orbicie okotoziemskiej astronauci
zyja w mikrograwitacji, a na Ksigzycu
bedag doswiadczaé ok. /s ziemskiego
przyciagania. To wiecej niz na stacji
kosmicznej, ale nadal znacznie mniej
niz na Ziemi. Problem polega na tym,
Ze nie wiemy jeszcze wystarczajgco
duzo o dtugotrwatym zyciu w czesciowej
grawitacji. Mamy natomiast bardzo
duzo danych o tym, jak ciafo reaguje,
gdy nie musi stale walczy¢ z ciezarem
wtasnym. NASA podaje, ze w warunkach
mikrograwitacji kosci nieobcigzane jak
na Ziemi, m.in. kregostup i biodra, tracg
przecietnie 1-1,5% gestosci miesiecznie
podczas misji trwajacych 4-6 mies.
Bez przeciwdziatania moze to zwigkszaé
podatnos¢ na ztamania i przedwczesng
osteoporoze. Miesnie rowniez stabng,
bo zwykte poruszanie sie nie wymaga
od nich tej samej pracy co na Ziemi.
Dlatego ¢wiczenia, dieta i ewentualne
interwencje medyczne nie bedg dodatkiem
do ksiezycowego zycia, lecz czescig
systemu bezpieczenstwa.

Najbardziej jednak niepokojace jest to,
ze ciato nie psuje sie w jeden prosty sposéb.

Apollo 16,
kwiecien 1972 .
Zestaw ekspery-
mentéw ALSEP
na powierzchni
Ksiezyca.
Woczesny przykifad
tego, jak ladowa-
nie tworzy warun-
ki do powstania
statego stanowiska
badawczego.

Lot kosmiczny oddziatuje na uktad krazenia,
kosci, migsnie, wzrok, metabolizm,
odpornos¢, mikrobiom, sen i zachowanie.
NASA Twins Study, w ktérym poréwnywano
astronaute Scotta Kelly’ego po prawie
rocznym pobycie na ISS z jego bratem
blizniakiem Markiem Kellym, pokazat
jednoczesnie odpornosé i podatnosé
ludzkiego organizmu. NASA informowata,
ze wiele zmian u Scotta wrécito

do poziomu sprzed lotu, m.in. cze$¢ reakcji
odporno$ciowych, zmian epigenetycznych,
mikrobiom jelitowy, masa ciata i metabolity.
Niektdére wskazniki, w tym zwigzane

ze stanem zapalnym i odpowiedzig
immunologiczng, pozostawaty jednak
zmienione takze po powrocie.

Ciato astronauty staje sie wiec polem
pomiarowym. Przyszta baza ksiezycowa
bedzie musiata nieustannie zbieraé
dane: tetno, sen, aktywnosc¢, ekspozycje
na promieniowanie, stan miesni i kosci,
parametry uktadu odporno$ciowego,
poziom stresu, objawy infekcji, zmiany
wzroku. A nawet jesli ciato dziata,
pozostaje psychika. Mata grupa ludzi,
ograniczona przestrzen, monotonny rytm,
zaleznos$¢ od procedur, brak prywatnosci,
ogromna odpowiedzialno$¢ i Swiadomos¢,
ze pomoc jest daleko. To nie sg warunki
neutralne. Dlatego psychologiczny aspekt
bedzie réownie wazny jak projektowanie
konstrukcji bazy. Chodzi o $wiatto,
rytm dnia, przestrzen do odpoczynku,
mozliwo$¢ kontaktu z rodzing, sensowny
podziat obowigzkéw, procedury
rozwigzywania konfliktéw i kulture
komunikacji. Nie wystarczy wybra¢ ludzi
odpornych psychicznie. Trzeba stworzy¢
Srodowisko, ktdre nie bedzie tej odpornosci
codziennie testowac.
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Naukowcy podgladali prace mézgu, by sprawdzic,
dlaczego wolimy patrze¢ na naturalne krajobrazy

niz np. na tyt supermarketu.
ANDRZEJ HOtDYS

AJPROSTSZA odpowiedz na pytanie,
dlaczego wakacyjna kwatera z wido-
kiem na zalesione wzgérza lub tgke
jest drozsza niz ta, z ktérej widaé
szklo, beton i asfalt, brzmi banalnie:
poniewaz w takim przypadku czujemy sie znacznie
lepiej niz w drugim. Sprébujcie spedzi¢ urlop, majac
za oknem wybetonowany plac. Skad jednak bierze
sie to dobre samopoczucie towarzyszace podziwianiu
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pieknego widoku natury? Odpowiedz jest zlozona i aby
ja poznad, badacze siegneli az po elektroencefalograf
mierzacy aktywno$¢ elektryczng mézgu.

Na pomyst przeprowadzenia eksperymentu wpad-
ta Jenny Roe ze Stockholm Environment Institute.
Ona i jej wspélpracownicy najpierw odbyli prze-
jazdzke po hotelach w Szwecji i Wielkiej Brytanii.
Fotografowali widoki z hotelowych okien. Jedne zdje-
cia przedstawialy tylko beton, szklo i asfalt, na innych
szaro$¢ mieszala sie z zielenia, a na kolejnych bylo
juz tylko zielono i czasami niebiesko (od jezior, rzek
imorza). Nastepnie fotografie pokazano 20 ochotni-
kom. Wczesniej jednak na glowy zatozono im przenos-
ny elektroencefalograf, sktadajacy sie z 14 sensoréw
oraz stuchawek, za ktérych posrednictwem pomiary
aktywnosci mézgu trafialy droga radiowa do kompu-
ter6w. Okazalo sie, ze zielony krajobraz wywolywat
u wszystkich ochotnikéw takie emocje jak zadowo-
lenie, skupienie i kontemplacja. Natomiast podczas



Fot. Shutterstock (2)

ogladania zdje¢ z krajobrazem miejskim pojawiaty
sie irytacja, rozkojarzenie, napiecie, a nawet ztos¢.
»Zmiana emocji z pozytywnych na negatywne byla
u wszystkich bardzo wyrazna” - podkresla badaczka.

Weczeséniej Roe przeprowadzita podobny ekspe-
ryment, tyle ze tym razem postata ludzi w plener
- na spacery po lesie, po gléwnej ulicy Edynburga oraz
po dzielnicy biurowej tego miasta. Ponownie aktyw-
no$¢ moézgu spacerujacych mierzyla za pomoca prze-
nosnego elektroencefalografu. Efekt byt zblizony, tyle
ze silniejszy — bezposredni kontakt z zielenia jeszcze
wyrazniej uspokajal, a spacer wsréd szkta i betonu
jeszcze mocniej pobudzat psychike.

UKEAD ODPORNOSCIOWY

Nie tylko Roe prowadzi takie badania. Przedmiotem
szczeg6lnego zainteresowania Esther Sternberg, pro-
fesor University of Arizona, s3 z kolei mechanizmy
wiazace schorzenia autoimmunologiczne ze stresem
i depresjg. Réwnoczesnie bada ona, w jaki sposéb krajo-
brazy otaczajace czlowieka wplywaja na funkcjonowanie
osrodkowego uktadu nerwowego. W kolejnych pracach
dowodzi, ze nasze emocje i my$li moga by¢ ksztaltowa-
ne przez ogladane widoki i fakt ten nie jest obojetny
dla kondycji naszego uktadu odpornosciowego. ,,Pewne
miejsca moga nas w dtuzszym czasie przyprawic o cho-
robe, a inne wyleczy¢. Nasze mézgi preferuja krajobrazy
kojace nerwy. To przejaw reakcji obronnej organizmu”
- méwi Sternberg, ktéra na uczelni zalozyta centrum
badawcze o nazwie Institute on Place, Wellbeing and
Perfomance. Wspélnie z immunologami, neurobiolo-
gami i psychologami wojskowymi, biologami moleku-
larnymii architektami analizuje interakcje zachodzace
w tréjkacie mézg-uklad immunologiczny-krajobraz.
Uczestnikom eksperymentéw zaklada czujniki mierza-
ce poziom stresu i prace serca oraz analizuje ich krew
ipot. Wyniki tych testéw wykorzystywane sa w lecze-
niu zaburzen psychicznych u zolnierzy.

Wedtug Sternberg kazdemu odwiedzanemu miej-
scu zawsze towarzyszy jakas reakcja fizjologiczna,
emocjonalna i immunologiczna. ,Dotyczy to réwniez
zwierzat. Myszy przebywajace w ciasnej klatce ustawio-
nej w ciemnym pomieszczeniu zachowuja sie inaczej
niz myszy biegajace swobodnie w duzej klatce stojacej
w pokoju pelnym $wiatla dziennego” - zauwaza. Ludzie
w klatkach nie mieszkaja, ale takze oni w jednych
miejscach czuja sie szczesliwi i zrelaksowani, a w in-
nych - poirytowani czy przestraszeni. Symbolem tego
pierwszego idealnego miejsca jest raj. Jakie skojarze-
nia budzi w nas to stowo? Wystarczy wrzuci¢ hasto
do Google’a. Na wiekszosci zdjeé zobaczymy piekne
naturalne krajobrazy. ,To nie przypadek. W naszym
moézgu pewne neurony uaktywniaja sie wtedy, gdy
ogladamy piekne widoki. Dochodzi do produkgji en-
dorfin, ktérych wydzielanie towarzyszy pozytywnym
stanom emocjonalnym” - méwi badaczka.

Ostatnio wspélnie z architektami Sternberg prze-
prowadzita eksperyment z udzialem 50 oséb, by spraw-
dzi¢ (za pomoca encefalografu), jak moézg cztowieka

Maggie's Centre

— dzienny o$rodek
opieki dla oséb
chorych na raka
w Nottingham

w Wielkiej Brytanii

reaguje na widok réznego rodzaju budowli i krajobra-
z6w. Wynik byl tatwy do przewidzenia: dymiace ko-
miny fabryczne, wysypiska, korki uliczne, plaze pelne
plastikowych $mieci itp. nie zwiekszaty aktywnosci
tych obszaréw moézgu, ktére odpowiadaja za odczuwa-
nie przyjemnosci i w kt6érych wytwarzane sa endorfiny.

CENTRA DLA CHORYCH

»Architekci chea tak projektowaé domy, aby wywo-
tywaly w ludziach pozytywne emocje. Licza, ze po-
mozemy im w tym, udzielajac konkretnej naukowej
odpowiedzi na ich pytania” — méwi Sternberg. Takie
obiekty juz powstaja. Przyktadem s cho¢by brytyjskie
Maggie’s Centre lokalizowane w otoczeniu natury i nio-
sace pomoc ludziom chorym na nowotwory. Pierwszy
budynek zostat zaprojektowany trzy dekady temu
przez szkockiego architekta Richarda Murphy’ego.
Prosty w formie i otoczony zielenia obiekt przypo-
minal dawne wiejskie domy potudniowej Szkocji, tyle
ze wpuszczal do wnetrza wiecej $wiatta. Cho¢ wznie-
siono go na terenie nalezacym do kliniki w Edynburgu,
w niczym nie przypominat szpitala. Mial by¢ bowiem
dziennym domem opieki dla ludzi, u ktérych zdiag-
nozowano raka. Ich azylem i schronieniem pozwala-
jacym na zebranie sity do walki z choroba.

Takie bylo zalozenie autorki pomystu, Maggie
Jencks, ktéra zachorowata na raka piersiw 1993 r.,
azmarla 2 lata pézniej. W ciaggu tych 2 lat przedstawi-
ta i zaczela realizowad idee placéwek, w ktérych cho-
ry zmagajacy sie z nowotworem znalaztby wsparcie
psychologiczne i pielegniarskie. Osrodki te miaty by¢
powszechnie dostepne, a wznoszone i utrzymywane
za pienigdze donatoréw na terenach szpitalnych. Jencks
chciala, by tworzyli je znani architekci i projektanci
krajobrazu. Mialy by¢ otoczone przyroda, sasiadowac
zwoda, a swoja uroda i harmonig przynosi¢ ulge cho-
rym. Centrum zaprojektowane przez Murphy’ego ot-
warto w 1996 r. Pomystodawczyni juz wéwczas nie zyta.

Dzi$ w Wielkiej Brytanii dziata 28 takich centréw,
a poza nig - 4. Kolejne budynki projektowali m.in.
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Kurokawa. Inny gigant architektury, Norman Foster,
jest autorem budynku wzniesionego na terenie szpitala
The Christie w Manchesterze - jednej z najwiekszych
klinik onkologicznych w Europie. Foster zaprojektowat
drewniany parterowy pawilon — azurowy, porosniety
winem i wtopiony w zielert. Od potudniowej strony
umiescit szklarnie z kwiatami, ktéra od srodka s3-
siaduje z pokojami relaksacyjnymi. W ogrodzie przy-
legajacym do centrum znalazto sie miejsce na duzy
warzywnik — dla pragnacych troche popracowac fizycz-
nie w ciggu dnia. ,Swiatlo i przyroda to filary naszej
psychiki. Pomagaja zy¢ pozytywnie mimo choroby.
Znam to z wlasnego doswiadczenia” - méwit Foster
podczas otwarcia placéwki.

W petni zgadza sie z tym stwierdzeniem Marc
Berman, obecnie profesor University of Chicago. Jego
badania wykazaly, ze regularny kontakt z natura po-
maga takze ludziom cierpigcym na inng chorobe - de-
presje kliniczng. W jednym z eksperymentéw Berman
wystal 20 0s6b na godzinny samotny spacer po lesnym
parku. Weczesniej za pomoca testéw psychologicznych
ocenit ich stan emocjonalny i funkcjonowanie pamieci.
Poprosit tez o wykonanie do§¢ masochistycznego za-
dania tuz przed rozpoczeciem spaceru. Osoby te mia-
y pomyslec o jakims negatywnym zdarzeniu z zycia,
najlepiej o nierozwigzanym problemie, ktéry je dreczy
iprzygnebia. Bermanowi chodzito to, aby uczestnicy
eksperymentu rozpoczynali go w paskudnym, depre-
syjnym nastroju. Po spacerze przyszla pora na kolejna
ture testéw sprawdzajacych nastréj i pamiec.

Po tygodniu cala procedure powtérzono. Tym ra-
zem jednak ci sami chorzy mieli spacerowac po zatlo-
czonych ulicach Detroit. ,Wiemy, ze kontakt z natura
dziata korzystnie na szare komérki ludzi zdrowych,
ale czy pomaga takze osobom cierpigcym na depre-
sje? Moze takie samotne spacery pogarszaja ich stan?
Chcieli$my to sprawdzi¢” — wyjasnial Berman. Efekt
go zaskoczyl, poniewaz zaréwno przechadzka po par-
ku, jak i spacer po miescie poprawily nastréj uczestni-
kom badan. Natomiast wyrazne réznice ujawnily sie
po powtdrzeniu testéw pamieci i koncentracji uwagi.

Kolejny o$rodek
nalezacy do sieci
Maggie's Centre,
tym razem

w Aberdeen — nie-
zwykty budynek
taczacy archi-
tekture, zdrowie

i przyrode
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Jedno i drugie wyraznie sie pogorszylo podczas prze-
chadzek po miescie, za to znacznie poprawito podczas
pobytu w parku.

»20 0s6b to mata préba i trzeba uwazac z wnio-
skami, ale wydaje sie, ze bliski kontakt z natura po-
prawia prace mézgu i powinien by¢ zalecany takze
osobom z depresja jako uzupelnienie standardowych
terapii” - napisat Berman w artykule naukowym pod-
sumowujacym badanie, jedno z wielu, jakie przeprowa-
dzil, ktére dowiodty dobroczynnego wplywu natury
na nasza kondycje psychiczng. Opisal je niedawno
w ksigzce ,Nature and the Mind” (polskie ttumacze-
nie noszace tytul ,Natura i umyst” ukazato sie w tym
roku). Zapytany w jednym z wywiad6w, jaka dawka
kontaktu z naturg wystarczy, by poprawi¢ nam samo-
poczucie, powiedzial: ,To powinien by¢ plan na wiele
lat. Minimum to p6igodzinny spacer po zielonym te-
renie trzy razy w tygodniu, calodniowy wypad poza
miasto raz w miesigcu, a raz w roku - przynajmniej
trzydniowy wyjazd, podczas ktdrego catkowicie zanu-
rzamy sie w $wiecie przyrody i odcinamy od telewizji,
prasy i mediéw elektronicznych”.

NA KEOPOTY ZE SNEM | ADHD

Takie pelne zanurzenie w zieleni to takze $wietny lek
dla mézgu, ktéry nie moze zasnac lub tez budzi sie
za wczeénie. Okazuje sie, ze wystarczy tydzien, aby zre-
setowac¢ nasz zegar biologiczny. Wykazat to wieloletni
eksperyment prowadzony przez Kennetha Wrighta,
neurobiologa z University of Colorado. Raz do roku za-
bieral on na tygodniowe wypady w plener oémiu ochot-
nikéw uskarzajacych sie na powazne klopoty ze snem.
Biwakowali w Gérach Skalistych - z dala od ludzkich
siedzib i zrédel sztucznego $wiatta. Mrok nocy mozna
bylo sobie rozjasnic tylko za pomoca ogniska. Nawet
latarki byty zakazane, podobnie jak wszystkie urza-
dzenia elektroniczne.

Chociaz odciecie od smartfona zakrawato na tortu-
re, podczas biwakéw dzialy sie rzeczy niezwykte - orga-
nizmy wszystkich uczestnikéw wyprawy samorzutnie
dostosowywaly sie do naturalnego rytmu dnia i nocy.
Weczesniej jedni byli rannymi ptaszkami, inni — sowa-
mi. Teraz te indywidualne r6znice zanikty, a problemy
ze snem sie skonczyly, cho¢ ludzie wcale nie spali dluze;j.
Zaraz po zakoriczeniu imprezy Wright zabierat grupe
na testy do swojego laboratorium. Konsekwentnie wy-
kazywaly one, ze u niemal wszystkich biwakowiczéw
wskazéwki zegara biologicznego cofnely sie mniej wiecej
02 godz. O tyle wczesniej wzrastata u nich wieczorem
i spadata rano produkcja melatoniny — hormonu snu.
Naukowiec podkresla, ze kto nie ma odwagi na taka
biwakowg terapie, moze latem siegnac po pétsrodek
- za dnia przebywac jak najwiecej na storicy, a po zmro-
ku gasi¢ $wiatta i nie wtacza¢ komputera. , Po kilku tygo-
dniach nasz mézg powinien sie przestawi¢ na wlasciwy
rytm okotodobowy” — méwi.

Inni badacze dowodza, ze obcowanie z przyroda
stuzy tez dzieciom z ADHD. Letnie wyjazdy w lesne
ostepy organizuja co roku dla takich oséb Frances Kuo



Fot. Shutterstock (2)

i Andrea Faber Taylor, neuropsycholozki z Illinois State
University. Po latach obserwacji i eksperymentéw ba-
daczki doszly do wniosku, ze regularny kontakt z na-
tura tagodzi niektére symptomy zaburzenia. ,Dawka
zieleni to lepszy, bo bezpieczniejszy, tanszy i latwiej
dostepny srodek na wyciszenie kory mézgowej anizeli
substancje lecznicze. Codzienny dwugodzinny spacer
po lesie, potaczony z obserwacja przyrody, juz po ty-
godniu dziata réwnie skutecznie jak medykamenty”
- napisaty Kuo i Faber w artykule podsumowujacym
ich do$wiadczenia.

SHINRIN-YOKU

W Japonii od dawna starajg sie taki kontakt z natura
$wiadomie wykorzystywaé. Wejdz do lasu, poruszaj
sie powoli, oddychaj gteboko, uspokéj mysli, wdychaj
le$ne aromaty, wycisz sie i wyostrz zmysly. Na tym
wlasnie polega shinrin-yoku, czyli po japonisku ,lesna
kapiel”. Tamtejsi badacze dowodza, ze wdychajac lot-
ne substancje aromatyczne uwalniane przez drzewa
iinne roéliny lesne, uodparniamy organizm na choro-
by. Zwiazki te, zwane fitoncydami, maja bowiem silne
dziatanie bakteriobdjcze i grzybobdjcze. Poza tym, jak
sugeruja badania medyczne, taka ,le$na kapiel” obniza
ci$nienie krwi i uspokaja zwoje nerwowe, zmniejszajac
w nich poziom kortyzolu, oraz tagodzi stany depresyjne.

Neurobiolog Gregory Bratman ze Stanford
University méwi, ze dtugo odnosit sie sceptycznie
do tych twierdzen japonskich badaczy. W koncu po-
stanowit sprawdzi¢ rzecz do$wiadczalnie, a poniewaz
przedmiotem jego zainteresowania naukowego jest
kora przedczolowa mézgu, skupit sie na niej. Uwaza
sie, ze kora ta uczestniczy w planowaniu najwazniej-
szych zadan, a nastepnie w kontrolowaniu ich reali-
zacji. Zarzadza, organizuje, rozwaza konsekwencje
czynéw, narzuca dyscypline rozumowania. Zarazem,
jak wykazaly obserwacje, pewien jej fragment wyka-
zuje zwiekszong aktywno$¢ u os6b ze sklonnoscia
do popadania w apatie i negatywnego myslenia o sobie.

Moze takiej pograzonej w pesymizmie korze przed-
czolowej méglby poméc kontakt z natura — zaintere-
sowal sie Bratman. Znalaz! 38 ochotnikéw, ktérych
zbadal przy pomocy skanera funkcjonalnego rezonansu
magnetycznego (fMRI) oraz testéw psychologicznych,
anastepnie podzielit ich na dwie grupy. Pierwsza udata
sie na péttoragodzinny spacer po lasach i tgkach, druga

Dziedziniec
wspdfczesnego
biurowca. Az sig
prosi, zeby wzbo-
gaci¢ go zielenia.

w tym czasie przechadzala sie po jednej z gléwnych
ulic San Francisco. Potem wszyscy znéw rozwigzali te-
sty psychologiczne i zostali zbadani z uzyciem fMRI.
»+Aktywnos¢ interesujacego nas fragmentu kory przed-
czolowej rzeczywiscie wyraznie spadta w wyniku kon-
taktu z przyrodg” — napisat nieco zaskoczony Bratman
w konkluzji artykutu podsumowujacego badanie.

Co jednak, gdy nie mozemy ruszy¢ sie z miasta
lub nie mamy dostepu do terenéw zielonych? Badania
Roe pokazuja, ze czasami wystarczy rozwieszenie
na $cianach fotografii przyrody lub wprowadzenie
innych elementéw wyposazenia wnetrza dajacych
cho¢by namiastke kontaktu z natura. Ale same fo-
tografie moga nie wystarczy¢, gdy poziom stresu jest
duzy. Wtedy potrzeba silniejszych bodzcéw, choé - jak
wykazali szwedzcy neurobiolodzy Matilda Van den
Bosch i Patrik Grahn - niekoniecznie naturalnych.
Zaaplikowali oni 30 osobom wirtualng wycieczke
do lasu. Ale nie od razu. Najpierw wywotali u nich
silne napiecie emocjonalne, wykorzystujac do tego
celu test TSST (ang. trier social stress test). Trwa on
kwadrans, a polega na przygotowaniu (5 min) i pub-
licznym przedstawieniu (5 min) prezentacji na zada-
ny temat oraz rozwigzaniu zadania matematycznego
(5 min). Nic przyjemnego.

Nastepnie mocno zestresowanym ludziom zmienia-
no scenerie — wlaczano w sali sprzet stuzacy kreowaniu
rzeczywistoséci wirtualnej. Pierwsza dziesigtka uczest-
nikéw po zaltozeniu okularéw 3D mogla sie na trzy
kwadranse przenies¢ do lasu, przez ktéry biegta sciezka
prowadzaca do strumienia. Pomieszczenie wypelnito
sie tez ptasimi trelami oraz szumem liici na wietrze.
Drugiej dziesigtce pokazano te same obrazy, ale po-
skapiono wrazen akustycznych. Natomiast trzecia
dziesigtka, okreslona jako kontrolna, ogladata tylko
zwyktle zdjecia lasu wyswietlane na $cianach. Okazato
sie, ze jedynie osoby z pierwszej grupy uspokoily sie
izrelaksowaly. W dwéch pozostalych grupach poziom
stresu sie nie zmienil. Co ciekawe, najgorsze wrazenia
mialy osoby z drugiej grupy. Cho¢ las byt bardzo re-
alistyczny, to panujaca w nim cisza raczej je zaniepo-
koita, niz odstresowala. Niektérzy pisali w ankiecie,
ze czuli sie jak w thrillerze.

Szwedzcy badacze chcieliby za pomoca wirtual-
nej rzeczywistosci (lesnej w tym przypadku) poméc
ludziom z zaburzeniami psychicznymi zwigzanymi
z nadmiernym stresem. Berman zauwaza jednak,
ze zamiast zaklada¢ okulary i stuchawki, najlepiej
po prostu péjs¢ do lasu lub w inny zielony zakatek,
bo poza ogladaniem widokéw liczy sie tez fizyczny
kontakt z przyroda i oczywiscie ruch. ,Nasz mézg
przez wiekszosé swojej historii uczy? sie funkcjono-
waé w otoczeniu przyrody. I tam najlepiej odpoczywa
- szczeg6lnie gdy sie przemieszczamy i dostarczamy
mu wcigz nowych wrazen pochodzacych ze wszyst-
kich zmystéw” - méwi. <

Andrzej Hotdys

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

TELAZNA KOPUEA

Warte miliardy dolaréw izraelskie systemy obrony przeciwlotniczej
przegrywajg z dronami Hezbollahu zasilanymi kablami swiattowodowymi.

KONRAD M. SZELEST

IBANSKIE miasto Taybeh. Operacja Sit
Obronnych Izraela. Grupa zolnierzy zosta-
je zaatakowana przez kolejny juz tego dnia
bezzalogowy statek powietrzny (UAV)
wyslany przez Hezbollah. Na skutek awa-
rii izraelskich elektronicznych $rodkéw zaradczych
zolnierze musza chwyci¢ za karabinki maszynowe
i celowaé w niebo, aby unieszkodliwi¢ drona. Dzieki
sprawnej reakcji trafiajg urzadzenie zaledwie kilka
metréw od nich, po czym eksploduje ono na ziemi.

CZOtGl KONTRA DRONY

Powyzsza scena pokazala zupelnie nowa perspektywe
w eskalacji konfliktu zbrojnego na Bliskim Wschodzie.
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Wielomiliardowe systemy obronne, bedace czescig skla-
dowa stynnej Zelaznej Kopuly, zostaly wrecz rzucone
na kolana przez prosty elektroniczny sprzet zasilany
kablem $wiattowodowym o dtugosci wielu kilometréw.
Bron wykorzystana przez Hezbollah nie jest niczym
nowym w $wiecie bezzalogowych statkéw powietrz-
nych. FPV (first person view) to dron z widokiem z per-
spektywy pierwszej osoby. Obraz z kamery o wysokiej
rozdzielczosci jest transmitowany w czasie rzeczywi-
stym do gogli noszonych przez operatora. Czlowiek wi-
dzi otaczajaca go okolice, jakby sam siedzial w dronie.

Gléwnym atutem urzadzenia jest niezwykle stabil-
ne i niezawodne potaczenie ze stacjg kontrolng na zie-
mi. Brak tradycyjnych systeméw radiowych sprawia,
ze drony $wiatlowodowe dysponuja efektywniejszym

Dron FPV stero-
wany za pomoca
kabla $wiattowo-
dowego podczas
lotu ¢wiczebnego
(Ukraina, 2026 r.)
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zasiegiem oraz prawie nielimitowanym czasem opera-
cyjnym. W przypadku maszyn wykorzystywanych przez
Hezbollah brak sygnatu bezprzewodowego do prze-
chwycenia sprawia, ze drony s3 odporne na systemy
walki elektronicznej (EW), ktérymi dysponuje Izrael.
Ponadto dron wykonany jest z lekkiego widkna szkla-
nego, co 0znacza, ze nie emituje prawie zadnej sygna-
tury termicznej czy radarowej. Dzieki temu tradycyjne
izraelskie systemy wczesnego ostrzegania sa bezradne.

Drony FPV moga omingé nawet aktywny system
ochrony Thorpy, zainstalowany na izraelskich czotgach
Merkava i przeznaczony do wykrywania i przechwyty-
wania zblizajacych sie pociskéw badz bezzalogowych
statkéw powietrznych. Wszystko to pokazuje, ze jedna
z najlepiej wyposazonych i zaawansowanych techno-
logicznie armii §wiata staje sie bezbronna w starciu
z technologia dronéw, ktére moga wlecie¢ wszedzie
i o kazdej porze. Reczne sterowanie statkiem w cza-
sie rzeczywistym pozwala na skierowanie dronéw
w okreslone miejsca, np. takie jak wiezyczka czy ga-
sienice czolgu.

BEZRADNOSC IZRAELSKIEGO
DOWODZTWA

Atak w Taybeh byl przyktadem doskonatego wyko-
rzystania potencjatu dronéw FPV przez Hezbollah.
Bezzalogowy statek powietrzny z podlaczonym ta-
dunkiem wybuchowym uderzyt w izraelska jednost-
ke pancerna. Na skutek ataku zginatl jeden zotnierz,
a szesciu innych zostalo rannych. Udajacy sie na po-
moc $miglowiec armii izraelskiej zostal zaatakowany
przez dwa kolejne drony. Jeden z nich eksplodowat
w bliskiej odlegtosci od maszyny, aczkolwiek nie spo-
wodowatl strat. Drugi zostal unieszkodliwiony przez
zolnierzy i spadl na ziemie.

W szeregach izraelskiego dowddztwa operacyjnego
mozna wyczud irytacje i bezradnos¢. Wedtug doniesient
portalu informacyjnego Ynet wojskowi rozktadaja rece
i twierdza, ze nie moga wiele zrobi¢. Podczas odpraw
na linii frontu dowédcy maja podawac jedynie instruk-
cje typu: ,Badz czujny. Jezeli pojawi sie dron, otwérz
do niego ogiert”. Powyzsza sytuacja pokazuje catkowi-
ty brak narzedzi w walce z konstrukcjami FPV. Brak
skutecznego systemowego rozwigzania militarnego
w tym zakresie zmusza Izraelczykéw znajdujacych sie
na linii frontu do tworzenia improwizowanych dziatan
obronnych w postaci wieszania siatek maskujacych
nad pozycjami obronnymi, lokalami mieszkalnymi,
jak réwniez w drzwiach i oknach. Te stare sprawdzone
metody musza wystarczyc’, bo nowoczesna techno-
logia nie radzi sobie z aktami ,wojny partyzanckiej”.
Poza tym siatka maskujaca zawsze zwieksza szanse,
ze drony zaplacza sie w nig przed detonacja.

Anonimowy oficer armii izraelskiej, odpowiadajac
na pytania dziennikarzy, stwierdzit jednoznacznie,
ze wykorzystanie siatek maskujacych to catkowita
improwizacja, do$¢ daleka od skutecznych dziatan
defensywno-zaradczych. Winy nalezy upatrywaé

w calo$ciowym podejsciu do wojny z Hezbollahem.
Ofensywa sil izraelskich byta bowiem montowana
napredce, a przeciez Izrael mial czas, by przygotowad
odpowiedz na ataki FPV. W dowédztwie w Tel Awiwie
nikt jednak nie zwrécit uwagi na podobne dziatania
zaczepne stosowane zaréwno podczas pelnoskalowej
wojny rozpetanej przez Rosje w Ukrainie, jak i podczas
ataku palestynskich bojownikéw Hamasu w Strefie
Gazy w pazdzierniku 2023 r.

TRUDNE DO ZESTRZELENIA

Szczegdblnie konflikt w Ukrainie pokazal, ze drony
na $wiatlowodzie zdaly egzamin podczas dziatan w za-
lesionym i ciezko dostepnym terenie. Hezbollah réw-
niez monitorowal dziatania prowadzone zaréwno przez
Rosjan, jak i Ukrainicéw od 2022 r., dzieki czemu dro-
ny zmontowane w fabrykach w potudniowym Libanie
maja szereg modyfikacji, m.in. fadunki wybuchowe
w ksztalcie pancerza, ktére na pierwszy rzut oka ciezko
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Zotnierze izraelscy

na pozycji obron-

nej w poblizu gra-

nicy z Libanem
po ataku dronéw

Hezbollahu

Ukrainski zotnierz

w trakcie przygo-
towywania drona

$wiatfowodowego

do startu
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2 odro6znic od zwyktej obudowy cy-
wilnego drona. Konstrukcje FPV
stanowia doskonaly alternatywe
dla konwencjonalnych pociskéw
przeciwpancernych i géruja nad
nimi przede wszystkim nie-
wielka ceng oraz wysoka pre-
cyzja uderzenia.

W tym miejscu pojawia sie
pytanie, dlaczego legendarny
system obronny Zelazna Kopula,
majacy chroni¢ mieszkancow Izraela
przed atakami rakietowymi i dro-
nowymi Hezbollahu, nie radzi sobie
z dronami $wiattowodowymi. Odpowiedz
na to pytanie wcale nie jest taka prosta. Aby zrozu-
mie¢ specyfike dzialania Zelaznej Kopuly, w pierwszej
kolejnosci trzeba podkresli¢, ze zaden z systeméw
obrony stosowany w jakiejkolwiek armii na $wiecie
nie ma 100-procentowej skutecznosci. W praktyce
oznacza to, ze czeéc rakiet i dronéw, ktére Hezbollah
wysyla na terytorium Izraela, i tak dosiegnie celu.
Wedtug wyliczen izraelskich specjalistéw z sektora
obronnosci od czasu wejscia do stuzby Zelaznej Kopuly
w 2011 r. jej skuteczno$¢ niszczenia wrogich rakiet,
a teraz réwniez bezzatogowych statkéw powietrznych,
wynosi 90%. To duzo, ale nie jest to 100% efektywno-
§ci. O ile w trakcie malych atakéw, z niewielka liczbg
wrogich maszyn, Zelazna Koputa moze zneutralizo-
wac wszystkie nadlatujace obiekty, o tyle w przypadku
zmasowanych operacji, w ktérych udziat bierze jed-
noczeénie kilkadziesigt lub nawet kilkaset jednostek
latajacych, sito systemu nie jest juz takie skuteczne.
Wynika to z zaplanowanej sekwencji ataku, réznej
trajektorii lotu pociskéw czy wlasnie wykorzystania
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dronéw, ktore poruszaja sie
nisko nad ziemig lub po-
wierzchnig morza.

Poniewaz drony maja

niska sygnature termicz-

na iradarows, a do tego

leca z niewielka predkos-

cia, s3 trudne (zaskakuja-

ce!) do zestrzelenia przez

izraelskie baterie Zelaznej

Kopuly. Wynika to z faktu,

ze zdecydowana wiekszosc¢

izraelskich systeméw przeciw-

rakietowych nie jest dostosowa-

na do profilu obronnego z wrogimi

jednostkami latajagcymi z mata predkos-

cig. Dzieki tej cesze, wysokiej precyzji i skutecznosci

poruszania sie oraz ofensywnym zdolnosciom FPV

stanowia ogromne zagrozenie dla zolnierzy, spote-

czenstwa oraz infrastruktury wojskowo-cywilnej
panstwa izraelskiego.

WIECEJ PLUSOW
CZY MINUSOW

Drony $wiattowodowe maja réowniez wady. Wykonanie
z wlékna szklanego oznacza podatnos¢ konstrukeji
na zl3 pogode, m.in. na ulewny deszcz i silny wiatr.
Przy niesprzyjajacych warunkach atmosferycznych
maszyna moze mie¢ problem juz z samym wzbiciem
sie w powietrze, a jezeli ten manewr sie uda, w trak-
cie lotu moze dojs$¢ do przedwczesnego ladowania
czy rozbicia na skutek braku sterownosci podczas
manewrdéw. Z kolei cienki kabel $wiattowodowy ulega

Swiattowodowy
dron FPV przela-
tujacy nad granica
libanisko-izraelska

Izraelski system
antyrakietowy
Zelazna Koputa
przechwytujacy
nieprzyjacielskie
pociski rakietowe
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zerwaniu w przypadku kolizji drona np. z drzewem
lub wiekszym krzewem. Zdarzaly sie réwniez ,star-
cia” maszyn z wiekszym ptactwem, w szczeg6lnosci
na terenach nadmorskich.

Standardowe drony $wiattowodowe dziataja
w odleglosci wynoszacej od kilkunastu do ok. 50 km.

Teoretycznie mozna by zastosowac kabel do 1000 km,
ale kazdy dodany kilometr stanowi obcigzenie i za-
burza precyzje sterowania oraz stabilnos¢ trajektorii
lotu. Réwniez przeszkody w postaci terenéw zalesio-
nych, zabudowan czy gér beda wyzwaniem dla dtuz-
szych kabli. W przypadku Libanu najsensowniejsze
jest uzycie kabli o maksymalnej dtugosci kilkudzie-
sieciu kilometréw. Sprawdza sie to w zréznicowanym
krajobrazie i nie zaburza skuteczno$ci nakierowania
na miejsca obsadzone przez wojska izraelskie.

KTO WYJDZIE ZWYCIESKO
Z POJEDYNKU?

Drony $wiattowodowe stanowia problem dla Sit
Obronnych Izraela. Z kolei dla bojéwek Hezbollahu
latajacy sprzet za kilkaset dolar6éw jest doskonatg bro-
nig w dziataniach zaczepnych. Najblizszy czas pokaze,
czy Tel Awiw wyciagnal wnioski z braku systemoéw
obronnych tworzonych pod katem dronéw, czy moze
Hezbollah jeszcze bardziej wyspecjalizuje sie w taktyce
wykorzystywania bezzalogowych statkéw powietrz-
nych na $wiatlowodach, by omija¢ zaawansowane
wynalazki armii izraelskiej. <
dr Konrad M. Szelest

Wyktadowca akademicki w Instytucie Nauk o Polityce i Bezpieczenstwie
Uniwersytetu Szczecinskiego. Autor artykutéw popularnonaukowych z zakresu
historii i historii politycznej XX w., militariéw i nowinek technologicznych.
Wspétpracowat m.in. z ,Rzeczpospolita”, ,Newsweekiem Historia”

i ,Polska Zbrojng Historia”.
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Zelazna Kopufa
eliminuje wy-
strzelony przez
Izrael wadliwy
pocisk rakietowy.

Kontenery star-
towe Zelaznej
Koputy. Takie
kontenery wcho-
dza w sktad wy-
rzutni pociskéw.
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Sashimi-Bot kroi fososia

espot badawczy z norweskiego Trondheim stworzyt innowacyjnego robota, ktdry

FPV wytrzymuja

radzi sobie z jednym z najtrudniejszych zadan kuchennych — przygotowaniem kanadeka Z|mQ
sashimi z surowej $liskiej ryby. Praca ze $liskimi obiektami, takimi jak filet z tososia, jest
ogromnym wyzwaniem. Sashimi-Bot rozwigzuje ten problem dzigki trzem ramionom: kazuje sig, ze system ptywajacych
pierwsze delikatnie prostuje i stabilizuje rybe na desce, drugie trzyma n6z i precyzyjnie paneli fotowoltaicznych (FPV) moze
kroi, trzecie podnosi plasterki i uktada je na talerzu. skutecznie dziata¢ nawet w mroznych
Robot trenowat w symulacji wirtualnej, a nastepnie w Swiecie rzeczywistym. Ramie warunkach zimowych. Zamiast na
tngce wyposazono w czujnik dotykowy, dzieki czemu model Al rozpoznawat moment tradycyjnych pontonach naukowcy
dotarcia noza do deski i w czasie rzeczywistym korygowat trajektorig ciecia. W testach zamontowali elastyczne panele
na prawdziwych filetach radzit sobie zaskakujgco dobrze, cho¢ wolniej niz cztowiek. Praca bezposrednio na grubych wodoodpornych
ta stanowi wazny krok w robotyce, poniewaz pokazuje, jak automaty moga manipulowac piankach. Instalacja jest Izejsza, bardziej
miekkimi, zmieniajgcymi ksztaft obiektami. Potencjalne zastosowania wykraczajg daleko stabilna i mniej narazona na dziatanie
poza kuchnie. Technologia moze ufatwia¢ m.in. sortowanie miekkich odpadéw w zaktadach wiatru. Gtéwnym wyzwaniem byfa jednak
recyklingu czy procedury medyczne wymagajace delikatnego obchodzenia sie z tkankami. warstwa lodu, ktéra mogtaby uszkodzi¢

strukture. Rozwigzaniem okazaf sie
system babelkowy (air-bubbler).

Pod panelami umieszczono rury

Ze sprezonym powietrzem, a pompa

na brzegu wytwarzata strumien
babelkéw, ktdre unosity nieco cieplejszg
wode z dna stawu ku powierzchni.

To wystarczato, by zapobiec tworzeniu
sie lodu wokét paneli.

Testy przeprowadzono na stawie
retencyjnym w Ontario. 7-kilowatowy
system pracowat przez caty rok. Efekt?
Panele nie oblodzity sig przez cafg zime,
zuzywajac przy tym znikomy dodatkowy
prad (0,02-14,5% rocznej produkciji).
Instalacja wyprodukowata o 2,7%
wiecej pradu niz system referencyjny.
Dodatkowo panele zmniejszyty
parowanie wody.

(1=

4

Sashimi-Bot $wietnie sobi radzi ze $liskim tososiem.

72 WIEDZA | ZYCIE SIERPIEN 2026



Glasgow, Nature Water (2026). DOI: 10.1038/544221-026-00655-4

Fot. Bax Lindhardt, npj Robotics (2026). DOI: 10.1038/s44182-026-00098-9, University of

Ratunkowy dron autonomiczny

aukowcy opracowali przefomowy system: autonomiczny

dron ratunkowy, ktéry w razie alarmu ,cztowiek za burtg”
samodzielnie startuje z poktadu statku, wyszukuije rozbitka i zrzuca
mu nadmuchiwang kamizelke ratunkowg z nadajnikiem GPS.
Dron wyposazono w zestaw kamer (w tym termowizyjne i dziatajgce
w nocy), dzieki czemu wykrywa cztowieka w wodzie nawet w trudnych
warunkach. Po zlokalizowaniu tongcego zrzuca kamizelke, ktora nie

tylko utrzymuje rozbitka na powierzchni, ale tez wysyta precyzyjny
sygnat GPS, znacznie przyspieszajac akcje ratunkowa. System dziata
W scenariuszu rzeczywistym: po potwierdzeniu zdarzenia dron
automatycznie startuje, leci w przewidywany rejon dryfu, skanuje
zgodnie z algorytmami Al powierzchnie wody, identyfikuje cztowieka

i dostarcza pomoc w ciggu kilku minut — o wiele szybciej niz ratownicy
na fodziach. To szczegdlnie wazne na duzych statkach pasazerskich,
kontenerowcach i promach, gdzie sekundy decyduja o zyciu.

Testy pokazujg wysoka skutecznos¢ w lokalizowaniu oséb (ponad 80%
w warunkach symulowanych). Technologia moze znalez¢ zastosowanie
nie tylko na statkach, ale tez na plazach, w strefach przybrzeznych,

a nawet podczas powodzi czy operacji poszukiwawczo-ratunkowych.

Prototyp silnika

Silnik nadprzewodzacy
do samolotow elektrycznych

N aukowcy z Glasgow dokonali przetomowego osiggniecia — stworzyli
pierwszy w petni nadprzewodzacy silnik lotniczy o mocy 100 kW.
To nie kolejny maty prototyp laboratoryjny, ale realny prototyp, ktéry
moze catkowicie zmieni¢ przyszifo$¢ lotnictwa zeroemisyjnego. Silnik
wykorzystuje technologie wysokotemperaturowych nadprzewodnikéw.
Schtodzony do ekstremalnie niskiej temperatury —253°C (20 K),
przewodzi prad o ogromnym natezeniu praktycznie bez strat. Dzigki temu
osigga znacznie wyzszg gesto$¢ mocy niz tradycyjne silniki elektryczne
— jest Izejszy i bardziej efektywny. Zespdt konstruktoréw potaczyt

w jednym systemie nadprzewodzace uzwojenia, bezszczotkowe
wzbudzenie i kriogeniczng prace wirnika.

Projekt realizowany jest w ramach programu prowadzonego przez
Airbusa. Firmy lotnicze coraz mocniej stawiajg na kriogeniczne

systemy napedowe oparte na ciektym wodorze. Wodér musi by¢
przechowywany w bardzo niskich temperaturach — idealnie pasuje
wiec do chtodzenia nadprzewodnikéw. Pofgczenie zbiornika paliwa,
kriogeniki i nadprzewodzacych silnikéw moze oznacza¢ wyjagtkowo lekki
i efektywny ukfad napedowy do samolotéw wodorowo-elektrycznych.
Oczywiscie wyzwania pozostaja: kriogeniczne chtodzenie, ochrona
systemu i integracja z catym samolotem.

— Uchwyt z plastiku ABS
Generator
elektromagnetyczny

Elektroda z nanoprecikami
modyfikowanymi polipirolem

Czujnik zanieczyszczen
i modut Bluetooth

1cm

Konstrukcja kapsutki do oczyszczania wody

Woda pitna dzieki kapsutce

T 0 dzieto naukowcow z Korei Potudniowej. Wystarczy
przed wtozeniem kapsutki do wody w pojemniku
potrzasaé nig przez kilka sekund — wewnetrzny magnes,
poruszajacy sie w cewce, generuje prad dzieki indukcji.

To wiacza czujnik catkowitej zawarto$ci substancji
rozpuszczonych, ktéry ocenia stopien zanieczyszczenia.
Wynik jest natychmiast przesytany do urzadzenia
zewnetrznego za pomoca Bluetooth.

Jesli woda wymaga oczyszczenia, kapsutke pozostawia

sie w pojemniku. Ruchy fal lub potrzasanie naczyniem
powodujg powstawanie elektrycznosci statycznej (efekt
tryboelektryczny). Na powierzchni kapsutki mikroskopijne
preciki generujg silne pole elektrostatyczne, ktdre niszczy
bfony komorkowe bakterii i wirusy. W testach laboratoryjnych
kapsutka zdezynfekowata do 4 | wody, eliminujac 99,9999%
bakterii (w tym E. coli) i wiruséw w prébkach rzecznych

i kranowych. Urzadzenie nie wymaga zewnetrznego zasilania
— dziata wytacznie dzieki energii kinetycznej.

Nanobot i komorki nowotworowe

N aukowcy z Universitat Basel (Szwajcaria)
opracowali wszechstronnego nanobota, ktéry
samodzielnie sie sktada z dwdch elementéw: modutu
napedowego (magnetycznego) oraz kapsuty tadunkowe;.
System przypomina miniaturowg rakiete kosmiczna.
Modut napedowy umozliwia precyzyjne sterowanie
nanobotem za pomocg pola magnetycznego. Kapsuta
tadunkowa zawiera cztery pecherzyki chronigce tadunek
i zawierajgce enzymy. Pecherzyki umozliwiajg reakcje
katalityczne — molekuty z otoczenia wchodzg do $rodka
przez pory i zostajg przetworzone przez enzymy,
a produkty reakcji trafiajg na zewnatrz. Kapsute mozna tez
otwiera¢ selektywnie, by uwolni¢ substancje aktywne.
»Molekularny rzep” oparty na komplementarnych
niciach DNA zapewnia potaczenie modutéw. Dodatkowo
kapsuta jest wyposazona w biomolekuty umozliwiajgce
dokowanie do konkretnych komorek. Zatadowane
enzymami wytwarzaja lek, ktéry w ciggu 72 godz. obniza
przezywalno$¢ komdrek nowotworowych (zastosowano
powszechnie uzywane w badaniach komoérki HelLa)
do zaledwie 16%. Po zakonczeniu zadania nanoboty da sie
odzyska¢ za pomoca magnesow. Cho¢ wykorzystanie ich
w medycynie to jeszcze odlegta perspektywa, technologie
juz teraz mozna szeroko wdraza¢ w katalizie przemystowej
czy innych dziedzinach.

dr Mirostaw Dworniczak
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DAM Gl

Jak ten niepozorny metal
zmienit rozwoj ludzkosci? UWAGA!

Redakcja nie ponosi
PAWEL JEDYNAK
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ZESTAW PRZYRZADOW
| MATERIALOW

baterie AA (3 sztuki), koszyk
na baterie AA, mufa miedziana,
nadmanganian potasu (tabletki
z apteki), ocet 10%, odrdzewiacz
do stali, podkfadki stalowe pfaskie
(ok. 10 sztuk + dodatkowe do kolejnych
doswiadczen), pojemniki na mocz (12 sztuk),
soda kaustyczna (NaOH) do udrozniania rur,
strzykawka, woda utleniona, wykataczki lub
drewniane mieszadetka do kawy

Niewliczone w cene: rekawiczki, recznik papierowy

odpowiedzialnosci
za ewentualne szkody powstate
wskutek doswiadczen.
I Czas przygotowania: 4 godz.
Uwaga! Koszt: 94

NaOH i kwas fosforowy sa zrace, a sole miedzi umiarkowanie

toksyczne. Uzywaj rekawiczek, okularéw i odziezy ochronnej.
Dzieci powinny wykonywa¢ do$wiadczenia pod nadzorem dorostych.

Doéwiadczenie 1

Do pojemnika na mocz wtdz stos 10 podktadek pfaskich ze stali
(duzych) poprzektadanych wykataczkami lub potamanymi
drewnianymi mieszadetkami do kawy. Zalej je catkowicie
10-procentowym octem. Obserwuj uwaznie przez godzing,
potem odstaw na noc. Nastepnego dnia przelej ptyn

do osobnego pojemnika i przez kolejne dni obserwuj wyglad
podktadek. Opcjonalnie mozesz uzy¢ blachy cynkowej

z rozmontowanego ogniwa baterii weglowej.

Wyijasnienie: Aby unikna¢ rdzewienia, stal pokrywa sie cienka
warstwa cynku, ktéry utlenia sie w pierwszej kolejnosci.

Cynk fatwo reaguje z kwasami (i utlenia sig), w tym przypadku
z kwasem octowym. Powstaje rozpuszczajacy sie w wodzie
octan cynku i wodér — podkfadki intensywnie ,babelkuja” przez
kilka godzin. W XIX w. takg metoda w reakcji z kwasem solnym
produkowano woddr, ktérym napetniano balony czy sterowce.
Pozbawione cynkowej ochrony mokre podktadki bardzo

szybko (juz po kilkudziesieciu minutach) zaczynajg rdzewiec.
Drewienka zapobiegaja sklejaniu sie podkfadek, zapewniajac
rownomierny kontakt metalu z ciecza.

Doéwiadczenie 2

W pojemniku na mocz rozpu$¢ w 100 ml wody ¥4 tabletki
nadmanganianu potasu z apteki. Przelej po 20 ml roztworu

do osobnych pojemnikéw i dodaj po 20 ml odrdzewiacza

do stali (zawierajacego kwas fosforowy). Do jednego pojemnika
wrzu¢ podkfadke ptaska ze stali.

Wyijasnienie: Kawatki cynku lub pyt sg uzywane jako reduktor
w reakcjach chemicznych — takze z powodu wodoru, ktéry

w momencie powstawania w formie pojedynczych atoméw jest
silnym reduktorem. Rézowy roztwér nadmanganianu staje sie
bezbarwny w ciggu ok. 30 min od zainicjowania reakcji.
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Osad Zn(OH),
wytraca sig

w NaOH, ale
reaguje zardbwno
z nadmiarem
NaOH, jak

i kwasami,
tworzac sole.

nadmiar kwas
NaOH (np. fosforowy)

NaOH

Doéwiadczenie 3

Pracuj w rekawiczkach ochronnych. W osobnym pojemniku w 60 ml
wody ostroznie rozpu$¢ sode kaustyczng do udrozniania rur bez
aktywatora — poczekaj, az roztwor stanie sie klarowny. Wkraplaj

ten roztwor strzykawka do pojemnika na mocz (A) z 20 ml octanu
cynku z do$wiadczenia 1. Gdy powstanie bardzo duzo ktaczkéw,
zamieszaj i przelej potowe ptynu do kolejnego pojemnika na mocz (B).
Do pojemnika (A) nadal dodawaj sode, do (B) wlewaj porcjami kwas
(octowy lub fosforowy).

Wyjasnienie: Soda kaustyczna zawiera wodorotlenek sodu, ktéry
wytrgca biaty kfaczkowaty osad wodorotlenku cynku z jego soli.
Osad ten reaguje z kwasami, tworzac rozpuszczalne (przezroczyste
roztwory) sole, w tym przypadku octanu cynku. Wodorotlenek cynku
jest amfoteryczny. Dodawanie nadmiaru NaOH réwniez spowoduje
rozpuszczenie sig tego zwigzku z utworzeniem soli — cynkanu sodu
(w uproszczeniu — $rodowisko jest tak silnie zasadowe, ze zamiast
OH- odrywa sie tylko H*).



Miedz podfaczona do elektrody (-) pokrywa sie srebrzystoszarym lub niemal czarnym
nalotem metalicznego cynku.

Doswiadczenie

Pracuj w rekawiczkach ochronnych, np. nitrylowych. Wtdz trzy baterie do koszyka
na baterie (dostepny w sklepach z elektronikg) AA. Z koncéwek kabla usun
ogumienie na dtugosci 2 cm. Wieczko pojemnika na mocz lub inne ptaskie naczynie
napetnij roztworem octanu cynku. Wtéz do roztworu mufe miedziang. Przyt6z kabel
(elektrode ujemng) do miedzi (A), drugi kabel (+) zanurz w roztworze (nie dotykajac
miedzi) (B). Zamien ufozenie elektrod. Opcjonalnie owin elektrode (+) kawatkiem
papierowego recznika namoczonego w roztworze, elektroda (-) dotknij miedzi

Z jednej strony, a tamponem z elektroda z drugiej strony. Mozna wykorzystac blaszki
miedziane lub stare monety ze stopéw miedzi, ktére wyszty z obiegu (niszczenie
pieniedzy jest przestepstwem!).

Wyjasnienie: Jony cynku mozna zredukowac¢ (dodac¢ im elektronéw) na elektrodzie
do cynku metalicznego (A), ktérym mozna pokry¢ miedZz — momentalnie czernieje
(jesli cynk niezbyt dobrze przywiera do powierzchni) lub posrebrza sie, ale

nalot natychmiast znika, jesli zamieni¢ (B) utozenie elektrod. Jest to podstawa
procesdw galwanizaciji.

Doswiadczenie

Do pojemnika na mocz z rozcienczonym (bladoniebieskim) roztworem soli miedzi
(zmieszaj na noc ocet pét na pét z wodg utleniong i wrzué miedziang mufe) wiéz
podktadke ptaskg ze stali.

Wyjasnienie: Cynk ma nizszy potencjat elektrochemiczny i jest reaktywniejszy niz

miedz — na skutek tej réznicy jony miedzi utleniajg cynk do postaci jondw cynkowych
(bezbarwne), a same redukuja sie do miedzi metalicznej (czerwonobrazowe ktaczki).
Gdy cynk zostaje zuzyty, podobnej reakcji ulega zelazo, ktérego jony barwig roztwor.

N A U C Z Y

WIEDZA W PIGULCE

Rud cynku (gféwnie sfalerytu siarczku
cynku) uzywano od starozytnosci
do produkcji mosigdzu, czyli tatwego
w obrébce i wytrzymatego stopu miedzi,
cho¢ dopiero w czasach nowozytnych
udato sie wytopi¢ z rud czysty metal,
ktéry tatwo wchodzi w reakcje
chemiczne z innymi substancjami.
Po dobraniu odpowiednich proporcji
obu sktadnikéw mosigdzu otrzymywano
stopy o réznych wtasnosciach
(rozpuszczalno$¢ cynku w miedzi ro$nie
z temperaturg — gwattowne schtodzenie
moze wytragcac¢ mikrodrobiny bogate
w cynk, ktorych liczba i wielko$é
wptywajg np. na twardo$¢ materiafu)
i zastosowaniach. Wykonywano z niego
pierwsze przyrzady pomiarowe
(np. astrolabia i sekstansy uzywane
w nawigacji), pézniej takze teleskopy
czy zegarki. Cynk jednak jest kfopotliwy
w obrébce, bo wrze w 907°C i tatwo
odparowuije, co utrudnia kontrolowanie
sktadu stopu i naraza ludzi na zatrucie.
Cynk ze wzgledu na niski ujemny
potencjat elektrochemiczny
w poréwnaniu z innymi ,,uzytkowymi”
metalami utlenia sie w pierwszej
kolejnosci. Wykorzystuje sie go wiec
jako ochrone przed korozjg np. zelaza
czy stali. Ta sama wfasnos¢ sprawia,
ze W parze z innymi metalami,
a szczegblnie tymi ,,szlachetnymi”
lub o dodatnim potencjale
elektrochemicznym, moze tworzy¢
ogniwa elektrochemiczne, czyli baterie,
ktorymi zasilamy nasze urzadzenia.
Tlenek cynku jest z kolei katalizatorem
w chemii organicznej i wulkanizacji
kauczuku, biatym barwnikiem
w farbach i ,filtrem” w kremach
chronigcych nasza skére przed UV.
Natomiast na bazie siarczku cynku
uzyskiwano dawniej jeden z pierwszych
materiaféw fosforescencyjnych

(dtugo Swiecacych w ciemnosci

po wstepnym naswietleniu).

S

racie Pawet Jedynak (2)

dr Pawet Jedynak

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

Bada nowe mozliwo$ci wykorzystania mikroorganizméw

w biotechnologii i molekularne mechanizmy rozwoju roslin.
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Andreas Sigismund Marggraf otrzymat czysty cynk (na zdjeciu) w 1746 r.
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niebo przez lornetke

Na zacmienie!

Przed 12 sierpnia warto wyruszy¢ na podbgj
zachodniej Europy. To tam Stonce na chwile zniknie.

WERONIKA SLIWA

Cho¢ zawsze trwa krétko - rekordowo dlugie zjawiska trwaja ok. 7,5 min

- gwarantuje niezapomniane przezycia. Nachodzacy na stoneczna tarcze
Ksiezyc stopniowo zastania ja coraz mocniej. Poczatkowo trudno nawet dostrzec,
ze na Ziemi robi sie coraz ciemniej, ale w ostatnich minutach przed za¢mieniem
catkowitym wida¢ to juz nawet niewprawnym okiem, a w chwili za¢mienia cal-
kowitego zapada mininoc - zaburzana tylko na horyzoncie widokiem dalekich
nieza¢mionych obszaréw Ziemi. Wokét przestonietego Stonica ujawnia sie koro-
na stoneczna - otaczajace gwiazde najwyzsze warstwy atmosfery s3 superrzad-
kie, ale rozgrzane do ponad miliona stopni. Taki wlasnie widok bedziemy mogli
podziwiac juz 12 sierpnia wieczorem. Niestety, nie z Polski — tu na za¢mienie
catkowite poczekamy jeszcze ponad sto lat, wiec chyba nie dozyja go nawet
najzdrowsi optymi$ci. Tegoroczne za¢mienie bedzie widoczne z Europy — wy-
starczy wybrac¢ sie na kilka dni do Hiszpanii, Portugalii lub - jesli nie boimy sie
ryzyka zachmurzenia - chlodnej Islandii.

Samo za¢mienie w Hiszpanii rozpocznie sie p6znym popotudniem (pora zale-
zy od miejsca naszych obserwacji) i potrwa do zachodu Storica. Przez wiekszo$¢
czasu bedzie oczywiscie czesciowe — catkowite potrwa nie dtuzej niz ok. 2 min.
Pamietajmy, ze na Storice, nawet bardzo gleboko, ale nie catkowicie za¢mione,
nigdy nie mozna patrze¢ gotym okiem albo przez przypadkowe przestony. Jesli
wydaje nam sie, ze nasz domowy przyrzad pozwala obserwowac bezpiecznie,
nie mamy gwarancji, ze nie przepuszcza podczerwieni lub ultrafioletu, ktére
moga uszkodzi¢ wzrok. A zapewniajace bezpieczenistwo okulary bez problemu
kupimy - choéby w sklepach ze sprzetem astronomicznym.

Te same reguty dotycza oczywiscie réwniez tych, ktérzy zdecyduja sie na ob-
serwacje cze$ciowego za¢mienia z Polski. Wcigz bedzie to godny uwagi widok,
bo przestonieta bedzie wieksza czes¢ stonecznej tarczy. Niestety, zacmienie prze-
rwie nam zachéd Storica - na obserwacje wybierzmy sie wiec wezesniej w miejsce,
gdzie dobrze wida¢ zachodni horyzont. I oczywiscie trzymajmy kciuki za dobra
pogode, zeby to nie chmury za¢mily nam Storice... &

C ALKOWITE zaémienie Storica to widok wart nawet dalekiej podrézy.
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Fot. Shutterstock; Infografiki Wawrzyniec Swiecicki

Sierpien

sierpniu zaczynamy myslec¢

0 jesieni. Dni robig sie juz
wyraznie krétsze — na poczatku miesigca
dzien trwa od 4:57 do 20:27, pod koniec
skraca sie niemal o dwie godziny (wschéd
przypada na 5:46, a zachéd — 19:26).
Maksymalna wysoko$¢ naszej gwiazdy
nad horyzontem réwniez maleje z 55,7°
do 46,3°. Dtuzsze, ale wcigz ciepte
noce to szansa na udane obserwacije.
Tradycyjnie najciekawiej zapowiadajg
sie Perseidy — r6j pozostatosci na torze
komety 109P/Swift-Tuttle. Kometa
porusza sie obecnie z dala od Stonca,
ale pytowy $lad po niej przecina orbite
Ziemi w okolicy 12 sierpnia, wpadajac
w atmosfere z predkoscig ok. 60 km/s.
Nic dziwnego, ze sprezony przez
odtamki gaz jasno $wieci. Swietliste
strugi beda wybiegaty z gwiazdozbioru
Perseusza, ktéry wschodzi w drugiej
potowie nocy. Jednak juz wczesniej
mozemy wypatrywac Perseidéw na
pétnocno-wschodnim niebie, zwtfaszcza
ze nie pojasnieje od blasku Ksiezyca,
gdyz znajduje sie on wtasnie w nowiu.
Ale na obserwacje 12 sierpnia warto
wyjs¢ jeszcze przed zachodem Stonca:
wieczorem mamy szanse ogladania
jego gtebokiego zac¢mienia, ktore
w czesci Europy bedzie nawet catkowite.
Nie zapomnijmy o chronigcych wzrok
okularach do obserwacji!

Wedrdéwki planet

erkurego (0,4™) poszukajmy na

poczatku miesigca nad ranem.
Planeta jest widoczna tuz przed
wschodem Stonca w gwiazdozbiorze
Bliznigt. Wenus (-4,1m) jest za to
Gwiazdg Wieczorng, zachodzacg wkrétce
po Stoficu wraz z konstelacjg Panny.
Marsa (1,3™) zobaczymy nad ranem
— w sierpniu planeta przesuwa sie na tle
gwiazdozbioréw Byka i Bliznigt. Jowisza
(-1,6m) réwniez mozemy podziwia¢ nad
ranem, kierujac sie ku gwiazdozbiorowi
Raka. Nieopodal w Rybach mamy szanse
znalez¢ Saturna (0,6m). W drugiej pofowie
nocy mozemy tez juz szuka¢ Urana
(5,7m), ktéry jest widoczny na tle Byka.
W poblizu w Rybach zobaczymy tez
Neptuna (7,8™). Ceres (9™) odnajdziemy
W sierpniu na porannym niebie w poblizu
Marsa w Bliznietach.
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Przystepujac do obserwacji, nalezy obréci¢
mapke w taki sposéb, by oznaczenie strony
Swiata, ku ktorej jesteSmy zwrdceni, znalazto
sie na dole. Gwiazdy widoczne tuz nad
horyzontem beda wéwczas odpowiadaty
gwiazdom znajdujgcym sie na dole mapki.

Sladem Ksigzyca i planet

J uz 4 sierpnia Ksigzyc zblizy
sie do Saturna w Rybach.

9. dnia miesigca Srebrny Glob
odwiedzi Marsa w Byku.

16 sierpnia odnajdziemy go koto
Wenus w Pannie.

dr Weronika Sliwa
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potudnie

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

— najwieksze przedstawiajg najjasniejsze

niebo nad Polska w nocy

Im jasniej $wieci gwiazda, tym mniejsza

jest jej wielko$¢ gwiazdowa ™. Najjasniejsze ® o
gwiazdy nieba,
majg jasnosé
pozostatych obiektéw s3 dodatnie. W idealnych e 27
warunkach gotym okiem mozna dostrzec obiekty

z 1 na 2 sierpnia
0 godz. 24:00

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

o cztery minuty wczesniej. Mapka przedstawia

niebo, jakie zobaczymy 1 sierpnia o 24:00,
15 sierpnia 0 23:00 i 31 sierpnia 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

ostatnia kwadra 6.08 o0 4:22 0

néw 12.08019:37 ()

pierwsza kwadra 20.08 0 4:46 ()

petnia 28.08 0 6:19 @

SKALA JASNOSCI é. _im

a takze jasno $wiecace planety
3 od zera, j Sci

szostej wielkosci, w miescie rzadko wida¢ gwiazdy

stabsze niz czwartej wielkosci gwiazdowe;j. .

4m

gwiazdy i planety. Précz planet na mapce
zaznaczono schematycznie obszar Drogi
Mlecznej oraz przedstawiono potozenie
ekliptyki, wzdfuz ktérej w ciggu roku porusza

sie Stonce.

W poblizu tej linii odnajdziemy

wszystkie planety i Ksigzyc.

4 sierpnia,

odz. 23.30

PEGAZ

° Neptun

EEIER
godz. 3.00
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16 sierpnia,
godz. 20.00
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KAD u Stowian wzieto sie stowo ryba, nie wia-
S domo. W kazdym razie jest ogélnostowianskie.

Inne jezyki europejskie maja kontynuacje indo-
europejskiego rdzenia pisk- (facinskie piscis, angiel-
skie fish, niemieckie Fisch, szwedzkie fisk, francuskie
poisson), a u Stowian - catkiem inna od nich ryba. Moze
to w wyniku tabu jezykowego unikano dawnej formy,
blizszej indoeuropejskiej? Tak bylto na przyktad z nie-
dzwiedziem, ktérego tak przezwano, zeby prawdziwa
nazwa z lasu go nie wywabi¢. Z rybg byloby niejako
przeciwnie — uzywano innej nazwy, by jej nie spto-
szy¢... A to proste i poreczne stowo prébowano 13-
czy¢, troche na sile, a to z niemieckim Raupe (co ma
gasienica do ryby?), a to z czasownikami riti (,ry¢”?
ze niby w mule, na dnie?) czy rgbati (,ragba¢”??? to juz
catkiem dowolnie).

Nasi bardzo dawni przodkowie raczej nie mieli jej
w podstawowym jadlospisie. A jesli, to nie byly to sma-
kotyki. Gall Anonim pisat: Naszym przodkom wystar-
czaty ryby stone i cuchngce/my po swieze przychodzimy,
w oceanie pluskajgce (ttum. R. Grodecki). I przez lata
mieso ryby bylo mniej popularne i atrakcyjne od mies
ssakow czy ptactwa.

A tajemniczos$¢ pochodzenia nazwy rekompensuje
ryba czestoscia w jezyku. Ilez mamy poréwnan, ilez
przenoséni! Czesto ryba to tyle, co cztowiek: gruba ryba
to kto$ wazny, mata ryba czy rybka — nieznaczacy; mg-
dra ryba méwiono o spryciarzu; wielkie ryby zrg mate
- to o ludziach przeciez, czujemy sie jak ryby w wodzie,
ptywamy jak ryby, bywamy zdrowi jak ryby i jak ryby
zimni — ale w goraczce spraw i w klopotach miotamy sie
jak ryby w sieci. Wiemy, ze ryba psuje sie od glowy albo
cuchnie od glowy, czyli zto pochodzi z géry (od wta-
dzy?). A dzieci nie powinny zabiera¢ glosu, bo dzieci
i ryby glosu nie majg. Dorosli milcza tez czesto, nawet
gdy glos maja. Milczg jak ryby. No i polaczenie czto-
wieka z rybg wydaje sie mniej absurdalne niz z innymi
zwierzetami: vide syreny.

Ale i w innych kontekstach ryb wiele. W sytuacjach
biesiadnych przypominamy, ze ryby (cze$ciej rybki)
lubig ptywa¢, spiewamy o rybkach, ktére spig w jezio-
rze, ostrzegamy, ze nie ma ryb bez osci. I wybieramy sie
na ryby, nie zawsze dostownie... Kiedy jestesmy wy-
sytani na rybki, to juz niedobrze - to niezbyt sympa-
tyczna eufemizacja dymisji...
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Ryba

JERZY BRALCZYK

Lowienie ryb to powszechne i w mniemaniu wielu
szlachetne zajecie. Ale nie powinnismy ich fowic przed
niewodem (czyli cieszy(¢ sie zawczasu) i w metnej wodzie
(czyli korzystac z podejrzanych sytuacji). A gdy ztowi-
my rybe, bywa taaaka! To powszechny znak przesady.
Co prawda czesto ryba nie bierze, co sprawia, ze mo-
zemy usprawiedliwia¢ tapownictwo, méwiac, ze tylko
ryba nie bierze.

Gdy chcemy pokaza¢, ze niespecjalnie nam
na czyms zalezy, mawiamy za Rosjanami, ze wlasciwie
wsio ryba, czyli ,wszystko jedno”. A gdy ryb brak albo
zresztg brak czego$, na czym nam zalezy, ale ma to ja-
kie§ zastepstwo, to méwimy, ze musi wystarczy¢ nam
to, co jest, bo na bezrybiu i rak ryba.

W sytuacjach biesiadnych przypominamy,

ze ryby (czesciej rybki) lubig ptywac, Spiewamy
0 rybkach, ktore Spig w jeziorze, ostrzegamy,

ze nie ma ryb bez osci. | wybieramy sie na ryby,
nie zawsze dostownie. ..

Abywa ryba takze bardzo wazna. W naszej kultu-
rze grecki akronim ICHTHYS to jezykowa identyfikacja
Zbawiciela (lesus CHristos THou Yios Soter) — stad wi-
zerunek ryby jako znak chrzescijariski. Ryba pojawia
sie w wielu herbach rod6éw i miejsc. I jest w rybie co$
wyjatkowego, co nie pozwala o niej méwic, ze zdycha.
Tak ze nie ma ryb zdechtych, sa tylko sniete. Ten przy-
miotnik wyglada jak imiestéw od jakiegos czasownika
bliskiego milemu $ni¢. Ryby zatem raczej usypiajq...

Ogolnie mamy do ryb stosunek jezykowo ambiwa-
lentny, ale inaczej jest z rybkami. Tak méwiac na rybke
(czyli ,na poczekaniu” albo ,,stosujac literacka wstepna
forme”), rybki sa bez wyjatku sympatyczne. Sg zwinne
jak rybki, wesote jak rybki (w wodzie zwykle plgsajg), maja
ciekawe alternatywy (albo rybka, albo... akwarium)...

A zlote rybki s3 znanymi dobroczynicami. <

Fot. Agnieszka tukaszewicz/aFoto



Rys. Marek Penszko

PUZELAND

MAREK PENSZKO

ALFAGRAM

Alfagram jest minikrzyzéwka bez objasnien, zlozong z 32 réznych
liter. Kluczem do rozwigzania s3 pewne litery ujawnione przy brzegu
diagramu. Strzatki wskazuja, jakie litery znajduja sie w kilku wier-
szach i kolumnach - ale tylko w tych, w ktérych nie ma catych stéw
ilitery sa przynajmniej dwie. Wszystkie wyrazy to znane rzeczowni-
ki pospolite w mianowniku liczby pojedynczej (w tym dwa terminy
chemiczne - zapewne nieco mniej znane).

V4

O
Z
v

<« T
<—Z~ U)\

ILZ->
AMT>
CEG—

DWUJEZYCZNIE

Kazdy uczen nowo otwartej szkoty dwéch jezykéw nie catl-
kiem obcych uczeszcza na zajecia z czeskiego i/lub stowackiego.
W pierwszym semestrze % adeptéw czeskiego uczyta sie takze sto-
wackiego, a %s uczeszczajacych na stowacki chodzito réwniez na cze-
ski. Na poczatku drugiego semestru szesciu dwujezycznych uczniéw
zrezygnowalo z czeskiego i od tego momentu tylko % uczacych sie
czeskiego byta réwnoczesnie adeptami stowackiego. Ilu uczniéw
jest w tej szkole?

Rozwigzania w nastepnym numerze.

KRZYZOWKA LICZBOWA

Zamiast st6éw i liter jak w zwyktych krzyzéwkach
w kratki wpisywane sa cyfry, tworzace dwu- i trzy-
cyfrowe liczby w rzedach i kolumnach. Objasnienie
kazdej liczby okre$la jej zwiazek z inng liczba w dia-
gramie. Zadna liczba nie zaczyna sie zerem.

2 o
d Cp e Poziomo: Pionowo:
v v o) k+3 a) c-k
fr 9 f)c/2 b) g/2
g) k-f d) 8h
h i P13 e) 9i
it v b k) 9a h) 3b
D ctk i) b+
| P>
SLIMAK A-B-C

Do niekt6rych kratek diagramu nalezy wpisa¢ litery A,
B, C w taki sposéb, aby: w kazdym wierszu i w kazdej
kolumnie znalazly sie trzy rézne litery; kolejne lite-
ry na spirali — kierujac sie od zewnatrz ku srodkowi
- tworzyly cykliczny cigg A-B-C-A-B-C-A-...-A-B-C,
koniczacy sie na C.

Przyktad

(@p) | o=

sierpiEf 2026 WIEDZA | ZYCIE 79



WieEDZa | Z2YCIE
TWOjE pisSmO 0 NAUCE

1100 sosssssossts, .,
| wwwwizpl

Prenumerata
www.sklep.polityka.pl/wiz
tel. 22 336 75 60

e-mail: prenumerata@wiz.pl

Redakcja ,Wiedzy i Zycia”
e-mail: wiedzaizycie@wiz.pl
Redaktor naczelna

OLGA ORZYLOWSKA-SLIWINSKA
e-mail: 0.orzylowska@wiz.pl
Sekretarz redakcji

GRAZYNA NAWROCKA

Redaktor
RENATA BUBROWIECKA
Opr ie graficzne i f;

KRZYSZTOF SZCZYGIELSKI

Projekt oktadki

KRZYSZTOF SZCZYGIELSKI

Fotoedycja

MARCIN KAPICA

Korekta

GRAZYNA NAWROCKA

Wspétpracownicy

PRZEMEK BERG, JERZY BRALCZYK,

MIROStAW DWORNICZAK, ANDRZEJ HOLDYS,

JUSTYNA JONCA, KATARZYNA KORNICKA-

-GARBOWSKA, KAMIL NADOLSKI,

EWA NIECKULA, KRZYSZTOF SZYMBORSKI,

WERONIKA SLIWA, PAWEE WALEWSKI

Rada Naukowa

Prof. dr hab. EWA BARTNIK

Prof. dr hab. MAREK DEMIANSKI

Prof. dr hab. MICHAt. KLEIBER

Prof. dr hab. ANDRZEJ KAJETAN
WROBLEWSKI

Wydawca

POLITYKA Sp. z 0.0. SKA

ul. Stupecka 6, 02-309 Warszawa

tel. 22 451 61 33/34

www.polityka.pl; e-mail: polityka@polityka.pl
Prezes zarzadu

JERZY BACZYNSKI

Dyrektor wydawniczy

PIOTR ZMELONEK

tel. 22 451 61 33/34

Biuro reklamy, kampanii

i projektow specjalnych

IZABELA KOWALCZYK-DUDEK, Dyrektor
tel. 22 451 61 45,

e-mail: reklama@polityka.pl

Dziat Dystrybucji

MARCIN PASNICKI, kierownik

e-mail: dystrybucja@polityka.pl

Kontakt w sprawie bezpieczeristwa produktu
e-mail: gpsr@polityka.pl

Druk

P/mint House of Print Sp. z 0.0. P/m'nt

Copyright © [TTTIRTT] Sp. z 0.0. SKA 2026
Wszelkie prawa zastrzezone

Przedruki po uzyskaniu zgody Wydawcy.
Kontakt: Justyna Sadowska

tel. 22 451 61 50

e-mail: przedruki@polityka.pl

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
odpowiedzialnoscia sadowa. . k_

ﬁsﬁ [EP1 N

Naktad Kontrolowany HEREAD RONTROLOWANY

Listy czytelnikéw

Szanowna Redakcjo
Jak co miesiac z przyjemnoscig przeczytatem ,WiZ".
W numerze marcowym znalazt sig artykut
,Kosmiczne elektrownie”, omawiajacy problematyke
umieszczenia elektrowni sfonecznych na orbicie
ziemskiej. Temat oczywiscie nie jest nowy, cho¢
jak przeczytatem, teraz zaczyna nabiera¢ realnych
ksztattéow. Artykut koiczy krétki rozdziat ,,Entuzjazm
kontra sceptycy”, w ktérym autor przytoczyt szereg
argumentéw przeciw budowie takich elektrowni.
Zdziwito mnie, ze nie ma w nim choéby wzmianki
o problemie, ktéry dla mnie byt oczywisty
od dtuzszego czasu. Energie wytworzong na orbicie
trzeba jako$ przesta¢ na powierzchnie Ziemi.
Wszystkie przedstawione rozwigzania (z wyjatkiem
pomystu luster) zaktadajg uzycie wigzki mikrofal
lub laseréw. Jezeli elektrownie na orbicie majg
mie¢ moc znaczaca w bilansie ziemskich potrzeb
energetycznych, to moc skupiona w obszarze
przesytu musiataby by¢ ogromna (a prawdopodobnie
liczba tych linii przesytowych tez bytaby bardzo
duza). Oznacza to, ze kazdy obiekt, ktéry znalaztby
sie w takim obszarze, zostatby momentalnie
przetopiony i/lub odparowany. To tak, jakby znalez¢
sie nagle na linii ognia dziata laserowego ogromne;j
mocy. W mojej opinii jest to nieakceptowalne ryzyko.
Czy ten problem zostat jako$ rozwigzany?
POZDRAWIAM, ZDZIStAW

Szanowny Czytelniku

Bezpieczenstwo technologii ma oczywiscie kluczowe
znaczenie i jest brane pod uwage we wszystkich
powaznych badaniach nad przesytaniem energii
stonecznej z orbity na Ziemie. Dotyczy to zaréwno
mikrofal, jak i laseréw podczerwieni. Te drugie

przez pewien czas testowat europejski koncern
EADS Astrium (obecnie Airbus Group). A dokfadniej:
badania na zlecenie firmy prowadzit zespét
naukowcow z kilku brytyjskich uczelni. Za kazdym
razem inzynierowie podkreslali, ze wigzka laserowa
bytaby bezpieczna. Cztowiek mogtby przejs¢ przez
nig, nawet tego nie zauwazajac. Ostatecznie badania
zawieszono, ale powody tej decyzji nie miaty zwigzku
Z bezpieczenstwem technologii.

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

Podobng drogg podaza dzi$ m.in. kalifornijski start-up
Aetherflux, zafozony przez grupe naukowcow.
W ich koncepcji energia stoneczna bytaby
przesytana za posrednictwem laseréw, a odbiorniki
miatyby 5-10 m $rednicy. Laser wytaczatby sie
automatycznie, gdyby w zasiggu jego wigzki
znalazt sie satelita, samolot lub inny statek
powietrzny. Naukowcy z Aetherflux podkreslajg,
ze ich lasery sg zbyt stabe, by wyrzadzi¢ wieksze
szkody. ,Nie zamierzamy zbudowa¢ Gwiazdy
Smierci, ktéra przepali na pét samolot w utamku
sekundy. Nie usmierci przelatujgcych ptakéw ani
przechodzacych ludzi. Ale na wszelki wypadek lasery
bytyby wytaczane, by mie¢ stuprocentowg pewnos¢,
ze nie zagroza zdrowiu ludzi” — stwierdzit w wywiadzie
jeden z badaczy.
Fakt jest taki, ze gdy w latach 70. XX w. NASA
wspolnie z Departamentem Energii USA
przeprowadzita testy pokazujace, iz mikrofale
rzeczywiscie mogtyby posredniczyé w przesytaniu
energii elektrycznej na duze odlegtosci, caty
nastepny rok po$wiecono analizie bezpieczenstwa
tej technologii. Dopiero pézniej wykonano trzeci
krok, polegajacy na opracowaniu pierwszej
koncepciji orbitalnych elektrowni stonecznych.
W 2007 r. amerykanska agencja przygotowata kolejny
raport dotyczacy ,pradu z kosmosu”, ponownie
dochodzac do wniosku, ze przesytanie energii
za po$rednictwem mikrofal nie bedzie stanowito
zagrozenia i nikt nie zostanie przez nie ,upieczony”
jak w kuchence mikrofalowe;.
Warunek jest jeden: natezenie promieniowania nie
moze przekroczy¢ bezpiecznego limitu. W projekcie
jednej z firm mikrofale majg sptywaé w postaci
rozproszonej wigzki o $rednicy 2—-3 km, odbieranej
przez sie¢ anten zainstalowanych na pewnej wysokosci
nad gruntem. ,Ani ludziom, ani ptakom, ani samolotom
nasze mikrofale nie zaszkodzg, cho¢ wewnatrz tego
strumienia wzrost temperatury bedzie do$¢ wyrazny.
To tak, jakbySmy wystawili twarz na stonce w letni
dzien” — uspokajat w ub.r. prof. Harry Atwater
z Caltechu, jeden z lideréw projektu Space-Based Solar
Power, w wypowiedzi dla ,PV Magazine”.

ANDRZEJ HOLDYS

ROZWIAZANIA ZADAN Z LIPCOWEGO PUZELANDU Literama

Wiedzéwka. Poziomo (rzedami od géry): cross, Odwazniki. Sze$¢ A A>B< D >A< C g
uchatki, ratel, Liwia, sezamki, opera, karma, odwaznikéw o masach CIXIXIAIBDID
kat, styropian, noze, Semeru, purpura, Fabian, 3, 4,5, 6,7 8 dag tworzy

trawieniec. najmniejszy zestaw, B >B§ g >C< >D< ié C
Pionowo (kolumnami od lewej): Caruso, w ktérym kazda para ALJAIBICDIX
episkopat, ostrze, zubr, artyleria, Sulima, par, odwaznikdéw moze by¢

suni, helikopter, Mann, stawarka, mangrowe, zréwnowazona jednym DICIA B1X|X|B
gigawat. lub kilkoma z pozostatych. D A D

Numer wrzesniowy ,Wiedzy i Zycia” trafi do kioskéw 26 sierpnia 2026 .
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