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KOLAGENCIT

PROMOCJA

— dobry wyboér kazdego dnia!

Kolagen- jest jednym z najwazniejszych
sktadnikéw w organizmie!!l

Produkt wzbogacony z kolagenem i witaming
C dla 0s6b, ktére chca swiadomie dbac o swojg
codziennga diete. Wygodna forma miekkich
pastylek sprawia, ze KolagenCito mozesz miec
zawsze przy sobie. KolagenCito — dobry wy-
bor! To produkt stworzony z mysla o osobach,
ktore cenig doswiadczonego producenta,
wygodna forme oraz znane skfadniki. Kolagen-
Cito zawiera kolagen oraz odpowiednig ilo$¢
witaminy C, ktéra pomaga w prawidtowej pro-
dukgji kolagenu, w celu zapewnienia prawidto-
wego funkcjonowania skory, kosci, chrzastki,
dzigset oraz naczyn krwionosnych.

Dzieki praktycznej formie miekkich pastylek
nie wymaga rozpuszczania ani przygotowy-
wania. Wystarczy ssa¢ do 3 pastylek dziennie
—wygodnie w domu, w pracy, w podrézy czy
podczas aktywnego dnia. To prosty sposéb na
wzbogacenie codziennej diety o kolagen i wi-

KolagenCito

PASTYLK! KOLAGENOWE MIEKKIE
z witamina C

DOSTEPNY
W APTEKACH
I ZIELARNIACH

MeivanEeet o,

tamine C. Ponadto witamina C pomaga w pra-
widtowym funkcjonowaniu uktadu odpor-
nosciowego oraz w ochronie komérek przed
stresem oksydacyjnym. W nowoczesnej formie
KolagenCito to twéj codzienny przyjaciel.
KolagenCito to takze doskonaty pomyst na
praktyczny i wartosciowy prezent dla bliskiej
osoby, ktora dba o zdrowy styl zycia i Swia-
dome odzywianie. Eleganckie opakowanie
produktu sprawia, ze bedzie trafionym upo-
minkiem na wiele okazji.

Produkt jest chroniony prawem patentowym
na swiecie, co potwierdza jego oryginalnos¢

i wyjatkowy charakter. Wybierajac Kolagen-
Cito, siegasz po produkt opracowany z mysla
o wzbogaceniu diety i codziennym komforcie
stosowania.

KolagenCito - wygoda i sprawdzone sktadniki
kazdego dnia.

Kupisz w aptekach i sklepach zielarskich.

Producent: Reutter GmbH Dystrybutor: PPH.U. IZAKPOL ul. Dabrowskiego 5 96-300 Zyrarddw, izakpol@go2.pl
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NASI EKSPERCI

2> Myslimy
sobie, ze to
proste: wystarczy
polgczy¢ kilka
produktow
roslinnych
1I'mamy
zamiennik
wotowiny. Ale
ta romantyczna
wizja szybko
pryska €«

SEBASTIAN
LEGE,
specjalista w dziedzinie
Zywienia
Doswiadczony kucharz
przekonuje, Ze dostepne
w sklepach zamienniki migsa
rzadko sa dobre dla zdrowia.
Z tym i 21 innymi dietetycznymi
mitami rozprawiamy sig
w naszym artykule.

) Przez dziesigtki
milionéw lat
sieci grzybowe
pelnity funkcje
systeméw
korzeniowych
roslin, zanim
wyksztatcity
one wlasne
korzenie ¢«

dr TOBY KIERS, §

biolozka ewolucyjna

Badaczka z Wolnego Uniwersytetu
w Amsterdamie ttumaczy, dlaczego
grzyby odgrywaja kluczowa role dia
Zycia na naszej planecie.

5 ! /

3 Im bardziej
ludzie sie
bogacq,
tym
bardziej
pragng
pelnej
ochrony <€

& SETHA LOW

prof. SETHA LOW,
antropolozka

Wyktadowczyni Uniwersytetu
Miejskiego Nowego Jorku opisuje

» fenomen wyspy Indian Creek,

nazywanej bunkrem miliarderow.

prof. RAQUEL
PEIXOTO,
biolozka
Zajmujaca sie badaniem
morskiego zycia Brazylijka
brata udziat w przetomo-
wym projekcie wzmacnia-
nia odpornosci koralowcow
na zmiany klimatyczne.

WIECE] NA STR. &

dr MICHAL
PIEKARSKI,
politolog
Ekspert z Instytutu Studiow
Miedzynarodowych
i Bezpieczeristwa Uniwersy-
tetu Wroctawskiego
wyjasnia, jak Rosja prébuje
dziatac na szkodg Polski
— i jak kazdy z nas moze
temu przeciwdziatac.
WIECE NA STR. 14

dr BRIGITTE
HOLZINGER,
psycholozka
Czofowa specjalistka
w dziedzinie badan nad
snem opowiada, jak
nauka $wiadomego
$nienia moze poprawi¢
nasze zycie — takze
na jawie.
WIECEJ NA STR. 60
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Niewidoczne
krélestwo

CYWILIZACJA
14 Czy to juz wojna?

Cyberataki, zamachy, podpalenia — Polska na celowniku Rosji
52 Wyspa miliarderow

Na Indian Creek mieszkaja tylko najbogatsi

NATURA

24 Prawdziwi wtadcy Ziemi
Grzyby sa wszedzie — i moga stac sie kluczem do naszej przysztosci
CZtOWIEK

32 22 ktamstwa na temat zdrowej zywnosci
Co, kiedy i ile naprawde nalezy jes¢?
50 7 pytan o... odwage
Gdyby nie ona, wcigz zylibysmy w jaskiniach
60 Jak kontrolowac sny?
Naukowcy zdradzajg skuteczne techniki

NAUKA

44 Jak Doom zrewolucjonizowat swiat gier - i nauke
Stynna strzelanka w stuzbie neuronauki oraz biotechnologii
49 W 60 sekund do wiedzy: Gry, ktdre napisaty historie
TECHNOLOGIE

66 Ekstremalna fizyka kolejek gorskich
Atrakcja, ktéra dostownie stawia swiat na gtowie!
71 W 60 sekund do wiedzy: Parki rozrywki

HISTORIA

72 Historia tajnych symboli
Ich moc dawata wladze i prowadzita na wojne cate narody

DZIALY STALE

03 Nasi eksperci
06 Zdjecieijego historia
Dlaczego ten koralowiec trafit do izolatki?
08 Pytaniai odpowiedzi
Ciekawostki z dziedziny nauki, techniki i zycia codziennego
82 Trenuj umyst
tamigtéwki, ktdére rozwijaja inteligencje
84 Koncowe odliczanie
Gad i jego cudowny jad
86 Za miesiac

* Na czerwono zaznaczone zostaty tematy z oktadki
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DLACZEGO TEN

KORALOV

TRAFIt DO |ZOLATK]




Jedna trzecia oceanicznych roslin i zwierzat
zyje na rafach koralowych. Dlatego naukowcy
z Arabii Saudyjskiej chca sprawic, by
zagrozone zmianami klimatu koralowce staty
sie bardziej odporne na nowe warunkKi...

s 3 ¥

? i

[ - . procent

5 koralowcow przetrwato okres podwod-
nych upatéw po kuracji mikroorgani-
zmami w warunkach laboratoryjnych
— w grupie kontrolnej wspétczynnik ten
wynidst tylko 60%. Dwdjka badaczy
widocznych na zdjeciu ,,wzmacnia”
zwierzeta, stosujac zasade podobna do
tej, dzieki ktorej jogurty probiotyczne
wspieraja zdrowie ludzkich jelit.

auras Daraghmeh (po lewej) i dr Yusuf
El-Khaled umieszczajg szklany cylinder
nad mtodym koralowcem. Naczynie przy-
pomina wygladem inkubator dla wczes$nia-
kéw. W tym miejscu, na dnie Morza Czer-
wonego u zachodnich wybrzezy Arabii
Saudyjskiej, na gtebokosci okoto dziesie-
ciu metréw, naukowcy z Uniwersytetu Na-
uki i Technologii Kréla Abdullaha (KAUST)
stworzyli niezwykta osade. Mieszkancami
tej ,probiotycznej wioski koralowcow” sg
koralowce kamienne (madreporowe) oraz
ich pomocnicy — tak zwane zooksantelle.
Te mikroskopijne glony zyja w tkankach
koralowcdéw, zwierzat spokrewnionych
z meduzami i ukwiatami, nadajac im bra-
zowawe ubarwienie. Jednak ocieplajgce
sie morza coraz bardziej zaktécajg te de-
likatng symbioze. — W skali Swiata liczeb-
nosc¢ koralowcow zmniejszyta sie w ciggu
ostatnich 50 lat o potowe — wyjasnia
oceanograf prof. Rusty Brainard
z KAUST. — Naszym celem jest zwigksze-
nie ich populacji w tym regionie o jedna
trzecig do 2040 roku.

Czego potrzebuja koralowce, aby ro-
snaé¢? Wiadomo, ze proces ten moga po-
budza¢ niektére mikroorganizmy. Bada-
cze wprowadzajg wiec rozne szczepy
tego rodzaju ,probiotykéw” do szklanych
komo¢r, takich jak ta widoczna na zdjeciu.
Ciezki zelazny tancuch stuzy jedynie do
stabilizacji catej konstrukcji. Nastepnie
naukowcy poréwnujg rozwéj obserwowa-
nych koralowcow z osobnikami, ktore nie
otrzymaty probiotykow. Sprawdzajg mie-
dzy innymi, ile tlenu produkujg glony zy-
jace w symbiozie z tymi zwierzetami oraz
Czy oOne same zuzywajg go mniej niz
wczesniej. Rezultaty sa obiecujace.
— Udato nam sie pomdc ostabionym kora-
lowcom przetrwac czas letnich upatow
— mowi prof. Raquel Peixoto z KAUST.
— Te mikroorganizmy dziatajg jak lekarstwo
na najtrudniejszy okres w roku. |

Swiat wiedzy

KONSULTACJA NAUKOWA: dr tukasz Pasko, Uniwersytet Wroctawski ZDJECIE: Uli Kunz




Neutrina to najczesciej wy-

stepujace czgstki elemen-
tarne — a jednoczesnie najbardziej
tajemnicze, poniewaz niezwykle
trudno je wykryé. Poszukujace
ich urzadzenia znajduja sie obec-
nie w wielu miejscach na catym
Swiecie. Jedno z nich umieszczo-
no dokfadnie na biegunie potu-
dniowym: to IceCube Neutrino
Observatory, w skrocie IceCube
(pol. Kostka Lodu, na zdj.).
Nazwa jest bardzo trafna, ponie-
waz sercem tej wzniesionej za
279 milionéw dolaréw instalaciji
jest blok lodu o objetosci kilo-
metra szesciennego, do ktérego
w gtebokich odwiertach wpro-
wadzono 5460 niezwykle czu-
tych modutéw optycznych.
Zostaty one umieszczone na
91 linach na gtebokosci od 1450
do 2450 metréw pod powierzch-
nia mroznego pancerza. Dlacze-
go wiasnie tam?
Byt to pomyst prof. Francisa Hal-
zena, ktéry dat mu w tym roku
Nagrode Nobla w dziedzinie fizy-
ki. Gdy neutrino zderza sie w lo-
dzie z atomem, rozpoczyna si¢

[PYTANIA

Jak upolowac

proces, w ktéry.m powstaje deli-
katna niebieskawa poswiata. Ten
btysk swiatta trwa zaledwie mo-
ment i jest wychwytywany przez
czujniki optyczne. Zmierzone sy-
gnaly przesyla sie do stacji cen-
tralnej na powierzchni, gdzie sa
przetwarzane, a nastepnie prze-
kazywane droga satelitarng do
instytutow badawczych na poét-
kuli pétnocne;j.

Lokalizacja na biegunie potudnio-
wym jest uwazana za idealna, po-
niewaz nie ma tam innych zrédet
promieniowania, jest za to wyjat-
kowo czysty 16d na duzych gtebo-
kosciach. Od momentu ukoricze-
nia budowy instalacji w 2010 roku
miedzynarodowy zespét badaw-
czy lceCube odkryt neutrina
o wysokiej energii pochodzace
z odleglych galaktyk, ale takze
z naszej Drogi Mlecznej. Naukow-
cy planujg w najblizszych latach
powiekszy¢ instalacje do gigan-
tycznej objetosci osmiu kilo-
metréw szesciennych, co pozwoli
nawet dziesieciokrotnie zwiek-
szy¢ liczbe wykrywanych neutrin
kosmicznych.

L
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i NAJWIEKSZY DETEKTOR
CZASTEK NA SWIECIE

IceCube na biegunie potudniowym ma
za zadanie wykrywa¢ i badac¢ wysoko-
energetyczne neutrina pochodzace

z kosmosu. W kazdej sekundzie przez
nasze ciata przelatuje 100 bilionow
tych czastek elementarnych. Ale tak
rzadko oddziatuja one z materia, ze
potrzeba by stu lat, aby zarejestrowac
jedno takie zdarzenie w detektorze

o0 rozmiarach cztowieka.

’ .
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CO SLUNA MOW
O ZMECZENIU?

Do tej pory uwazano za niemozliwe zmierzenie

poziomu zmeczenia w ptynach ustrojowych. Jed-
nak podczas przeprowadzonych niedawno badan po
raz pierwszy udato sie wykry¢ silne przemeczenie na
podstawie pojedynczej probki sliny. Zespdt z Uniwer-
sytetu w Zurychu zidentyfikowat w tej wydzielinie od-
powiednie biomarkery. W testach wzieto udziat
20 zdrowych mtodych mezczyzn, ktérzy zazwyczaj

Py 10 swiat wiedzy

$pia od siedmiu do dziewieciu godzin na dobe. Bio-
markery zadziataty jednak wytacznie przy ostrej, cat-
kowitej deprywacji (nieprzespana noc), a wynaleziona
metoda nie zdata egzaminu przy wykrywaniu przeme-
czenia po czterech nocach snu skréconego do szesciu
godzin (w stosunku do grupy kontrolnej $piacej po
osiem godzin) — co odpowiada typowemu zmeczeniu
kierowcéw czy pracownikéw zmianowych.

o
al,9%

dorostych Polakéw ma problemy ze
snem - 58,9% kobiet oraz 41,4% mez-
czyzn, jak wynika z badan NATPOL.
Bezsennosc jest najczestsza u pan w wieku
60-79 lat, a najwiecej osob skarzy sie na
zaburzenia zasypiania.
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NAJWIEKSZYCH PARKOW
NARODOWYCH W POLSCE

1. Biebrzanski Park Narodowy

Zajmujgcy 592 km? park w woj. podlaskim
chroni bagna i torfowiska, wsréd ktérych
zyja tosie oraz rzadkie ptaki wodno-btotne.

- 2. Kampinoski Park Narodowy

Jego symbolem jest tos, wyrdznia sie wydma-
mi srodlgdowymi oraz bagnami, znajduje sie
pod Warszawa i ma powierzchnig 385 km?.

it P ort % |
Resort™

3. Bieszczadzki Park Narodowy
Obejmujgcy 292 km? park stynie z potonin
— gorskich 1gk ponad granica lasu. Zyja
w nim niedzwiedzie, wilki, rysie i zubry.

4, Stowinski Park Narodowy

« Chroni ruchome wydmy, a takze jeziora
przymorskie i torfowiska. Ma powierzch-
nie 216 km? (wytaczajac obszar morski).

5. Tatrzenski Park Narodowy
Obejmuje najwyzsze polskie szczyty i jest
ostoja niedzwiedzi, kozic oraz Swistakow.
Zajmuje 212 km?.

6. Magurski Park Narodowy

Majgcy 194 km? park w woj. podkarpackim
oraz matopolskim chroni lasy i siedliska
wilkow, rysi, a takze niedzwiedzi.

7. Wigierski Park Narodowy
Obejmuje Wigry i liczne mniejsze jeziora,
a takze rzeki, lasy oraz torfowiska. Ma
151 km?, a jego symbolem jest bébr.

8. Drawienski Park Narodowy
Zajmuje 113 km? i lezy na styku trzech
wojewddztw w potnocno-zachodniej Polsce.
Park ten skrywa lasy i okoto 20 jezior.

e T
_zz_mipzlsaluu

9. Bialowieski Park Narodowy

Jego symbolem sg zubry. Ma powierzchnig
105 km?, powstat w 1932 roku i jest wpisany
na liste Swiatowego dziedzictwa UNESCO.

WIECEJ ZABAWY DLA

WSZYSTKICH

10. Poleski Park Narodowy

Zajmujgcy 98 km? park w wojewddztwie
lubelskim chroni torfowiska i jeziora, bedace
siedliskiem m.in. zétwia btotnego.

TYLKO DLA NINTENDO SWITCH 2
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Co roku w Pekinie ludzie rywalizuja z robotami na dystansie pot-
maratonskim. Jeszcze w 2025 roku zwyciezyt uczestnik z krwi i kosci
- w tym roku po raz pierwszy wygrata maszyna, i to od razu ustana-
wiajac rekord swiata. Model Shandian (Btyskawica) pokonat trase
o diugosci 21 kilometréw i 97,5 metra w 50 minut i 26 sekund, czyli
w czasie o 6,5 minuty krétszym od aktualnego rekordu ludzkiego.

/

SZYBKI JAK BLYSKAWICA .
Wszystkich zostawit w tyle: robot Btyskawi

firmy Honor pokonat trasg o dtugosci "'.""--_' . Warto zaznaczyc, ze biegt catkowicie autonomicznie - a zdalnie ste-
21 kilometréw w 50 minut i 26 sekund. rowany robot tego samego producenta byt o dwie minuty szybszy!

Dlaczego szympansy
chodzqg razem do toalety? _.

Gdy jeden musi p6jsc¢ ,,za potrzeba”, nagle odczuwaja
ja takze kolejne osobniki — u szympanséw przetrzymy-
wanych w niewoli czynnosci fizjologiczne sa najwyraz-
niej ,zarazliwe”. Naukowcy z Uniwersytetu w Kioto
poddali obserwaciji 20 tych matp. Okazato sie, ze kiedy
jedno zwierze oddaje mocz, czesto wkrétce robig to
réwniez inne. Decydujaca role- moze odgrywac tu hie-
rarchia grupowa. Osobniki o nizszej pozycji w stadzie
nasladuja te zajmujace wyzszg. Badacze przypusz-
czaja, ze ,toaletowa synchronizacja” pozwala na lep-
szg koordynacije wspolnyeh dziatan.

Czy papierowy samolot doleciatby
z kosmosu na Ziemie?

Aby to sprawdzi¢, dwaj naukowcy z Uniwersytetu w To-
kio opfacowali specjalny model komputerowy. W ich
symulacji papierowy samolot wystartowat na putapie
400 kilometréw z predkoscia okoto 28 tys. km/h — po-
ruszat sie wiec tak, jak gdyby wyrzucono go z pokfadu
Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej. To, ze przy takiej
predkosci nie rozerwat sie od razu, wynika z niezwykle
rzadkiej atmosfery na tej wysokosci. Po 3,5 dnia obiekt
znalazt sie 120 kilometréw nad Ziemia. Zwiekszona ge-
stos¢ powietrza spowodowata, ze papierowy szybo-
wiec zaczagl niekontrolowanie obracac sie i wirowaé.
Wkrétce sptonat z powodu tarcia o czasteczki gazéw.

11/26 IRV <viat wiedzy

ZDJECIA | ILUSTRACIJE: Raffaela Busse/IceCube Observato-
ry/NSF; Adobe Stock (15); Tingshu Wang/Reuters/Forum



Czy krokodyle
polowaty
kiedys

z drzew?

Wymarta podrodzina krokodyli z Australii wyrézniata
sie niezwyktym zachowaniem. Po zbadaniu skamie-
niatych skorupek jaj tych zwierzat paleontolodzy
doszli do wniosku, ze Mekosuchinae — w przeciwien-
stwie do swoich wspoétczesnych krewnych, wyste-
pujacych gtéwnie w wilgotnych siedliskach - zyly
przynajmniej czasowo na bardziej suchych terenach.
Spekuluje sig, ze niektére z nich potrafity sie wspinaé
i prowadzity czesciowo nadrzewny tryb zycia. Kto
wie, moze tez skakaty na swoje ofiary z konaréw?

Jakiego koloru jest Ksiezyc?

Srebrny Glob nie jest catkiem srebrny ani szary. Jego
powierzchnia sktada sie w wiekszosci ze skaty wulka-
nicznej, ktéra tu i wdzie przechowata slady aktywnosci
sejsmicznej sprzed ponad 3,5 mid lat w postaci fragmen-
tow stopionego szkta: od zielonych po pomaranczowe.
Réwniez tzw. morza ksiezycowe sa bogate w mineraty
zawierajgce tytan i zelazo, ktére nadajg naturalnemu sa-
telicie Ziemi nieco ciemniejszy, brazowawy odcien. Fakt,
ze to ciato niebieskie wydaje nam si¢ biato-szare, wyni-
ka z naszego zmystu wzroku oraz techniki fotograficz-
nej: na tle czarnego nieba swiatto odbijane przez oswie-
tlony Stoncem Ksiezyc wydaje sie¢ naszym oczom
niemal bezbarwne. Ze wzgledu na automatyczny balans
bieli tak tez utrwala go wiele aparatow.

< ~ ODRODZENIE
W CZASIE
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remier Donald Tusk: — Najblizsze ty-
godnie i miesigce to bedzie okres
bardzo wzmozonych dziafan ze stro-
ny rosyjskiej i niestety nie mozemy
wykluczyc, ze ta eskalacja bedzie
dotyczyta takze naszego terytorium.
Minister Radostaw Sikorski: — Otrzy-
mujemy informacje (...), ze Rosja
szykuje cos duzego w tym roku.
Szefowa unijnej dyplomacji Kaja
Kallas: — Prawdopodobnie zobaczy-
my wiecej atakdw podobnych do
tego w Lipsku i musimy byc¢ przygo-
towani, by odpowiedzie¢. Szefowa
Komisji Europejskiej Ursula von der
Leyen: — Cyberataki i sabotaz, pod-
palenia i wtargniecia dronow. Ich
skala rosnie kazdego dnia. Prezy-
dent Francji Emmanuel Macron:
— Charakter rosyjskiej agresji i zagro-
zen w Europie ulega zmianie. Nikt
nie jest bezpieczny. Minister spraw
zagranicznych Litwy Kestutis Bud-
rys: — Po stronie rosyjskiej rozwazana
jest (...) eskalacja horyzontalna, czyli
geograficzne rozszerzenie dziatan.
Te wypowiedzi czotowych politykéw
tylko z wrzesnia tego roku dobitnie
pokazujg, ze Rosja postanowita
wejs¢ w nowa faze agresji wobec
krajéw, ktére wspieraja Ukraine w jej
obronie przeciw imperialnej polityce
Putina. Co nas czeka? | jak mozemy
sie na to przygotowac?

WOJNA INNA
NIZ ZWYKLE

Dwudziestego czwartego lutego
2022 roku o godzinie 3:55 czasu
srodkowoeuropejskiego prezydent
Rosji Wtadimir Putin ogtosit pocza-
tek ,,specjalnej operacji wojskowej”. >

swiat wiedzy 15 KIS




MAPA STRACHU:
GDZIE UDERZA WOJNA HYBRYDOWA?

Pie¢ minut pézniej rosyjskie woj-
ska przekroczyty granice z Ukra-
ina. W Moskwie oczekiwano szyb-
kiego zwyciestwa, ale atak na
kierunku kijowskim sie nie powiodt,
a na wschodzie rozpoczety sie mo-
zolne walki. Nasi sgsiedzi nie za-
mierzali tanio sprzedac¢ skory
- i otrzymali pomoc od wielu
panstw Zachodu. Nagle okazato
sie, ze ,rosyjski niedzwiedz” ma
wiecej niz jednego przeciwnika.

O tym, jakie sa cele Kremla, wie
zapewne tylko Wtadimir Putin
i jego najblizsi wspétpracownicy.
Czy faktycznie w planach jest dal-
sza ekspansja w kierunku krajow
battyckich i Polski, wojna z NATO,
odnowienie ZSRR lub imperium
rosyjskiego — mozna jedynie spe-
kulowag. Nie ulega natomiast wat-
pliwosci, ze Rosja przeprowadza
rézne wrogie akcje w wielu pan-
stwach wspierajacych Ukraine
- w tym takze w Polsce.

Dziatania te bywajag okreslane mia-
nem wojny hybrydowej. Nie ma
jednak jednej prostej definicji tego
terminu. Wskazuje sie, ze jest to
rodzaj wrogich przedsiewzie¢
o wielowymiarowym i nieregular-
nym charakterze, takich jak akcje
sabotazu, ataki cybernetyczne czy
dezinformacja. Co wazne: bez ofi-
cjalnej pieczatki ze strony pan-
stwa, ktére takie dziatania prowa-
dzi. Na wschodzie Ukrainy byty to
nawet operacje militarne w wyko-
naniu tzw. zielonych ludzikéw,
a wiec rosyjskich zotnierzy w mun-
durach bez oznaczen i dystynkcji.
Obecnie Moskwa jawnie prowadzi
tam wojne ze wszystkimi jej po-
twornymi konsekwencjami. Ale
innym krajom wcigz szkodzi po
cichu — bez czotgéw, samolotow
czy piechoty, za to z hakerami,
szpiegami oraz terrorystami.

Skad jednak w ogdle wiemy, kto
stoi za sabotazami czy zalewem
dezinformaciji? — Rosja de facto sie

TRANSPORT

e ataki na tory

e paralizowanie logistyki i szlakow
komunikacyjnych

e zaktocanie sygnatu GPS

e podpalenia magazynow i terminali portowych

INFRASTRUKTURA
KRYTYCZNA

e uszkadzanie rurociggdw, kabli podmorskich,
infrastruktury telekomunikacyjnej
e sahotaz przemystowy

GRANICA

® kryzys migracyjny

e prowokacje na granicy

e przygraniczne upadki drondw i rakiet
e nieodlegte manewry wojskowe

Rosyjskie ataki hybrydowe s3 wielo-
wymiarowe, a lista potencjalnych dziatan
nieustannie sig rozszerza. Te same narzedzia
stuza do razenia wielu celéw. Cyberataki
dotykaja infrastruktury krytycznej, energii

i komunikacji, sklepow oraz transportu,
podobnie jest z sahotazami. Duzym zagroze-
niem sa uderzenia w systemy SCADA odpo-
wiedzialne za sterowanie procesami przemy-
stowymi czy technologicznymi, jak réwniez
wywotywanie tzw. awarii kaskadowych. Rosja
starannie dba o ukrywanie swojego zwiazku

MEDIA

e dezinformacja i propaganda

o fake newsy

* polaryzacja spoteczenstwa

e podwazanie zaufania do parnstwa
e operacje wptywu

ENERGIA

e ataki na elektrownie, linie przesytowe,
instalacje 0ZE

o wtamania do systemow sterowania
energia (SCADA)

SKLEPY

e zaktdcanie taficuchéw dostaw

e podpalenia sklepow

¢ hakowanie systemow pfatniczych, sieci
IT, placowek i baz klientow

o wywotywanie paniki zakupowej

z operacjami, a Kreml czgsto ptaci ,,zlece-
niobiorcom” w kryptowalutach. Ataki maja
na celu zastraszenie spofeczeristwa, ale sa
rowniez wymierzone w podmioty powiazane
z pomoca dla Ukrainy, np. zaktady zbrojenio-
we. Moskwa podejmuje tez proby zamachow
na sprzyjajacych Ukrainie przemystowcow,
politykow i dziennikarzy, a takze na rosyj-
skich dezerterdw czy opozycjonistow.
Podobne akcje nie zostaty odnotowane

w paistwach, ktdre nie wspieraja Kijowa,
takich jak Wegry oraz Serbia.

. .



TESTOWANIE ARTYKULU PIATEGO
Stynny artykut piaty Traktatu Pétnocnoatlantyckiego
okresla, ze zhrojna napas¢ na jednego czlonka
NATO traktowana jest jako atak na wszystkich.
Zapis nie odnosi sie jednak do typowych aktow
sahotazu realizowanych w ramach dziatai hybry-
dowych, a inne, jak np. ,przypadkowe” uderzenia
»Zahtakanych” dronéw — pozostaja w szarej
strefie. | o to wtasnie chodzi Moskwie, ktora wie,
ze sita NATO jest wiarygodnos¢ wspdlinej obrony,
a stahoscia — ryzyko roznej interpretacji, czy
dany incydent to juz zbrojna napas¢. Rosja

do tego przyznata — wyjasnia dr Mi-
chat Piekarski z Instytutu Studiow
Miedzynarodowych i Bezpieczen-
stwa Uniwersytetu Wroctawskiego
oraz Polskiego Towarzystwa
Bezpieczenstwa Narodowego.
— Mamy w tym momencie gtéwnie
takie zdarzenia jak incydenty choc-
by sprzed roku, czyli wlot prawie
20 bezzatogowcdw w nasza prze-
strzen powietrzng. Mato tego,
w wielu przypadkach udafo sie
ustali¢ faktycznych sprawcdw, na
przyktad przy probie otrucia Sier-
gieja Skripala. Polska prokuratura
wykazata tez, ze podpalacze od-
powiedzialni za pozary sklepu OBI
oraz Centrum Handlowego Mary-
wilska 44 w Warszawie wykonywa-
li zlecenia wywiadu Federacji Ro-
syjskiej. — Te wszystkie dziafania
wpisujg sie w to, o czym Moskwa
mowi jawnie, czyli zadania sprzed
rosyjskiej agresji na Ukraine. Ukfa-
da sie to w jeden obraz Rosji pro-
wadzgcej przeciwko nam dziafania
w kierunku wojny hybrydowej.

JAK ZASTRASZYC
SPOLECZENSTWO?

Eksperci zwracajg uwage, ze woj-
na hybrydowa przeciwko Polsce
trwa juz od kilkunastu lat - poczat-
kowo, po aneksji Krymu w 2014

testuje wigc, jak szybko i jednomysinie sojusz
zareaguje na rozne prowokacje, w tym takie

o nieustalonym sprawcy albo ponizej progu
wojny. Stara sie takze na rdzne sposoby osta-
hi¢ solidarnos¢ cztonkow organizacji.

roku, gtownie w zakresie dezinfor-
maciji. Wrogie dziatania zintensyfi-
kowano tuz przed wybuchem
petnoskalowej wojny w Ukrainie.
W 2021 roku rozpoczat sig kryzys
migracyjny na wschodniej granicy,
ktérego wywotaniem zajmowat sie
najwiekszy sojusznik Kremla:
Biatorus. Zaangazowano do tego
caty aparat panstwowy. Tamtejszy
MSZ wystawiat migrantom z Azji
i Afryki zaproszenia przez specjal-
ne biura podrézy, a linie lotnicze
uruchomity w tym celu dodatkowe
potaczenia. Dochodzity do tego

prowokacje ze strony pracowni-
koéw biatoruskich stuzb, ktorzy od-
dawali strzaty przy granicy czy
celowali w polskich zotnierzy.

- Przede wszystkim to jest zakfd-
cenie naszego spokojnego funk-
cjonowania. W poszczegolnych
przypadkach mamy do czynienia
z probami destabilizacji naszej
sytuacji wewnetrznej i polityki
miedzynarodowej — twierdzi dr Pie-
karski. Tymczasem w jednej dzie-
dzinie rosyjskie dziatania sg ta-
twiejsze do realizacji, niosac ze
sobag ogromne zagrozenie.

NIEWIDOCZNY WROG

Mowa tu o cyberterroryzmie. Ro-
syjscy hakerzy sa niezwykle ak-
tywni od wielu lat. Skala wydaje
sie przy tym niewiarygodna - Pol-
ska moze doswiadcza¢ nawet
czterech tysiecy cyberatakéw
dziennie, z czego 99% jest odpie-
ranych. Ich liczba wzrosta przed
rozpoczeciem ,specjalnej opera-
cji wojskowej”.

Uderzenia s3g skierowane zarowno
w sektor panstwowy, jak i prywat-
ny, media oraz zwyktych obywateli.

” WSZYSTKIE

KRAJE NATO SA

ZAKEADNIK WEASNEJ DOKTRYNY

Putin zdaje sobie sprawe, Ze przy wiadzy
utrzymuje go tylko ,,stan wojenny”,

w ktéry wprowadzit Rosje. Stad ciagte
eskalowanie i podsycanie konfliktu.

>

W STANIE WOINY



CELE ROSYJSKICH DZIALAN
DYWERSYJNO-SABOTAZOWYCH

Zrodto: Center for Strategic & International Studies

27% 27%

cgle rz dowe
i wojskowe

infrastruktura
transportowa

Jak pokazuije raport Center for Strategic & International Studies
(CSIS), liczba rosyjskich atakow hybrydowych wzrosta prawie
trzykrotnie migdzy 2023 a 2024 rokiem. Czterokrotny wzrost
nastapit tez rok wezesniej. Gtowne cele obejmowaty transport
(np. kolej), administracje publiczna, cele rzadowe i wojskowe
(m.in. bazy), infrastrukture krytyczna, w tym energetyczna
(rurociagi czy podmorskie Swiattowody), oraz przemyst obronny
(np. firmy zbrojeniowe). Za akcje odpowiedzialni byli zaréwno
agenci wywiadu GRU, jak i osohy zwerhowane w poszczegdlnych
krajach. Prowadzono operacje nie tylko przeciwko paristwom
europejskim, ale tez np. amerykanskim bazom w Niemczech.
Wiele celow byto zwiazanych z zachodnia pomoca dla Ukrainy.
Wojna hybrydowa ma swoje ograniczenia — to przede wszystkim
niski poziom profesjonalizmu wigkszosci rekrutowanych lokal-
nie agentow. Wydatki sa jednak nieporéwnywalnie mniejsze niz

21% 21%

111@3 %@ &

infrastruktura
energetyczna

przemyst
obronny

przy konflikcie konwencjonalnym. Samo GRU posiada specjalne
jednostki przypisane do roznych akcji dywersyjnych.

W latach 2023-2024 skazano grupe 16 szpiegow montujacych
w Polsce kamery w waznych punktach komunikacyjnych, co
miato umozliwi¢ $ledzenie transportéw z pomoca czy uzbroje-
niem dla Ukrainy. Mieli oni w planach takze wysadzenie
jadacego tam pociagu.

Operacje dywersyjne s3 czesto prowadzone zgodnie z powta-
rzajacym sig schematem. Po rozpoznaniu infrastruktury
nastepuje montaz sprzetu ohserwacyjnego, werbunek wyko-
nawcow i przygotowanie akcji, a nastepnie jej wykonanie.

Z kolei hakerzy systematycznie dokonuja cyberatakéw na
szpitale czy wodociagi. W ubiegtym roku zdarzyty sig przypad-
ki, gdy placéwki medyczne zostaty zmuszone do zawieszenia
funkcjonowania na kilka godzin.

Stosowane sg ataki DDoS (distribu-
ted denial of service), ransomware,
phishing oraz podszywanie sie pod
oficjalne strony rzagdowe.

Wyjatkowo niebezpieczne sg ak-
cje typu APT (ang. advanced per-
sistent threats), a wiec cyberataki
trwajagce czesto przez wiele mie-
siecy, z uzyciem niestandardo-
wych narzedzi, z reguty w taki
sposob, aby zainfekowany pod-
miot nie byt tego Swiadom. Celem
moze by¢ wykradanie poufnych
i strategicznych informacji czy
utrudnienie funkcjonowania infra-
struktury krytycznej. — Sa one

szczegdlnie niebezpieczne, ponie-
waz ostabiajg paristwo, spofe-
czenstwo | gospodarke. W mo-
mencie, gdy dochodzi na przyktad
do przerwania dostawy pradu czy
zaktécenia innych systemodw,
chocéby telekomunikacyjnych,
ostabia sie tez zaufanie do funk-
cjonowania paristwa. Poniewaz
jezeli nie ma telefonu, pradu,
wody, gazu czy paliwa, to znaczy,
Ze paristwo nie dziata — ttumaczy
nasz ekspert.

W 2018 roku stworzono w Polsce
trzy zespoty, ktére maja takim sy-
tuacjom zapobiegac¢: CSIRT GOV,

CSIRT NASK i CSIRT MON. Pierw-
szy z nich poinformowat w corocz-
nym raporcie o ponadtrzykrotnym
wzroscie liczby incydentéw doty-
czacych bezpieczenstwa teleinfor-
matycznego w 2021 roku. Rok
pozniej powiadomiono, ze wiecej
jest kampanii socjotechnicznych,
w tym podszywania sie pod strony
rzgdowe. Zwigkszyla sig tez liczba
atakéw DDosS.

Jednak najprostszym i najsku-
teczniejszym sposobem szerzenia
zametu z pomoca komputera
wcigz pozostaje dezinformacja.
A do tego wystarczy zwykta umie-

. .



JAK BYLY POLSKI ZOtNIERZ CHCIAL ZABIC ZELENSKIEGO?

W 2024 roku ABW udaremnita zamach na prezydenta Wotodymyra Zetenskiego
(na zdj.), do ktérego miato dojs¢ na lotnisku w Rzeszowie — czyli w gtownym
porcie komunikacyjnym miedzy Polska a Ukraina. W sprawe zamieszany byt
emerytowany polski Zotnierz, pracujacy na zlecenie rosyjskiego wywiadu
wojskowego GRU. Miat zbiera¢ informacje na temat portu lotniczego, co pozwo-
litoby wschodnim stuzbom na zaplanowanie zabojstwa — z wykorzystaniem

drona lub z pomoca snajpera.

jetnos¢ korzystania z mediow
spotecznosciowych.

FARMY TROLLI

Opowiesci o tzw. farmach trolli,
ktorych celem jest publikacja ko-
mentarzy na zlecenie, staty sie juz
anegdotyczne. Mamy tu jednak do
czynienia z zupetnie powaznymi
posunieciami, ktére maja siaé
chaos informacyjny, zwiekszaé nie-
pewnosc¢ i zamet spoteczny. Roz-
gtos zyskata np. Agencja Badan
Internetowych z Petersburga, zna-
na jako ,trolle z Olgina”. Stworzona
zostata przez niezyjacego juz
Jewgienija Prigozyna, niegdys bli-
skiego wspotpracownika Wtadimi-
ra Putina. — Poczatkowo zupetnie
sie z tym nie kryli. Na przyktad
10 lat temu okazywafo sie, Ze nie
stosowali zadnego VPN-a, Zzadne-
go wirtualnego narzedzia do ma-
skowania. Po prostu pisali te ko-
mentarze z IP z Moskwy czy
Petersburga — przypomina dr Mi-
chat Piekarski.

Metody stosowane przez takie gru-
py to: fake newsy, fatszywe konta,
podsycanie sporow wokot wrazli-
wych tematow. Trudno oszacowac,
ile 0s6b dziata na zlecenie Kremla,
a do tego dochodzg przeciez boty

i agenci Al. Jak donosito polskie
MSZ, w 2025 roku Rosja wydata na
propagande az 1,4 mid USD!
— W tej grupie mamy osoby, ktdrych
status ekonomiczny albo formalny
sprawia, ze moga one na przykiad
zafapac sie na oferte bardzo dobrze
pfatnej i prostej pracy z Telegrama,
ktdra zaczyna sie od zlecania wyko-
nania napisdw na murach, a koriczy
sie zleceniem podpalenia czegos
— ocenia ekspert.

Zatozony w 2013 roku Telegram
faktycznie wydaje sie odgrywac
znaczaca rolg zaréwno w pozyski-
waniu nowych prowokatoréw, jak
i koordynowaniu tresci, jakie maja
rozpowszechnia¢. Martin Jager,
szef niemieckiej Federalnej Stuzby
Wywiadowczej, stwierdzit, ze to
wiasnie na Telegramie Moskwa re-
krutuje sabotazystéw i ,agentéw
niskiego szczebla”, ktérzy wykonu-
ja niewielkie akty dywersji w za-
mian za drobne ptatnosci.

Do tego dochodzg zupetnie jawne
prorosyjskie sympatie niektorych
politykow oraz ich poplecznikéw.
Kreml z tatwoscig wychwytuje takie
trendy, podobnie jak coraz czest-
szg retoryke antyukrainska. Farmy
trolli majg wzmacnia¢ tego rodzaju
korzystny dla Putina przekaz. Cele
rosyjskiej wojny informacyjnej to
przede wszystkim sktécanie spote-
czenstw Zachodu, a takze ostabie-
nie zaufania do panstwa i stuzb. >

ROSJA JUZ ZABIJA W POLSCE
44-letni Rosjanin o pseudonimie
Simon Skrepecki (na zdj.) zostat
zastrzelony 15 czerwca 2026 roku
w Biatej Podlaskiej. Zamachowiec
a pézniej trzy kolejne do lezacej juz

niego Gruzina, ktéry wedtug nieofi-
cjalnych ustalen RMF FM moze by¢

cow dziatajacych w catej Europie.
ko wskazuje na to, Ze byto to zabdj-
wat do Polski w 2021 roku. Gtosno

krytykowat rezim Putina, rosyjskie
wladze i ich sojusznikow. Moskwa

ce, Ze to prowokacja Kijowa.

podszedt do niego, oddat dwa strzaty,

ofiary. W sprawie zatrzymano 36-let-

powiazany z grupa ptatnych morder-
Premier Donald Tusk mowit: — Wszyst-

stwo polityczne. Skrepecki wyemigro-

skorzystata na tym zamachu podwdj-
nie, gdy pojawity sig wpisy sugeruja-



TAKTYKI ROSYJSKICH ATAKOW

Zrodto: Center for Strategic & International Studies

35% 27%

materiaty tepe i ostre
zapalajgce narzedzia
i wybuchowe

Techniki atakéw obejmowaty materiaty wybuchowe i zapalaja-
ce (35% przypadkow), ostre lub tepe narzedzia (27%), np. ko-
twice przecinajace podmorskie $wiattowody, dziatania haker-
skie (15%) czy nielegalng imigracje (8%). Rosyjskie operacje
w pierwszej kolejnosci maja na celu powstrzymanie wspierania
Ukrainy, dlatego czesto sa wymierzone w firmy czy osohy
powiazane z produkcja broni lub szkoleniem Zotnierzy. Do
pozardw i eksplozji dochodzito w fabrykach zbrojeniowych

w Niemczech i Walii, w magazynach w Hiszpanii i Butgarii,

a takze w Polsce, w centrum logistycznym w Jabtonowie, gdzie
wybucht fadunek w paczce kurierskiej. Wykorzystano tam
elektryczne masazery z wmontowana substancja tatwopalna
na bazie magnezu. Mogt to by¢ sposob na przetestowanie
metod detonacji podobnych przesytek w samolotach — w Lip-
sku szczesliwie przesytka nie trafita na poktad, poniewaz

15% 8%

dziatania nielegalni
hakerskie migranci jako
narzedzie

£ | RR

maszyna miata dwugodzinne opoznienie. Z kolei hakerzy
czesto przeprowadzaja proste, cho¢ paralizujace systemy
ataki, takie jak DoS lub DDoS, w ktdrych dochodzi do przecia-
Zenia serwera, np. poprzez wysytanie nadmiernej liczhy zapy-
tan. Natomiast rosyjska ,flota cieni” uczestniczy w operacjach
niszczenia kabli podmorskich. Statki oficjalnie oczywiscie nie
s3 powiazane z Moskwa. W 2024 roku tankowiec Eagle S pod
bandera Wysp Cooka ptynat z opuszczona kotwica i przeciat
pieé kabli podwodnych, co doprowadzito do strat o wartosci
ok. 60 min euro. Podobnemu incydentowi w 2025 roku zapo-
biegty polskie stuzby. Metoda walki byt tez kryzys migracyjny
wywotany przez Biatorus. Prezydent tukaszenka straszyt, ze
zaleje Europe migrantami i narkotykami, a pomimo ptotu na
granicy w 2024 roku nadal dochodzito do nawet 400 nielegal-
nych przekroczen dziennie.

JAK WYGRAC WOJNE
BEZ UDZIALU WOJSKA?

Dziatania Kremla sg realizowane tuz
pod progiem otwartego konfliktu.
Dobrze okresla je nieoficjalna dok-
tryna Walerija Gierasimowa. Po-
wstata ona na bazie analizy szefa
Sztabu Generalnego Sit Zbrojnych
Federacji Rosyjskiej i chodzi w niej
0 réznego rodzaju operacje, ktére
prowadzg do zwyciestwa bez anga-
zowania typowych $rodkéw militar-
nych, a jesli takie srodki jednak
zostajg uzyte, to bez powigzan pan-
stwowych (np. ,zielone ludziki”
w Donbasie). Tak zwana doktryna
Gierasimowa nie jest nowg koncep-

cja, cho¢ Moskwa z powodzeniem
zaadaptowata jg do wspoétczesnosci.
Dla Putina skutecznym odstrasza-
czem od konwencjonalnych dziatan
jest niewatpliwie artykut pigty Trakta-
tu Potnocnoatlantyckiego, zgodnie
z ktérym napas¢ na jednego z czton-
kow jest traktowana jako agresja na
wszystkich. Wojna w Ukrainie poka-
zafa, ze rosyjska machina wojenna
jest ,zardzewiata” i w zdecydowanie
gorszym stanie, niz przypuszczali
kremlowscy decydenci. Z pewno-
Scig kraj ten nie jest obecnie gotowy
do konfliktu z NATO. Dlatego testuje
solidarnos¢ jego cztonkéw i robi
wszystko, zeby ja rozbic.

W tym kontekscie niepokojace wy-
daja sie deklaracje czesci polskich
politykow, ktdrzy neguja potrzebe
pomocy sojusznikom oraz powta-
rzajg rosyjska propagande o stabo-
$ci NATO czy ukrainskiej winie za
wybuch obecnego konfliktu oraz
rzekome zbrodnie wojenne. Ich
zwyciestwo w wyborach bytoby dla
Moskwy niewatpliwym sukcesem.
Dlatego w najblizszym roku moze-
my sie spodziewac sieciowej ofen-
sywy trolli i botéw szerzacych pro-
pagande Kremla oraz radykalnych
politycznie ugrupowan.

Polskie wybory prezydenckie z 2025
roku byty juz zresztg w centrum za-

. .



interesowania rosyjskich stuzb w ra-
mach duzej operacji wptywu pod
kryptonimem ,Doppelganger”. Set-
ki fatszywych kont i botéw chetnie
krytykowaty Unie Europejska, Niem-
cy, NATO, nasz rzad czy Ukraine.
Powstawaty tez strony z fatszywymi
artykutami na te tematy, do ztudze-
nia przypominajgce znane portale
informacyjne. | choé moze fake
newsy nie zrobig nam fizycznej
krzywdy, nie oznacza to, ze Kreml
zrezygnowat ze znacznie bardziej
niebezpiecznych metod terroru...

NIE MA PRZYPADKOW

W nocy z 9 na 10 wrzesnia 2025
roku polska przestrzeri powietrzng
naruszyto kilkanascie rosyjskich

dronéw typu Gerbera. Czes¢€ z nich
zostata zestrzelona. Podobnych
zdarzen z bezzatogowcami byto
wiecej. Trzydziestego lipca tego
roku na naszym niebie pojawit sie
takze pocisk manewrujgcy Ch-101,
ktdry spadt w okolicach miejscowo-
$ci Tarnawa-Kolonia. Przypadek?
— Rakieta zmierzata dokfadnie tam,
gdzie miata uderzy¢ — powiedziat
w wywiadzie dla ,Rzeczpospolitej”
gen. Ireneusz Nowak, dowddca
operacyjny rodzajéw Sit Zbrojnych
RP. Nie chodzito przy tym o atak na
jaki$ wazny polski obiekt, gdyz po-
cisk uderzyt z dala od zabudowan,
ale Moskwa mogta w ten sposéb
przetestowac jakos$¢ polskich rada-
row i obrony powietrznej. A takze
wystacé bardzo czytelny komunikat:

- Zademonstrowano cel, ktory jest
supertrudny do zwalczania dla sys-
temu obrony powietrznej nie tylko
polskiej, ale tez tych najbardziej
obecnie zaawansowanych, stwo-
rzonych przez Ukraine, Izrael czy
budowanych przez USA — podsu-
mowat wojskowy.

Incydent z wrzesnia ubiegtego roku
zostat potepiony przez wiekszosé
rzadzacych politykéw europejskich,
a niektore kraje zaproponowaty po-
moc. Ta solidarnos¢ jest krzepiaca,
lecz sprawa miata tez druga strone,
pokazujaca, jak skuteczne sg dziata-
nia Kremla w szerzeniu anty-
ukrainskich nastrojéw. Od razu poja-
wity sie bowiem podejrzenia, ze za
akcja stoi Kijow, chcacy w ten spo-
séb wciggna¢ Polske do wojny. >

JAK ROSJA ZAKLOCA GPS?

Liczba dni z zaktéceniami sygnatu GNSS w okresie 24.02.2022-13.04.2026.
Zrodto: opracowanie PISM na podstawie danych serwisu gpsjam.org.
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Zaktdcenia sygnatow GNSS to juz
codziennos¢ (patrz: mapka).
Obejmuja gtdwnie obszar Morza
Battyckiego i negatywnie wptywaja
na ruch lotniczy oraz morski.
Zardéwno w ohwodzie krolewieckim,
jak i na zachodniej granicy Rosji
oraz na Biatorusi istnieja silne stacje
nadawcze. Waznym kompleksem jest
sie¢ Tobot oraz powigzana z nig baza
w Pioniersku (obwod krélewiecki)
stuzaca do zaawansowanej walki
elektronicznej. Nadajniki wysytaja
szum radiowy lub fatszywe sygnaty.
System moze skutecznie zagtuszaé
GNSS na szerokim ohszarze od
Europy po Daleki Wschad. Oprdcz
wptywania na transport i logistyke
stacje stanowia tez ochrong przed
ewentualnymi dziataniami NATO,
zahurzajg réwniez naprowadzanie
ukrainiskich dronéw na cele
potozone w poblizu Petershurga i na
pétnocnym zachodzie Rosji. Co
wigcej (jak ustalono w lutym 2026
roku), Kreml wykorzystuje do
zaktocen rowniez satelite wojskowe-
20 Kosmos 2546.



Podobne oskarzenia formutowano
pozniej wielokrotnie. Sceptykéw
nie przekonaty nawet udostepnione
przez strone ukrainskg dowody, ze
maszyny startowaty z terenu Rosji.
Byty tez podejmowane proby ude-
rzenia w infrastrukture krytyczna.
Z pewnoscia nie o wszystkich wie-
my, ale wtadze ujawnity, ze 29 grud-
nia 2025 roku udaremniony zostat
skoordynowany cyberatak na
elektrocieptownie, farmy fotowolta-
iczne i wiatrowe. Gdyby sie po-
wiodt, mogto dojs¢ do awarii syste-
mu energetycznego na duzg skale.

MIEDZYNARODOWKA
SABOTAZYSTOW

W listopadzie 2025 roku doniesiono
o eksplozji fadunku wybuchowego
przy torach na trasie Warszawa-
—Lublin, wykorzystywanej m.in. do
transportéw wojskowych do Ukra-
iny. W tym samym czasie w odle-
glym o ok. 50 km Zyczynie pociag
relacji Swinouj$cie-Rzeszéw mu-
siat stanaé na trzy godziny, ponie-
waz zostata uszkodzona sie¢ trak-
cyjna. Interesujgca w tym drugim
przypadku byta lokalizacja — nieda-
leko sg bowiem ogromne zaktady
Azotow Putawy, produkujace na-
wozy sztuczne.

Nie brakowato tez podpalen. Pod
koniec sierpnia doszto w Lublinie
do pozaru w hali produkcyjnej firmy
wytwarzajgcej komponenty lotni-
cze oraz w fabryce dronéw w Skar-
zysku. Stuzby uznaty w obu wypad-
kach rosyjski sabotaz za najbardziej
prawdopodobny trop $ledztwa.

W takich sprawach bardzo rzadko
udaje sie ztapac Rosjan. Kreml chet-
nie rekrutuje ludzi do tego rodzaju
dywersji na Biatorusi, w Ukrainie,
a nawet w Polsce. W marcu skiero-
wano akt oskarzenia przeciwko
czterem Ukraincom i jednemu Biato-
rusinowi, ktérzy mieli dopuszczac
sie podpalen m.in. sklepow w War-

22  Swiat wiedzy

szawie, ale rdwniez na Litwie i ko-
twie. W Czechach za wywotanie
pozaréw skazano Kolumbijczyka
- wedtug ABW wczesniej dokonat on
podobnych aktéw w naszym kraju.
Jak widac¢, wojna hybrydowa nie
dotyczy jedynie Polski. Dowodzag
tego rowniez zaktécenia sygnatow
globalnych systemoéw nawigacji sa-
telitarnej, np. GPS. To juz w zasa-
dzie plaga, a statystyki sa poraza-
jace. Jak podat rzgdowy Instytut
tacznosci, w maju i czerwcu tego
roku zaktdcenia wystepowaty przez
70% dni w miesigcu. Ale anomalie
pojawiaty sie takze w poprzednich
latach. Szczegdlne znaczenie ma
to dla ruchu lotniczego. Istnieja
dwie gtdéwne metody. Pierwsza to
spoofing, czyli nadawanie sfatszo-
wanego sygnatu. Druga jest jam-
ming, a wiec zagtuszanie. Obydwie
wykorzystywane sg w rejonie Mo-

rza Battyckiego, gdzie koncentruja
sie rosyjskie wysitki. Pod koniec
sierpnia ubiegtego roku problem
dotknagt nawet samolotu z prze-
wodniczgcg Komisji Europejskiej
Ursulg von der Leyen na poktfadzie.

JAK MOZEMY |
PRZECIWDZIALACL?

Czy Polska moze sig zabezpieczy¢
przed wrogimi dziataniami hybry-
dowymi Moskwy? Jak wspomina
dr Michat Piekarski, tak naprawde
juz to robimy. — Najbardziej podsta-
wowy poziom to budowanie odpor-
nosci spotecznej, czyli przygotowa-
nie sie na minimalizacje skutkow
ewentualnych duzych zdarzen. Jesli
spofeczenstwo bedzie odporne na
sytuacje, w ktdrej dobra uznawane
za powszechnie dostepne — takie
jak internet, dostawy zywnosci czy

KIM SA SPRAWCY OPERACIJI
DYWERSYJNYCH W EUROPIE®2

Zroédto: na podstawie raportu Biata ksiega rosyjskich aktéw sabotazu
i dywersji wobec cztonkdw Rady Paristw Morza Battyckiego Polskiego
Instytutu Spraw Miedzynarodowych
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0d 2024 roku aktywno$¢ grup dywersyjnych w Polsce znacznie sig nasilita. Naj-
czesciej rekrutowani sa mfodzi ludzie (gtéwnie mezczyzZni) z bytych republik
radzieckich, czesto ze Srodowisk przestepczych. Nie musza przy tym przejawiaé
sympatii prorosyjskich, decyduja wzgledy ekonomiczne. Wielu nawet nie wie, ze
wspétpracuje z obcym wywiadem. Kieruja si¢ korzySciami majatkowymi w 96%
przypadkow, a wzgledami ideologicznymi jedynie w 15%. Zwykle biora udziat w co
najmniej dwoch atakach. Za proste zadania, jak montaz kamerki czy nadajnika
GPS, otrzymuja 200-300 euro lub réwnowarto$¢ w kryptowalutach. Do rekrutacji
z reguty wykorzystywany jest komunikator Telegram (88% przypadkow), ale
rowniez inne platformy, takie jak Viber, Zangi i Facehook.
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Rosyjskie stuzhy wykorzystuja tzw. jednorazowych agentéw, a wigc niewyszkolonych
amatoréw rekrutowanych w internecie. Pozwala to Moskwie wiarygodnie wypierac sig
zwiazku w razie ich ztapania. Wedtug raportu Polskiego Instytutu Spraw Migdzynaro-
dowych w 90% przypadkéw funkcjonuja w okreslonej hierarchii (na il.). Na szczycie
jest oficer prowadzacy, ktéry werbuje koordynatordw (réwniez w sposéb bezposredni),
oni zas znajduja ,,jednorazowych agentow”, czesto sposrod osoh, ktre juz wczesniej
wykonywaty jakies zadania (13%). Poczatkowo zleca sig im proste rzeczy, jak rozda-
wanie ulotek propagandowych czy pisanie obrazliwych haset na budynkach, sprawdza-
jac ich gotowos¢ do tamania prawa. PdZniej powierzane s im powazniejsze dziatania
dywersyjne. Do akcji moga by¢ zachecani finansowo — albo zmuszani szantazem.

prad — przestang dziatac, to sie nie
zatamie. Politolog wskazat takze na
obecne reformy, w tym poprawe
infrastruktury krytycznej i struktur
bezpieczenstwa oraz budowe sys-
temow ochrony ludnosci cywilnej,
ktore funkcjonowatyby w czasie
wojny. Ciagte dziatania prowadza
réwniez stuzby kontrwywiadowcze.
Jak zaznaczyt dr Piekarski, daliSmy
tez Moskwie mocne sygnaty poli-
tyczne, m.in. zamykajac konsulaty
Federacji Rosyjskiej, ktére byty
prawdziwymi gniazdami szpiegow-

skimi. — Polska jest jednym z gtow-
nych celéw. Przede wszystkim
z uwagi na to, ze prowadzimy poli-
tyke, ktdra jest zupetnie sprzeczna
z tym, jak Rosja sobie wyobraza
Swiat, a wiec na przyktad wsparcie
dla Ukrainy czy dla opozycji na
Biatorusi — ocenit ekspert.

Jestesmy tez weztem dla dziatan
obronnych NATO na wschodniej
flance, a przez nasz kraj przecho-
dza linie komunikacyjne oraz do-
starczana jest pomoc dla Ukrainy.
Petiliby$my podobna funkcje tak-

ze w przypadku agresji na panstwa
battyckie. Dlatego trudno oczeki-
wac, ze Kreml zaprzestanie swo-
ich wrogich zachowan. Czy kiedy$
zmieni sie to w otwartag agresje?
Mozemy mie¢ tylko nadzieje, ze
do tego nie dojdzie — a na wszelki
wypadek by¢ przygotowani najle-
piej, jak potrafimy. |

JAK NIE DAC SIE
RUSKIM?

Poradnik na co dzien:
1. weryfikuj
informacje

w rzetelnych E

zrodtach; nie podawaj
dalej fake newsow, tonuj
emocje w social mediach,

2. wspieraj oo
odpornos¢ M

lokalna

(pomoc sasiedzka),

3. przygotuj sie =

na zaktécenia $ 4 i
(miej zapasy c.;l
jedzenia, wody,

baterii, gotowki itd.),
nia lub awarii,
np. blackoutu,

5. w sytuacji ,)))
krytycznej

sprawdzaj tylko

oficjalne kanaty (np. radio
panstwowe),

6. dbaj o swoje
bezpieczenstwo @:
w sieci (aktuali-

ZUj oprogramowanie, miej
silne hasta, uwazaj

na phishing),
l:

4. opracuj

w rodzinie plan
komunikacji

W razie zagroze-

7. zgtaszaj
podejrzanych
ludzi i dziatania.
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GRZYBOWE ZAGLEBIE: WYZYNY SZKOCKIE

Naukowcy przeanalizowali 16 tys. probek gleby z catego $wiata oraz pofa-
czyli wyniki z danymi satelitarnymi dotyczacymi klimatu, roslinnosci i uzyt-
T gminin kowania gruntow, aby sporzadzic kompleksowy szacunek globalnej gesto-..
3 ‘r;.* ¢ $ci strzepek arbuskularnych grzybéw mikoryzowych w glebie. Okazuije sie,
BN e juz w gornej warstwie o grubosci 15 centymetrdw taczna biomasa tej
- sieci wyrazona w weglu wynosi 300 lqi!jx_anéw ton (a 3,7 raza wiecej, jesli
wyrazimy ja w dwutlenku wegla). W Europie najgestsza siec grzybowa typu + go"}

arbuskularnego wystepuje m.in. w Szkocji. - b

PRASTARE POLACZENIA MR

\ 4 Niektore grzyby glebowe wchodza w sym-
. f‘g hioze (mikoryza typu arbuskularnego)
e z okoto 70% gatunkéw roslin Iadowych,
c0 0znacza, ze wzajemnie dostarczaja | - .Efé ¢
5 sobie sktadniki odzywcze (cukier za azot »
4 i fosfor). Takie zwiazki istnieja od okoto &
475 milionéw lat. Nawet na goracych *
pustyniach czy na skutych lodem obsza-
; rach arktycznych wystepuja sieci grzybo-
il P we, odgrywajac wazna role w przetrwaniu

tamtejszej roslinnosci.
NP

\
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et GLOBALNE SKUPISKA

Im jasniejszy jest dany obszar, tym
wiecej strzepek grzybéw arbuskular-

’ / nych zyje tam w glebie. Wedtug badan
okoto 40% globalnej biomasy wystepuje
w ekosystemach tak i terendw pod-
ﬁ moktych. Najhogatsze w te grzyby

tereny znajduja sig zatem w Everglades
% na Florydzie, na zalanych takach

b w Sudanie Potudniowym oraz na

w N ‘?' ptaskowyzu tybetanskim.

MAPA
SIECI
GRZYBOWYCH

DLUGOSC STRZEPEK GRZYBOW
ARBUSKULARNYCH W GLEBIE (m/cm®)
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Mozna je znalez¢ w glebie, w powietrzu, a nawet w ciele cztowieka. Grzyby sa
wszedzie - i pozostaja niezbedne dla zycia na Ziemi. Niedawno naukowcom udato
sie zmierzy¢ podziemna siec glebowych grzybow arbuskularnych oraz pokazac jej
imponujace rozmiary. Przedstawiamy ten niezwykty atlas grzybow i wyjasniamy,
dlaczego moga byc¢ one kluczem do przysztosci ludzkosci...

“ .



CZY MAGICZNE GRZYBY"
MOGA LECZYC

Sposrdd grzyhow rosnacych w Polsce dziatanie psycho- kara pozhawienia wolnosci. Do tego tatwo pomylic je ze
aktywne maja przede wszystkim fysiczki lancetowate Smiertelnie trujaca hetmowka jadowita. 0d lat trwaja

(na zdj.). Zawieraja one psylocybing — alkaloid o wtasciwo-  jednak badania medyczne, ktérych wyniki wskazuja na
$ciach psychodelicznych, ktdry w wigkszosci krajow na obiecujacy potencijat psylocyhiny w walce z depresja czy
Swiecie zostat wpisany na liste nielegalnych substancji zaburzeniami obsesyjno-kompulsywnymi. Duze nadzieje
psychoaktywnych. Takze nad Wista za posiadanie ,,magicz-  wiaze sie tez z t3 substancja jako Srodkiem wspomagaja-
nych grzybow” z rodzaju Psilocybe grozi nawet trzyletnia cym terapie uzaleznier (np. od alkoholu czy narkotykéw).

" Historia spozywania grzyhow psylocybinowych liczy
* Sobie tysigeedat. Te tzw. magiczne grzyby wywotywaty
toznania transcendentne, mistyczne, medytacyjne,
*wczesto takze religijne. Co wigcej, czes¢ naukowcow
.. iwaza;ze ich spozywanie mogto dziata¢ jak ,,wzmac-
el o, '_' «+ _niacz” pewnych zdolnosci, ktore byty wazne w ewolu-
M“ “cji'cztowieka — szczegdlnie tych zwigzanych z zyciem
gruple Psylocyhina wptywa bowiem na ukfad seroto-y
ninowy'i moze czasowo zwn;kszac »plastyczno$c”

)‘ : poznawcza czy zmienia¢ przetwarzanie emocji.

_’d To wszystko mogto prowadzi¢ do lepszego radzenia
. sobie ze stresem, budowania wigzi oraz fatwiejszego
- — podejmowania decyzji grupowych.

- . *




Trucizna w muchomorach czerwo-
nych skupia sig gtéwnie w miazszu
kapelusza i jest w duzej mierze
rozpuszczalna w wodzie. Jesli zaleje
sie grzyba na noc woda, a potem
wygotuje, to teoretycznie mozna
probowac go zjesc, jednak toksyny
nie zostaja w ten sposob catkowicie
roztozone i moga spowodowac nie
tylko dolegliwosci gastryczne, ale
takze uszkodzenia watroby oraz
nerek. W niektérych rejonach Rosji
czy Japonii muchomory uchodza za
produkt spozywczy, ale ich jedzenie
zawsze niesie ze soha niebezpie-
czenstwo dla zdrowia.

KTORY GRZYB SPRAWIA,
/E

Ruszali do boju, nie lgkajac sie $mierci.
Bolu i ran zdawali sig nawet nie zauwa-
zaé. Wikingowie nazywali tych szalericzo
odwaznych wojownikow berserkami.
Wedtug rzymskich kronikarzy potrafili
walczy¢ mimo kilku oszczepow whitych
w ciato. Szat berserkow byt stynny na
catym kontynencie. Zaczynat sig od
drgawek, zimnych dreszczy i szczgkania
zeghami. Czasami puchty im gtowy oraz
zmieniat sig kolor skéry na twarzach.
Toksykolodzy pordwnali te opisy ze

sposobem dziatania réznych trucizn

— i wedtug jednej z hipotez przed przy-
stapieniem do bitwy nordyccy wojownicy
mogli zazywacé ,,doping” w postaci
muchomorow. Zawarty w nich kwas
ibotenowy wywotuje doznania ekstatycz-
ne i pobudza, cho¢ inny sktadnik,
muscymol, dziata, co ciekawe, uspoka-
jajaco. W duzych ilosciach substancje
zawarte w muchomorze moga powodo-
wacé takze paraliz i skurcze migsni,

a nawet prowadzi¢ do delirium i $mierci.

igantyczna sie¢ rozcigga sie na ponad
100 biliardow kilometréw. Odpowiada to
mniej wiecej odlegtosci z Ziemi do Stonca
— pomnozonej miliard razy. A mimo to cata
ta struktura znajduje sie bardzo blisko, tuz
pod naszymi stopami, gdzie ukrywa sie
od milionéw lat. Mowa o mikoryzie arbu-
skularnej, czyli symbiozie korzeni roslin
z ogromng liczba drobnych nitek grzybni
(strzepek). Sg one tak mate, ze nie da sie
ich zobaczy¢ gotym okiem, a wykry¢ je
mozemy jedynie za pomocg mikroskopu
lub analizy DNA. A to tylko jeden z kilku
rodzajow zjawiska mikoryzy! Niedawno
naukowcom udato sie po raz pierwszy
oszacowac skale i zasieg tej struktury...

W LYZECZCE GLEBY
MIESCI SIE PONAD
500 METROW STRZEPEK

Badacze przeanalizowali ponad 16 tys.
prébek gleby z catego swiata i okreslili
w nich zawartos¢ strzepek. — Dzieki no-
wym technologiom obrazowania o wyso-
kiej rozdzielczosci, uczeniu maszynowe-
mu i robotyce zaczynamy ukazywac to, co
przez diugi czas pozostawato ukryte pod
naszymi stopami — méwi Corentin Bisot
z instytutu badawczego AMOLF. Na pod-
stawie zebranych danych opracowano
model, ktéry pokazuje gestosé mikoryzy
arbuskularnej na Ziemi. Najwieksza bio-
masa strzepek (ok. 40% globalnej) jest
zwigzana ze srodowiskami tgkowymi roz-
nych typow, takimi jak Everglades na Flo-
rydzie, zalewowe tereny Sudd w Sudanie
Potudniowym czy tybetanski step. W Eu-
ropie przodujg pod tym wzgledem Irlan-
dia Pétnocna i Szkocja. Eksperci szacuja,
ze globalna sie¢ tego typu grzybéw miko-
ryzowych to tgcznie okoto 300 milionéw
ton wegla. To od czterech do szesciu razy
wiecej niz biomasa weglowa catego ga-
tunku Homo sapiens!

>
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KTORE GRZYBY POMAGALY

NAM

Zima jest najtrudniejsza pora

roku dla mnéstwa roslin

i zwierzat — jednak wielu
grzyhow to nie dotyczy.
Boczniak ostrygowaty lub
uszak bzowy wyrastaja
przede wszystkim pézna
jesienia i zima. Naukowcy
uwazaja, ze wytworzyly one

odpornos$¢ na niska tempera-
ture po to, aby mdc sie
dobrze rozwija¢ w zimowym,
pozbhawionym konkurencji
lesie. Przy okazji stanowity
istotne Zrodto pokarmu dla
naszych przodkow — utatwia-
jac im przetrwanie do obfit-
szej w pozywienie wiosny.

GRZYBY?

Widoczna, przewaznie nad-
ziemna cze$¢ grzyha nazy-
wana jest owocnikiem oraz
stuzy wytacznie do rozmna-
Zania sie i rozprzestrzenia-
nia. Kazdy z nich moze
uwalnia¢ do miliarda zarod-
nikow, ktére s nastepnie
roznoszone przez wiatr,

deszcz lub zwierzgta. Na
przyktad slimaki zjadaja
zarodniki i wydalaja je
niestrawione gdzie indziej
alho pozostawiaja je w $la-
dzie Sluzu. Gdy zarodnik trafi
w wilgotne, bogate w sub-
stancje odzywcze miejsce,
zaczyna rosnac.
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jest obecnie znanych na catym $wiecie, ale
zaledwie okoto 130 wykazuje wiasciwosci
- # bioluminescencyjne. Wiekszos¢ z nich wystepu-
je w tropikach, lecz kilka mozna znaleZ¢ row-
niez w Europie. 1

PO CO GRZYBY o

Nie tylko swietliki czy meduzy potrafig
emitowac Swiatto — robia to takze grzyhy. "
Co ciekawe, we wszystkich przypadkach

odpowiada za to ten sam hiologiczny me-

chanizm: utlenianie lucyferyny przy udziale

enzymu zwanego lucyferaza. W $wiecie

grzybow wysytanie tego rodzaju sygnatow

moze stuzy¢ przyciaganiu owadow. Po

wyladowaniu takiego goscia gospodarz -
»przekazuje” mu zarodniki, aby rozprze-

strzenit je na innych obszarach.



Ale cofnijmy sie jeszcze o krok: kiedy
grzyb jest wtasciwie grzybem? Wiek-
sz0$¢ z nas, styszac to stowo, mysli
w pierwszej kolejnosci o tych jadal-
nych, takich jak pieczarka, albo tru-
jacych, na przyktad muchomorze. Te
gatunki — ze swoimi dobrze znanymi
ludziom owocnikami — sa jednak tyl-
ko niewielkim wycinkiem tego fascy-
nujgcego swiata. Co wiecej, najwiek-
sza cze$¢ organizmu, grzybnia,

pozostaje niewidoczna dla naszych
oczu i moze ciggnac sie pod ziemig
na wiele kilometrow. Grzyby uwalnia-
ja réwniez swoje zarodniki do powie-
trza i w ten sposéb moga przedostac
sie takze do organizmu cztowieka.
Kazdy metr szescienny powietrza
zawiera np. tysigce zarodnikéw na-
lezacych do chorobotwdrczych ro-
dzajow Alternaria i Cladosporium.
Szacuje sie, ze w powietrzu Europy

KTORY GRZYB JEST
OBYWATELEM SWIATA?

Chorohotwoérczy kropidlak popielaty
(Aspergillus fumigatus) nalezy do najbar-
dziej rozpowszechnionych gatunkow grzy-
héw na swiecie. Wystepowanie tego kosmo-
polity potwierdzono nawet na Antarktydzie
czy Saharze, a takze na wysokosci 1400
metrow (liczba jego spér w powietrzu
wynosi 1-100 na m?, ale moze osiggnaé

nawet miliard!). Nic zatem dziwnego, ze
cztowiek kazdego dnia wdycha co najmniej
kilkaset jego zarodnikow, nic o tym nie
wiedzac, ale narazajac sig na niebezpiecz-
ne, czesto $miertelne schorzenia. Co jest
pocieszajace? Kropidlak popielaty zagraza
niemal wytacznie ludziom z obnizona odpor-
noscia oraz chorobhami ptuc.

unosi sie Wetrze sze$ciennym powietﬁa.
Naukowcy odkryli;'Zze przyczyniaja sig one
tdo powstawania chmur, oparéw oraz opa-
dow atmosferycznych. Moga jednak
rowniez wywotywac alergie i choroby.

,Sieci roznych typow
mikoryzy sprawiajg, ze
kazdego roku w glebie
magozynowanych jest
13 miliardow ton CO.,,.

Odpowiada to jednej

trzeciej emisji tego gazu

pochodzqcych
ze spalania paliw
kopalnych”

prof. TOBY KIERS, biolozka ewolucyjna
na Wolnym Uniwersytecie w Amsterdamie

znajduja sie spory co najmniej kilku-
set gatunkdw.

Przede wszystkim jednak grzyby jako
grupa to catkowicie odrebny takson
wysokiego rzedu. Sg — co ciekawe
— blizszymi krewniakami wcale nie
roslin, lecz zwierzat. To od stosunko-
wo niedawna badane uniwersum
wcigz kryje wiele tajemnic, a okoto
90 procent gatunkéw grzybéw na
Swiecie nadal pozostaje nieznanych.
Wedtug szacunkéw w Polsce wyste-
puje 14,6-16,1 tys. gatunkéw, z cze-
go okoto jednej trzeciej ma owocniki
osiggajgce co najmniej 5 mm. Ponad
tysigc z nich uznaje si¢ za jadalne,
a okoto 200 - za trujgce.

JAK GRZYBY
MANIPULUJA SWOIM
OTOCZENIEM?

Okoto 70% gatunkow roslin lado-
wych wspotpracuje z grzybami mi-
koryzy arbuskularnej. — Przez dzie-
sigtki miliondw lat arbuskularne sieci
grzybowe petnity funkcje systemu
korzeniowego roslin, zanim wyksztat-
cify one wtasne korzenie — méwi bio-
lozka ewolucyjna prof. Toby Kiers.

>
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GDZIE ZYJE

SWIATA?

Opienka ciemna, ktéra rosnie w glebie Malheur National pitkarskich, a jego masa jest szacowana nawet na
Forest w amerykariskim stanie Oregon, jest najwigkszym 35 tys. ton! Ten popularny grzyb jadalny, ktéry w stanie
organizmem na $wiecie. Zajmuje 9,6 kilometra kwadra- surowym jest trujacy, wystepuje rowniez w europejskich
towego, co odpowiada powierzchni ponad 1600 hoisk lasach — cho¢ w duzo mniejszych rozmiarach.
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CZY DZIECIOtY WYKORZYSTUJA

Niektore gatunki ptakow maja  drzewa, ktérych pnie zostaty
grzyhy nie tylko w jadfospisie: ~ juz zmiekczone przez rozwija-
wykorzystuja je rowniez winny  jace sig grzyby rozktadajace
sposoh. Najnowsze badania drewno. — Ufatwia to dzigcioto-
wskazuja, ze wiele gatunkow wi wykucie dziupli— wyjasnia
dzigciotdw celowo wybiera mykolozka Lotte Kriiger.

KTORY GRZYB DYMI

Purchawka chropowata na powierzchni otwiera sig maty
pierwszy rzut oka niczym sig nie  krater. Jesli cztowiek albo
wyrdznia. Kiedy owocnik, przy- zwierze, przechodzac obok,
pominajacy ksztattem gruszke, otrze sig o nia, purchawka .
wyrosnie z podtoza, z poczatku ~ wybucha jak wulkan. Ale zamiast

jest hiaty i jadalny. Z czasem lawy lub gestego dymu wyrzuca

zmienia jednak kolor na brunat-  w powietrze zarodniki —i w ten

ny, dopasowujac si¢ do Scidtki sposob biyskawicznie rozprze-

lasu. Jednoczesnie na jego strzenia sig na danym obszarze.



CZY GRZYBY MAJA

Zasadnicza czescia organizmu grzyba jest grzyb-
nia (obok na zdj. mikroskopowym). Skfada sig ona
z drobnych, nitkowatych, zespolonych ze soba
komorek (czasem oddzielonych tzw. septami).
Takie ztozone z licznych komérek nici to strzepki,
ktdre tworza w glehie rozgateziong sie¢. Naukow-
cy odkryli, ze przenosi ona wegiel na zewnatrz
w postaci falowych impulsow wzrostowych. Aby
skutecznie transportowac zasoby pomigdzy
korzeniami roslin a grzybnia, grzyby wykorzystuja
zaawansowany system ruchu w obu kierunkach
i w zaleznosci od potrzeb reguluja predkoscé
przeptywu na tych ,,autostradach”. — Nieustannie
dostosowuja swoje szlaki transportowe i tworza
- petle, aby skracac droge i dzigki temu skutecznie
promien (pm) zaopatrywac korzenie w sktadniki odzyweze — ttu-

—_- maczy prof. Thomas Shimizu z Wolnego Uniwersy-

tetu w Amsterdamie.
1,5 20 25 30 35 40 45 50

Dla roslin strzepki grzybow sa jak
system podtrzymywania zycia: do-
starczajg azot i fosforany oraz
spulchniajg glebe. W zamian rosliny
przekazujg swoim symbiotycznym
partnerom wegiel w postaci cukru,
ktéry same wytwarzajg dzieki swiattu
stonecznemu. - W jednym gramie
zdrowej gleby znajduje sie zazwyczaj
od okoto 100 metrow do nawet kilku
kilometrow strzepek grzybni, czyli
cienkich nitek grzybowych, ktdre po-

i .ri

emisji tego gazu cieplarnianego po-
wstajgcych ze spalania paliw kopal-
nych. A jesli wezmiemy pod uwage
wszystkie typy mikoryzy, to otrzy-
mamy rownowartosc¢ az 35%!

CZY GRZYBY
SA SUROWCEM
PRZYSZtOS$CI?

Nie wolno tez zapomina¢ o mozliwo-
Sciach przemystowego wykorzystania

H grzybow. Rosng niemal w dowolnym
bierajg sktadniki odzywcze z gleby ,,W. Iednym o ksztatcie, a po wysuszeniu da sig je
— wyjasnia biolog dr Arthur Schussler. gramie z.dro.we! przetwarza¢ podobnie jak inne mate-
Sieci grzybowe mozna by réwniez gIEbY Zhd'dU'G sie riaty. Wystepuja w odmianach twar-
wykorzystaé w rolnictwie, co zmniej- ZOZWYCZGi dych i elastycznych. Mozna je wyko-
szytoby zapotrzebowanie na nawozy. o d OkOI'O .Ioo rzystywac¢ w funkcji izolacyjnej lub
Jednak stosowanie srodkéw che- , w roli surowca do wyrobu opakowan,
micznych i ciezkich maszyn szkodzi meitréw do nawet a takze jako zamiennik produktéw

zyciu w glebie, a tym samym takze kilku kilometrow wytwarzanych na bazie ropy nafto-

grzybom. Dl.atego na te,r(,an?ch rolni- strz ep ek wej. Wkrétce mozemy nawet jeid,zic’:
czych przecietna gestos¢ sieci arbu- | po ulicach wykonanych z grzybow!
skularnych jest o ok. 50% mniejsza gl‘z)’bnl, CZy | Dunscy naukowcy opracowali na ich
niz naturalnie. C|enk|ch nici bazie spoiwo do nawierzchni drogo-
Grzy.by maja row,nlfez og.romnfe zna- 9 rzybowch ktore wy.ch - mogtoby ono ZFTlSt.quC pozy-
czenie w kontekscie zmian klimatu. b | b skiwany z ropy naftowej bitum.

Rosliny pobieraja dwutlenek wegla pO |er0|q Z 9 e Y . Ziemia pod naszymi stopami nie jest
z atmosfery, a nastepnie przekazuja SkJ[Qd ni kl OdZYWCZG wiec wcale statycznym podtozem,

czes¢ zwigzanego wegla do prze-
ptywu przez wspomniane sieci

jak przez dtugi czas sgdzono. Istnie-

dr Arthur Schissler, biolog je w niej gigantyczna sie¢, ktéra od-

ZDJECIA | [LUSTRACJE: Adobe Stock (8); Society for the Protection of Underground Networks (SPUN)/Moritz Stefaner/Truth & Beauty/Justin
Stewart/SPUN; Wikimedia Commons; FLPA/Alamy/BEW; Christian Kruppa/IKU; Corentin Bisot/VU Amsterdam/AMOLF. Justin Stewart/SPUN

KONSULTACJA NAUKOWA: dr tukasz Pasko, Uniwersytet Wroctawski

— w skali roku odpowiada to okoto
czterem miliardom ton CO, tylko
z samej mikoryzy arbuskularnej. To
rownowartos¢ ok. 11% ludzkich

zywia lasy, pomaga oczyszczaé po-
wietrze i wptywa na klimat, a byé
moze juz niedlugo pomoze nam
réwniez budowa¢ miasta. |
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KEtAMSTWA
“ NA TEMAT ZDROWH

DIETY

Nie ma innej dziedziny zycia, o ktdrej krazytoby tak wiele mitow

i groznych potprawd. Wraz z badaczami zywnosci i dietetykami
weryfikujemy popularne przekonania o tym, co, ile i kiedy nalezy jes¢.



a leczy¢ jelita, dodawac energii, a na-
wet hamowac stany zapalne — tzw. die-
ta karniwora (miesozercy) to nowy
trend polegajgcy na spozywaniu wy-
tacznie produktéw pochodzenia zwie-
rzecego. Jest intensywnie promowana
w mediach spofecznosciowych przez
réznych influenceréw. Jednak specja-
lisci ostrzegaja: kazda skrajna jedno-
stronnos$¢ szkodzi zdrowiu. W tym
przypadku gtéwnym zrédtem ryzyka
jest bardzo niska zawartos$¢ btonnika,
ktoéry ma decydujace znaczenie dla
trawienia i prawidtowej flory bakteryj-
nej. Ponadto wykluczenie catych grup
zywnosci szybko prowadzi do niedo-
boréw substancji odzywczych.

To tylko jeden z wielu przyktadéw
tego, jak media spotecznosciowe
i samozwanczy eksperci wptywaja na
nawyki zywieniowe Polakow. W do-
datku najczesciej wcale nie chodziim
0 nasze zdrowie...

MIEDZY MODA A NAUKA

Kazdego roku na $wiecie ukazujg sie
tysigce badan naukowych na temat
pojedynczych substanciji odzywczych,
produktéw spozywczych lub diet. Pro-

blem w tym, ze nowe odkrycia sg po-
tem czesto prezentowane w skrécone;j
formie, nadinterpretowane lub wyry-
wane z kontekstu. W mediach spo-
tecznosciowych takich jak Instagram
i TikTok rzekomo naukowe porady zy-
wieniowe rozprzestrzeniajg sie w bly-
skawicznym tempie. Do tego dochodzi ‘ .
zalew tresci generowanych przez
sztuczng inteligencje, ktére wygladaja
profesjonalnie, ale niekoniecznie bazu-
ja na wiarygodnych zrédtach. Wielu
konsumentéw nie potrafi rozpoznac,
co jest poparte wiedza naukows,
a co jest czystym wymystem.
Jednoczesnie zywienie to gigan-
tyczny rynek. Roczne przychody
czterech najwigkszych sieci dys-  *
kontdw i supermarketow w Pol- 3
sce to prawie 200 mid ztotych.
Jednoczesnie wedtug danych
firmy Kantar Media wydajg one
ponad 2,5 mld na reklame §
— zaden inny sektor nie inwe- ‘,
stuje az tyle. Trendy przycia-
gaja uwage, a ona generuje
obroty. Suplementy diety,
superfoods, programy diete-
tyczne lub rzekome cudowne ]
metody obiecuja szybkie efekty, jed-

nak nie wszystko, co brzmi zdrowo,
rzeczywiscie takie jest. Jak nie pogu-
bi¢ sie w tym zalewie reklam, méd

i sprzecznych komunikatow rzeko-
mych internetowych ekspertow?
Wraz z naukowcami przeanalizo-
walismy 22 popularne przekonania
dotyczgce zywienia pod katem
ich prawdziwosci...

| 1
' 1

101
KILOGRAMOW

warzyw spozywa przeciet-
ny Polak. Tylko niewielka
ich czes¢ posiada
certyfikat bio.

~——
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SUPLEMENTY DIETY

SA CAtKOWICIE ZBEDNE

W przypadku wigkszosci ludzi tak

wiasnie jest: kto dba o zhilansowana
diete, z reguty nie potrzehuje dodatkowych
witamin i sktadnikéw mineralnych. Oczywi-
$cie, jak od kazdej reguty, tak i od tej s3
wyjatki. Klasyk to witamina D. Wprawdzie
organizm potrafi ja produkowac z pomoca
Swiatta stonecznego, jednak w Polsce od
pazdziernika do kwietnia jest go zazwyczaj
za mato. Wedtug badan okoto 30 procent
dorostych, szczegolnie osob starszych, ma
zbyt niski poziom witaminy D.
W przypadku kwasu foliowego jest jeszcze
prosciej. Suplementacja u kobiet staraja-
cych sig o dziecko nalezy do standardéw
medycznych. Juz w pierwszych tygodniach
ciazy dostarczanie odpowiedniej ilosci
kwasu foliowego ma decydujacy wptyw na
zdrowy rozwoj ptodu. Z kolei witamina B,
wystepuje prawie wytacznie w produktacil
pochodzenia zwierzecego, wiec nalezy ja
przyjmowac w przypadku stosowania diety
wegariskiej. Niedobor moze skutkowaé
anemia i nieodwracalnymi szkodami
neurologicznymi. Ryzyko wzrasta wraz

8 MLD Z1OTYCH

* suplementy diety.

wynosi roczny ohrét w branzy suplementow
diety w naszym kraju. Wedtug raportu PMR Market
Experts by Hume’s 75% Polakow przyjmuje

z wiekiem, gdyz zdolnos$¢ przyswajania
witaminy B., spada.

Kolejnym sﬁadnikiem odzywczym, ktorego
niedohdr stwierdza sie dos¢ regularnie,
jest zelazo. W trakcie menstruacji kohiety
traca krew, a wraz z nig ten mikro-
element, stad czesty jego niedohor,
objawiajacy si¢ zmeczeniem lub obnizona
wydolnoscia. Jod z kolei jest niezbgdny do
wiasciwego funkcjonowania tarczycy

i rozwoju neurologicznego. Mimo uzywania
soli jodowanej wielu ludzi nie dostarcza
sohie wystarczajacej ilosci tego pier-
wiastka — w szczegolnosci dzieci, mto-
dziez oraz osohy spozywajace mato
produktow mlecznych i ryh morskich.

To, czy przyjmowanie suplementow diety
ma sens i ktére wybrac, jest sprawa
indywidualna oraz wymaga konsultacji

z lekarzem lub dietetykiem, poniewaz
zasada ,,co za duzo, to niezdrowo” doty-
czy takze mikroelementow. Doktor David
L. Katz przypomina: — Suplementy diety
powinny stanowic¢ uzupetnienie zbilanso-
wanej diety, a nie ja zastgpowac.

- &=

g\

dr DAVID L. KATZ

Amerykanski lekarz, naukowiec
i autor ksiazek specjalizuje sie
w medycynie zywienia oraz
profilaktyce zdrowotne;.

— Prawda na temat Zywnosci
jest prosta, zas kfamstwa
skomplikowane — opowiada ten
zatozyciel i wieloletni kierownik
Yale-Griffin Prevention
Research Center, o$rodka
hadawczego Akademii Medycz-
nej Uniwersytetu Yale, zajmuja-
cego sie strategiami zapohiega-
nia przewlektym chorobom.

O



SUBSTANCJE

ZALATWI
SPRAWE

Nasiona chia, matcha, orzechy lub
czarne jagody — co chwile styszymy, ze
ktores z tzw. superfoods jest szczegdlnie
zdrowe. Jednak superfood nie jest pojeciem
naukowym, lecz raczej chwytem marketingo-
wym przypisujacym okreslonym artykutom 60°C
spozywczym nadzwyczajne dziatanie. W rze- -
czywisto$ci zaden pojedynczy produkt nie ;Ivzv te:l(t)eégli[wirtz;tmuir;: [z:azv:lil;tana
moze nam zapewni¢ wszystkich niezbednych YWRost 2 !

. ob A - gwattownie ulegaé rozpadowi.
substancji odzywczych, poniewaz ludzki Decydujace znaczenie ma jednak
organizm i jego gospodarka energetyczna wspotdziatanie czasu
potrzebuja ich ponad 40, w tym witamin, ST e w'od
sktadnikow mineralnych, aminokwasow czy P y wody.
kwasow ttuszczowych.

W dietetyce jako$¢ danego artykutu spozyw- [
czego czesto ocenia sig na podstawie gestosci
odzywczej, czyli stosunku ilosci dostarczanych
sktadnikow odzywczych do wartosci energe-
tycznej. Pod tym wzgledem wyrdznia si¢ na
przyktad rukiew wodna (powyzej). Przy hardzo
niskiej kalorycznosci zawiera sporo witamin

Ki C oraz prowitaminy A, jak rowniez wapn,
potas czy wtorne metaholity roslin, takie jak
glukozynolany. Jednak mimo tej pozytywnej
kombinacji rukiew — tak jak i wiele innych
produktow zywieniowych — jest tylko jednym

z produktow, ktory moze wzhogacic nasz jadto-
spis i by¢ elementem zhilansowanej diety.
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SALATA

TO SAME
WITAMINY

Zielone liscie sataty uchodza za

symbol zdrowia. Przynajmniej
w teorii. Rzeczywistos¢ wyglada
bowiem troche inaczej. Safata, szpinak
i rukola zawieraja mnéstwo skiadni-
kow mineralnych i witamin, ale jedno-
czesnie moga zawierac sporo azota-
néw, czyli zwiazkow azotu pobieranych
przez rosliny korzeniami i niezbednych
im do wzrostu. Rosliny nie sa jednak
w stanie pozhy¢ si¢ nadwyzek. Spozy-
cie tych substanc;ji jest zasadniczo
niegrozne dla cztowieka. Lecz gdy
zmieniaja sig one w azotyny, na
przyktad po powtérnym podgrzaniu lub
wskutek niewtasciwego przechowywa-
nia warzyw, robi sie niebezpiecznie.
Azotyny blokuja transport tlenu we
krwi i w najgorszym wypadku moga
przyczyniaé sig¢ do powstawania
substancji rakotworczych.

POPRAWIAJA
WZROK

Jest rok 1940. Brytyjskim pilotom

udaje sie trudna sztuka — prze-
chwytuja niemieckie samoloty nawet
w nocy. By nie zdradza¢, ze za niezwykta
skutecznoscia obrony przeciwlotniczej
stoi $cisle tajny system radardw, rzad
podaje inne wyjasnienie: piloci doskona-
le widza w nocy dzigki spozywaniu
duzych ilosci marchwi. Tak powstaty mit
pozostaje zywy do dzis.
Pomarariczowe warzywo rzeczywiscie
zawiera sporo witaminy A, korzystnie
wplywajacej na tworzenie pigmentow
Swiattoczutych w siatkéwce, lecz orga-
nizm potrzebuje do tego bardzo niewiel-
kich ilosci tej substancji — wystarczy
mniej wiecej 1% dziennego zapotrzeho-
wania na te witaming. Cho¢ wigc warto
chrupaé marchewke, jej niejedzenie nie
skutkuje ostabieniem wzroku.

LEPSZE OD
NAPOJOW

Szklanka soku pomararczowego

faktycznie dostarcza znacznie
wigcej witamin niz szklanka napoju
o smaku pomaraiiczowym. Ale co
z kaloriami? — Litr soku zawiera tyle
samo kalorii co litr coli lub innego
napoju, czyli Srednio 500 keal. To tyle,
co jeden duzy positek — mowi lekarz
prof. Volker Schusdziarra. Ale w prze-
ciwieristwie do pokarméw statych
kalorie pochodzace z ptynéw nie syca,
poniewaz szybko opuszczaja Zotadek.
Ptynne bomby kaloryczne mozna
jednak rozhroié¢, na przyktad miesza-
jac sok z woda w proporcji 1:2.

JABLKOWY
FAWORYT

Statystyczny Polak konsumuje
rocznie ok. 13 litréw sokow.
Najpopularniejsze s3 jabtkowy

i pomararczowy. d

@ cuKier

SKLADNIKOW

WIDAC NA LISCIE

Pod wzgledem chemicznym do cukréw zaliczamy

rézne mono- i disacharydy, takie jak glukoza, fruk-
toza czy sacharoza. Jednak na etykiecie moga wystepo-
wac one pod ponad 30 réznymi nazwami, w tym jako syrop
(np. kukurydziany) lub cos$ z koficéwka -oza (np. dekstro-
za). Do stodzenia produktow czesto stuza takze np. kon-
centraty sokow owocowych. Poniewaz sktadniki s3 wymie-
niane na opakowaniu w kolejnosci malejacej, zdarza sig,
ze zadna z form cukrdw nie wystepuje na poczatku listy,
chociaz catkowita ich zawartos¢ jest wysoka.

.11/25 36" swiat wiedzy

50 GRAMOW

to maksymalna ilo$¢
dziennego spozycia cukrow
dla osoby dorostej wyznaczona
przez WHO.

——

W



WEGANSKA KIELBAS

JEST ZDROWSZA NIZ MIESO

Wedtug szacunkow Narodowego Insty-

tutu Zdrowia Publicznego PZH 8%
Polakéw to wegetarianie i weganie. Inne
badania wskazuja, Ze co czwarty z nas to
fleksitarianin, czyli osoba $wiadomie ograni-
czajaca spozycie migsa. Jest to z pewnoscia
dobre dla Srodowiska, ale nie zawsze dla
naszego organizmu. — Myslimy sobie, zZe to
proste: wystarczy potaczyé kilka produktiw
roslinnych i mamy zamiennik wotowiny. Ale ta
romantyczna wizja szybko pryska, kiedy spoj-
rzy sig na etykietg — opowiada specjalista
w dziedzinie zywienia Sebastian Lege.
Konsystencji i smaku migsa nie da sig fatwo
odtworzy¢ w sposdh naturalny. Whrew ocze-
kiwaniom wielu konsumentow wegariski
mielony z supermarketu wcale nie powstat
tylko z warzyw i catkowicie naturalnych
sktadnikéw. Jest wrecz przeciwnie: by choé
zhlizy¢ sie do odzwierzecego oryginatu,
potrzeba mnostwa dodatkow. — Nie mozna
Zzaktadac, ze kupujemy wspaniaty i zupetnie
naturalny produkt, poniewaz uzyskanie

82 KILOGRAMY

migsa spozywa rocznie statystyczny
Polak. Wedtug analizy

je takze zamienniki migsa.

Strategy& 40% z nas regularnie i -k

~

konsystencji migsa wymaga zaawansowanej
technologii i wiedzy — ostrzega ekspertka

ds. zywienia dr Britta Schauz. Zageszczacze
i stahilizatory odpowiadaja za podobna
konsystencje, wzmacniacze smaku i aromaty
za odpowiedni smak, a wypetniacze za
pozadana objetosc. Efektem jest produkt
wysoko przetworzony.

Ale nie tylko duza ilos¢ dodatkow sprawia, ze
trudno nazwac taki artykut zdrowym. Wegan-
skie produkty gotowe czesto zawieraja takze
sporo soli i ttuszczu. Specjalistka ds. zywno-
$ci Anna Lappé ostrzega przed jedzeniem
duzej ilosci takich zastepnikéw migsa: — Po-
trzebujemy prawdziwej Zywnosci, nie imitacji.
Baza produktéw wegariskich czesto jest soja.
Zawiera ona tzw. fitoestrogeny, ktore maja
dziatanie podobne, cho¢ stabsze, jak estro-
geny. Przez dtugi czas uwazano, ze moga one
zwigkszad ryzyko wystapienia raka piersi.
Aktualne duze badania obserwacyjne i meta-
analizy odwotuja jednak ten alarm: regularne
spozywanie soi jest bezpieczne.

ANNA LAPPE

Amerykanska autorka, pedagozka
i aktywistka zrownowazonych
systemow zywnosciowych jest
wspétzatozycielka Small Planet
Institute i Small Planet Fund. — Co
roku przemyst spoZywczy wydaje
dziesigtki milionéw dolardw, by
wywierac wplyw na debate
publiczna dotyczaca naszego
systemu odzywiania — ostrzega.
Dlatego w swoich filmikach z serii
Food Myth Busters ekspertka
ohala rozpowszechnione mity
dotyczace jedzenia.




DIETY
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ODTRUWAJA
ORGANIZM

Gromadzace sig osady

w koricu spowolnia
kazda maszyne i zatkaja
kazdy przewdd. Analogicznie
i nasz organizm potrzebuje
regularnego usuwania sub-
stancji zbednych i potencjal-
nie szkodliwych. Specjalne
herbatki, kapsutki czy eks-
trakty obiecuja usunigcie
substancji zalegajacych
w ciele. Ale w rzeczywistosci
pracuje ono inaczej niz
maszyna: — W zdrowym
organizmie nerki, watroba,
skora i ptuca bezustannie go
odtruwajg — wyjasnia lekarz
prof. Edzard Ernst. — Nie
znamy metody, ktora pozwa-
lataby ulepszy¢ cos, co
w prawidtowo funkcjonuja-
cym ciele dziata perfekcyj-
nie. A juz na pewno nie

11/26 Swiat wiedzy

prof. EDZARD ERNST

Niemiecko-brytyjski lekarz, badacz

i autor specjalizuje sie w ewaluaciji
medycyny alternatywnej na podstawie
dowoddw naukowych. Jako pierwszy na
$wiecie profesor medycyny komple-
mentarnej weryfikowat skutecznosé
metod takich jak homeopatia, aku-
punktura i chiropraktyka za pomoca
narzedzi uzywanych do oceny terapii
konwencjonalnych. — Medycyna alter-
natywna musi sig poddac tym samym
surowym testom, co kazda inna.

0,5 DO 1 KILOGRAMA
w ciagu tygodnia — szybciej nie powinnismy chudnag.
Dlaczego? Tkanka ttuszczowa przechowuje toksyny,
ktdre zostaja uwolnione w trakcie stosowania diety.

zrobia tego kuracje
oczyszczajace.
Niektore substancje,
takie jak dioksyny, otow
lub rte€, moga sie
wprawdzie gromadzic
W organizmie, ale brakuje
dowodow na skuteczno$é
kuracji, ktére rzekomo je
usuwaja. Zehy jednak mozna
byto sugerowaé konsumen-
tom, Ze produkty oczyszcza-
jace uwolnia ich od zbedne-
go halastu, dodaje sie do
nich czarny bez, pokrzywe,
skrzyp, ziele owsa lub mnisz-
ka lekarskiego, czyli sktad-
niki o dziataniu moczo-
pednym. Na diuzsza mete
moze to hy¢ wrecz szkodli-
we, poniewaz skutkuje
wyptukaniem waznych sktad-
nikow mineralnych.



JAJKA
PROWADZA_
DO ZAWALOW

Przez cate dekady jedzenie jajek na

$niadanie byto przedmiotem krytyki
ze wzgledu na ich wysoka zawartosé
cholesterolu (w jednym Zottku jest go
okoto 200 miligraméw). Przez dtugi czas
sadzono, Ze produkty bogate w ten
zwigzek chemiczny automatycznie
podwyzszaja jego poziom we krwi, zwigk-
szajac ryzyko wystapienia chordb uktadu
krazenia. Zgodnie z Gwczesnym stanem
wiedzy zalecano spozywanie maksymal-
nie dwoch jajek tygodniowo.
Dzisiaj posiadamy wigcej danych. Analizy
potwierdzaja, ze cholesterol zawarty
w zywnosci u wigkszosci ludzi tylko nie-
znacznie podwyzsza jego poziom we krwi.
— Dla osoby zdrowej umiarkowane spoZy-
cie jaj moze stanowic czgsc prawidfowej
diety— ttumaczy prof. Frank Hu, badacz
2ywienia ze Szkoty Medycznej Harvarda.
Decydujace znaczenie ma cata dieta,
zwlaszcza ilo$¢ spozywanych nasyconych
kwasow ttuszczowych oraz czynniki takie
jak brak ruchu, nadwaga lub sktonnosci
genetyczne. Aktualnie jedzenie jednego
jajka dziennie uznaje sig za nieszkodliwe.
Produkt ten jest zrodtem wartosciowego
hiatka zawierajacego wszystkie niezhedne
aminokwasy, wiele istotnych witamin,
kwasu foliowego, zelaza i selenu. Szcze-
golnie cenna jest cholina, wazna dla
mozgu i metabolizmu komérkowego. Poza
tym jedno jajko ma zaledwie 70 kcal.

CHLEB NASZ
POWSZEDNI

Przecigtne spozycie chleba w Polsce t Y3

to 36 kilogramdéw na osobe.

'CHLEB

PEtI\IOZIARNISTY‘

WYGRYWA
Z BIALYM
PIECZYWEM

Biata maka powstaje z ziaren, z kt6-
rych usunigto wigkszo$¢ warstw
zewnetrznych, w efekcie zawiera ona sporo
skrobi i niewiele btonnika. Z kolei do wytwo-
rzenia maki petnoziarnistej wykorzystuje sie

cafe ziarna zh6z, w ktorych sktad wchodza
tez hielmo, zarodki i tuski, dzigki czemu
dostarcza ona znacznie wigcej btonnika,
witamin z grupy B oraz sktadnikow mineral-
nych takich jak magnez, zelazo i cynk. Te
substancje wspomagaja przemiane materii,
prace uktadu nerwowego i zdrowie jelit.
Jednak nie dla kazdego produkty petno-
Ziarniste sa dobrym wyborem. Fermentacja
niektorych sktadnikow zboz w jelicie grubym
moze powodowa¢ wzdecia, uczucie petnosci
lub dolegliwosci gastryczne, szczegdlnie przy
zhyt niskim spozyciu ptynow. Poza tym kwas
fitynowy obecny w chlebie petnoziarnistym
wiaze wazne dla organizmu substancje
mineralne (np. magnez, zelazo, cynk i wapn),
przez co moze ograniczac ich wehtanianie.
Jesli potrzebujemy energii na juz — na
przyktad przed intensywnym wysitkiem spor-
towym — lepsza hedzie lekkostrawna skro-
hia zawarta w hiatym pieczywie lub biatym
ryzu. — Produkty z niewielkg zawartoscia
btonnika moga byc lepsza opcja takze

w przypadku osb o wrazliwym ukfadzie
trawiennym — wyjasnia lekarka dr Melinda
Ring. Biate pieczywo nie jest wigc tak zte jak
krazace o nim opinie. 0 tym, czy chleb jest
zdrowy, decyduije sktad, stopien zmielenia
ziaren, fermentacja, zawartos¢ soli, wiel-
kos¢ porcii i to, co znajdzie sig na kanapce.

KOLOR MA
ZNACZENIE

Przecigtnej wielkosci
banan zawiera 7 gramow
fruktozy. Zielone banany

maja wigcej skrobi — i
hardziej staja sig zétte

i brazowe, tym wigcej

skrobi zamienito sig
w cukier.

FRUKTOZA
JEST

ZDROWSZA
OD CUKRU

Stowo ,,owoc” na opakowaniu

sugeruje, Ze zawiera ono co$
zdrowego — o tym prébuja nas
przekonac koncerny spozywcze.
Czysty cukier owocowy (fruktoza) ze
wzgledu na swojg szczegolng struk-
turg chemiczna jest metaholizowany
odmiennie niz zwykty cukier. — Pod-
czas gty pozostate rodzaje cukru
moga byc hezposrednio wykorzysty-
wane przez migsnie, mozg i inne
organy, fruktoza wedruje do watro-
by, gdzie jest przeksztatcana gtow-
nie w thuszcz — wyjasnia lekarz
prof. Andreas Pfeiffer.
W matych ilo$ciach to nie problem.
Jednak wraz z odkryciem fruktozy
jako taniego, przemystowego
stodzika jej spozycie mocno wzro-
sto. Te rzekomo naturalng substan-
cje mozna znalez¢ dzisiaj w napo-
jach, keczupie, daniach goto-
wych itp. Na skale przemystowa
fruktoze pozyskuje sie z kukurydzy.
Syrop fruktozowy jest o jedna
trzecia tafiszy od sacharozy i z po-
wodu swojej stodyczy jest idealnym
nos$nikiem smaku. Badania nauko-
we potwierdzity zalezno$¢ miedzy
spozyciem fruktozy a wystepowa-
niem nadwagi, zabhurzef metaboli-
zmu tluszczow i nadcisnienia
tetniczego. — Mozliwe konsekwen-
cje to cukrzyca, udar i zawat
— ostrzega lekarka dr Birgit Hilde-
brandt z Helios Prevention Center.
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WINO
CHRONI
PRZED
UDAREM

Wczesniejsze badania obser-
wacyjne sugerowaty, ze
umiarkowane spozycie wina moze
obnizaé niebezpieczeristwo wysta-

pienia udaru, gtéwnie dzigki
zawartosci polifenoli, ktére chro-
nia komarki i wspieraja uktad
krazenia. Najnowsze analizy
pokazuja jednak, ze nawet niewiel-
kie ilosci alkoholu zwigkszaja
ryzyko wystapienia chordb naczyn
krwionosnych i sprzyjaja powsta-
waniu przewlektego nadci$nienia.
Dlatego alkoholu nie nalezy trak-
towac jako srodka o jakimkolwiek
pozytywnym dziataniu.
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op GZEKOLADY
SIE TYJE

Czekolada, szczegdlnie gorzka, moze

mie¢ pozytywny wplyw na nasz orga-
nizm dzigki zawartosci flawonoidow. Te
hioaktywne substancje roslinne dziataja
rozluzniajaco na naczynia krwionosne
i poprawiaja ukrwienie. Dodatkowo spozy-
wanie gorzkiej czekolady moze obnizac
cisnienie i zwigkszac wrazliwos¢ insulino-
wa. Takze ilos¢é cukru jest na akceptowal-
nym poziomie: 100-gramowa tabliczka
czekolady o 90-procentowej zawartosci
kakao ma go 7 gramow, czyli niepetne dwie
tyzeczki. Jednoczesnie dostarcza cennych
mikroelementow takich jak magnez, zelazo
i potas, ktdre petnia wazne funkcje w meta-
bolizmie nerwdw i mig$ni.
Poza tym naukowcy z Uniwersytetu w Gra-
nadzie w ramach badania przeprowadzone-
g0 z udziatem 1458 uczestnikow z catej
Europy w wieku od 12 do 17 lat stwierdzili,
ze mtodziez jedzaca wiecej czekolady ma
srednio mniej tkanki tluszczowej niz jej
roéwiesnicy stroniacy od tego przysmaku.
Analiza przeprowadzona przez ekspertow
z Uniwersytetu Kalifornijskiego data podob-
ny wynik: czestsze spozycie czekolady szto
w parze z nizszym BMI. Warto przy tym
pamigtac o ogdlnej zasadzie: im wigcej
kakao i mniej cukru, tym zdrowiej.

SZYBKA SYTOSC
Dzigki wysokiej zawartosci
wody (85%) i btonnika jabtka
s3 stosunkowo sycace.
Stanowia idealna przekaske
miedzy positkami.

"l |

KALORIE
TUCZA

Kto je duzo makaronu, pizzy i chleha,

ten tyje. Przynajmniej w teorii,
poniewaz dla przyrostu wagi decydujace
znaczenie maja nie pojedyncze kalorie,
tylko ich staty nadmiar — czyli gdy przez
diuzszy czas przyjmujemy wiecej energii,
niz jej zuzywamy. Ciato magazynuje wtedy
nadwyzkowa energie w formie ttuszczu,
niezaleznie od tego, czy jej Zrodtem s3
ttuszcze, weglowodany czy biatka.
Kazdy organizm spala energie w indywidu-
alnym tempie. Do najwazniejszych czynni-
kéw majacych na to wplyw naleza: wiek,
pte¢, masa migsniowa, gospodarka hor-
monalna, sen, stres i ruch. Dlatego samo
liczenie kalorii nie wystarczy. Istotne jest
takze to, jak i kiedy je spozywamy. Bardzo
obfite, poZne positki moga niekorzystnie
wptywac na regulacje poziomu cukru we
krwi i metabolizm tluszczow. Z kolei
jedzenie powoli i doktadne przezuwanie
sprzyja zachowaniu lepszej sylwetki,
poniewaz hormony takie jak GLP-1 i lepty-
na potrzebuja czasu, by przekazaé infor-
macijg, ze jestesmy juz najedzeni.
Poza tym nie kazda kaloria ma te sama
warto$¢ w przemianie materii: 500 kcal
pochodzacych z silnie przetworzonego,
zawierajacego duzo cukréw jedzenia
inaczej dziata na sytosc¢, poziom cukru
we krwi i wydzielanie hormonodw niz
500 kcal z warzyw, produktow petno-
ziarnistych, biatka i zdrowych ttuszczow.
Rozny jest takze tzw. efekt termiczny
pozywienia, czyli ilo$¢ energii, jaka
organizm musi wydatkowa¢ na strawie-
nie, wchfoniecie, transport oraz meta-
holizm sktadnikow odzywczych. | tak
trawienie hiatka zuzywa wigcej energii niz
trawienie tluszczow lub weglowodandw.




MLEKO

Popularny hiaty napéj to wazne
Zrédto wapnia, biatka i witami-
ny B,,. Mimo to co jakis$ czas powra-
caja teorie o jego negatywnym wpty-
| wie na zdrowie. Mleko obwinia sie
| o powodowanie problemow trawien-
nych, lecz dotycza one przede
wszystkim ludzi cierpiacych na
nietolerancje laktozy. Dtugofalowe
badania nie dostarczaja tez jedno-
znacznych dowodow na wptyw mleka
na wzrost ryzyka wystapienia otytosci

RUJNUJE ORGANIZM

lub skrocenia zycia. Trwaja naukowe
dyskusje nad ewentualnym zwiazkiem
z tradzikiem, jednak i tutaj brakuje
jednoznacznych danych. Nie wykaza-
no takze, zeby mleko zwigkszato
niebezpieczenstwo wystapienia
cukrzycy. Narodowy Instytut Zdrowia
Publicznego PZH zaleca wypijanie
dwdch szklanek mleka dziennie

— albo spozywanie rownowaznej
ilosci jogurtu naturalnego, maslanki,
kefiru czy sera hiatego.
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JEST ZAWSZE DROZSZE
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Jak to mozliwe, Zze mrozona pizza lub

gotowe danie z makaronem moze
kosztowac¢ mniej niz Swieze sktadniki,
z ktorych je przyrzadzono? Produkty
gotowe s3 wytwarzane przemystowo
w ogromnych ilo$ciach, czesto z wykorzy-
staniem tanich, silnie przetworzonych
sktadnikéw o dtugiej dacie przydatnosci
do spozycia, np. koncentratéw lub prosz-
kow. Swieze artykuty wymagaja duzo
wiecej naktadow. Warzywa i owoce po
zhiorach nalezy dokfadnie posortowac,
zanim trafia do sklepow. Energia potrzeb-
na do chtodzenia przez kilka dni albho

nawet tygodni jest droga. Ryzyko w trak-
cie transportu jest podwyzszone. Mimo
stosowania odpowiednich zabezpieczen

i opakowan przepuszczajacych powietrze
towar moze sig zepsu¢ lub nie osiagnie
oczekiwanej ceny z powodu sezonowej
nadpodazy. To wszystko podbija koszty.

W dodatku produkt gotowy znajduje sig
zwykle w atrakcyjnym opakowaniu i za
jego posrednictwem moze wprowadzac

w btad co do swojego wygladu, jakoSci lub
ilosci, podczas gdy Swieze artykuly tatwo
poréwnaé migdzy soba. Nalezy jednak
pamigetac, Ze te pierwsze zawieraja czesto

duzo soli, cukru, aromatéw oraz maja
konsystencje utatwiajaca przezuwanie.
Dlatego w krétkim czasie mozna i chce
sig ich zjes¢ wigcej, tym bardziej ze
hormon jelitowy cholecystokinina sygnali-
zuje wezesne uczucie sytosci dopiero po
kwadransie, a hormony GLP-1 i PYY
hamuja nasz apetyt jeszcze pézniej, ho po
30-60 minutach. W ,,gotowcach” z reguty
brakuje btonnika, ktory wypetnia nasz
uktad trawienny na dtuzej, wigc gtod
powraca szyhciej. Dlatego s3 one tarisze
tylko z pozoru. Jemy wigcej, czesciej

— a takze zdecydowanie mniej zdrowo.

15 ZLOTYCH |

za kilogram — na 'tym poziomie zaczynaja sié' :
w Polsce ceny dai gotowych, takich jak pierogi,
pizza lub makaron w sosie pomidorowym. I \

Dla poréwnania: cena kilograma tanich warzyw,

takich jak marchew, zaczyna sig od 3 zlotych, *

a passaty pomidorowej od 10 ztotych. ' P 3 :
- " A \
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10 PROCENT

Nawet tyle moze wynosi¢ dodatek cukru do
ryzu hedacego baza sushi — m.in. po to, ahy
stat sie kleisty. To bialy ryz tuskany, ktéry
metabolizm takze rozktada do postaci cukrow.

O susm

JEST

Warzywa, ryz, wodorosty, ryba

— nic dziwnego, ze sushi uchodzi
za wartosciowy i niskokaloryczny
produkt spozywczy. Jednak japoriskie
ryzowe rolki niosa ze soha takze
ryzyka zdrowotne, ktdrych nie nalezy
lekcewazyc. Uzywane do ich przygoto-
wania wodorosty czesto wchtaniaja ze
Srodowiska substancje szkodliwe takie
jak kadm, otow, arsen i aluminium.
Jeszcze grozniejsza jest naturalnie
wysoka zawartos$¢ jodu, ktorego
nadmiar moze skutkowac nieprawidto-
wym funkcjonowaniem tarczycy.
Jedzac niektore gatunki wodorostow,
bardzo szybko mozna osiagna¢ jego
maksymalna dzienna dawke wynosza-
c3 500 mikrogramdw. Niemieckie
Towarzystwo Zywieniowe zaleca nie
wiecej niz 1 gram wodorostow dzien-
nie, inne organizacje dopuszczaja dwa
razy wyzsza wartoseé.

80 PROCENT

spozywane;j soli w krajach zachodnich
pochodzi z przetworzonej zywnosci,
anie z solniczki. WHO zaleca spozycie
maksymalnie 5 gramow dziennie,
czyli jednej tyzeczki.

Drugim istotnym czynnikiem ryzyka sa
ryby: migso gatunkéw drapieznych, na
przyktad turiczyka, czesto zawiera tyle
rteci, ze kobiety w ciazy i w okresie
karmienia powinny go unika¢. Nato-
miast ryby hodowane w akwakultu-
rach, w tym fosos, sa niekiedy obcia-
Zone antybiotykami i pestycydami.
Trzecim problemem sa zarazki obecne
w sushi, jesli byto ono przygotowywane
i przechowywane w nieodpowiednich
warunkach higienicznych. W prébach
losowych wykonanych w Niemczech
6—8% badanych produktow zawierato
niepozadane bhakterie.

Ryzyko numer cztery: w przypadku
niektorych rodzajow sushi ryz stodzi sig”
podczas gotowania, dzigki czemu staje
sig on bardziej kleisty. Tymczasem
osohy chcace schudnaé oraz chorujace
na cukrzyce powinny unikaé potraw

z dodatkiem cukru.

SOL

POWODUJE
NADCISNIENIE

Sol odgrywa wazna role w go-

spodarce wodno-elektrolitowej
naszego organizmu. Zawarty w niej
sod wptywa na to, ile wody jest
wigzanej w krwiobiegu, czyli takze
na cisnienie krwi. Jednak nie kazdy
reaguje tak samo na spozycie duzej
ilosci soli. Decydujaca jest tu indywi-
dualna wrazliwo$¢. S3 osohy, u kto-
rych cisnienie krwi wyraznie reaguje
na zmiany w dawce dostarczanego
sodu: skacze w gore, gdy jest go
wigcej, i spada, gdy zjemy go mniej.
Spozywanie duzych ilosci soli skut-
kuje nie tylko chwilowym skokiem
ciSnienia, ale w dtuzszej perspekty-
wie obciaza naczynia krwionosSne
i serce. Poza tym wrazliwo$¢ na sél
wigze sie rowniez z wigkszym ryzy-
kiem wystapienia chordb uktadu
krazenia — nawet u 0séb z prawidto-

wym ci$nieniem. Co wigcej, takze
jesli jest podwyzszone w umiarkowa-
nym zakresie, ryzyko sercowo-
-naczyniowe moze wzrosnag.

Z kolei ludzie, ktdrzy nie sa wrazliwi
na s6l, na jej zwigkszong konsump-
cje czesto reaguja jedynie przejscio-
wymi zmianami cisnienia krwi. Ich
nerki lepiej radza sobie z wydala-
niem nadmiarowego sodu, zapewnia-
jac stahilno$¢ uktadu krazenia.
Badania nad wrazliwoscig na sél
trwaja. W tym celu wprowadza sig
kontrolowane fazy przyjmowania jej
duzych i matych ilosci oraz cato-
dobowo bada si¢ mocz. Jak na razie
nie ma prostego i niezawodnego
testu, z ktorego mogliby korzystaé
lekarze. Szacuje sie, ze w Polsce
okoto 30 procent populacji wykazuje
wieksza wrazliwosc na sol.



e 4.5 GRAMA

cukru mlecznego miesci sig

w 100 gramach jogurtu naturalnego
—to jedna trzecia tego, co zawieraja
produkowane przemystowo

jogurty owocowe. Owoce lepiej
dodawac samemu: np. jagody

i morele maja w sobie

niewiele cukru.

JOGURT
OWOCowY
JEST PEEN
OWOCOwW

Owoce i jogurt — to potaczenie brzmi
zdrowo. Polskie przepisy nie okresla-
ja jednak minimalnej zawarto$ci owocow
w takim artykule. Jesli owoc wystepuje
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WODA PITNA

JEST

W Unii Europejskiej w obhiegu znajduje

sie okoto 100 tysiecy roznych chemi-
kaliow. Wiele z nich w formie lekow, $rod-
kow czystosci, kosmetykow, zywnosci itp.
trafia do oczyszczalni wraz ze Sciekami
komunalnymi, rolniczymi lub przemystowy-
mi. Standardowe oczyszczalnie jak na razie
nie s3 w stanie usuna¢ tych tzw. antropoge-
nicznych substancji Sladowych, wigc moga
sig one przedostawa¢ do zbiornikéw wod-
nych, wod gruntowych oraz wody pitnej.
W kranéwce i wodzie butelkowanej czgsto
znajdowane sa mikroplastik czy pozostato-
Sci lekow albo nawozow — takze dlatego, ze
dysponujemy coraz lepszymi metodami do
ich wykrywania. Sztuczne stodziki, takie jak
acesulfam K, stuza nawet jako markery
zanieczyszczei, poniewaz trudno je usunag.
Jak na razie wigkszo$¢ tych zanieczyszczen
utrzymuje sie na poziomie duzo nizszym od
wartos$ci granicznych. Ale przyjrzyjmy sie
PFAS — substancjom per- i polifluoroal-
kilowym. W przypadku tych szkodliwych
i niezwykle trwatych chemikaliow (nazywa-
nych wiecznymi) wiazace ograniczenia ich
zawartosci w wodzie pitnej wprowadzono
dopiero w 2026 roku. | zostang one za-
ostrzone za dwa lata.

WITAMINA C

ZAPOBIEGA
PRZEZIEBIENIU

Witamina C jest niezbedna do

prawidtowego funkcjonowa-
nia organizmu. Szkorbut, czyli
choroba wywotana jej niedoborem,
byt plaga jeszcze w XVIII wieku
i kosztowat zycie niezliczonych
zeglarzy, ktorzy w trakcie rejsow
catymi miesigcami zywili sig
wytacznie peklowanym migsem
i sucharami. Tylko czy podawanie
witaminy C faktycznie polepsza
stan zdrowia pacjenta? Czy moze
skrdci¢ czas trwania przezigbie-
nia, jak sugeruja produkty aptecz-
ne z dopiskiem ,,dla palaczy”, ,,na
niepogode” lub ,,na stres”? Stan
badan jest jednoznaczny: odpo-
wiedz na te pytania brzmi ,,nie”.
Poza tym nadwyzki witaminy C s3 po
prostu wydalane z organizmu, i to
w duzych ilo$ciach, poniewaz
w krajach rozwinietych jej niedobor
praktycznie nie wystepuje. Juz jedna
do dwdch porcji warzyw i owocow
dziennie (takich jak papryka,
brokuty, natka pietruszki, truskawki,
pomararicze, cytryny) pokrywa cate
dzienne zapotrzebowanie. Witami-
na C jest ponadto wszechobecna
jako $rodek konserwujacy dodawa-
ny na przyktad do dzemow, wypie-
kéw lub dan gotowych. Pod postacia
kwasu askorhinowego lub E300
pozwala zachowac¢ kuszacy czerwo-
ny kolor paczkowanego migsa. Co
ciekawe, konserwuje takze nas
samych: poniewaz spowalnia proces
starzenia sie skory, znaleZ¢ ja
mozna w wielu kosmetykach. Il

w nazwie produktu, powinien znalez¢ sie
rowniez w sktadzie, a producent musi podaé
jego procentowa zawartos¢. Nierzadko jest
to ok. 6%. W opakowaniu o pojemnosci

250 gramow odpowiada to przyktadowo
dwom wisniom. Poniewaz ich smak bythy
niemal niewyczuwalny i jogurt nie miathy
czerwonego koloru, producenci dodaja
sztuczne aromaty i barwniki. Z kolei jogurt
»0 sSmaku owocowym” moze zawdzigczaéd
smak wytacznie aromatowi i nie musi
zawierac owocow. Poza tym taki produkt ze
sklepowej lodowki bardziej przypomina
stodycze niz zdrowa zywno$¢. Wspomniane .
wyzej 250-gramowe opakowanie zawiera
niekiedy ponad 25 graméw cukrow.

25 MILIGRAMOW

witaminy C zawiera sok z jednej cytryny

— to okoto jednej czwartej dziennego zapo-
trzebowania osoby dorostej (u palaczy jest

ono nieco wyzsze). To raczej umiarkowana
ilo$¢, na poziomie podobnym do pomarariczy.
Za to czerwona papryka, porzeczki i pietruszka
zawieraja jej trzy razy wigcej.

ZDJECIA | ILUSTRACJE: Adobe Stock (23); mat. pras. (2); Steve Bell/Shutterstock/East News
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Doom to trojwymiarowa strzelanka pierwszo-
osohowa wydana w 1993 roku. Gracz obserwu-
je Swiat z perspektywy bezimiennego
Zotnierza (zobh. il. po prawej), ktory
przemierza marsjanskie ksigzyce
Fobos i Deimos, opanowane przez
demony z innego wymiaru. Na
swojej drodze napotyka przeciwni-
kéw nalezacych do dziesigciu
roznych klas, ktérych moze
eliminowaé przy uzyciu o$miu
rodzajow broni.
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Gra Doom byta oskarzana o promowanie satanizmu, a w niektdérych krajach zakazano
jej sprzedazy z powodu brutalnosci. Dzi$ uznawana jest za rewolucyjnego prekursora
strzelanek pierwszoosobowych, na state wpisata sie rowniez w swiat nauki.

By¢ moze wptynie nawet na przysztos¢ komputerow!

“




oczatki by¢ moze najwazniejszego
kamienia milowego w branzy gier nie
byty tatwe. Gdy w grudniu 1993 roku
firma id Software chciata udostepni¢
darmowg wersje Dooma na serwerze
Uniwersytetu Wisconsin, poczatko-
wo nie dziatato dostownie nic. Powo-
dem byto niewyobrazalne jak na tam-
te czasy zainteresowanie - na
pobranie gry czekato ponad sto
0sob, co doprowadzito do przecigze-
nia serwera. Administrator sieci uni-
wersyteckiej musiat recznie roztaczy¢
wszystkie potaczenia i zwiekszy¢ ich
dopuszczalng liczbe, zanim Doom
wreszcie rozpoczat swéj marsz ku
historii gier komputerowych. Przez
kolejne 33 lata ta demoniczna strze-
lanka byta dla milionéw os6b brama
do innej rzeczywistosci. Okazata sie
jednak takze ciekawym obiektem dla
nauki, a obecnie ma postuzy¢ jako
poligon doswiadczalny dla pierwsze-
go w dziejach komercyjnego bio-
komputera. Jak to mozliwe?

WIRTUALNA
REWOLUC]JA

Kiedy legendarny gtéwny programi-
sta id Software, John Carmack, stwo-
rzyt w 1993 roku silnik gry Doom,
wyposazyt go w przetomowe rozwig-
zania technologiczne, ktére wyzna-
czyly nowe standardy w branzy.
Woczesniejsze strzelanki 3D ograni-
czaly sie zazwyczaj do ptaskich labi-
ryntow opartych na prostokatnej siat-
ce. Tymczasem Doom zaoferowat
rozbudowane przestrzenie z klatkami
schodowymi, windami i skosnymi
Scianami. Carmack wprowadzit takze
zréznicowane poziomy jasnosci sek-
toréw i animowane efekty swietlne,
takie jak migotanie, ktére na poczatku
lat 90. znaczaco wzmacniaty klimat

46

CANIT RUN DOOM?

Za pytaniem ,,Can it run Doom?” (,,Czy da sig na tym uruchomi¢ Dooma?")
kryje sie tradycja instalowania tej kultowej strzelanki na kazdym urza-
dzeniu, jakie tylko mozna sobie wyobrazi¢ — i nie zawsze wynika to

z czysto naukowej ciekawosci. Jest to mozliwe zarédwno z powodéw tech-
nicznych, jak i prawnych. Kod zrédtowy silnika Dooma jest stosunkowo
prosty, a ponadto zostat udostepniony na licencji pozwalajacej na jego
swobodne wykorzystanie. Dzieki temu gra, ktéra zostata wpisana do
Ksiegi rekordéw Guinnessa jako posiadajaca najwieksza liczba nieofi-
cjalnych wersji (na ponad 110 platform), stata sie réwniez swoistym
cyfrowym laboratorium badawczym. Uzyto jej w licznych eksperymen-
tach i projektach naukowych.

e
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© W 2014 roku australijscy hakerzy uruchamiaja Dooma na hankomacie. Do sterowania posta-
cig wykorzystywana jest klawiatura urzadzenia. @ W 2024 roku niemiecki haker sprawia, ze
Doom dziata na elektrycznej szczoteczce do zghdw dla dzieci. Co ciekawe, urzadzenie to
dysponuje wigksza moca obliczeniowa niz typowy komputer stacjonarny z 1993 roku!

© W 2020 roku Doom zostaje uruchomiony na szkolnym kalkulatorze. Energie potrzebna do
pracy urzadzenia wytwarza 770 kawatkow ziemniakow. Zasada jest prosta: po umieszczeniu

w ziemniaku elektrod cynkowej i miedzianej bulwa dziata jako elektrolit, natomiast prad powstaje
glownie dzigki reakcii utleniania cynku oraz przeptywowi elektrondw migdzy elektrodami.




OJCIEC STRZELANEK 3D

Programista John Carmack (na zdj.) stworzyt
nie tylko Dooma, lecz takze takie legendarne
gry, jak Wolfenstein 3D Quake.

rozgrywki. Ze wzgledu na brutalna
przemoc i sataniczne motywy Doom
szybko stat sie jednak symbolem
rzekomej szkodliwosci gier. Para-
doksalnie to wtasnie ta kontrower-
syjna reputacja otworzyta przed nim
droge do drugiej, znacznie bardziej
pokojowej kariery.

Szacuije sig, ze pod koniec 1995 roku
Doom mogt by¢ zainstalowany na
wiekszej liczbie komputerdw niz sys-
tem operacyjny Windows 95. Gdy
dwa lata p6zniej Carmack udostepnit
kod zrodtowy silnika gry, zaintereso-
wanie nim wykazali rowniez naukow-
cy. Dlaczego? Dzigki stosunkowo
prostej cyfrowej architekturze Doom
idealnie sprawdzat sie jako uniwersal-
ne wirtualne laboratorium. Juz pod
koniec ubiegtego wieku stat sie pod-
stawowym narzedziem w badaniach
nad wptywem przemocy medialnej
na ludzkie zachowania spoteczne.

NIETYPOWE
LABORATORIUM
BADAWCZE
Gra wykorzystywana byta takze
w analizach dotyczacych funkcjo-
nowania mézgu oraz jako srodowi-
sko treningowe dla systeméw
sztucznej inteligencji. Doom zostat
nawet zainstalowany na satelicie
kosmicznym i stuzy uczelniom jako
pomoc dydaktyczna do nauczania
zasad zarzgdzania pamiecig kom-
puterowa. Poniewaz wymaga zale-
dwie czterech megabajtéw pamieci
RAM i mozna go uruchomi¢ niemal

na kazdym urzadzeniu (patrz: ramka
na str. obok), zakres jego zastoso-
wan naukowych wydaje sie prak-
tycznie nieograniczony.

To wilasnie dlatego ta wiekowa
strzelanka otrzymata dzi$ nowa mi-
sje. Ma pomdéc w narodzinach
technologii, ktéra moze okazac sie
jednym z najwigkszych przetomow
epoki cyfrowej: komputera zbudo-
wanego nie z procesoréw, plytek
elektronicznych i dyskow, lecz z zy-
wej tkanki oraz prawdziwych komo-
rek nerwowych. Ale po co?
Komputery, internet, sztuczna inteli-
gencja — ludzko$¢ rozwija techno-
logie w zawrotnym tempie. Istnieje
jednak pewien problem. Wspodtcze-
sne komputery opierajg sie na archi-
tekturze von Neumanna. Zakfada
ona wykorzystanie oddzielnych
komponentéw, ktére pracujg nie-
zaleznie od siebie i nieustannie wy-
mieniaja dane miedzy pamiecia
a jednostka obliczeniowa. Rozwig-
zanie to jest nie tylko kosztowne,
ale staje sie réwniez coraz bardziej
energochtonne. Globalna moc obli-
czeniowa podwaja sie mniej wiecej
co cztery lata, a wraz z nig rosnie
zapotrzebowanie na prad.

Centra danych zuzywaly w 2025
roku okoto 485 terawatogodzin ener-
gii elektrycznej, zas wedtug prognoz
wartos¢ ta moze wzrosng¢ do okoto
950 terawatogodzin w 2030 roku
- to ponad pig¢ razy wiecej, niz wy-
nosi roczna konsumpcja Polski.
A przeciez znacznie wydajniejszy
model  przetwarzania informaciji
mamy pod nosem - a wiasciwie za
nim. Ludzki mézg nie posiada proce-
soréw, ptyt gtdwnych ani dyskéw
twardych. Nie dziata tez zgodnie
z architekturg von Neumanna. Jego
zasadg nie jest rozdzielenie funkciji,
lecz ich potgczenie: kazdy neuron
jest jednoczesnie procesorem i pa-
migcig. Moc obliczeniowa mdzgu
Homo sapiens szacuje sie na okoto
jeden eksaflop, czyli trylion operaciji
na sekunde. To wartos¢ niewiary-
godna, jesli wezmie sie pod uwage
jego niezwykle niskie zuzycie energii.

Sekret tkwi we wspétpracy. Kazdy
z okoto 86 miliardéw neurondéw
moze za posrednictwem synaps
tworzy¢ do 10 tysiecy potaczen
z innymi komdrkami nerwowymi.
Dowolne z tych potaczen moze
zas$ przekazywac impulsy nawet
200 razy na sekunde.

REWOLUCJA
BIOKOMPUTEROW
Dla porownania: pierwszy super-
komputer, ktéry osiagnat wydajnos¢
jednego eksaflopa, uruchomiono
w USA w 2022 roku. Wazy ok. 300
ton, zajmuje 74 szafy serwerowe,
aw ciggu jednej godziny zuzywa tyle
energii, ile 11 polskich gospodarstw
domowych przez caly rok. Ludzki
mdzg osigga podobng moc oblicze-
niowa, cho¢ jest wielkosci duzego
mango, wazy zaledwie 1,4 Kkilo-
grama i pobiera moc okoto 20 wa-
téw - tyle co staba zaréwka. Liczby
te pokazuja, ze przysztos¢ kompute-
row moze wcale nie naleze¢ do
krzemowego sprzetu (hardware).

ZYWY CHIP

Biochip firmy Cortical Labs (na gor-

nym zdj.) w centralnej czesci zostat
zasiedlony ludzkimi komérkami nerwowy-
mi. Otaczajacy go pierSciefi magazynuje
pozywke, natomiast czarne $ciezki
przewodza sygnaty elektryczne. Zielone
kwadraty widoczne na ekranie (na dol-
nym zdj.) przedstawiaja aktywnos¢
neuronéw w centralnej czesci uktadu.




By¢ moze jest nig ,mokra techno-
logia” (wetware). Najbardziej za-
awansowane rozwigzanie tego typu
powstafo jak dotad w Australii. Co
ciekawe, ulubiong gra pierwszego
na $wiecie komercyjnego ,mokrego
komputera” jest klasyczny Doom.
Ten biokomputer nosi nazwe CL1
(na zdj. obok). By¢ moze pewnego
dnia stanie sie ikong technologicznej
rewolucji — tak jak Commodore 64
czy Amiga. Za jego powstaniem stoi
australijska firma biotechnologiczna
Cortical Labs. Urzadzenie nie wygla-
da szczegdlnie imponujgco, jednak
w wazacej sze$¢ kilogramdéw obu-
dowie o wymiarach 50 x 15 centy-
metrow kryje sie catkowicie nowa
koncepcja przetwarzania informaciji.
Maszyna skfada sie z trzech elemen-
téw: biologicznej tkanki, systemu
podtrzymywania zycia oraz interfej-
Su sprzetowego.

Biologiczng podstawe CL1 stanowi
nawet 800 tysiecy komorek nerwo-
wych. Aby chroni¢ te niezwykle
wrazliwg mase przed wptywem $ro-
dowiska zewnetrznego, urzadzenie
wyposazono w zamkniety system
podtrzymywania zycia. Ten sztuczny
»0rganizm” zapewnia neuronom sta-
ta temperature 37 stopni Celsjusza,
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SERCE CL1
Oba zdjecia powyzej wykonano za pomoca
skaningowego mikroskopu elektronowego.

Na gérnym widoczne sa w zblizeniu ludzkie
komdrki nerwowe (szara siec) znajdujace sie

na krzemowym chipie (na potrzeby wizualizacji
pokolorowanym na czerwono). Dolna fotografia

przedstawia ten sam chip z neuronami, lecz
uchwycony z wigkszej odlegtosci.

PIERWSZY
BIOKOMPUTER

Komputery przysztosci moga
wygladaé wiasnie tak. Na zdjeciu
widoczna jest kompaktowa, biurkowa
wersja biokomputera CL1.

dostarcza im skfadnikdw odzyw-
czych, a za pomoca specjalnych
membran filtracyjnych usuwa tok-
syczne produkty przemiany materii,
dziatajgc niczym nerki oczyszczaja-
ce organizm. Dzieki tym zabiegom
takie miniaturowe ,mdzgi” moga
przetrwac sze$¢ miesiecy. A to do-
piero poczatek...

CZY MASZYNY JUZ
WKROTCE BEDA
WIDZIEC?

Komorki nerwowe biokomputera
CL1 nie rosna tak po prostu w szal-
ce Petriego wypetnionej pozywka.
Zostajg bezposrednio umieszczone
na przezroczystym, zaawansowa-
nym technologicznie chipie wykona-
nym z krzemu i szkta, ktérego mikro-
skopijne  elektrody  wymieniajg
sygnaty elektryczne z neuronami.
Ten uktad elektrod stanowi serce
CL1, poniewaz petni role ttumacza
miedzy analogowa biologig a cyfro-
wym przetwarzaniem sygnatéw. Nie
tylko rejestruje niezwykle stabe im-
pulsy elektryczne, za pomoca kto-
rych neurony ,myslg”, lecz potrafi
rowniez wysyta¢ do nich sygnaty
zwrotne, przekazujgc im informacije.
| wtasnie w tym momencie pojawia
sie element cyborga — a wraz z nim
ponownie do gry wkracza Doom.

Takiego nowatorskiego  systemu
komputerowego jak CL1, faczacego
czlowieka i maszyne, nie mozna po
prostu zbudowac i od razu urucho-
mic. Trzeba go najpierw wytrenowac,
a do tego niezbedne jest odpowied-
nie Srodowisko szkoleniowe. Aby
zbada¢ zdolnosci poznawcze CL1

.Gra Doom
stata sie narze-

dziem nauki”
Rachel Fieldhouse, ,Nature”, 2026

w cyfrowej rzeczywistosci, ktdra
daje sie optymalnie kontrolowaé
i jednoczesnie zajmuje niewiele
miejsca w pamieci, naukowcy z Cor-
tical Labs testujg swdj raczkujacy
biokomputer w  tréjwymiarowym
Swiecie gry Doom. Jak to dziata?

Podczas gdy sama gra uruchomiona
jest na zwyktym komputerze, infor-
macje wizualne o tym, gdzie znajdujg
sie Sciany, drzwi czy przeciwnicy, sg
ttumaczone na impulsy elektryczne
i przesytane do przezroczystego chi-
pu z elektrodami. Dzigki temu neuro-
ny umieszczone na chipie mogag ,,wi-
dzie¢”, co dzieje sie na ekranie.
Nastepnie CL1, korzystajac z pro-
stych, wczesniej zdefiniowanych re-
gut zachowania i poruszania sig, kté-
re petnig dla neuronéw funkcije swego
rodzaju profilu nawykéw, reaguje
mniej albo bardziej autonomicznie na
sytuacje w swiecie Dooma — omija
przeszkody lub strzela do potwordw.
W praktyce wyglada to jeszcze dos¢
niezgrabnie. Ale jesteSmy dopiero na
poczatku drogi. Kto wie, dokad nas
ona zaprowadzi. By¢ moze za kilka
lat biokomputery najnowszej genera-
cji zostang potgczone z wysoko-
wydajnymi systemami sztucznej inte-
ligenciji. | cho¢ nie beda musiaty jes¢
ani spa¢ — bedg mogty ptaka¢... W
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Jok gra logiczna

pomogla w walce z wirusamie

W 2011 roku mito$nicy internetowej gry logicznej Foldit roz-
@ wigzali zagadke medyczng, z ktéra naukowcy zmagali sie

przez 15 lat. Chodzito o rozszyfrowanie struktury enzymu
proteazy retrowirusa Masona-Pfizera. Poniewaz stosowane wcze-
$niej automatyczne metody modelowania nie przyniosty przeto-
mu, badacze postanowili wykorzystac intuicje i wyobraznie prze-
strzenng amatorow tamigtéwek. Rozwiktali oni ten skomplikowany
problem w zaledwie 10 dni!
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Gdzie gracze
pomagaijg
mapowac
kosmos?
@ W kosmicznym symulatorze EVE Online od 2016

ONMLINLE

roku funkcjonuje projekt Discovery. W ramach tej

bezprecedensowej wspétpracy miedzy spoteczno-
$cig graczy a naukowcami przeanalizowano juz dziesiatki
tysiecy zestawdw danych pochodzacych z teleskopu ko-
smicznego CoRoT, co pomogto wytypowacé setki kandy-
datek na egzoplanety. Osoby, ktére dobrowolnie uczest-
niczg w tej dodatkowej misji, otrzymuja w zamian wirtualne
nagrody bezposrednio w grze.

Jaki btgd komputerowy
zainteresowat epidemiologow?e
O W 2005 roku btad programistyczny w grze World of

Warcraft doprowadzit do wybuchu tzw. epidemii

Skazonej Krwi. W wyniku pomytki twércéw wirtualny
magiczny wirus rzucony przez jednego z bosséw zaczat
niekontrolowanie rozprzestrzenia¢ sie po swiecie gry,
usmiercajac tysigce cyfrowych postaci. Co szczegdlnie
zainteresowato naukowcow, gracze zachowywali sie tak,
jakby mieli do czynienia z prawdziwa epidemia. Czes$¢ z nich
sie izolowata, inni organizowali spontaniczne akcje ratun-
kowe lub prébowali koordynowaé dziatania na duza skale.

Ktora gra jest oknem
do przeszfosci?

Seria gier Assassin’s Creed
O studia Ubisoft nalezy do naj-

bardziej imponujacych tréj-
wymiarowych wizualizacji przeszto-
$ci. Jednym z powoddéw sa niezwykle
szczegotowe sSwiaty, odtwarzane we
wspotpracy z historykami i innymi
specjalistami od dawnych epok. Ka-
tedra Notre-Dame w Paryzu zostata
w grze odwzorowana z tak duza do-
ktadnoscia, ze po pozarze $wiatyni
rozwazano uzycie tej cyfrowej repliki
(obok) jako wzorca przy pracach re-
nowacyjnych. W najnowszej odstonie
serii, Assassin’s Creed Black Flag
Resynced, Karaiby XVIII wieku zre-
konstruowano na podstawie auten-
tycznych map, dokumentéw kolonial-
nych oraz relacji z podrézy, kreujac
wyjatkowo wiarygodny obraz epoki.
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Gdyby nie ona, prawdopodobnie do dzis mieszkalibysmy

w jaskiniach. Dlaczego czasami tak o nia trudno i jaki wptyw
wywiera na nas wspotczesnie? Nie boj sie przeczytac!

CZYM TAK naprawde jest?

Jest obecna, gdy stawia- leku. Wrecz przeciwnie: jest raczej jego
my czofa sytuacji mimo przetamywaniem. Nie powinno sie tez
strachu, niepewnosci lub myli¢ odwagi z lekkomysinoscia czy
spodziewanych niedogodno- zuchwato$cia. Wymaga howiem $wiado-
$ci. Nie oznacza przy tym, jak mej oceny sytuacji. Dopiero po niej
biednie wielu zaktada, dziatania hez zapada decyzja.

Co wywotuje W MOZGU?

Jest prawdziwym programem treningo-  a takze uktad nagrody. Badania pokazuja, ze kiedy
wym dla naszej ,,centrali”. Za kazdym nauczymy sig przetamywac swoj strach, po pewnym
razem, gdy odwaga przejmuje gtowna czasie przy ekspozycji na dany nieprzyjemny bodziec

role, éwiczymy koncentracje, elastyczno$¢  stabiej reaguja obszary mézgu odpowiedzialne za
i stahilnos¢. Jednoczesnie stymuluje ona centrum  poczucie leku oraz te umozliwiajace Swiadome jego
podejmowania decyzji, czyli tzw. kore przedczotowa, kontrolowanie — odwaga ,,wchodzi nam w krew”.

Jak mozna JA €WICZYE?

Wystarczy zamiast go ukrywac. Chodzi
zaczat od ma- o to, by krok po kroku wycho-
tych krokow. dzi¢ ze swojej strefy komfortu.
Mozna na przyktad Efekty odczujemy w diuzszej
odbyé rozmowe, ktérej od perspektywie: wzrosnie nasza
dawna sig unikato, albo otwar- pewnos¢ siebie oraz umiejet-
cie przyznaé sie do btedu, nos¢ radzenia sobie z lekiem.

11/26 Swiat wiedzy



ILUSTRACJE: Adobe Stock (8)

JAK WCZESNIE

zaczyna sie ujawniac? O/NT
Juz w wieku dzieciecym  wulkany energii

jest wszechobecna, duzo mniej
zwtaszcza podczas przejmuja sie tez
odkrywczych wypraw spoteczna oceng
maluchow. Nie jest to swoich czynow, ktora

przy tym zadne imponu-  czesto hamuje doro-
jace osiagniecie —lecz  stych i sprawia, Ze staja

efekt ciekawosci §wia-  sie bardziej ostrozni
ta. Poza tym swiado- i powsciagliwi. Czasem
mos¢ ryzyka jest warto wigc uczyg sie

u dzieci, nomen omen, od najmtodszych czton-
w powijakach. Te mate kow rodziny...

Dlaczego w grupie
SIE ROZPRASZA?

CZY UMIEMY

OCENIC swojqg
odwage?

W wielu przypadkach nia sig
przeceniamy samych  wyraZzna
siebie. Twierdzimy, rozhieznos¢
Ze w razie potrzehy miedzy deklara-
pomoglibySmy innym, cjami a rzeczywi-
stawilibySmy zacie- stym zachowaniem.
kty opor lub po Niekoniecznie wyni-
prostu postapiliby- ka to ze ztych inten-
$my stusznie. Jednak  cji — raczej nie
zarowno w licznych doceniamy wptywu

eksperymentach presji grupowe;j,
naukowych, jak braku doswiadczenia
i w codziennych i paralizujacego
sytuacjach ujaw- strachu.

Jesli mamy wrazenie, ze  liczebnosci
ktos$ inny udzieli pomocy  grupy rejon mozgu

potrzebujacemu, nasza koordynujacy przygo-

gotowosc do jej niesie- towanie do dziatania

nia spada. W przypadku pracuije stabiej, rosnie za
tak zwanego efektu to aktywnos¢ obszarow
widza uruchamia sie powiazanych z percepcja
mechanizm psycholo- wzrokowa i uwaga. Ale
giczny, w wyniku ktorego  jezeli jedna osoba przej-
odpowiedzialnos¢ roz- mie inicjatywe, reszta
ktada sig na wiele osoh. grupy czesto podazy za
Wraz ze wzrostem jej przyktadem.

Czy to DZIEDZICTWO EWOLUCYJNE?

Tak! Efekt widza zapewniat niegdy$ co dzielni ludzie byli obdarzani
przetrwanie grupy. Méwiac dosadnie: lojalnoscia oraz szacunkiem.

jesli gingta tylko jedna osoba, byto to Dzisiaj nagroda czgsciej ma cha-
lepsze niz utrata catego plemienia. rakter prywatny i osobisty. Wspétcze-
Odwazne czyny mogly bowiem koszto-  sny $wiat na szczescie nie niesie
wac zycie. Jednoczesnie Swiadczyly juz przeciez ze sobg tak wielu real-

tez o cechach przywodczych i sile, za nych zagrozen.
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SWIAT | CYWILIZACJA

znajduje sie na wyspie Indian Creek.
S| Wszystkie s3 usytuowane przy jednej
= ulicy, ktora otacza tukiem pole golfowe.
S Kazda dziatka ma bezposredni dostep do
= wody _przystai jachtowa oraz okoto 80[]0 =
a3 metrow kwadratowych powmrzchm

ILUMETROW KWADRATOWYC‘H Rk
B

| Miami mieszka okoto 40 tysmcy 5
milionerdw, lecz tylko nielicznych J% s
Z nich stac na d2|aik > na Indian Creek _

\ i
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“ Po sasiedzku mieszkaja tu Mark Zuckerberg, lvanka Trump czy Jeff Bezos.

Nad bezpieczenstwem okoto 90 lokatorow, ktérych wspolny majatek

przekracza PKB wiekszosci panstw na swiecie, czuwa 10 policjantéw,

< setki kamer oraz izraelski system detekql w podczerW|en| iy =
O e 2l -'-F'!-_ TS W T T e e
' S AT S TR TR S e o Wy

MOST
taczy Indian Creek z miasteczkiem
Surfside, ktdre lezy na pétnoc od Miami l"
Beach. Mimo Ze budowa mostu zostata [
sfmansuwana ze srodknw publicznych,
moga z niego kPILYSLaQEdVE'e ~—
mleszkaﬁcy wyspy i zgtoszeni o$cie.

~ o O E




RODZINNIE "

Pie¢ lat temu przedsighiorca Jared Kushner i jego
4 Zona Ivanka Trump kupili za 24 miliony dolaréw

posiadtos$¢ przy Indian Creek Island Road 36.

Znajduije sie ona tuz obok mostu prowadzacego

na wyspe — i okoto 100 kilometréw od Mar-a-Lago,

prywatnej rezydencji Donalda Trumpa.

roku dyrekto_r generalny
b -"'c Mety, Mark Zuckerberg, nabyt za ¥ 0 &
3 % 170 miliondw dolaréw dziatke z rozpoczgth \
budowa przy Indian Creek Island Road 7
S5 i obecnie wznosi tam luksusowa wille.
Zakup ten uznaje sie za najdrozsza |
| transakcje na rynku nieruchomosci
L historii hrahstwat Miami-Dade.




L »
p b""*}leﬁre Soffer, dyrektor generalny sieci

w 2000 roku nabyt wille o powierzchni
2200 metrow kwadratowych przy Indian &8
Creek Island Road 27 za $miesznie nisk3

B 7S cene _?,'STnW%_r_inla_gw. e
o o x L i &t’. ..I .

/% hotelowej Fontainebleau Development
+ A (na matym zdj. z Zona Colleen Schiff),
}‘ I!jui

LY
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BESTIARIUSZ NASZYCH CZASOW



a Indian Creek mozna sig
dosta¢ na dwa sposoby:
albo 91. ulicg z miastecz-
ka Surfside potozonego
na potnoc od Miami
Beach, albo todzig przez
turkusowo-bfekitne wody
zatoki Biscayne. Zadna
z tych opcji nie pozwala
pozostaé niezauwazonym.
Dbajg o to jeden z najbar-
dziej czutych systemow
monitoringu na swiecie,
patrole wodne oraz szlaban
wraz z posterunkiem policji
przed jedynym mostem,
ktéry prowadzi na wyspe.
Zaledwie sto lat temu byta
ona jeszcze bagiennym la-
sem namorzynowym, za-
mieszkiwanym przez roje
komaréw - dzi$ rzadko
ktérego milionera sta¢ na
zakup posiadtosci w tym
miejscu. Najwyzszy wiec
czas, aby przyjrzec sie bli-
zej temu malenkiemu
skrawkowi ladu na Flory-
dzie, nazywanemu bun-
krem miliarderéw.

NAJDROZSZA
SLEPA ULICZKA
SWIATA

Zaledwie 110 metrow
dzieli mieszkancéw Indian
Creek od normalnego
$wiata. Swiata, ktéry daw-
no zostawili za sobg — albo

tak naprawde nigdy w nim nie zyli. Nikt
tu nie chodzi na zakupy do super-
marketu (od tego jest personel), kino

kazdy ma w domu, nikomu nie jest po-
trzebny transport publiczny - za to
w dowolnej chwili da sie wskoczy¢ na
wiasng motoréwke lub jacht. Wszyst-
kie posiadtosci sg potozone przy jed-
nej Slepej ulicy: Indian Creek Island
Road. Prowadzi od mostu niemal do-
okotfa wyspy, od numeru 1 do 41. Za
kilkumetrowej wysokosci bramami po

Nowy sgsiad
— Oraz
prawdziwe

PIZyCczyny

jego prze-
prowadzki

Post Jeffa Bezosa na Instagramie
(na zdj. z zong Lauren Sanchez) na
temat jego przeprowadzki z Seattle

. na Floryde brzmiat niemal wzrusza-

jaco: ,Rodzice zawsze byli dla mnie
najwiekszym wsparciem. Niedawno
przeprowadezili sig z powrotem do
Miami. Chce byé blisko nich, Lauren
i ja osiedlamy si¢ w Miami”. Trzeci
najbogatszy cztowiek na $wiecie
(szacowany majatek: 280 miliardéw
dolardw) przemilczat przy tym fakt,
Ze sprzedat na Florydzie udziaty

o wartosci ponad dziesigciu miliar-
dow dolardw. Dzigki réznicom

w przepisach podatkowych migdzy
nowym miejscem rezydencji a sta-
nem Waszyngton, gdzie wczesniej
mieszkat, oszczedzit ponad 600 mi-
liondw dolardw! Czes¢ tej kwoty
zatozyciel Amazona zainwestowat
hezposrednio w Indian Creek, gdzie
kupit wille za 68 milionéw dolaréw
(pod numerem 11, gérne zdj. obok).
Para widocznie uznata, ze rezyden-
cja nie jest wystarczajaco duza,
przekonata wiec sasiada z wyspy
do sprzedazy jego willi za 79 milio-
now dolaréw (numer 12, zdj. po-
srodku). Bezos zlecit wyburzenie
obu luksusowych obiektow i budo-
we nowej megaposiadtosci. Do tego
czasu razem z zong zamieszka

w... trzeciej rezydencji, ktéra nabyt
niedawno za 90 milionéw dolaréw
— rowniez na Indian Creek (pod
numerem 28, dolne zdj.).
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Kto gdzie
mieszka?
Przewodnik po
willach na
Indian Creek

— Wyspie,

ktéra jest za
droga nawet
dla milioneréw
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JEDEN POLICJANT NA
DZIEWIECIU MIESZKANCOW

W 2020 roku burmistrz gminy Indian
Creek, Bernard Klepach, bit na
alarm: — Policja doszta obecnie do
granic swoich mozliwosci, jest prze-
cigzona. Przyczyna takiego stanu
rzeczy nie byty jednak problemy
z przestrzeganiem prawa na wyspie,
na ktérej funkcjonariusze od kilku lat
nie odnotowali ani jednego prze-
stepstwa. Ot6z mundurowi przez
24 godziny na dobe, siedem dni
w tygodniu zajmowali sie wytacznie
zatrzymywaniem ciekawskich zegla-
rzy, probujacych zacumowac na pla-
zy w poblizu pola golfowego. Gmina
postanowita w zwigzku z tym zain-
westowaé w najnowoczesniejszy
system bezpieczenstwa, opracowa-
ny przez firme z lzraela, ktorej zato-
zyciel zajmowat sie wczesniej woj-
skowa technologig radarowa.

Dziesie¢ kamer termowizyjnych
i 17 czujnikéw radarowych, zainstalo-
wanych w dziewieciu lokalizacjach
wzdtuz brzegdéw wyspy, strzeze i ska-
nuje cate jej otoczenie. Do tego do-
chodzi 30 tradycyjnych kamer moni-
torujacych. Czujniki radarowe
i kamery termowizyjne naktadajg sie
na siebie, tworzgc wirtualne ogrodze-
nie (geofencing). Dzieki temu wykry-

11/26 Swiat wiedzy

Przed mostem wiodacym na Indian Creek stoi |§§
po lewej stronie posterunek policji. Kazda osoha
ktéra chce dostac sie na wyspe, j

przez co najmniej dwdch funkcjonariusz
i kilka kamer monitorujacych. Przejazdu

~1lm czlowiek jest
bogatszy, tym
wiekszego
bezpieczenstwa
pragnie. Indian
Creek to skrajny
przyklad checi
catkowitego
odciecia sie od
reszty swiata”

prof. SETHA LOW,
AMERYKANSKA
ANTROPOLOZKA

Zaproszeni na Indian Creek goscie
moga cumowac swoje luksusowe jachty
- na tytach ogroddw willi.

wany jest kazdy obiekt, ktory zblizy sie
do wybrzeza Indian Creek na odlegtosé
mniejsza niz 800 metréw. Nastepnie
system, wykorzystujgc sztuczng inteli-
gencje, klasyfikuje je pod katem nie-
bezpieczenstwa. Przy szlabanie przed
mostem znajduje sie posterunek poli-
cji, do ktorego trafiajg na zywo obrazy
przesytane ze wszystkich kamer (skie-
rowanych na zewnatrz, nie na wille).
Gdy uruchamia sie alarm, dwoch
z 10 funkcjonariuszy wyptywa fodzig
motorowa w strone zagrozenia.

Na wyspie jeden stroz prawa przypada
na dziewieciu mieszkancow; dla po-
réwnania: w pozostatej czesci kraju na
1000 mieszkancow przypada 2,4 poli-
cjanta. Obecnie niemal potowe budzetu
gminy przeznacza sie na bezpieczen-
stwo. — Im bardziej ludzie sie bogaca,
tym bardziej pragna petnej ochrony
- mowi prof. Setha Low, antropolozka,
dyrektorka Zespotu Badania Przestrze-
ni Publicznej na Uniwersytecie Miej-
skim Nowego Jorku. Dina Goldentayer,
ktora wedtug doniesien medialnych
posredniczyta w jednej ze wspomnia-
nych transakcji Bezosa, dodaje: — Nie
kupuja tu tylko duzego domu, kupuja
bezpieczny styl zycia. Profesor Low
widzi to inaczej: - Indian Creek to
skrajny przyktad checi catkowitego od-
ciecia sig od reszty swiata. Nawet jesli
ta reszta swiata znajduje sie w odle-
gtosci zaledwie 110 metrow. |

ZDJECIA | ILUSTRACJE: Adobe Stock (2); Pool/Abaca/Forum; Eva Marie Uzcategui, D. Kambouris/Gallo Images (2);

Google Earth; East News; Doug Peters, Dee Cee Carter/Alamy/BEW (2); Shutterstock (6)
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marzen. Pokonywanie lekow. To wszystKo staje sie
mozliwe, gdy zyskujemy kontrole nad tym, co nam
sie sni. Czy jednak kazdy potrafi sie tego*nauczyc"
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- Angielska nazwa tego zjawiska — ,,lucid
3 ' treaming” — wywodzi si¢ od facinskiego .
stoWa , lucidus”, oznaczajacego , jasny, .
przejrzysty”. Tymczasem z wiasnego
. = doswiadczenia wiemy, Ze sny zazwyczaj

wcale takie nie sa. Wydaja sie raczej

mroczne, zagadkowe i zawite. Czgsto
+ czujemy sie w nich bezradni. Ale w przy-

padku $wiadomych snéw to $nigcy

- przejmuje nad nimi kontrole. Badania : s
- Z udziatem dzieci i nastolatkow potwier-
- zaja, ze to oni najczesciej doznaja el
takich stanow Swiadomosci. Okoto
6. roku zycia zaczynaja jednak poja-
iac sig coraz rzadziej. Na szczescie do
pewnego stopnia mozna je wycwiczyc.

.

¢
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ak sie tu znalaztem? Kto$ mnie $ledzit
— dotart za mng az na dach wiezowca.
Przede mna jest przepasc¢. Rune w nig
- jak juz wiele razy. Ale tym razem jest
inaczej. Bo zdaje sobie sprawe, ze to
tylko koszmar. Ogarnia mnie nieznane
mi dotad poczucie bezpieczenstwa:
moge zdecydowag, jak potoczy sie ta
historia. Skacze, przelatuje nad kanio-
nami ulic. Wyzej, dalej. Strach zniknat.
Podobnie jak méj przesladowca. Ja
zas$ odczuwam nie tylko ulge, ale i czy-
stg radosc...”. Ten fragment dziennika
snu jednego z uczestnikdw badania
opisuje niezwykty rodzaj nocnych ma-
rzen, w ktérych wszystko wydaje sie
mozliwe i to my sami kierujemy akcja.
Jak jednak osiggnac ten stan?

JAK PRZEJAC KONTROLE
NAD SNEM?

- Sny Swiadome rdznig sig od innych
tym, ze Snigcy zdaje sobie sprawe
z tego, Ze sni — wyjasnia dr Brigitte
Holzinger, czotowa specjalistka
w dziedzinie badan nad snem. Kiedy
$nimy w zwykty sposéb, odbieramy
sen jako swego rodzaju rzeczywistosé
- niekiedy zagmatwany ciag wyda-
rzen, na ktéry nie mamy wptywu.
Moze to by¢ bardzo nieprzyjemne do-
Swiadczenie, szczegodlnie podczas
koszmaréw. Inaczej jest w Swiado-
mym $nie — tak jak w przypadku cyto-
wanego wyzej uczestnika badania,
ktéry postanowit uciec od swojego
przesladowcy, po prostu odlatujac.
Jesli jeszcze nie doswiadczytes cze-
gos podobnego, zapewne zastana-
wiasz sie, jak to dziata i kto w ogole
jest do tego zdolny. Odpowiedz brzmi:

nie kazdy potrafi Swiadomie $ni¢, ale
wielu moze sie tego nauczyc¢. Zjawisko
to jest przy tym bardziej powszechne,
niz sie wydaje. Z metaanalizy 34 badan
prowadzonych na przestrzeni pieciu
dekad wynika, ze 55 procent ankieto-
wanych miato kiedy$ swiadomy sen
— cho¢ u wielu osob zdarzyto sie to
zaledwie raz, raczej przypadkiem niz
za sprawg celowej préby jego wywo-
fania. U 23% taki sen zdarza sie co
najmniej raz w miesigcu. Nie zawsze
przy tym chodzi o stan, w ktérym moz-
na kontrolowa¢ przebieg zdarzen
—czesto jest to jedynie zdawanie sobie
sprawy, ze sie $ni.

Zjawisko $wiadomych snéw wzbudza
ciekawos¢ nie tylko wsréd naukow-
coéw. Intrygujace pytanie brzmi: jaki
potencjat w nich sie kryje? | jak moze-
my go wykorzysta¢? Moga one na
przyktad pomoc w doskonaleniu pro-
stych sekwencji ruchéw wykonywa-
nych na jawie, jesli wczesniej éwiczy-
my je we $nie. Wstepne wyniki na
matych prébach badawczych wska-
zuja rzeczywiscie na niewielkie popra-
wienie osiaggnie¢ sportowych w realu.
Ale przeciez dla zawodowcow nawet

1% stanowi niekiedy réznice miedzy
triumfem a miejscem poza podium.

JAK WYSEAC SYGNAL
Z KRAINY MORFEUSZA?

Juz w 1913 roku holenderski psychia-
tra Frederik van Eeden stworzyt ter-
min ,sSwiadomy sen”. Opart sie na
wtasnych dziennikach snéw, w kté-
rych przez lata zapisywat swoje noc-
ne doswiadczenia. Naukowe docie-
kania nad tym zjawiskiem rozpoczety
sie jednak znacznie pdzniej: w 1975
roku dr Keith Hearne z Uniwersytetu
w Liverpoolu wykazat eksperymental-
nie, ze $wiadome $nienie jest zjawi-
skiem, ktére mozna obiektywnie zmie-
rzy¢. Jak tego dokonat? Ochotnicy
poddani eksperymentowi w laborato-
rium wysyfali w trakcie $wiadomego
shu uzgodnione z badaczem na jawie
sygnaty za pomoca celowych ruchow
gatek ocznych. Byly one obiektywnie
wykrywalne w fazie REM (czgsci snu,
w ktorej intensywnie $nimy, a oczy
pod zamknigetymi powiekami porusza-
ja sie szybko w te i z powrotem).

W latach 80. na pytanie, co wyrdznia
swiadomy sen, probowat réwniez

S~/

CZY TO SEN?

Bgczek jako sprawdzian rzeczywistosci

W filmie Christophera Nolana Incepcja postaé grana przez Leonarda DiCaprio dowodzi grupa
agentow, ktorzy wkradaja sig do cudzych snow, by zaszczepia¢ w nich okreslone idee i w ten
sposoh wptywaé na podejmowane na jawie decyzje. Kto jednak zanurzy sig zbyt gteboko w $nie
innego cztowieka, moze straci¢ kontakt z rzeczywistoscia. Wtasnie temu zapohiega baczek,
ktérego spos6b ruchu pozwala sprawdzié, czy aktualnie przebywa sie na jawie.




CO SIE DZIEJE, GDY NASZE
,,JA” BUDZI SIE WE SNIE"

Aby rozstrzygnac te kwestig, naukowcy z Instytutu Psy- np. w korze przedczotowej. To wtasnie w tych rejonach
chiatrii im. Maxa Plancka w Monachium zbadali mézg (zaznaczonych na skanie powyzej na kolorowo) analizu-
ochotnika za pomoca rezonansu magnetycznego pod- jemy swoje mysli i dziatania, podejmujemy decyzje

czas Swiadomego snu. Aktywowaty si¢ wtedy u niego i przejmujemy kontrole — zaréwno na jawie, jak i w trak-
okreslone obszary ,,centrali” zwigzane z autorefleksja, cie Swiadomego snu.

odpowiedzie¢ niemiecki psycholog I | Wedtug Tholeya pierwsze cztery
Paul Tholey. Zidentyfikowat jego sie- $N| AC punkty sg obowigzkowe — bez nich nie
dem kryteriow: ” mozna moéwic¢ o $wiadomym $nieniu.

1. Sniacy wie, ze $ni. $W| ADOMIE, Dalsze trzy to cechy dodatkowe.

2. Ma swiadomos$¢é wolnosci wy- ,
“gr boru, na przykifad: uciec przed ZDAJEMY SOBIE JAK ZACZAC?

wrogiem lub stawi¢ mu czota. 2 Dobra wiadomos¢: nie potrzeba dro-
3. Jego umyst pozostaje jasny S PRAWEI ZE giego sprzetu ani laboratorium. Swia-

- bez poczucia zagubienia czy WSZYSTKO, dome sny mozna wywotaé po spe-

dezorientacji. cjalnym treningu. Trzeba w ciggu dnia

4. Wie, kim jest na jawie i co za- CZEGO AKTUAI.NIE regularnie zadawac sobie jedno pyta-
mierzat zrobi¢ w tym snie. 4 nie: ,Czy to sen, czy jawa?”. To testo-
5. Wszystkie jego zmysly sa ak- DosWIADCZAMYI wanie rzeczywistosci. Odpowiednio
tywne. W_idzi, styszy, czuje smaki, JEST SN E Mll czesto pO\INtarzane: rr.10.2e wkras¢ s.ie
zapachy i dotyk. do snu. Réwnoczesnie jednak nalezy

6. Rozumie, o co chodzi we $nie. dr BRIGITTE HOLZINGER, stosowac specjalne techniki: WBTB
7. Potrafi sobie pozniej to wszyst- badaczka snéw (Wake Back to Bed) oraz MILD (Mne-
ko przypomniec. | monic Induction of Lucid Dreams). >
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TO PYTANIE ZADAWAJ
SOBIE REGULARNIE...

...jesli chcesz mie¢ szansg na zostanie rezyserem
¢* wtasnych snow. Poprzez czeste weryfikowanie w cia-
+ gu dnia stanu, w ktorym sie aktualnie znajdujesz,
prébujesz zaprogramowac pojawianie sie takiego

pytania w Swiadomosci takze podczas snu. Jezeli to

zadziata, aktywujesz kilka roznych obszaréw mozgu,

w tym kore przedczotowa. Kiedy wigc w trakcie snu

odpowiesz: ,Tak, $nig”, mozesz sprohowac przetfa-

czyG sie z trybu autopilota na sterowanie reczne. Nie

ma na to gwarancji, ale jest intrygujaca szansa.

]
A jesli sie uda, bedziesz mégt ksztattowaé przebieg
7 \/ O snu i robi¢ w nim, co zechcesz...
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KONSULTACJA NAUKOWA: dr Lukasz Pasko, Uniwersytet Wroctawski

Oto ich potaczony schemat:

1. Nastaw budzik. Obudz sie po
kilku godzinach snu i natychmiast
zapisz, co ci sie $nito - nawet jesli
pamietasz tylko fragmenty.

2. Poszukaj powtarzajacych sie
motywoéw. Co regularnie pojawia
sie w twoich snach? Dziwne miej-
sca, te same postacie, surreali-
styczne szczegoty?

3. Wybierz charakterystyczny ele-
ment. Powiedz sobie na gtos lub
w myslach: ,Nastepnym razem,
gdy pojawi sie [dany motyw],
bede wiedzieé, ze Snieg”.

4. Przeéwicz te scene. Wyobraz so-
bie ten szczegét ponownie, jak naj-
bardziej wyraziscie. Nastepnie prze-
wro¢ sie na drugi bok i $pij dalej.
Brzmi jak spory wysitek? Rzeczywi-
Scie, nie jest to proste. Ale wyobraz
sobie moment, w ktérym po raz
pierwszy sie to uda — kiedy zrozu-

Badaczka snéw

prof. JAYNE
GACKENBACH

Prowadzac badania nad zwigzkiem
migdzy grami wideo a Swiadomym
snem, kanadyjska uczona odkryta,
ze gracze czesciej kontroluja swe
sny. Moze sie to wiazac z umiejet-
noscia skupienia si¢ — co ma row-
niez kluczowe znaczenie w przy-
padku $wiadomego $nienia. Ponadto
osoha przez wiele godzin sterujaca
postacia na ekranie éwiczy poczu-
cie posiadania ciata, ktore fizycznie
nie jest jej wtasnym, ale mimo to
pozostaje jej postuszne.

miesz, ze $nisz, nie budzac sie przy
tym, i wszystko bedzie mozliwe.
Co dzieje sie w mozgu, gdy $nimy
Swiadomie? Niektdre jego rejony sa
wtedy wyraznie pobudzone (por. il. na
str. 63). — Nalezy do nich na przyktad
obszar, ktdry jest aktywny na jawie,
kiedy myslimy o sobie — mowi neuro-
biolog dr Martin Dresler z Uniwersy-
tetu Radboud w Nijmegen. Naj-
ciekawsze jest to, ze zwykle rejony
te podczas snu wykazujg bardzo
mata aktywnosc.

CZY ISTNIEJE
PRZELACZNIK
SWIADOMEGO SNIENIA?

A co by byto, gdyby mozna byto wy-
wotac sen Swiadomy z zewnatrz — za
pomoca swego rodzaju wyzwalacza?
Witasnie to prébowali przetestowaé
Daniel Schmidt i Daniel Erlacher.
W eksperymencie z 2020 roku skupi-
li sie oni na tym, czy sygnat dzwieko-
wy moze pomdc zainicjowaé u $pig-
cego swiadomy sen. Po ustyszeniu
muzyki na jawie ochotnicy musieli
przeprowadzi¢ test rzeczywistosci.
Podczas snu ta sama melodia, sko-
jarzona juz w pamieci badanego z te-
stem, miata doprowadzi¢ do jego
powtérnego wykonania — i tym sa-
mym ufatwi¢ przejecie kontroli nad
wydarzeniami w krainie fantazji. | rze-
czywiscie: u trzech z 21 uczestnikow
eksperymentu przeprowadzonego
w laboratorium udato sie wywotaé
$wiadomy sen, gdy zabrzmiata okre-
Slona muzyka. Jednak zaden z tych
nielicznych swiadomych snéw nie
zostat zweryfikowany sygnatem
ocznym. Sukces jest wiec co naj-
mniej dyskusyjny.

Swiadome $nienie prébuje sie stoso-
wac réwniez w psychoterapii w pracy
Z nawracajacymi koszmarami, w tym
powigzanymi z zespotem stresu po-
urazowego. Powtarzajace sie, uciagzli-
we koszmary sa problemem az 4%
populacji. — Doswiadczenia zwigzane
ze Swiadomym S$nieniem moga spra-
wic, ze we snie nie czujemy sie juz
bezradni ani zdani na faske losu. Moze

W GRACH
WIDEO DZIALAMY
W ALTERNA-
TYWNEJ
RZECZYWISTOSCI
- TAK SAMO JAK
PODCZAS
SWIADOMEGO
SNIENIA”

prof. JAYNE GACKENBACH,
badaczka snéw z Uniwersytetu
MacEwana w Edmonton w Kanadzie

to by¢ bardzo wyzwalajace — méwi
dr Brigitte Holzinger.

Istniejg jednak takze zagrozenia. Kto
regularnie ¢wiczy wspomniang me-
todg WBTB (czyli celowe budzenie
sig, a nastepnie ponowne zasypia-
nie), $wiadomie przerywa swdj sen,
co moze zaburzy¢ jego rytm i pro-
wadzi¢ do zmeczenia w ciagu dnia.
Niektorzy zgtaszaja tez, ze podczas
intensywnego treningu swiadomego
$nienia granica miedzy snem a jawag
zaczyna sie zacierac...

UMYSt JAKO PLAC ZABAW
Zeby sprébowagé, nie potrzeba bacz-
ka, specjalnego szkolenia ani nadzoru
naukowcow. Wystarczy gotowosé do
ciggtego zadawania sobie pytania:
czy ja wtasnie $nie? Jesli bedziesz
robi¢ to dostatecznie czesto, moze
we $nie nadejs¢ moment, gdy nagle
zdasz sobie sprawe, ze znajdujesz sie
w Swiecie fantazji. Wtedy sprobuj za-
cza¢ decydowac o dalszym przebie-
gu wydarzen. Przy odrobinie szcze-
$cia bedziesz w stanie lata¢, walczy¢,
tworzy¢ — robi¢ to, na co masz ocho-
te. Mozliwosci sg niemal nieograni-
czone, a niesamowite przezycia
— gwarantowane. Dzisiejsza noc jest
dobrym momentem, by zacza¢! W
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SWIAT | TECHNOLOGIE

FKSTREMALNA
FIZYKA

KOLEJEK
GORSKICH

Albo sie je uwielbia, albo ich nie cierpi - mato kogo pozostawiaja

obojetnym. Z technicznego punktu widzenia kolejki gorskie

nie sa jedynie rozrywka - wykorzystujac prawa fizyki, tworza

kontrolowany chaos, ktory pozwala nam na chwile dotkna¢
ekstremow i dostownie postawic¢ swiat na gtowie!
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Z GORKI

NA PAZURKI

Kto odwazy sig wsias¢ do
Pepsi Hyperiona (na zdj.),
tego juz na poczatku
przejazdzki czeka niemal
pionowy, 82-metrowy
spadek do podziemnego
tunelu. W jego trakcie
wagoniki rozpedzaja sie do
zawrotnej predkos$ci

142 km/h. Ta druga co do
wielkosci stalowa kolejka
gorska w Europie znajduje
sie w Energylandii miedzy
Katowicami a Krakowem.



JAK WYSOKIE

MOGA BYC

KOLEJKI GORSKIE?

Falcon’s Flight w Arabii Saudyjskiej (na zdj.) to najszybsza,
najdtuzsza i najwyzsza kolejka gérska na $wiecie — jej parametry
zblizaja sie do fizycznych granic mozliwosci tego typu obiektow.
Ograniczenia nie stanowi przy tym wytrzymatos$¢ konstrukcji
stalowych, lecz... ludzkiego ciata. Przy przyspieszeniu powyzej bg
sity dziatajace na pasazeréw moga bowiem prowadzi¢ do utraty
przytomnosci. Ponadto przy predkosciach przekraczajacych

250 km/h opér powietrza jest tak duzy,

ze trudno jest otworzy¢

oczy, oddychanie staje sie problemem, a nawet mate owady lub
ziarenka piasku moga zamieni¢ sie w bolesne pociski.

SUPERHAMULCE

Prawie wszystkie nowoczesne kolejki
gorskie osiagajace duze predkosci wyposa-
zone s3 w hamulce wiropradowe. Ich
szczeg6Ina cecha jest to, Ze dzigki specjal-
nym magnesom spowalniaja wagoniki
bezkontaktowo i nie zuzywaja si¢ mecha-

nicznie, a ponadto dziataja nawet w przypad-

ku awarii zasilania.

(VP 68 swiat wiedzy

wiat stanat na gtowie w 1846 roku,
gdy wiasciciele wesotego miasteczka
ustawili posrodku eleganckiego pary-
skiego ogrodu Frascati pierwsza ko-
lejke goérska z petla. Ten drewniany
kolos skfadat sie z wysokiej na 13 me-

tréow rampy startowej, prowadzacej
do idealnie okragtej pionowej petli
o wysokosci czterech metréw. Jed-
nak mimo ze chemin de fer centrifuge
stata sie wowczas znang w catym
miescie osobliwoscig, nie odniosta

sukcesu komercyjnego. Na szcze-
$cie, poniewaz ciasne ,,supty” w tego
typu konstrukcjach generowaty bar-
dzo duze przecigzenia. W rezultacie
pasazerowie czesto doznawali ura-
zOw szyi i plecow.

Musiato mina¢ jeszcze 130 lat, za-
nim powstata pierwsza na $wiecie
nowoczesna i bezpieczna dla pasa-
zerow kolejka gorska z petla. Ale co
czyni tego rodzaju obiekty tak skom-
plikowanymi konstrukcyjnie?



SZTUKA SPADANIA

Airtime to moment, w ktérym pasazer
podczas przejazdu odczuwa stan niewazko-
$ci. Inzynierowie nadaja bowiem wzniesie-
niom taki profil, aby wagonik i pasazerowie

GENIALNY POMYSL

Great American Revolution to dos¢
trafna nazwa dla konstrukcji zapro-
jektowanej w 1976 roku przez inzy-
nieréw Antona Schwarzkopfa
i Wernera Stengela w Los Angeles.

Aby zbudowac te pierwsza na
Swiecie kolejke gorska z pionowa
petla, ktora bytaby szybka, bez-
pieczna w eksploataciji i popularna,
dwaj Niemcy postawili na precyzyj-
nie wykonanag konstrukcje stalowa,

nowoczesne patgki zabezpiecza-
jace oraz autorski bezluzowy sys-
tem prowadzenia kot, w ktérym ich
trzy pary obejmuja szyne niczym
szczypce. Schwarzkopf i Stengel
przeprojektowali tez dynamike
jazdy w taki sposob, ze przejazdz-
ka pozostata ekscytujaca, ale za-
razem nie stanowita zagrozenia
dla pasazerow.

Jednak prawdziwie rewolucyjne
w ich rollercoasterze byto to, ze pe-

poruszali sig przez chwile po trajektorii
zhlizonej do swohodnego spadku, dzigki
czemu pojawia sig¢ wrazenie utraty wagi.

LINIA SERCA

Heartline roll to fragment trasy, na ktorym
wagoniki wykonuja petny obrét wokoét osi
przebiegajacej w przyblizeniu przez srodek
klatki piersiowej pasazerow. Odpowiednie
uksztattowanie toru wzgledem tej osi ograni-
cza gwattowne ruchy boczne i poprawia
plynno$é przejazdu.

tla o srednicy 14 metréw nie miata
ksztattu kota, lecz przypominata
krople. To wiasnie ta forma zdecy-
dowata o przetomowym charakte-
rze konstrukcji — i stanowita wzor
techniczny dla wszystkich pézniej-
szych kolejek tego typu. Aby
Schwarzkopf i Stengel mogli obli-
czyc¢ parametry tego ,supta”, w po-
towie lat 70. siegneli po super-
komputer, ktéry w tamtych czasach

zajmowat cate pomieszczenie. >
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.10 nie sama predkos¢ stanowi zrédto
emocji. O atrakcyjnosci
przejazdzki kolejkag gorska
decydujg sekwencja

i zréznicowanie przyspieszen”

WERNER STENGEL,

INZYNIER I PROJEKTANT KOLEJEK GORSKICH

W rezultacie petla ma duzy pro-
mien u dotu, ktéry stopniowo
zmniejsza sie ku gorze, co tagodzi
gwattowne zmiany przyspieszenia
przy wjezdzie i wyjezdzie, a jedno-
czesnie pozwala bezpiecznie po-
konac¢ jej szczyt przy mniejszej
predkosci. Jest to techniczna
sztuczka niezbedna do ztagodze-
nia bolesnych fizycznych skutkow
gwattownej inwersji (stanu, w kto-
rym szybko sie obracamy i nasze
ciato ulega przecigzeniom).

Odkad w 1976 roku Schwarzkopf
i Stengel wytyczyli nowy kierunek
rozwoju kolejek dzieki swojemu
autorskiemu pomystowi, parki roz-
rywki przescigaja sie w tworzeniu
coraz bardziej ekstremalnych kon-
strukciji. Baza danych Roller Coaster
DataBase obejmuje 13 480 obiektow

ZYWA KONSTRUKC]JA

W miare kolejnych przejazdéw
nagrzewaja sig kota, fozyska i znajduja-
ce sig w nich smary, co zmniejsza opory
ruchu — dlatego kolejka wieczorem
moze jechac nieco szyhciej niz podczas
pierwszych porannych rund.

na catym s$wiecie, z ktérych 6967
maja status dziatajgcych (stan na
13 pazdziernika). Niekwestionowanag
krélowa wsrdd tych nadal aktywnych
jest Falcon’s Flight w saudyjskim
parku Six Flags Qiddiya City.

KTORA KOLEJKA MA
NAJWIEKSZA PETLE?
Ta zbudowana posrodku surowego
krajobrazu atrakcja wykorzystuje
roznice poziomoéw wynoszaca
195 metréw, osiaga predkosé
250 km/h, a jej tor ma 4325 metréw
dtugosci. Falcon’s Flight jest co
prawda najszybsza, najwyzsza i naj-
dtuzszg kolejka gorska, ale nie po-
siada petli. Aby wiec znalez¢ aktual-
na rekordzistke w tej kategorii, trzeba
udac¢ sie na potudnie USA.

Zanim bedzie mozna wjechac
w najwieksza obecnie pionowag
serpentyne na swiecie o wysoko-
$ci 54,5 metra w teksanskim Tor-
menta Rampaging Run, trzeba
podczas zjazdu z wysokosci
86,8 metra rozpedzi¢ sie do okoto
140 km/h. Przy wjezdzie do petli

b

KARKOLOMNA
ATRAKCJA

Jazda pierwszymi kolejkami gorskimi
z petla, ktdre pojawity sie w potowie
XIX wieku (na zdj. Flip Flap Railway
w Nowym Jorku okoto 1895 roku),

z powodu ekstremalnych sit
odSrodkowych mogta doprowadzié

u pasazerdw do uszkodzenia kregow.

przecigzenie jest najwigeksze i do-
chodzi do 4,5g, wskutek czego
80-kilogramowy pasazer jest wci-
skany w fotel z taka sitg, jakby wa-
zyt okoto 360 kilograméw. Inwersja
w Tormenta Rampaging Run sta-
nowi zatem szczyt mozliwosci, je-
sli chodzi o przejazd przez petle
- przynajmniej na razie.

Rekordy maja bowiem w tym Swie-
cie krétki zywot. Wystarczy spoj-
rze¢ na miedzynarodowy ranking
najwiekszych tego rodzaju kon-
strukcji. O ile w latach 70. i 80. do
okreslenia najwyzszych struktur
wystarczat termin Hyper Coaster
(ponad 60 m), o tyle stopniowo
konieczne stato sie wprowadzenie
kolejnych nazw. Ich definicje nie za-
wsze sg spojne, ale pojawity sie:
Giga Coaster (ponad 90 m), Strata
Coaster (ponad 120 m), a w koncu
Exa Coaster (ponad 150 m). Jest juz
tylko kwestig czasu, zanim zostanie
przekroczona nastepna granica
—i ktos zbuduje Zetta Coaster o wy-
sokosci ponad 180 m. Bo w Swiecie
kolejek gorskich granice sg po to,
aby je przekraczac! |

ZDJECIA | ILUSTRACJE: Patrick Seeger/PAP; Omar Marques/Imago; Six Flags Qiddiya City; Wikimedia Commons

KONSULTACJA NAUKOWA: dr Tomasz Greczyto, Wydziat Fizyki i Astronomii Uniwersytetu Wroctawskiego



Jakie kolory sprawiajg,
ze budynki stajq sie
niewidoczne?

elementy, takie jak magazyny, pomieszczenia dla personelu

6 W kazdym parku rozrywki znajduja sie budynki i rozmaite

czy skrzynki elektryczne, ktére mogtyby zaburzaé atmo-
sfere danego miejsca. Aby mniej rzucaty sie w oczy, projektanci
stosuja mato kontrastowe kolory kamuflazowe, okreslane

m.in. jako Go Away Green lub Blending Blue,

dzigki ktérym te

obiekty lepiej zlewaja sie z roslinnoscia albo niebem.

sie czesto przez dziesieciolecia, osig-

gneto dzis ogromne rozmiary. Najwiek-
szym z nich jest kompleks Walt Disney World
Resort na Florydzie (na zdj. jedna z jego atrak-
cji: Zamek Kopciuszka). Zajmuje on powierzch-
nie okoto 100 km?, czyli mniej wiecej tyle,
co Biatystok czy Koszalin. Park tej wielkosci
funkcjonuje jak miasto réwniez pod innymi
wzgledami: ma m.in. wtasng jednostke strazy
pozarnej, sie¢ wodno-kanalizacyjna, setki kilo-
metréw drég, linie autobusowe, supermarkety
— a takze zuzywa mniej wiecej tyle energii
elektrycznej, co 250 tysigcy mieszkancow.

GWiele parkow rozrywki, rozrastajacych

Czy istnieje
tajna loza Disneya?

Walt Disney zainicjowat powstanie w 1967 roku w ka-
@ lifornijskim Disneylandzie elitarnego Klubu 33 (ha zdj. po

prawej wnetrze jednej z sal). Dostep do niego jest
Scisle limitowany — podobno czas oczekiwania na przyjecie
wynosi ponad 10 lat! Pierwotny budynek klubu znajduje sig
przy 33 Royal Street, blisko 33. réwnoleznika pétnocnego.
Wedtug nieprawdziwej plotki Walt Disney byt masonem,
dlatego liczbe 33 btednie interpretuje sie jako aluzje do
najwyzszego stopnia wtajemniczenia w tej organizacji.

ZDJECIA | ILUSTRACJE: 2

[
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2 ZMIANA ZNACZENIA U
: Réwnoramienny krzyz z zagietymi
ramionami, nazywany takze swastyka,
byt znany od tysiecy lat w wielu kultu-
rach i uwazany za symbol szcze$cia.
W Japonii nosi nazwe maniji i do dzi$
zdobi $wiatynie buddyjskie (na zdj.).
" W XX wieku znaczenie symbolu
"4 diametralnie si¢ zmienito: Adolf Hitler
. :‘.‘2 (ponizej) \_Nyk_or_zystai g do :
Y, krzewienia ideologii poo 4
nazistowskie;. |



HISTORIA TAINYCH

Sa uniwersalnymi znakami, ktdre przekraczaja bariery kulturowe i od tysiacleci

stuza do przekazywania ztozonych komunikatow. Ich moc dawata wtadze

monarchom i prowadzita na pola bitew cate armie...

JAK SYMBOL
SZCZESCIA
ZMIENIE SIE
W SYMBOL ZtA?

Heinrich Schliemann w latach 70. XIX wie-
ku odkryt na wzgérzu Hisarlk w zachod-
niej Turcji co§ niezwyktego. Oprocz kilku
tysiecy przedmiotow znalazt tez pozostato-
$ci antycznego miasta. Archeolog nie wat-
pit, ze ma przed soba skarb kréla Priama
oraz legendarng Troje, ktdra trzy tysiace
lat wczesniej opisat Homer. To odkrycie
przyniosto mu $wiatowa stawe i zrewolu-
cjonizowato badania historyczne. Niemiec
dokonat jednak takze innego odkrycia,
ktore miato mie¢ ogromne konsekwencje
— choé w tamtej chwili nikt nie mogt tego
jeszcze przewidzieg...

Na licznych przedmiotach wydobytych na
wzgorzu Hisarlik natrafit bowiem na tajem-
nicze ornamenty: rownoramienne krzyze
o0 ramionach zagietych pod katem prostym.
Schliemann byt zafascynowany tym symbo-
lem, ktdry jego zdaniem wywodzit sig z Indii.
Sadzit, ze moze stanowi¢ wspdlne dziedzic-
two ludéw indoeuropejskich lub aryjskich.
Teze te szybko podchwycity niemieckie
kregi nacjonalistyczne i rasistowskie, a na-

stepnie rozpowszechnity ja, wykorzystujac
»Hakenkreuz” w swoich emblematach.
Narodzita sig legenda o rzekomo aryjskiej
Troi: domniemani nadludzie mieli wyru-
szy¢ w zwycieski pochdd ze starozytnego
miasta az do Germanii. Swastyka stafa sie
symbolem ideologii nazistowskiej — oraz
nowego antysemityzmu. Cho¢ pierwotnie
miata zupetnie inne znaczenie...

Tak naprawde swastyka moze liczy¢ sobie
juz ponad 14 tys. lat, jak sugeruja znaki na
wyrzezhionej w ciosie mamuta figurce zna-
lezionej w ukraifiskim Mezyniu. Jej nazwa
wywodzi si¢ z indyjskiego sanskrytu i ozna-
cza ,przynoszaca szczescie”. W hindu-
izmie oraz buddyzmie jest zwigzana z kul-
tami solarnymi, symbolizuje ogier i krag
promieni stonecznych. Pojawia si¢ jednak
nie tylko w Azji, ale takze wsrod rdzennych
mieszkancow Ameryki czy w Europie.

— Ten motyw byt wykorzystywany przez wie-
le kultur z réznych powodéw i w réznych
epokach — méwi historyk prof. Nicholas
0'Shaughnessy. Przed okoto dwoma ty-

sigcami lat plemiona germanskie uzywa-
ty swastyki do ozdoby, o czym Swiadcza
groty widczni i inne znaleziska archeo-
logiczne. Przejety ja prawdopodobnie
od Rzymian, gdy ci zaczgli podbijac ich
tereny. Swastyki mozna znalez¢ w wielu
miejscach Imperium Romanum, czesto
jako motyw dekoracyjny, na przyktad na
starozytnych mozaikach i w kompleksach
Swiatynnych w Pompejach.

Rowniez w architekturze chrzescijaniskiej
przez wieki wykorzystywano wizerunek
swastyki jako jednej z wielu odmian krzyza
— az do nowozytnosci podobne ornamenty
pojawiaty si¢ w kosciotach w catej Europie.
Z hiegiem czasu jej znaczenie jako ele-
mentu ikonografii chrzescijarskiej ulegto
zapomnieniu. Ponownie zostata ,,odkryta”
pod koniec XIX wieku i nabrata charakte-
ru nacjonalistycznego, a przy tym anty-
semickiego. — Swastyka stafa sig najwaz-
niejszym znakiem propagandy, a jedno-
czesnie  przedmiotem  symbolicznego
kultu o charakterze zblizonym do religij-
nego — twierdzi historyk Helmut Seebach.
W 1920 roku Adolf Hitler ogtosit ja oficjal-
nym emblematem NSDAP. 0dtad symbol ten
na zawsze zwigzat sie z ideologia, tyrania
oraz zbrodniami rezimu nazistowskiego...

~Silny symbol jednoczy ludzi
| pozwala im dostrzegaC w nim
to, co tylko zechcg”

prof. NICHOLAS 0’SHAUGHNESSY, historyk
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TAIJNY ZNAK

Piramida sktada sie z 13 warstw
kamieni (od 13 pierwotnych standw).
Biorac pod uwage masoriskie korze-
nie Stanéw Zjednoczonych, zwolenni-

cy teorii spiskowych dopatruja sie

w tym symbolu antychrzescijanskiego

znaczenia. W koricu trzynastym

uczestnikiem ostatniej wieczerzy byt £~ 2

zdrajca Judasz.

CO NAPRAWDE
OZNACZAJA
SYMBOLE

NA DOLARZE?

Do najczesciej drukowanych i najpow-
szechniej znanych banknotow na $wiecie
nalezy ten o nominale jednego dolara.
Na awersie widnieje wizerunek pierw-
szego prezydenta Standéw Zjednoczo-
nych, Jerzego Waszyngtona, na rewersie
natomiast umieszczono dwa symbole,
przez ktore banknot stat si¢ przedmio-
tem niezliczonych spekulacji. Widaé na
nim hielika amerykanskiego, ktory wy-

stepuje w godle tego parstwa, oraz pira-
mide, nad ktdrej szczytem unosi si¢ 0ko
Opatrznos$ci. Mato ktory Amerykanin wie,
co te emblematy oznaczaja...

Ich wspdlna historia zaczeta sie w 1776
roku, kiedy USA wyzwolity sig spod pa-
nowania brytyjskiego. Powstata Dekla-
racja Niepodlegtosci, a specjalna ko-
misja miata podja¢ decyzje w sprawie
projektu pieczeci pafistwowej. Wreszcie
po szesciu latach i niekoficzacych sig
debatach uzgodniono, ze symholem he-
dzie orzet bielik amerykanski. Tyle ze na
pieczeci znajdowat si¢ rowniez rewers,
ktory z czasem popadt w zapomnienie:
piramida, nad nia oko, a pod nia napis
»,Novus ordo seclorum”, czyli ,Nowy
porzadek wiekéw”. Oba motywy sa Sci-
$le zwigzane z masonami — tajnym sto-

UKRYTY PRZEKAZ?
Zwolennicy teorii spiskowych
dorysowuja na piramidzie
drugi trojkat i wskazuja, ze
wierzchotki tak powstatego
heksagramu uktadaja sie
wlitery MAS O N.

s,
T

warzyszeniem, ktore powstato w Anglii
w 1717 roku. W ciagu XVIII wieku liczha
16z wolnomularskich w Europie wzrosta
do kilkuset. Najwigkszy wptyw ich czton-
kowie zyskali jednak w fazie tworzenia
sig Standw Zjednoczonych: nie tylko byli
sita napedowa w powstaniu przeciwko
Wielkiej Brytanii, ale z ich szeregow wy-
wodzit sie tez pierwszy prezydent USA,
Jerzy Waszyngton. Jak duze wptywy udato
im sie osiagnac na przestrzeni wiekow?

Do dzi§ stanowisko prezydenta Stanow
Zjednoczonych piastowato 14 cztonkow
masonerii, w tym Franklin D. Roosevelt,
ktory — zgodnie z facifiska inskrypcja na
pieczeci panstwowej — zapoczatkowat
nowy miedzynarodowy porzadek poko-
jowy i w ramach Nowego tadu gruntow-
nie zreformowat amerykaiski system

TTTRI R II T
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finansow. Ponadto zdecydowat o zmianie
wygladu banknotu jednodolarowego,
umieszczajagc na nim piramide i Oko
Opatrznosci, co ostatecznie otworzyto
pole do spekulacji na temat masonerii
stojacej na czele parstwa. W rzeczy-
wistosci jednak oba motywy mozna in-
terpretowaé catkiem inaczej: — Sa to
szeroko rozpowszechnione symbole,
ktdre swoja geneze maja w tematyce
chrzescijariskiej — wyjasnia historyk
dr Markus Meumann. — Méwimy przeciez
o0 wszystkowidzacym oku Boga. Z kolei
trajkat symbolizuje w chrzescijaristwie
Tréjeg Swigta, czyli jednosc Boga Ojca,
Syna i Ducha Swigtego. Banknot jedno-
dolarowy przypomina zatem, ze USA
zostaty zatozone przez ludzi religijnych,
wyznawcow Jezusa.

JAK ROZSZYFROWAC ‘ £ 5
TAJEMNICZE e
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SWIADECTWO
2 ; ZAAWANSOWANE)

E 4 KULTURY

GEee Do dzi§ zachowato sie zaled-

wie 25 tablic z pismem rongo-

rongo (u gory). Niektorzy

naukowey przypuszczaja, ze

wyewoluowato ono ze znakéw
odkrytych na tylnej stronie

Na potudniowo-wschodnim Pacyfi-
ku, w odlegtosci 3500 kilometrow
od wybrzeza Chile, znajduje sie
tajemnicza wyspa. Kiedy w 1722
roku dotarli tu pierwsi Euro-
pejczycy, byta akurat Wielkanoc
— stad wzieta sig jej dzisiejsza nazwa.
Przybysze zeszli na lad o powierzchni
zaledwie 160 kilometréw kwadratowych .

i niemal od razu ich uwage przyciagnety ogromnth kamiennych
rozstawione wszedzie kamienne posagi posagow (udotu). &
o wysokosci nawet 10 metrow. :
Do dzi$ nie wiadomo, jakie przeznaczenie
miaty te tak zwane moai. Podobnie nieja-
sne pozostaje, w jaki sposoh stosunkowo
niewielka populacja (okoto trzech tysigcy
os6h) zdofata przetransportowaé posagi
wazace od kilku do kilkudziesigciu ton do
réznych punktéw na tym obszarze i je usta-
wic. Kolejna niewiadoma jest czas, w jakim
Rapa Nui — jak nazywaja Wyspe Wielka-
nocna miejscowi — zostata po raz pierwszy
zasiedlona. Znaleziska archeologiczne
$wiadcza jedynie o tym, Ze mniej wigcej
od XIl wieku przezywata rozkwit kulturowy,
dopoki w XIX stuleciu jej ludnos¢ nie zosta-
fa zdziesiatkowana przez kolonistow.
Niewiele tez wiadomo na temat spotecz-
nosci rdzennych mieszkancow, cho¢
znalezione na Rapa Nui drewniane tabli-
ce z pismem rongorongo moglyhy rzucié
nieco $wiatta na to zagadnienie. Widnieja
na nich tajemnicze symbole — podohizny
ludzi, gwiazd, gor i zwierzat — a ich se-
kwencje tworza rodzaj pisma obrazkowe-
0. Do dzi$ nie udato sie rozszyfrowag ich
znaczenia, byé moze dlatego, Zze naukow-
cy nie dysponuja do poréwnania zadnym
podobnym systemem znakow. Datowanie
radiowgglowe sugeruje jednak, Ze tablicz-
ki byly w uzyciu przed przybyciem Euro-
pejczykow. Ten zhior okoto 600 symboli
wydaje sie zatem jednym z nielicznych
przypadkéw niezaleznego wynalezienia
pisma w historii ludzkosci. Lub, jak vjeta
to filolozka prof. Silvia Ferrara: — Rongo-
rongo nie powstafo pod wptywem obcych
kolonizatoréw, lecz dzigki przeblyskowi
geniuszu lokalnej ludnosci.




SKAD WZIAE
SIE KRZYZ

INKOW?

Spotka¢ go mozna na kilkusetletnich bu-
dowlach, na przyktad inkaskiej Swiatyni
Wirakocza w Peru, na tkaninach, pamiat-
kach i artefaktach rytualnych z regionu
Andow: czakana jest jednym z najwazniej-
szych znakow rdzennej ludnosci Ameryki
Potudniowej. Nazwa ta w jezyku keczua
oznacza ,,most ku gorze” i wiasnie to ma
symbolizowa¢ krzyz andyjski: potaczenie
migdzy niebem, Swiatem doczesnym i Swia-
tem podziemnym. Badacze przypuszczaja,
e nawiazuje on do konstelacji Krzyza Potu-
dnia, ktorym ludy andyjskie kierowaty sig
podczas wyznaczania optymalnych

por siewu i zhiorow. Symbol
ten miat wigc znaczenie nie
tylko religijne, ale naj-
wyrazniej petnit tez funk-

cje swoistego kalenda-

rza astronomicznego.

Chociaz nazywany jest
takze krzyzem Inkow,

to znany byt jeszcze
przed pojawieniem sig

tej poteznej cywilizacji,

CO SIE KRYJE
ZA TA
TAJEMNICZA
FORMUYA?

W potowie XIX wieku w jednym z doméow
w Knittlingen w Niemczech znaleziono dwa
tajemnicze artefakty: szafke w ksztat-
cie gwiazdy, na ktorej widniaty symbole
~Zywiotdw” — ziemi, ognia, wody, powie-
trza i rtgci — oraz pergamin z XVI wieku
ze znakami, ktorych do dzi$ nie udato sig
rozszyfrowaé. Fascynujace w tym znale-
zisku jest dodatkowo to, ze w tym budynku
mieszkat niegdys legendarny mag Johann
Georg Faust, ktory zainspirowat Goethego
do napisania stynnego dramatu. Na per-
gaminie widnieje starozytna, liczaca bli-
sko dwa tysiace lat formuta: SATOR AREPO
TENET OPERA ROTAS. Tych pigé taciriskich
stow utozonych w kwadrat tworzy formute
literowa, ktéra mozna odczytaé tak samo
we wszystkich kierunkach...

Kwadrat Sator-Rotas wystepuje réwniez
w innych czesciach $wiata, nie tylko

w Europie. Mozna go znalezé w koscio-
fach, na inskrypcjach lub mozaikach
— najstarsze z nich siggaja | wieku naszej
ukowcy, to do dzi$ nie udato si¢ odkry¢
jego znaczenia. Zdanie brzmi w ttuma-
czeniu mniej wigcej tak: ,,Siewca Arepo
z trudem wstrzymuje kota” i nie ma
wiekszego sensu. SATOR moze oznaczaé
bhoskiego Stworce, ale AREPO pozostaje
stowem zupetnie nieznanym. Niektérzy
interpretuja formute jako rodzaj zakle-
cia, ktore ma na celu chronié¢ przed
ztymi duchami. Przemawia za tym
fakt, ze ten ciag liter czesto po-
jawiat sie na murach i Scianach
— pergamin znaleziony w domu
Fausta tkwit w dziurze po seku

CZY TO TYLKO

GRA StOW?

Jesli przestawi sie litery, to ze stow

PATER i NOSTER (Ojcze nasz) da sig
utozy¢ krzyz. Pozostate litery

Ai 0 moga oznaczac Alfe i Omege
— symbole Boga jako poczatku

i korica. Dlatego niektdrzy uwazaja

te formute za zwykta gre stow.

WIELOZNACZNY
SYMBOL
Ramiona krzyza symbholizuja
cztery strony $wiata, natomiast
otwor w Srodku ma oznaczaé
centrum kosmosu i brame
migdzy nimi. Dwanascie katow
interpretuje sie jako dwanas$cie
miesiecy w roku.

ktora przejeta go od wezesniejszych kultur.
Ow symbol wystepowat na przykfad juz u za-
mieszkujacego holiwijskie wyzyny w pobli-
zu Jeziora Titicaca ludu Tiwanaku. Ksztatt
krzyza andyjskiego ma chocéhy zhiornik
wodny, ktéry usytuowano na najwyzszym
poziomie zhudowanej w pierwszym tysiac-
leciu naszej ery piramidy schodkowej Aka-
pana, gdzie najprawdopodobniej stuzyt do

odprawiania rytuatéw religijnych.
Najstarsza znana kompletna ptaskorzezha
przedstawiajaca czakane zostata odkryta
w kompleksie $wiatynnym liczacym
okoto 4000 lat, potozonym na
Srodkowym wybrzezu Peru
w Huaral, na pétnoc od
Limy. Do dzi$ nie wiado-
mo, czy jest to miej-
sce narodzin sym-
bolu, czy tez zostat
on jedynie przejety
od innej, dotychczas
nieznanej cywilizacji,
ktora wprowadzita go

do obiegu.

w drzwiach. Jesli tak jest, to jednak
zaklecie nie uchronito alchemika: we-
dtug jednej z wersji podawanych przez
zrodta zgingt w wyniku eksplozji pod-
czas préby wyprodukowania ztota. Jego
zwtoki byly pono¢ , straszliwie zdefor-
mowane”, co miato dowodzi¢ w oczach
wspotczesnych, ze w jego Smierci ma-
czat palce sam diabet.
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DLACZEGO
KOSCIOk LEKA SIE
PIECIORAMIENNE
GWIAZDY?

Katedra w Amiens jest wyrytym w kamie-
niu manifestem wiary chrzescijanskiej.
Ta ukoficzona w 1288 roku budowla po-
zostaje do dzi§ najwigkszym kosciotem
gotyckim we Francji. Przygladajac sie
wnikliwiej tej $wiatyni, mozna odkry¢
wiele tajemniczych symboli chrzescijan-
skich. Jeden z nich szczegolnie przykuwa
wzrok: w pétnocnym oknie katedry znaj-
duje sie odwrdcony pentagram — wierz-
chotkiem do dotu. Ten znak symbolizu-
jacy pieé ran, jakie Jezus odnidst na

krzyzu, wystepuje takze w wielu innych
kosciotach. Ale to tylko jedno z wielu
znaczei pigcioramiennej gwiazdy, ktora
nalezy do najbardziej tajemniczych em-
hlematéw ludzkosci.

Znaleziono ja na skatach w Alpach, a tak-
Ze na przedmiotach codziennego uzyt-
ku i inskrypcjach w starozytnej Mezo-
potamii, co wskazuje na to, Ze znano j3
juz tysiace lat przed Chrystusem. Dla
Rzymian byta symbholem mito$ci, erotyki
oraz ptodnosci. Chrzescijanie uwieczniali
ja poczatkowo w sztuce i architekturze,
a zmiana nadeszta dopiero we wcze-
snym Sredniowieczu. To wiedy zaczeto jej
przypisywa¢ moc ochronng przed ztymi
duchami. Btyskawicznie rozprzestrze-
niajaca sig poganska tradycja musiata
oczywiscie zaniepokoi¢ najpotezniejsza
owczesna instytucje — Kosciot.

GEOMETRYCZNA
HARMONIA
Juz pitagorejczycy postugi-
wali sie pentagramem jako
znakiem rozpoznawczym,
_ Widzac w nim symbol
~ zdrowia, dobra i harmonii.

ZNAK OCHRONNY
Zwyczaj rysowania
pentagramu w celu
ochrony swojego
domu byt popularny
w wielu zakatkach
Europy juz

w Sredniowieczu.

Poniewaz duchowni prowadzili zmaso-
wang kampanig przeciwko wszystkim
symbolom, ktore moglyby stanowic
konkurencje dla krzyza, bardzo szybko
zrobili z pentagramu wroga numer je-
den: odtad byt uznawany za symbol dia-
bfa, a kazdy, kto go czcit, za sataniste.
To ktamstwo z czasem stato si¢ prawda
i w epoce nowozytnej pigcioramienna
gwiazda faktycznie stata si¢ czescia
rytuatow czarnej magii. Pisarz Eliphas
Lévi dopatrzyt sig¢ w odwréconym pen-
tagramie rogéw, uszu i brody Bafometa
— Kozta Sahatowego. 0d tamtej pory jest
on wykorzystywany przez ruchy satani-
styczne, w tym Kos$cidt Szatana, jako ele-
ment mrocznych ceremonii...
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RADYKALNI
POPLECZNICY
Podczas publicznych wystapien
Donalda Trumpa zwolennicy teorii
QAnon otwarcie prezentuja symbole
swoich pogladdw (ponizej). W ich
oczach prezydent walczy z tajnymi,
pedofilskimi elitami — cho¢ to jego
nazwisko pojawia si¢ ponad tysiac
razy w aktach dotyczacych prze-
stepstw Jeffreya Epsteina.

P-4

KTO KRYJE SIE
LA TYM
SYMBOLEM?

Dwudziestego dsmego pazdziernika 2017
roku na stronie internetowej 4chan poja-
wito si¢ jedno z najbardziej brzemiennych
w skutkach ktamstw XXI wieku: rzad Sta-
noéw Zjednoczonych jest infiltrowany przez
satanistyczng siatke handlarzy ludZmi,
ktora porywa dzieci i pije ich krew. Po-
wstrzymac ja moze jedynie Donald Trump.
Autor, podpisujacy sie jako Q — od nazwy
wysokiego poswiadczenia bezpieczeristwa
stosowanego w administracji USA — twier-
dzit, ze jest urzednikiem majacym dostep
do Scisle tajnych informaciji.

Chociaz wigkszos¢ ludzi natychmiast uznata-
by te opowies¢ za bzdure, to w Ameryce tra-
fita ona na podatny grunt i w ciggu zaledwie
kilku miesigcy stata sie ideologiczna podsta-
wa ruchu QAnon. To Srodowisko, zrzeszajace
obecnie miliony ludzi, byto sita napedowa
szturmu na Kapitol z poczatku 2021 roku,
za$ symbol Q jest wykorzystywany dzi§ na
flagach, odziezy i plakatach podczas demon-
stracji. Swoich zwolennikow znalazt réwniez
w Polsce. Co sig jednak za nim kryje?

Ta kwestia juz od dawna zajmuje policje,
stuzby wywiadowcze i naukowcow z catego
$wiata. Ci ostatni uzyli sztucznej inteligencji
do przeanalizowania wpisow anonimowego
autora oraz zidentyfikowali dwdch mezczyzn
pasujacych do profilu. Pierwszy to obywa-
tel Stanéw Zjednoczonych, zwolennik teorii
spiskowych Ron Watkins, a drugi jest potu-
dniowoafrykanskim informatykiem i nazywa

sie Paul Furber. Niezalezni eksperci oce-
nili badanie jako rzetelne oraz prawdo-
podobne, cho¢ tak naprawde nie ma juz
wiekszego znaczenia, kto wymyslit ten
mit. Ruch Zyje dzi§ swoja nieokietznana
dynamika i zdazyt obja¢ caty $wiat.

Mimo Ze od 2022 roku Q nic nie opu-
blikowat, ruch nadal sie radykalizuje,
zwlaszcza wsrdd bardzo miodych ludzi,
jak twierdzi politolog Josef Holnburger.
Ujawnione niedawno akta ze sprawy
Jeffreya Epsteina ,,zrobity furorg wsrod
zwolennikow QAnon oraz w pozostatych
srodowiskach wyznajacych ideologie spi-
skowa” — i wywotaly nowa fale narracji
antysemickich. Jest to niepokojace o tyle,
ze zwolennicy QAnon wyrazaja swoje po-
glady juz nie tylko w matych grupach na
forach internetowych, ale przenikneli do
cyfrowego mainstreamu.




JAKIE ZNACZENIE l
MA WEZEE
WOTANA?

W 1903 roku norweski rolnik
znalazt na swoim polu nad za-
toka Oslofjorden wrak drew-
nianego statku. Nie przyszto mu

do gtowy, ze odkryt wiasnie je-
den z najwazniejszych artefaktow
z epoki wikingéw: w pomieszczeniu
za masztem badacze natrafili na komore
grobowa liczaca ponad 1000 lat. | pewien
tajemniczy szczegot, gdyz na wspornikach
toza ze zmartymi widniat zagadkowy em-
blemat, ztoZony z trzech przeplatajacych
sie trojkatow, ktore razem maja dziewigé
wierzchotkdw — dwie Swigte liczhy w mito-
logii nordyckiej. Symbol ten pojawiat sig

Liczacy ponad tysiac lat
symbol splecionych tréjka-
tow wciaz jest bardzo
popularny, na przyktad
w kregach nowej prawicy.

POPULARNY
EMBLEMAT

juz w réznych in-
nych miejscach,
na przyktad na
kamieniach  ru-
nicznych z VIl wie-
ku, na szwedzkiej
wyspie Gotlandia czy
na ziotym pierscieniu
znalezionym we wschodniej An-
glii. Naukowey nazwali 6w motyw Valknut
— zhitek staronordyckich stow valr (pole-
gli) i knut (wezet).
Nie wiadomo, jak brzmi jego pierwotna
nazwa ani jakie miat znaczenie. Ponie-
waz czesto wystepuje w kontekscie scen

hitewnych i sktadania ofiar, jest bardzo
prawdopodobne, Ze wiaze sig¢ ze staro-
nordyckim Kkultem zmartych. Przypusz-
czalnie stuzyt za symbol tych, ktorzy po-
$wiecili swoje zycie Odynowi i po $Smierci
mieli nadzieje znalezé sie w Walhalli,
patacu poleglych. Do dzi§ znak ten po-
jawia sie w licznych herbach. Zwlaszcza
w Stanach Zjednoczonych wezet Wotana
cieszy sie popularno$cia, a szerokie za-
stosowanie znalazt migdzy innymi wsréd
wyznawcow  ideologii  rasistowskiej
i zwolennikéw supremacji biatej rasy
— na przyktad jako tatuaz lub znak roz-
poznawczy strazy ohywatelskich.

JAK LILIA STAEA
SIE KROLEWSKIM
SYMBOLEM?

Symbolizuje czystos¢, wdzigk i godnosé,
jest uwazana za krélowa wsrod
kwiatow. Nic dziwnego,
e przez wieki — az
do rewolucji w 1789
roku — zdobita herh

. francuskich monar-

|| chow. Skad jednak

| sie wzieta? Wedtug
legendy krél Chlo-
dwig |, zatozyciel
krélestwa Frankow,

KWIAT BOGOW
Trzylistny, spiety wstazka,
miat symbolizowa¢ nie
tylko boskie prawo do pano-
wania, ale takze Trojce
/ Swieta i czystosé
Matki Boskie;.

otrzymat od aniofa zlota lilie podczas
chrztu okoto 496 roku. Byt to znak ho-
skiego bfogostawieristwa, majacy legity-
mizowac jego wiadze. Ale dopiero za pa-
nowania Ludwika VII, w XII stuleciu, lilia
znalazta si¢ w herbie francuskiej monar-
chii. Zgodnie z popularna, cho¢ odrzucana
przez jezykoznawcow etymologia nazwa
miata pochodzi¢ od fleur-de-Louys — kwiat
Ludwika. Faktycznie fleur-de-lis znaczy po
prostu , kwiat lilii”. Wielu rycerzy i szlach-
cicow przejeto ten motyw na znak wiary
chrzescijanskiej oraz rozpowszechnito go
w Europie w trakcie wypraw krzyzowych.
Tradycja stylizowanej lilii siega jednak
znacznie dalej w przeszto$¢. Juz Grecy
i Rzymianie przyozdabiali panny mtode
wiankami z lilii, poniewaz jako kwiat mat-
ki bogdw symholizowata ona czyste, ptod-
ne zycie. Motyw ten jest gteboko zakorze-
niony réwniez w kulturze egipskiej oraz
wschodnioazjatyckiej. Jedna z pierw-
szych cywilizacji, w ktérych lilia pojawita
sig jako Swigty symbol, byli Sumerowie
w potudniowej Mezopotamii — dzisiejszym
Iraku — okoto roku 4000 p.n.e.

Lilijka zdobi po dzi§ dzien flagi i herby
— gtdwnie regiondw zwigzanych historycz-
nie z Francja, takich jak Quebec w Kana-
dzie, St. Louis czy Nowy Orlean w USA. Jest
tez symholem harcerstwa oraz skautingu.

swiat wiedzy VA
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JAKI SYMBOL
POJAWIA SIE
W SZESCIU
ROZNYCH
KULTURACH?

To byta archeologiczna sensacja stulecia:
4 listopada 1922 roku Howard Carter od-
kryt liczacy 3300 lat grobowiec krolewski
— miejsce spoczynku faraona Tutanchamo-
na. W srodku znaleziono pozniej ponad 5300

dziet sztuki i cennych przedmiotow z epoki
wladcy oraz szereg tajemniczych symboli.
Jeden z nich fascynuje badaczy do dzis: uro-
boros. Przedstawia on weza lub smoka, kto-
ry pozera wtasny ogon i tworzy w ten sposob
zamkniety pierscien. W starozytnym Egipcie
symbolizowat cykliczna wedrdwke Storica
przez podziemia oraz nieskoni-
czono$¢ w postaci nie-
ustannie powtarzajace-
go sie cyklu narodzin,
$mierci i odrodzenia.

W czasach antycz-

JAK WYGLADAtE
/NAK
ROZPOZNAWCZY
PIERWSZYCH
CHRZESCIJAN?

Kiedy w rzymskich katakumbach spotyka-
li sie dwaj nieznajomi i jeden rysowat na
piasku zakrzywiona linie, a drugi dodawat
swoja tak, aby razem przypominaly rybe
— wiadomo byto, Zze sa chrzescijanami,
ktorzy przyszli na potajemne nahozen-
stwo. Byt rok 64 naszej ery. Po wielkim po-
zarze metropolii cesarz Neron ogtosit, ze
wine za katastrofe ponosza wyznaw-
cy Chrystusa. Wspolnota zeszta do
podziemi, a zeby rozpoznawa¢ sig
nawzajem bez stow, porozumie-
wata sie za pomoca tego znaku.
Dlaczego akurat ryha?

Ten symbol nalezy do najstar-
szych motywéw w chrzescijan-
stwie. Odnosi sig bezposrednio do
wody podczas chrztu, symbolizuje

S0l <vist wiedzy

Ichthys to po grecku ryba. Stowo
to mozna potraktowac jak zako- S ;
dowane wyznanie wiary, poniewaz CEEE SRR
zhudowane jest z pierwszych liter “= '
sformutowania: I(esous) Ch(ristos)
T(heou) Hy(ios) S(oter) — co
oznacza: Jezus Chrystus, Syn

7e symhol uroborosa wystepuje w az sze-
Sciu kulturach, ktére nie miaty wspélnego
jezyka, nie taczyly ich szlaki handlowe ani
inne formy kontaktu: od oplatajacego cata
Ziemig weza Jormunganda z mitologii nor-
dyckiej po smoka z neolitycznej kultury
Hongshan w pétnocno-wschodnich Chinach.

Podobny motyw mozna odnalez¢ rowniez
w Indiach, Afryce Zachodniej i Ame-
ryce Srodkowej. Obecnie, wyrwany
.z pierwotnego kontekstu, jest wy-
| korzystywany gtéwnie w grach

.\ wideo, firmowych logotypach

£.h

nych motyw ten — czy literaturze fantasy.
interesowat  za-
rowno greckich, —
jak i rzymskich " — MOTYW
alchemikow, ktorzy — NAGROBNY
interpretowaligona | — — Uroboros (u gory) zdobit
swoj sposoh jako || ¢ ] m—— jedna z kaplic w grobowcu
kosmiczna jednosé p——— ‘i‘, — Tutanchamona (maska po-
wszystkich rzeczy. e e Lom— $miertna po lewej). Znak ten
Zadziwiajace jest to, e T —— pojawia sig az do czasow

y = ~ =\ nowozytnych, np. na pomni-

\_ﬁ"} kach nagrobnych z okresu

Wieczerze Paiiska, a takze odgrywa
kluczowa role w przypowiesci z Ewan-
gelii $w. tukasza: po nieudanym poto-
wie Jezus nakazat Szymonowi (Piotrowi)
wyptynaé ponownie na jezioro i zarzucié
sieci. Tym razem rybak ztapat tyle ryb,
ze todZ omal nie poszta na dno. Wtedy
Chrystus rzekt do niego: — Nie hdj sig!
Odtad ludzi bedziesz fowit.

SEOWO KLUCZ

Bozy, Zbawiciel.

romantyzmu i baroku.

Wraz z koiicem przesladowan chrzescijan
symhol ten stracit na znaczeniu. Dzi§ jest
powszechnie wykorzystywany przez orga-
nizacje koscielne, wystepuje tez w formie
bizuterii czy naklejek samochodowych i jest
traktowany jak wyznanie wiary. Wiele z uzy-
wajacych go osob nie zdaje sobie sprawy, ze
niecate dwa tysiace lat temu narysowanie
g0 mogto kosztowac zycie... [ |
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Kiedy otrzymanie herbu
byto dowodem zdrady?
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Co to za miejsce?

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

,:s"f:

-fl$

; , e ludzi przybywa w to miejsce co roku na
& i' t‘-:,-g ir‘ A&I jesienny festyn mimo Ze jest tu tylko okoto
P o - I I SIAC E ! 120 tysmcg miejsc smd;qcych Na{s’rynmej
. sz3 z 0s6b pracujacych przy rozstawianiu
_{ P \ Wl DZOW ﬁ ’ namiotdw na tym terenie byt niejaki Albert
N . Einstein, ktory w mtodos$ci pomagat swojemu
. zgromadzﬂo sie tu po raz pierwszy olcu elektrykowi.
17 pazdziernika 1810 roku, aby obser-
L wowac wyscig konny z okazji §lubu
& ksiecia koronnego Ludwika i ksigzniczki
Teresy. Obecnie, zwlaszcza przez dwa
™ tygodnie na przetomie wrzesnia i paz-
dziernika, to miejsce tetni zyciem — jest
petne ludzi i rozmaitych atrakcji.

cieplej jest tu niz w pozostatej czesci
miasta — przynajmniej w niektorych
porach dnia przez dwa tygodnie
w roku. Efekt ten wynika przede
wszystkim z obecnosci odwiedzaja-
cych. Jednoczes$nie wilgotnos$¢ powie-
trza jest tu o jedna trzecia wyzsza niz
w okolicznych dzielnicach.

11726 | YA <wiat wiedzy
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Niektore wyrazy zaczynaja sie na jedne;
$ciance szescianu, a koficza na drugie;.
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Rzedami:

1) dosyc tatwo sie ttucze

2) miejsce na portfel

3) instrument muzyczny
z suwakiem

4) biate w kartonie

5) sktadanie zagli

6) najpierw opracowywany,
potem realizowany

7) zbiera nektar na miod

8) poranny w koszarach

9),... Cosel” - tytut powiesci
Kraszewskiego

10) podtoga z klepek

11) Chopinowski - organizowany

co piec lat

2) niejeden w ksigzce kucharskiej
13) przykrycie stotu
14) chemiczny lub zawodowy

5) sympatyk jednej z druzyn

rozgrywajacych mecz

16) jedno do drugiego, a zbierze

sie miarka

17) brzeg kapelusza albo rodzaj

skrzyzowania

18) sita rozpedu

Prawda czy fatsz?

Sprawdz ekspresowo swojg wiedze z najrézniejszych
dziedzin. Czytelnicy tego numeru naszego magazynu
poradza sobie z tym zadaniem najlepiej!

01 Najwigksza w Polsce
kolejka gérska jest atrakcja
parku rozrywki Energylandia

03 marzenia senne
pojawiaja sie
w fazie snu zwanej REM

05 Koralowce to rosliny
morskie, ktérych skamieniate
szczatki tworza rafy

07 Przecigtny Polak
spozywa ponad
200 kg warzyw rocznie

09 Donald Trump ma
piecioro dzieci

11 Najwigkszy organizm
na naszej planecie
to ptetwal bigkitny

13 Ksigzyc byt kiedys
aktywny wulkanicznie

15 Pigcioramienna gwiazda
nazywana jest pentagonem
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02 nazwa »dron”
pochodzi z jezyka angielskiego
i oznacza ,latawiec”

04 Klasyczny sznycel
wiedeniski robiony jest
Z wieprzowiny

06 w futbolu amerykanskim
druzyna liczy 11 zawodnikéw

08 Limba to gatunek drzewa
iglastego wystepujacego
w Polsce w Tatrach

10 Fiat Seicento produkowany
byt w zaktadach FSO na Zeraniu

12 premierem
Federacji Rosyjskiej
jest Michait Miszustin

14 Przesmyk Suwalski to kanat
faczacy jezioro Wigry z jeziorami
augustowskimi

oa-0n

NS SN

~ - Sojwk-

N —-l</x|Z2/¥ 0
O~ NHom~
N|([S | —|</Njw¥

o/l H>HEN

QN W

NomzENE-1

y
\
y
)
y

\
Q
\

\
\
\
\
)
\

.

_s<:

ZDJECIA | ILUSTRACJE: Adobe Stock; Google Earth



| [ KONCOWE ODLICZANIE |

GAD

| JEGO CUDOWNY JAD

positki
wystarcza helode
Jaszczurka jes

35% masy wia
naraz 50 pot




Ta arizonska jaszczurka pokazata
cukrzycy jezyk i pomogta schudnac
tysiacom ludzi, cho¢ sama ma
raczej zaokraglone ksztatty,

a w ogonie przechowuje ttuszcz

na czarna godzine.

artg miliardy medyczng rewolucje ostatnich lat, czyli
leki typu Ozempic, ktdére masowo lecza cukrzyce i oty-
tos¢, zawdzieczamy jaszczurce z ttustym ogonem.
Heloderma arizonska wyglada, jakby kto$ kaszanke
upuscit na piasek, a w dodatku ma toksyczna sline.
Nie potrafi jednak wstrzykna¢ jadu jak porzadny waz.
Wokét zuchwy ma rozmieszczone liczne drobne gru-
czoty jadowe, ktére uwalniaja toksyne do rowkdéw
w zebach. Ruchy zuchwy wciskajg ja w rane zadang
ofierze. Zeby kogos$ zatrué, heloderma musi go wiec
najpierw troche pomemlac.

Powstrzymanie helodermy przed memlaniem to nie
jest tatwa sprawa. Ma ona ekstremalnie silne szcze-
ki, a jej ugryzienie nalezy do wyjatkowo bolesnych.
Wedtug legendy jaszczurka otwiera pysk dopiero wte-
dy, gdy ustyszy grzmot. Na szczescie to przesada. Moz-
na przeciez uzy¢ fomu albo zanurzy¢ heloderme pod
woda, co jednak nie jest takie proste na pustyni, gdzie
mieszka. A jak juz w koncu pusci, to na ,do widzenia”
czesto pozostawia jeszcze w ranie utamane drobne zeby;,
€0 oczywiscie nie poprawia sytuacji zdrowotnej ofiary...
Na szczescie do spotkan dochodzi rzadko, bo heloder-
ma wiekszos¢ zycia spedza pod ziemig. Wychodzi na
powierzchnie gtéwnie wiosna. Ma tak powolny meta-
bolizm, ze moze sobie pozwoli¢ na jadanie od $wigta.
W jadzie helodermy arizoniskiej znajduje sie m.in. eks-
endyna-4. Co wiasciwie robi samej jaszczurce, do dzis
nie jest do konca jasne. Za to w organizmie ssakow
pozwala szybciej poczuc sytos¢, spowalnia opréznianie
zotagdka, zwigksza wydzielanie insuliny i utrzymuje sta-
bilny poziom cukru we krwi. Naukowcy odkryli w latach
90. ubiegtego wieku, ze eksendyna dziata podobnie do
ludzkiego hormonu GLP-1, ale jest od niego znacznie
trwalsza. To z kolei doprowadzito do opracowania syn-
tetycznego eksenatydu, pradziadka Ozempicu i innych
wynalazkéw, dzieki ktérym nasze ulubione gwiazdy wy-
gladaja jak Szkieletor z He-Mana.

Zarty zartami, ale wielu naukowcow uwaza, ze otylosé
ma gorsze skutki dla ludzkiego zdrowia niz ewentualne
niepozadane efekty stosowania tego typu lekow. Bada-
nia trwajg, lecz heloderma, zapytana, co o tym wszyst-
kim sadzi, powiedziata, ze najwazniejsze w zyciu to miec
gruby ogon. Jaszczurka gromadzi w nim ttuszcz, po-
dobnie jak wielbtad w garbie. |

ZDJECIE: mgkuijpers/Adobe Stock
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