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KOSMOS

MIGOTANIE NA TYTANIE

Przemek Berg

Na tym najwiekszym ksiezycu Saturna I$nig

w Stoncu wypetnione ptynnym metanem
falujgce morza i jeziora. W Uktadzie Stonecznym
poza Ziemig i Tytanem takich zjawisk nie
znajdziemy. Co powoduje to migotanie?

ZDROWIE

CHOROBY ZNIEWOLENIA

Pawet Walewski

Z urlopu prosto do biur i w ramiona kfopotow
zdrowotnych. Siedzacy tryb zycia coraz bardziej
daje sie we znaki: kregostup protestuje, oczy
wysychajg, a nadgarstki krzycza o pomoc.

Fot. Zuma/Forum, NASA/JPL/University of Arizona/University of Idaho, Shutterstock
Oktadka: Fot. SPL/Indigo, CorPower, Terreform, World History Archive/Forum

56

WRZESIEN 2025
W numerze

WoJsSKowos$¢

KONTROWERSYINY ZAKUP AH-64E

Robert Czulda

Te amerykanskie $migtowce szturmowe Polska nabywa na

M potrzeby wojsk lagdowych. Watpliwosci budza m.in. skala
s | zamowienia oraz koszty zakupu i utrzymania.

Obalamy mity

CZY ZA POMOCA BIOREZONANSU MOZNA
POZBYC SIE ALERGII, PASOZYTOW | TOKSYN?
Pawet WalewsKi............ccocevveeeeniiieeeciiineen. 2

SYENAtY oo, 3

Inne spojrzenie
CZYM DLUBAC W USZACH
Olga Orzytowska-Sliwinska ...........ococeveven.... 10

3 temat miesigca I
Kosmos

MIGOTANIE NA TYTANIE

Przemek Berg.......cooovveeeiiivieeeiiiiieee e 14

Zoologia
KOT Z PIEKNYMI OCZAMI
Radostaw KozuszekK..........c.ccccvvvvvveeeiienee.n. 20

Zdrowie
CHOROBY ZNIEWOLENIA
Pawet WalewsKi...........coooeviviiiiiiiieeeeee. 24

Biotechnologia

BIODOMY

Andrzej HOtdyS .....vvvveiiiiieeccieec e 30
Informatyka

CYFROWY ASYSTENT LEKARZA WETERYNARII
Katarzyna Kornicka-Garbowska.................. 36
Technika

BOJE

Mirostaw Dworniczak .........ccccccvevevieeennennn 42

Ekologia
KARETTA W TARAPATACH

Ewa Nieckuta.........cooovvuvvviviiiiiiiien,

Wojskowos¢
KONTROWERSYJNY ZAKUP AH-64E

Robert Czulda........ccooovuvvvvriiiiiiieeieeeeeen,

Nauka obywatelska
ROB NAUKE
Romuald Mikusek,

Monika Klimowicz-Kominowska ...............

Historia
TWARZ, KTOREJ BALI SIE WSZYSCY

Kamil NadolskKi..........ccoovvvvrvvvvririeneeneeenn,

Nowinki techniczne ........cccocvvvvvvvevienene.n.

Laboratorium
CO ROBIA KATALIZATORY?

Pawet Jedynak..........c.cocevvveinniiiniicnnne.

Gtowa do gory
KSIEZYC W CZERWIENI

Weronika SIWa .....c.o.eveveeeeeeeeeeerrnns

Na koncu jezyka
BIURO

Jerzy BralczyK......cocooviiviiciniiiin

Trening umystu
PUZELAND

Marek Penszko ........ccooovvuvvvvivvveineeneeenn,

Listy czytelnikdw.......ccocvvviviiiiiiieie

wrzEsIEN 2025 WIEDZA | ZYCIE

1



wiebza | 2ycie

stowo od redakcji

Drodzy Czytelnicy!

urlopu trafiamy z powrotem przed
monitory komputeréw. Taka praca
przez 8 godz. dziennie jest jak bomba

zdrowotna z op6znionym zaptonem. Od bélu plecéw po zylaki
i hemoroidy, od zespofu cie$ni nadgarstka po wdowi garb.
Pamietajmy, ze warto wzig¢ to pod uwage, bo profilaktyka
zmniejsza koszty leczenia (s. 24). A jesli chodzi o medycyne,
to do jej rozwoju przyczynit sie przypadek Josepha Merricka.
Ze wzgledu na deformacje ciata prezentowano go w objazdowym
cyrku dziwolggéw jako cztowieka stonia. Wspdtczesne analizy
jego szczatkdéw oraz poréwnania kliniczne sugeruja, ze mogt
cierpie¢ na potgczenie dwoch niezwykle rzadkich schorzen:
neurofibromatozy typu 1 oraz zespotu Proteusza (s. 66).

Jak wiadomao, choruja nie tylko ludzie, ale i zwierzeta. Okazuje
sie, ze opieke nad nimi i ich leczenie odmienia ostatnio sztuczna

»

: architekci. Miasta przysztosci nie bedg juz utrapieniem dla

: $rodowiska, ale wtopig sie w nie niczym zywe istoty (s. 30).

W numerze podejmujemy temat kontrowersyjnego zakupu
AH-64E przez Polske. Te amerykanskie $migtowce szturmowe

: majg wesprze¢ wojska ladowe, ale watpliwosci budzg m.in. skala

© zaméwienia oraz koszty zakupu i utrzymania maszyn (s. 56).

inteligencja. Z dobrodziejstw Al korzystajg i domowe zwierzeta,

i gospodarskie (s. 36). W biologii szukajg inspiracji wspofczesni

Kierujemy tez wzrok na Tytana, najwiekszy ksiezyc Saturna,

: gdzie I$nig w Storicu wypetnione ptynnym metanem falujace

: morza i jeziora. Co powoduje ich migotanie (s. 14)? A jesli kto$
chciatby wnie$¢ wtasny wktad w rozwoj nauki, moze siegngc

: po odpowiednie aplikacje i aktywnie zbiera¢ dane w ramach

© nurtu citizen science (s. 60).

Przypominamy jeszcze, ze ,Wiedza i Zycie” jest juz dostepna
© w ciggfej sprzedazy w kazdym sklepie sieci handlowej Lid!

: w Polsce. W prawie 1000 sklepach tej sieci znajdg Panstwo

: bez trudu nasze pismo na ekspozytorach z prasg. Mozna tez
zdecydowac sie na prenumerate, np. dostarczang przez InPost
Paczkomat. Zapraszamy do lektury! <

Redaktor naczelna dr n. biol. Olga Orzyfowska-Sliwinska

Obalamy Czy za pomoca biorezonansu mozna
MULY  pozbyé sie alergii, pasozytow i toksyn?

gabinetéw proponujacych te metode

rozpoznawania rozmaitych choréb,
w oczy rzuca sie przede wszystkim nazywa-
nie jej ,nowoczesna, nieinwazyjng forma
medycyny alternatywnej”. I jest to pierwsza
pétprawda, bo biorezonans wymyslili juz
wlatach 70. XX w. niemiecki lekarz Franz
Morell i inzynier Erich Rasche. Ich urza-
dzenie nazywalo sie MORA (od pierwszych
liter ich nazwisk). Inny aparat, BICOM,
skonstruowat fizyk Hans Briigemann
z Monachium. Do Polski metoda przywe-
drowata przez Poznan w 1993 r. za sprawg
inzyniera Jerzego Przybylskiego, ktéry
przed rozkwitem swoich medycznych
zainteresowan zajmowat sie automaty-
zacja statkow.

Biorezonans ma rzekomo wykorzysty-
wac fale elektromagnetyczne emitowane
przez cialo pacjenta do diagnostykiilecze-
nia réznych schorzen. Méwiagc w skrdcie,
chodzi o wykorzystanie oddziatywan pél
elektromagnetycznych - aparat mody-
fikuje patologiczne drgania emitowane

J ESLI wezytaé sie w reklamy licznych

2 WIEDZA | ZYCIE wRZESIER 2025

przez chory organizm na pozytywne,
ktére do niego wracaja. Obieg przeply-
wu energii jest zamkniety - pacjent
trzyma w rekach elektrody potaczone
z aparatem. Zwolennicy metody twier-
dza, ze zaburzenia zdrowia s wynikiem
nieharmonijnych wibracji, ktére mozna
zidentyfikowaé i skorygowac przy uzy-
ciu MORA lub BICOM, a urzadzenia te
wzmacniaja prawidtowe czestotliwosci
i ostabiaja patologiczne, wywolywane
np. przez pasozyty, toksyny i alergeny.
Na liscie schorzen, ktére wedtug re-
klam s3 niwelowane przez biorezonans,
znajdziemy kilkadziesiat pozycji: od bie-
gunek i zaburzen stuchu poprzez nerwice,
nieplodno$¢, robaczyce, alergie az do bore-
liozy, leczenia nalogu nikotynowego, a na-
wet terapii b6lu. Przedstawiana pacjentom
podbudowa teoretyczna, ttumaczaca zasa-
dy dzialania, nie ma jednak nic wspélnego
z prawda naukowg. A warto$c lecznicza
tej ,metody” utrzymuje sie na poziomie
efektéw placebo. Towarzystwa naukowe
niezwykle ostro wypowiadaja sie na temat

biorezonansu (koncepcja ,,czestotliwosci
komérek” i ich korekcji nie ma podstaw
w naukach przyrodniczych, podobnie jak
nie istnieje co$ takiego jak ,patologiczne
wibracje narzadéw wewnetrznych, wy-
wolane obcigzeniem toksycznym, infek-
cjami, niedoleczonymi chorobami”). Nie
uznaja wiec tej metody jako wiarygodnej
ani rekomendowanej. Konsekwencja jej
stosowania moze by¢ rezygnacja przez
pacjentéw z konwencjonalnej diagnosty-
kiileczenia, co w przypadku powaznych

choréb najczesciej ma grozne skutki.
Pomysl, by organizm odczulaé lub od-
robaczaé w ten sposoéb, jest wiec z grun-
tu niewlasciwy. Zakazenia pasozytnicze
(owsiki, glisty lub tasiemce) oczywiscie
sie zdarzaja, ale ich rozpoznanie powin-
no opierac sie na objawach oraz rzetel-
nych badaniach diagnostycznych, a nie
na podejsciu ,,na wszelki wypadek” i w ga-
binecie, w ktérym podtaczaja pacjenta
do tajemniczego aparatu i kaza w rekach
trzymac kolorowe kule. <
Pawet Walewski

Fot. Adrianna Sliwifiska
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Aktualnosci naukowe — codziennie na projektpulsar.pl

0D WYDAWCY

0d biezacego numeru (9/2025) cena ,Wiedzy i Zycia” rosnie o 2 zt. Pulsar www.projektpulsar.pl (19,99 zt miesiecznie przy ptatnosci
Ostatnia podwyzka nastgpita w 2022 r. Od tego czasu wzrosty koszty cyklicznej lub 229,99 zt za rok z gory), otrzymuijecie Panstwo biezace
towaréw i ustug, zwfaszcza wydawnicze i dystrybucyjne. Z tego powodu i archiwalne numery naszego pisma w plikach .pdf i w wersji tekstowe;j.
jesteSmy zmuszeni podnies¢ réwniez cene prenumeraty. Od 1 wrzesnia Oprdécz tego mozecie przeczyta¢ wszystkie artykuty z miesiecznika

roczna bedzie kosztowac 149 zt, a pétroczna — 90 zt. Oferte prenume- ,Scientific American/Swiat Nauki” oraz codziennie aktualizowane tresci
raty papierowej znajdg Panstwo pod adresem sklep.polityka.pl. przygotowywane przez redakcje Pulsara. Dziekujemy za zrozumienie.
Jednoczesnie gorgco zachecamy do subskrypciji wydania cyfrowego Bedziemy dokfada¢ wszelkich staran, zeby ,Wiedza i Zycie” spetniata
,Wiedzy i Zycia”. Wykupujac dostep do portalu popularnonaukowego Panstwa oczekiwania.

> EWOLUCIJA

IYCIE POLUBIED ZIEMIE

Od pét miliarda lat w ziemskich oceanach przybywa gatunkdw i biomasy. Nawet krétkotrwate masowe
wymierania nie zastopowaty tego trendu.

N aukowcy ze Stanford University morskiej menazerii. Najbardziej interesowata niz 10% objetosci. W prébkach o potowe

ponownie przeanalizowali wyniki ich biomasa, bo to ona jest gtéwnym mtodszych, z koncéwki paleozoiku, ich
badan geologicznych i paleobiologicznych wskaznikiem zdrowia i produktywnosci udziat wzrasta do ok. 20%, by nagle spas¢
prowadzonych od pofowy XIX w., w ktérych ekosystemodw, czyli ich zdolnos$ci do do zaledwie 3% podczas wymierania
facznie zostato wykorzystanych blisko 8 tys. wytwarzania pokarmu, a tym samym permskiego sprzed 252 min lat. Ale ten
prébek skat zawierajgcych skamieniate do wspierania ekspansji zycia. i inne dotki nie zatrzymaty ekspansji zycia
szczatki pancerzykéw, muszli i szkieletéw Z analiz wytonit sig obraz zycia w oceanach. W naszej erze kenozoicznej
rozmaitych organizméw morskich — od ziemskiego systematycznie zyskujacego skamieniatosci szkieletéw stanowig juz

g jednokomérkowcow po kregowce. na obfitosci i r6znorodnosci. W skatach ponad 40% objetosci skat morskich.

§ Sprawdzali, jak od kambru zmieniafa sie pochodzenia morskiego sprzed 520 min Trend jest zatem oczywisty. Zycie odnalazto

2 réznorodno$¢ biologiczna oraz biomasa tej lat szkieleciki i pancerzyki stanowig mniej na Ziemi fantastyczny azyl. (HOLD)
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Nasz miesiecznik dostepny jest rowniez
we wszystkich sklepach sieci Lidl.

To prawie 1000 lokalizacji w catej Polsce.

Zapraszamy po WIEDZE i ZYCIE do Lidla!
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3 GEOLOGIA

Pocztowka z poczatku Swiata

Powstaty na dnie morza 4,16 mld lat temu.
S3 najstarszymi znanymi skatami na Ziemi.

N ietatwo doktadnie ustali¢ wiek najstarszych zachowanych fragmentéw
skorupy ziemskiej, Tam, gdzie wychodza na powierzchnig, nazywa sie
je tarczami kontynentalnymi. Jedna z takich tarcz, kanadyjska, znajduje sie
w poéfnocno-wschodniej czesci Ameryki Pétnocnej. W potowie lat 60. ub.w.
grupa geologéw badata wychodnie skalne nad Zatoka Hudsona. W rejonie,
ktéry rdzenna ludno$¢ zwie Nuvvuagittug, natkneli sie na warstwy zielencéw
— przeobrazonych skat pochodzenia wulkanicznego o charakterystycznej
zielonkawej barwie. Ich wiek oszacowano wstepnie na ponad 3 mid lat, ale
dopiero trzy dekady pdzniej wykonano pierwsze doktadne datowanie metodg
uranowo-ofowiowa. Minimalny wiek skat wynosit 3,75 mld lat.

Wyzwaniem okazato sie okreslenie wieku maksymalnego. Potrzebna byta
do tego nowa metoda oparta na pomiarze proporcji dwéch pierwiastkdw:
samaru i neodymu. Po raz pierwszy siegnieto po nig dekade temu
i otrzymano sensacyjny wynik 4,32 mid lat. Zielence z Nuvvuagittuq
bytyby zatem starsze o jakies 300 min lat od najstarszych dotychczas skaf
— gnejséw Acasta, takze budujgcych tarcze kanadyijska, ale 2 tys. km dalej
na zachdéd. Ten sensacyjny pomiar byt jednak powszechnie kwestionowany
ze wzgledu na duzy margines btedu. Niektérzy autorzy tamtego badania
powtorzyli wiec testy, siegajac po nowe probki i doktadniejsze metody
analityczne. Wynik opublikowali w czerwcu br. w ,Science”. Wynosi 4,16 mid
lat. To mniej niz w poprzednim badaniu, ale i tak jest to $wiatowy rekord.

Ustalenie jest tym bardziej znaczace, ze odnosi sie do skat wulkanicznych,
ktére formowaty sie na dnie oceandw z magmy wylewajacej sie z wnetrza
globu. Jedna z popularnych hipotez dotyczacych powstania zycia na Ziemi
mowi, ze mogto sie ono narodzi¢ w takich wtasnie miejscach, gdzie byto
pod dostatkiem wody oraz sktadnikéw mineralnych mogacych dostarczy¢
pierwszym organizmom energii i surowcow budowlanych. Badacze liczg
na to, ze kiedy$ odnajdg w zieleficach z Nuvvuagittug $lady aktywnosci
takich pionieréw. To dopiero bytaby sensacja. (HOLD)

_. e,
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Zielence Nuvvuagittuq znad Zatoki Hudsona w Kanadzie — najstarsze znane
skaty na Ziemi, liczace 4,16 mid lat
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_Zdrowy narzad _

_ Sttuszczenie

Zdrowa watroba zawiera niewielkie ilosci ttuszczu. Sttuszczenie
wystepuje, gdy jego zawartos$¢ przekracza 5% masy narzadu.

3 MEDYCYNA

Ratunek dla chore]
watroby

Na rynek trafia przetomowy lek.

szystko dzieki pozytywnej opinii Europejskiej

Agencji Lekdw (EMA) z 19 czerwca br. Farmaceutyk
sprzedawany pod handlowg nazwg Rezdiffra to pierwsza
zarejestrowana terapia sttuszczeniowego zapalenia
watroby, zwigzanego z zaburzeniami metabolicznymi
(MASH). Substancja czynna — resmetirom — wigze sie
z receptorem THR- w watrobie, co w konsekwencji
prowadzi do obnizenia poziomu cholesterolu i ttuszczu,
fagodzi stan zapalny i ogranicza wiéknienie.

MASH to zaawansowana forma metabolicznie
uwarunkowanej sttuszczeniowej choroby watroby
(MASLD), na ktéra cierpi ok. 30% ludzi na $wiecie
(w Polsce 7-9 min). Przyczynami MASH sg gtéwnie
niezdrowa wysokokaloryczna dieta i brak aktywnosci
fizycznej. Towarzyszg jej stan zapalny, uszkodzenie hepa-
tocytéw i bliznowacenie watroby. Zwiekszona akumulacja
ttuszczu w tym narzadzie zaburza jego prawidtowe funk-
cjonowanie i prowadzi do rozwoju innych zaburzen me-
tabolicznych, takich jak cukrzyca czy otyto$é. Szacuje
sie, ze MASH wystgpi u 20-60% pacjentéw z MASLD.
Co wazne, gros z nich zyje w nieSwiadomosci, gdyz choro-
ba rozwija si¢ powoli i bezobjawowo (bez dolegliwosci).

Na razie nowy lek uzyskat tzw. warunkowe
dopuszczenie do obrotu. Wydaje sie je w sytuaciji, kiedy
korzysci ptynace z terapii przewyzszaja ryzyko, ale
producent nadal zobligowany jest do monitorowania jego
bezpieczenstwa i skutecznoéci. Nie wiadomo, czy specyfik
bedzie refundowany (obecnie jego stosowanie kosztuje
kilka tysiecy dolaréw miesiecznie). Uzupetnieniem terapii
majg by¢ przede wszystkim odpowiednia dieta i aktywno$é
fizyczna. Diagnoze MASH umozliwiajg elastografia, ocena
watrobowych parametréw biochemicznych (ASPAT, ALAT)
i lipidogram. Nieleczona prowadzi do marsko$ci watroby
lub nowotworu. (KKG)
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Fot. Jonathan 0'Neil, Shutterstock (2), SPL/Indigo

3 MEDYCYNA

Nowotwor okrada neurony

Dzieki nietypowe] grabiezy tatwiej dochodzi
do przerzutéw.

ktad nerwowy moze by¢ zaangazowany we wzrost zmian

rakowych. Jak wykazaty badania, dzieje sie to poprzez
produkcje specjalnych biatek lub zmiane potencjatu elektrycznego.
Teraz okazafo sie, ze w proces zaangazowane sg takze mitochondria
— struktury generujace energie (w formie ATP), ktére odgrywaja
kluczowa role w metabolizmie komdérkowym.

Badacze z University of South Alabama (USA) zmodyfikowali
genetycznie mysie komarki raka piersi tak, by emitowaty czerwone
Swiatto wskutek fluorescencji. Nastepnie hodowali je razem z mysimi
neuronami, ktérych mitochondria wyznakowano podobng metoda,
ale tak, by Swiecity na zielono. O szczegétach czytamy na tamach
»Nature”. W ciggu kilku godzin komdrki nerwowe utworzyty dtugie
cienkie nanowypustki cytoplazmatyczne i za ich po$rednictwem
przekazywaty mitochondria do komérek nowotworu. Zjawisko
potwierdzono w eksperymentach z myszami z rakiem gruczotu
piersiowego. Mitochondria komérek nerwowych otaczajacych
zmieniong chorobowo tkanke znéw wybarwiono na zielono.

Po uptywie 2 mies. ok. 2% komdrek rakowych przechwycito te
struktury do swego wnetrza. U tych, ktore trafity do mézgu w trakcie
przerzutowania, odsetek wynosit az 14%.

Potwierdzono tez, ze komorki ze skradzionymi mitochondriami
produkujg wiecej energii, dzigki czemu fatwiej im rozprzestrzeniac
sie po organizmie i pokonac $ciany naczyn krwiono$nych podczas
przerzutéw. Dzieki nowym organellom lepiej adaptujg sie do trudnych
warunkéw i zyskujg wieksze szanse na przezycie.

3 EKOLOGIA

Nagroda za butelke

Zaoferowanie ludziom szansy na duzg nagrode zwiekszyto liczbe
zwracanych butelek.

Znakowanie
fluorescencyjne
neuronéw

Prawdopodobnie analogiczny proces wystepuje tez u ludzi.

Okazato sig bowiem, ze komorki przerzutéw raka piersi posiadaja

0 17% wiecej mitochondriéw niz komdrki macierzystego guza.

Liczba tych struktur jest tez wieksza w komérkach raka prostaty
zlokalizowanych blisko neurondw, co sugeruje potencjalny ich transfer.
Badacze podejrzewaja, ze zjawisko moze dotyczy¢ wielu innych
rodzajow nowotworéw. Zablokowanie tej nietypowej kradziezy bytoby
nowg metodg terapeutyczng, bo to wtasnie przerzuty sg gtéwna

przyczyng zgondw zwigzanych z chorobg nowotworowa. (KKG)

dwaoch prowincjach Kanady — Kolumbii Brytyjskiej i Albercie — od dawna dziata

system zbierania opakowan szklanych. Za kazdg oddang butelke dostaje sie
10 centéw kanadyjskich. Mimo to wiele z nich wcigz laduje w koszach i $mietnikach.
Naukowcy z University of British Columbia w Vancouver przeprowadzili wiec eksperymenty,
w ktérych ludzie mogli wybra¢ pomiedzy gwarantowang wyptatg 10 centéw a szansg
wygrania wiekszej kwoty: 10, 100 lub nawet 1000 dol. (uczestnikéw podzielono na grupy).
Chociaz prawdopodobienstwo wygranej nie byto duze, opcje loteryjng wybrato sporo ludzi.
Oznacza to, ze wizja wylosowania warto$ciowej nagrody jest dla wielu oséb znacznie
bardziej pociggajaca niz skromne gratyfikacje otrzymywane regularnie. Moze to by¢ dobry
sposob na zwigkszenie udziatu ludzi w recyklingu szklanych opakowan.

Osoby, ktore dostaty szanse wygrania duzej nagrody, byty bardziej zadowolone, nawet
jesli nie dopisato im szczes$cie. Te emocje okresla sie czasami radoscig wspotuczestnictwa.
Jedynym na Swiecie krajem, gdzie recykling oparto na systemie loteryjnym, jest Norwegia.
Do punktéw odbioru trafia tam niemal 100% butelek.

(HOLD)
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3 ZOOLOGIA

Gabka z wodorostow

Pomaga orkom dbac o higiene.

aukowcy od kilku lat bacznie obserwujg nieliczng

(80 osobnikéw) zagrozong populacje orek zamieszkujacych
wody Oceanu Spokojnego miedzy Kolumbig Brytyjska (prowincja
Kanady) a amerykanskim stanem Waszyngton. Tym razem
zespot z Center for Whale Research (USA) do monitoringu
zwierzat wykorzystat drony, ktére z powietrza rejestrowaty
ich przemieszczanie sie i zachowanie. W trakcie analizy
zesztorocznych nagran uwage badaczy przykufo nietypowe
zjawisko. O szczego6tach dowiadujemy sie z ,,Current Biology”.
Okazato sie, ze orki odfamywaty zebami z kamienistego podtoza
fragmenty brunatnic Nereocystis luetkeana i ten nietypowy bukiet
umieszczaty miedzy sobg a ciatem innego osobnika i pocieraty
kompana w trakcie synchronicznych ruchéw. Taki pielegnacyjny
zabieg trwat ok. 12 min. Jego celem byto usuniecie glonéw
i innych zanieczyszczen z naskdrka oraz jego ztuszczenie.

3 BIOLOGIA

Kikutnice zasilane metanem

Te morskie stawonogi zyjg w nietypowej symbiozie.

rodtem metanu w oceanicznych
gfebinach sg rozkfadajaca sie
martwa materia organiczna (szczatki
ro$lin i zwierzat) badz naturalne wycieki.
Przy odpowiednich warunkach — niskiej
temperaturze i wysokim ci$nieniu — metan
tworzy z wodg tzw. klatraty. Szacuje sig,
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Wigkszos¢ kikutnic jest
niewielka (1-10 mm).
Posiadajg potprze-
zroczyste ciafo i zyjg

w gtebinach Morza
Srédziemnego oraz
oceanéw Arktycznego

i Antarktycznego.

ze w tych strukturach zmagazynowane jest
300 razy wiecej tego gazu, niz wystepuje
w ziemskiej atmosferze.

Ostatnio badacze z Occidental College
z USA wzieli pod lupe wycieki metanu
zlokalizowane wzdtuz wybrzeza Ameryki
Pétnocnej. Odkryli tam trzy nieznane

Podobne zachowanie, polegajace na ocieraniu ciata
o0 brunatnice, obserwowano u orek juz wczes$niej. Tym razem
zwierzeta pielegnowaty jednak nie siebie, lecz pobratymcéw.
Wedtug badaczy moze to umacnia¢ wiezi spoteczne. Odkrycie
jest niezwykte, bo uzycie narzedzi w celach pielegnacyjnych
przypisywano do tej pory jedynie naczelnym, ale jak sie¢ okazuje,
nie tylko posiadanie kciuka umozliwia ich obstuge. Takie
zachowanie wystepowato u obu pfci, a jego czestotliwos$¢ byta
wigksza u osobnikéw spokrewnionych i w podobnym wieku.
Tym samym orki dotaczyty do elitarnej grupy morskich ssakow,
ktére wytwarzajg narzedzia i z nich korzystajg. Podobnymi
umiejetnosciami pochwali¢ sie moga m.in. delfiny z rodzaju
Tursiops (zrywaja gabki z dna morskiego i naktadajg na pyski,
chroniac je przed urazami) i humbaki (wydmuchuja pecherzyki
powietrza, by stworzy¢ babelkowa sie¢ wokét tawic kryla, co
utatwia jego potykanie).

Nie ustalono, czy podobne sytuacje wystepujg tez w innych
populacjach orek. Zwierzeta te styng z nietypowych zachowan,
a ostatnio gto$no zrobito sig o sktadanych przez nie ludziom dzi-
wacznych podarkach. W ciggu minionych 20 lat opisano 34 przy-
padki przekazywania przez nie ludziom jedzenia, np. martwych fok
czy ptakow, ale wcigz nie wiadomo, jaki byt tego cel. (KKG)

wczeshiej nauce gatunki kikutnic z rodzaju
Sericosura, ktére nazywane sg potocznie
pajgkami morskimi (przypominajg pajaki
wygladem). O szczegdtach dowiadujemy sie
z ,PNAS". Okazato sie, ze kikutnice poza
drapieznictwem korzystajg z niezwykle
ciekawej alternatywnej strategii przetrwania.
Na powierzchni ich egzoszkieletéw
odnaleziono bowiem skupiska bakterii
metanotroficznych, ktdére zywig sie
metanem, przeksztatcajagc go w cukry

i ttuszcze. Kikutnice hodujg je na swoich
pancerzach, a w trakcie gtodu traktujg jako
dodatkowy positek.

Jaka korzy$¢ z tej nietypowej zaleznosci
majg mikroorganizmy? Zyskuja stabilne
Srodowisko do zycia i lepszy dostep
do pokarmu, bo razem z kikutnicami
przemieszczajg sie w miejsca o duzych
zasobach metanu. Co ciekawe, u kikutnic
to samce opiekuja sie potomstwem,

a po wykluciu ciato mfodych kolonizowane
jest przez ojcowskie mikroby.

Najpewniej sg one dla nich pierwszym
Zrodtem pozywienia. Mikrobiom jest zatem
przekazywany z pokolenia na pokolenie,
€O przypomina nieco wystepujacy

w czasie porodu transfer bakterii matki

na dziecko. Podobna symbioza wystepuje
u rurkoczutkowcdw — morskich pierscienic,
ktére odzywiajg sie dzieki pomocy bakterii
utleniajacych siarkowodar. (KKG)
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Fot. Shana K. Goffredi, Shutterstock (2), Esther Gonzalez Almela and Alvaro Castells Garcia

. Orki -_korzystajé;_ e
* _ ztakich brunatnic.

3 GENETYKA

Precyzyjny atak

Wirus opryszczki zmienia ludzkie DNA i to juz
po godzinie od zakazenia.

a trop zjawiska wpadli niedawno uczeni z Centre de Regulacio

Genomica (Hiszpania) w trakcie badan nad wirusem
opryszczki zwyktej (Herpes simplex virus). Typ HSV-1 odpowiada
za opryszczke wargowa, czyli tzw. zimno na ustach, a HSV-2
wywotuje opryszczke narzadéw pfciowych. Tym razem uwage
skupiono na pierwszym typie z uwagi na czestos¢ jego
wystepowania w populacji — dotyka ok. 90% z nas.
Wirus przenosi sie m.in. poprzez kontakt z wydzieling
pecherzykowa i $ling w trakcie pocatunku badz korzystania z tych
samych naczyn. Po wniknieciu do komorki trafia do najwazniejszej
jej czesci, czyli jadra komoérkowego, gdzie magazynowany jest
materiat genetyczny.

Obecne w jadrze DNA r6zni sie stopniem upakowania.

Enzymy majg swobodny dostep do rejonéw luzno zwinigtych
(euchromatyna) i to wfasnie tam dochodzi do ekspresji genéw
(na podstawie zawartej w nich informacji bedzie powstawaé RNA
— biorg w tym udziat czynniki transkrypcyjne — a potem biatka).
Jak pokazywaty wczes$niejsze badania, pod wptywem infekcji HSV-1
liczba rejonéw luzno zwinietych maleje. Pojawia sie za to wiecej
silnie skondensowanych regionéw DNA, czyli heterochromatyny.
Do tej pory badacze nie mieli pojecia, co jest przyczyng tego
fenomenu. Teraz dzieki mikroskopii superrozdzielczej (obrazuje
struktury 3,5 tys. razy mniejsze niz ludzki wios) i zaawansowanym
technikom analizy DNA udato sig rozwikta¢ zagadke. O szczegétach
czytamy na tamach ,Nature Communications”.

Nietypowe zabiegi u orek stuza pielegnacji skéry i umacnianiu wigzi w grupie.

Badacze przes$ledzili przebieg infekcji na hodowli komdérkowe;j
i odkryli, ze wirus przejmuje kontrole nad obecnym w jgdrze
czynnikiem transkrypcyjnym (polimeraza RNA Il), by produkowaé
wtasne biatka. Wskutek tej kradziezy struktura DNA zaczyna sig
zmienia¢. Wida¢ to juz po godzinie od infekcji. Po trzech godzinach
wiekszo$¢ enzymoéw odpowiedzialnych za powielanie DNA trafia
pod kontrole wirusa. W efekcie po 8 godz. objetos¢ genomu maleje
0 30% (zwieksza sie ilo$¢ heterochromatyny).

Weczesniej uwazano, ze wirus oddziatuje z genomem w losowych
miejscach. Teraz okazafo sig, ze czyni to z niezwyktg precyzja,
celowo wybierajgc sekwencje pomagajace mu w infekcji.

Do przebudowy DNA komorek gospodarza i przejecia kontroli nad
nimi potrzebuje enzymu o nazwie topoizomeraza |. Po zablokowaniu
jego aktywnosci za posrednictwem B-lapachonu — zwigzku

o wtasciwos$ciach przeciwnowotworowych (wystepuje w korze drzewa
Tabebuia impetiginosa) — namnazanie HSV-1 zostato zatrzymane.
Wedtug badaczy substancja ta moze okazac¢ sie skuteczna w leczeniu
ciezkich przypadkéw nawracajacej opryszki, a nawet w walce

z wirusami wywotujgcymi przeziebienie czy ospe wietrzng. (KKG)

Ludzkie DNA w jadrze komérkowym przed infekcjg HSV-1 (lewe)
i 8 godz. po niej. Genom kurczy sie i powstaje miejsce dla namnazaja-
cych sie czastek wirusa.
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3 FIZYKA

Najdtuzszy megabtysk

Uderzenie pioruna trwato ponad 7 s i przebyto
ok. 830 km. Uznano je za rekordowe.

iorun pojawit sie nad regionem Wielkich Réwnin w USA w pazdzierniku

2017 r. Btysk objat pie¢ stanéw, od wschodniego Teksasu po Missouri.
Takie megabtyski — niezwykle dfugotrwate lub dalekosiezne wytadowania
atmosferyczne — wystepujg w ogromnych skupiskach burz, ktére regularnie
tworzg sie m.in. wtasnie nad Wielkimi Réwninami. Nie wiadomo, dlaczego
niektdre z tych burz generujg megabtyski, a inne nie.

Czas istnienia megapioruna byt zbyt dtugi, aby w petni zmapowac
zjawisko za pomocg naziemnych czujnikow wytadowan atmosferycznych.
Aby wiec zobaczy¢ jego petny zasieg, naukowcy z Georgia Institute of
Technology ponownie przeanalizowali dane z satelity geostacjonarnego
wyposazonego w kamery stale monitorujgce wytadowania atmosferyczne.
Wykorzystali nowo opracowane oprogramowanie do analizy miliondw
oddzielnych wyfadowan atmosferycznych. Stwierdzono, ze najdalsze
punkty btysku rozciggaty sie na takg odlegtos¢, jaka dzieli Londyn
i Zurych. Swiatowa Organizacja Meteorologiczna, ktéra prowadzi rejestr
ekstremalnych zjawisk pogodowych, uznata btysk za najdtuzszy w historii.
Pokonat poprzedniego rekordziste z 2020 r. o jakie$ 61 km. (00$)

Wyfadowania
atmosferyczne
nad USA

3 MEDYCYNA

3 KSIAZKI

Historia
informacji

Wyruszmy w niezwykle
barwng podréz

przez dzieje ludzkiej
komunikacji i dzielenia
sie wiedza.

hris Haughton, bestsellerowy autor i ilustrator,
odkrywa, jak przefomowe narzedzia stuzace
do utrwalania i przekazywania informacji pojawiaty
sie w dziejach ludzkos$ci, ksztattowaty nasze
spofeczenstwa i przeksztatcaty $wiat. Od pierwszych
znakoéw naskalnych, przez rewolucyjne wynalezienie
pisma i druku, az po ere radia, telewizji i w koncu
— wszechobecnego internetu.

,Historia informacji” to pieknie ilustrowana ksigzka,
petna ciekawych faktéw podanych w przystepny sposéb,
prawdziwa gratka dla czytelnikéw w kazdym wieku.

Ta fascynujgca opowies$¢ o jezyku, rewolucji naukowej,
narodzinach sieci komputerowych i sztucznej inteligenciji,
potedze propagandy i nieuniknionych zmianach
spotecznych pozwala zrozumiec, jak rodzity sie idee, jak
byty przekazywane i jak ewoluowaty, by doprowadzi¢ nas
do momentu, w ktérym jesteSmy. To obowigzkowa pozycja
dla kazdego, kto pragnie zgtebic¢ tajniki komunikacji

i potege informacji, w szczegdlnosci dla ciekawych $wiata
dzieci, mtodziezy, studentéw i dorostych zafascynowanych
historig, nauka, technologig oraz wptywem informacji na
nasze zycie.

Chris Haughton, Historia informacji, PWN 2025

Lecznicza stymulacja
nerwu bfednego

Opracowano urzadzenie wielkosci
tabletki, ktére wspomaga leczenie
reumatoidalnego zapalenia stawow.

eumatoidalne zapalenie stawéw, podobnie
jak inne choroby autoimmunologiczne, polega
na tym, ze organizm atakuje wtasne tkanki,
wywotujgc nadmierny stan zapalny, ktéry prowadzi
do bolu, obrzeku, a nawet uszkodzenia narzadow.
Zazwyczaj leczy sie je silnymi lekami przeciwzapalnymi,
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ktére hamujg aktywno$¢ uktadu odpornosciowego, ale
to zwieksza ryzyko infekcji i nowotworow.

Prawie % 0s6b z reumatoidalnym zapaleniem
stawow jest niezadowolonych z obecnych metod
leczenia i wiele z nich rezygnuije z terapii z powodu
skutkéw ubocznych. Dlatego tak cenna jest informacja,
7e Amerykanska Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (FDA)
zatwierdzifa do uzytku urzadzenie wielkosci pigutki,
chirurgicznie wszczepiane wzdfuz nerwu btednego
w rejonie szyi. Wysytane przez nie impulsy elektryczne
stymulujg nerw i zmniejszajg stan zapalny. W badaniu
klinicznym wziety udziat 242 osoby z reumatoidalnym
zapaleniem staw6w o nasileniu od umiarkowanego
po ciezkie. Ok. 35% z tych, ktére przeszty stymulacje
nerwu btednego przez 12 tyg., odnotowato co najmnigj
20-procentowg redukcje objawdéw. U mnigj
niz 2% wystapity powazne skutki uboczne, a u zadnej
z nich nie rozwineta sie powazna infekcja. (008)

Gatezie
nerwu
btednego

Fot. Edward Mitchell/WMO, Shutterstock (2)
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Zdradliwy
stodzik

Sukraloza moze zaktocac
leczenie nowotwordow.

mmunoterapie stosuje sie w leczeniu wielu
choréb onkologicznych, a pomaga
ukfadowi odpornosciowemu wykrywac
i niszczy¢ zmienione komorki. Nie jest
jasne, dlaczego nie dziata u wszystkich
0sob, cho¢ liczne badania wskazuja tutaj
na role mikrobiomu jelitowego, ktéry
pomaga regulowac reakcje immunologiczne.
Poniewaz wczesniejsze badania wykazaty
rowniez, ze sztuczne stodziki moga
zmienia¢ sktad mikroflory jelitowej u ludzi,
naukowcy ocenili ich wptyw na trwajaca
€0 najmniej 3 mies. immunoterapie
157 oséb. Sposréd uczestnikéw badania
91 osbéb miafto zaawansowanego czerniaka,

41 - zaawansowanego
niedrobnokomaérkowego
raka ptuca, a 25 byto

po usunieciu chirurgicznym
czerniaka, ale istniato duze
ryzyko wznowy.

Okazato sie, ze spozywanie
ponad 0,16 mg sukralozy na kilogram
masy ciafa dziennie wigzato sie z gorszymi
wynikami leczenia. Uczestnicy badania
Z zaawansowanym czerniakiem, ktérzy
spozywali mniej sukralozy, zyli Srednio
0 5 mies. dtuzej bez progresji nowotworu
w poréwnaniu z osobami spozywajgcymi
wigksze ilosci sukralozy. U chorych
z niedrobnokomorkowym rakiem pfuca
roznica wyniosfa 11 mies. U os6b
z wysokim ryzykiem nawrotu czerniaka byto
to $rednio 6 mies. dtuzej. Podobne réznice
zaobserwowano wsréd uczestnikow, ktorzy
spozywali wiecej niz 0,1 mg na kilogram
masy ciafa dziennie innego sztucznego
stodzika, acesulfamu K.

Dalsze eksperymenty na myszach
z gruczolakorakiem lub czerniakiem

—-..oygnaty—....

wykazaty,

ze dodanie sukralozy

do wody podczas

immunoterapii

zwiekszato wzrost
guza i zmniejszato
przezywalno$¢ zwierzecia.
Limfocyty T — komorki
uktadu odporno$ciowego

wykorzystywane w immunoterapii
do zwalczania nowotwordw — gorzej
funkcjonowaty u myszy otrzymujacych
sukraloze. Na podstawie badan katu
stwierdzono istotne zmiany w mikrobiomie
jelitowym gryzoni, dotyczace m.in. szlakdw
zaangazowanych w rozktad argininy,
aminokwasu niezbednego do funkcjonowania
limfocytéw T. Suplementacja argining
poprawiafa przezywalno$¢ u myszy
otrzymujacych sukraloze, az ich szanse
na przezycie byty mniej wiecej takie same
jak u osobnikdéw, ktore nie spozywaty tego
stodzika. Nie jest jednak jasne, czy sukraloza
ma taki sam wptyw na mikrobiom jelitowy
i funkcjonowanie limfocytéw T u ludzi. (00$)
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charyzmatycznym zwierzeciu
dr Andrzej G. Kruszewicz, dyrektor Warszawskiego Z00

W tej napisanej lekko i ze swada pracy opowiada
nam autor historig nieznang, za to bardzo ciekawa

prof. dr hab. Bogdan Goralczyk, autor publikacji poswigconych Chinom
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Czysciciel uszu,
Chiny 1923 r.

L

Zalegajgca w uszach
CZYM Di/_U 3 AC woskowina uposledza

stuch. Dlatego od tysiecy lat
W U SZ AC I_ cztowiek stosuje rozmaite

metody jej usuwania.

Te wykonang z brazu tyzeczke do uszu znaleziono na terenie Francji.
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Fot. AFP/East News, Alamy/Indigo (2), Imagebroker/Forum, SSPL/Forum

OSKOWINA pomaga pozby¢ sie zanieczysz-

czen, bakterii i grzybéw. Wystepuje tez

u innych ssakéw. Sklada sie m.in. z kwa-

séw tluszczowych, cholesterolu i skwa-

lenu, bedacych produktami gruczotéw
tojowych i apokrynowych. Ucho powinno oczysci¢ sie z nadmia-
ru woskowiny samoistnie, a proces ten jest wspomagany przez
ruchy zuchwa, np. podczas zucia. Niestety, czasami proces ten
jest utrudniony, np. gdy kanat stuchowy jest waski, a woskowina
zbyt sucha (problem nasila sie u 0s6b starszych). Poniewaz jej
zaleganie uposledza stuch, co$ z tym prébujemy zrobi¢ - od kie-
dy mamy sprawne palce, czym$ dlubiemy w uszach. Zapewne
czysciki wykonywano z rozmaitych materiatéw, lecz do naszych
czas6éw zachowaly sie gléwnie te metalowe, niekiedy bedace
potaczeniem z dlubaczka do zeb6éw. Pochodza z calego $wiata,
z rozmaitych kultur.
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Srebrny czyscik do uszu i zgbéw z XVIIl w. Indie

Ten srebrny czyscik
do uszu i zebdéw sto-
sowali amerykanscy
kolonisci na poczatku
XVII w. Wykopaliska
w Jamestown.

Obecnie dysponujemy nie tylko patyczkami do uszu, aleiiry-
gatorami (mozna tez uszy plukac wodg ze strzykawki) czy inteli-
gentnymi czy$cikami z kamera, ktéra bezprzewodowo przesyla
widok przewodu stuchowego (o$wietlonego dioda LED) i blony
bebenkowej do telefonu podczas usuwania woskowiny za po-
moca podgrzewanej konicéwki. Instrumenty do higieny uszu
szczegblnie popularne s3 w Azji. Jej mieszkancy najczesciej maja
suchy typ woskowiny (szara i tuszczaca sie). U Europejczykéw
wystepuje przede wszystkim typ mokry o brazowawym lub
z6ttawym kolorze. R6znica jest skutkiem zmiany tylko jednego
nukleotydu w pewnym genie.

Laryngolodzy uwazaja, ze uzywanie patyczkéw ubija wo-
skowine i prowadzi do zatykania sie uszu, a najlepiej sprawdza
sie wkraplanie preparatéw zmiekczajacych. Ludzie jednak dalej
dtubig w uszach, a rynek zalewaja produkty to ulatwiajace. &

dr Olga Orzytowska-Sliwifiska

IR o

Pochodzace z Nigerii narzedzia: stalowo-skérzany haczyk do czyszczenia gardfa
noworodka (géra), stalowe kleszcze dentystyczne (Srodek), mosiezny czyscik

do uszu (déf). Mata para zelaznych kleszczy ze skreconymi metalowymi uchwyta-
mi zakoficzonymi petlami byta uzywana przez plemig Garo do usuwania cierni.
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Ozdobiona kamieniami szlachetnymi za-
wieszka do paska z XVII-XIX w. W Tybecie
narzedzia do pielegnacji osobistej byty inte-
gralng czedciag bogatego zestawu bizuterii,
noszonej przez kobiety podczas waznych
okazji. Widzimy tu m.in. przyrzad do czysz-
czenia uszu i paznokci.
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Wisiorek w ksztatcie ryby z koncéwka do dtubania w uszach.

Chiny, XII-XI w. p.n.e.

Wykonana z brazu rzymska wykataczka do uszu (IlI-1V w.)

Peruwianiski naszyjnik z koricéwka do diubania w uszach i zebach P

(I-1V w.)

To prawdopodobnie tyzeczka do uszu.
Woykonana z brazu i znaleziona na terenie
obecnych Niderlandéw

i uszu oraz peseta
A

R

-

F.' L "'.". |

Etiopska tyzeczka do uszu moze stuzy¢
réwniez jako ozdobny naszyjnik.
Tradycyjnie sg one wykonane z bambusa,
stali lub plastiku.

Domowa irygacja uszu
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Uliczny czysciciel uszu.
Indie

Fot. Alamy/Indigo (5), Heritage Images/Forum, Interfoto/Forum, World History Archive/Forum, Shutterstock
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kosmos

Kompozytowy obraz
powierzchni Tytana.

Zdjecia zrobione

w 2015 r. przez son-
de Cassini przy roz-

nych dtugosciach fal
w podczerwieni.

NA Y TANIE



Fot. NASA/JPL/University of Arizona/University of Idaho, SPL/Indigo

Na tym najwiekszym ksiezycu Saturna I$nig w Stoncu wypetnione ptynnym
metanem falujgce morza i jeziora. W Uktadzie Stonecznym poza Ziemig
i Tytanem takich zjawisk nie znajdziemy. Co powoduje to migotanie?

PRZEMEK BERG

WAZA sie, ze po misjach sond

Voyager — ktére juz opuscity Uktad

Stoneczny (Voyager 1 - 13 lat temu,

Voyager 2 - 7 lat temu) ilecag w glab

naszej galaktyki - najbardziej uda-

na wyprawa w historii badan kos-
mosu byta misja Cassini-Huygens: wspélne ogromne
przedsiewziecie dwdch najwiekszych agencji kos-
micznych, czyli amerykanskiej NASA i europejskiej
ESA. Ta misja byla tez najbardziej zaawansowana
technicznie. Dech w piersiach zapiera ogrom od-
kry¢, ktérych Cassini dokonal podczas 13 lat swo-
jej wyprawy do Saturna i jego ksiezycéw, zwlaszcza
do najwiekszego z nich - Tytana, a takze nawigacyjny
majstersztyk eksploracji calego uktadu, sktadajacego
sie z ogromnego Saturna, jego 274 udokumentowa-
nych ksiezycéw i 9-10 pierécieni. Lawirowanie mie-
dzy ksiezycami, przenikanie miedzy pierscieniami,
aw konicu - przed samym finalem - przelot miedzy
najblizszym pier$cieniem i atmosferyczng powierzch-
nig Saturna... To naprawde byt prawdziwy kosmiczny
wyczyn. Nie ma i pewnie dtugo nie bedzie zadnego fil-
mu SF, ktéry zblizylby sie do ukazania tego, co sonda
Cassini-Huygens zrobila i czego doswiadczata podczas
swojej misji. I co zobaczyta.

BOGACTWO INFORMACJI

Sonda rozpoczela prace w uktadzie Saturna w2004 r.,
a zakoniczyta w 2017, samobdjczo nurkujgc w przepastne

gazowe warstwy planety. Ta wyprawa zastynela tez
tym, ze zrzucita w styczniu 2005 r. na Tytana (naj-
wiekszy ksiezyc Saturna, rozmiarami przewyzszajacy
Merkurego) prébnik Huygens, ktéry bezpiecznie osiadt
na jego powierzchni i rozpoczal badania - np. zrobit
zdjecia powierzchni i wykonat wstepne pomiary atmo-
sferyczne. Potem niestety do$¢ szybko zamarzt, ale przy
ponad -200°C to nie dziwi... Byl to jednak absolutny
rekord w dostarczeniu na odlegte cialo kosmiczne urza-
dzenia stworzonego przez czlowieka. Tytan znajduje
sie 1,5 mld km od Ziemi! Tylko kilka naszych misji
w ogdle w historii dolecialo na taka odleglos¢, ale przede
wszystkim nikt nigdy nie wystat tak daleko ladujacego
z powodzeniem prébnika na cialo niebieskie Uktadu
Stonecznego. I raczej szybko nikt nie wysle. To byta
pod wieloma wzgledami misja absolutnie przelomowa.

Sonda Cassini-Huygens przestala na Ziemie naj-
wieksza w historii podboju kosmosu ilo§¢ danych
z Ukladu Stonecznego: zdje¢, filméw, mapowan ra-
darowych, pomiaréw grawitacyjnych, spektrosko-
powych, temperaturowych, atmosferycznych i wielu
innych. Nie tylko samego Saturna czy jego wielkiego
Tytana, lecz réwniez innych ksiezycéw (Enceladusa czy
Rei), a takze pierscieni. Zapracowata na swoja stawe,
ito z nawigzka. To w pewnym momencie zdumialo
nawet ludzi odpowiedzialnych za przebieg misji: po-
zyskano podczas niej tyle danych, Ze sa bez przerwy
analizowane do dzisiaj i jeszcze bardzo duzo pozostalo
do sprawdzenia. Co rok lub nawet co p6t roku dowia-

dujemy sie, ze Cassini-Huygens dokonal niezwykle =

llustracja sondy Cassini-Huygens
na tle Tytana. Saturn znajduije sie
na drugim planie.
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waznego odkrycia albo zaobserwowat zjawisko, o kté-
rego istnieniu nie mieliémy wczesniej bladego pojecia.

METANOWE RZEKI,
JEZIORA | MORZA

Tytan jest jedynym poza Ziemig w Uktadzie Sto-
necznym ciatem, na ktérego powierzchni wystepu-
ja substancje w stanie plynnym; to oczywiscie nie
woda jak na naszej planecie, lecz weglowodory: me-
tan (gléwnie) i etan. Przypuszcza sie, ze tak jak woda
ziemska podlega cigglemu obiegowi w cyklu hydrolo-
gicznym, tak i metan przechodzi podobne przemiany.
Zaleza one od p6r roku i iloci ciepta przyjmowanego
przez Tytana ze Storica. Na Tytanie nastepuja po sobie
pory roku oraz dzien i noc, chociaz mocno r6zniace
sie od ziemskich. Tamtejsza doba trwa 16 dni ziem-
skich, a rok — podzielony na dwie gléwne pory: let-
nia i zimowa — tyle, co rok na Saturnie, czyli prawie
30 ziemskich lat. Z tym sprzezone s zjawiska atmo-
sferyczne ksiezyca jak parowanie metanu, burze czy
opady atmosferyczne (z tym ze atmosfera jest wiele
razy gestsza od ziemskiej). Ptynny metan wypelnia
rzeki, jeziora i morza.

Metanowe zbiorniki Tytana odkryt w latach
2009-2010 przyrzad Cassiniego o nazwie Visual and
Infrared Mapping Spectrometer. Licznie wystepu-
ja one w okolicach biegunowych (gromadza ponad
90% zasob6éw powierzchniowych plynnego metanu),
ale najwiecej ich stwierdzono przy biegunie péinoc-
nym (np. Kraken Mare wielko$ci Morza Kaspijskiego
czy nieco mniejsze Ligea Mare i Punga Mare). Kilka
mniejszych zbiornikéw widac tez przy biegunie po-
tudniowym (np. Ontario Lacus o powierzchni 15 tys.
km?, czyli wieksze niz jezioro Sniardwy). W 2010 r.
Cassini po raz pierwszy zarejestrowal ulewe meta-
nowa w poblizu réwnika Tytana. Dwa lata péZniej
udato sie namierzy¢ dtuga na 400 km rzeke metanu,
ktéra wpada do Kraken Mare na péinocnym biegunie.
Rzeka jest dtuzsza niz Tamiza i prawie tak dluga jak
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nasza Narew. Nazwano j3 tytanowym Nilem. Przy
ujéciu tworzy wyrazna delte.

Dodatkowo Cassini odkryt pod grubg na jakie$
100 km lodowo-skalistg skorupg Tytana wode pod
postacia globalnego oceanu o gtebokosci 100-200 km.
Zauwazyly to w latach 2006-2011 niezaleznie dwa
zespoly naukowcéw z USA i z Wioch, badajac doktad-
nie wykrywane przez Cassiniego réznice w natezeniu
wartosci pola grawitacyjnego Tytana i - co za tym
idzie — zmiany jego predkosci orbitalnej. Pomocna
byla w tym tez obserwacja wybrzuszen powierzchni
Tytana powstajacych pod wptywem ruchéw ptywo-
wych bliskiego Saturna. Wybrzuszenia te dochodza
do 10 m wysokosci. Nie bylyby tak duze, gdyby Tytan
pod swoja skorupa mial materie stata, a nie ptynna.
Wydaje sie zatem, ze i Saturn, i jego otoczenie sg ab-
solutnie wyjatkowe w calym Ukladzie Stonecznym:
to gigantyczna karuzela kosmiczna z olbrzymia pla-
neta gazowa w §rodku, z setkami ksiezycow i wieloma
piericieniami. Zaden uktad planetarno-ksiezycowy
w naszym ukladzie nie jest tak bogaty, zr6znicowa-
ny i dynamiczny. Pomimo ze $rednia temperatura

Po lewej: Obraz
radarowy okolic
poétnocnego bie-
guna Tytana,
gdzie odkryto
ogromna liczbe
tytanowych
morz i jezior.
Obszar ten byt
whikliwie badany
przez sonde
Cassini w latach
2004-2013.

W stratosferze
Tytana wskutek
reakcji chemicz-
nych wystepuje
C,N,.




aliana/USGS, ESA (3), NASA/JPL-Caltech/GSFC, NASA/ESA/IPGP/Labex UnivEarthS/University Paris Diderot
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2007

Lato na potudniowej pétkuli

Swiatto sfone-
czne dociera

do poszczegdl-
nych obszaréw
Tytana z rézng
intensywnoscia,
co skutkuje zaist-
nieniem por roku.

Rézne zwigzki
organiczne
przedostajg sie
do mérz i jezior
na Tytanie. W at-
mosferze Tytana
azot i metan re-
aguja ze soba,
tworzac boga-
ctwo czasteczek
organicznych.

Zmiany sezonowe (p6r roku) na Tytanie

2009
Réwnonoc

na Saturnie czy na Tytanie — przypomnijmy - to pra-
wie —200°C.

CO TAM SWIECI?

W 2009 r., obserwujac Tytana z dos¢ bliska, Cassini
wykonal jedno z najbardziej niezwyktych w historii
zdjeé¢ w kosmosie. Ukazuje ono ciemng powierzch-
nie ksiezyca z cienka otoczka swiatta zachodzacego
juz Storica oraz bardzo jasny punkt na samej gérze
jego pétnocnego bieguna. Dosé¢ dtugo analitycy da-
nych nie potrafili dociec, co to jest. W koricu okazato
sie, ze to promienie Stonca odbijaja sie od powierzch-
ni plynnego jeziora Jingpo Lacus, ktére sgsiaduje
z ogromnym Kraken Mare. Ten obraz zdumiat ba-
daczy i byt czesto prezentowany zaréwno podczas
sesji naukowych dotyczacych wyprawy Cassiniego,
jak i w mediach publicznych. Jezioro wypetnione jest
oczywiscie plynnym metanem. Przypomnijmy: metan
skrapla sie dopiero w temperaturze -182°C.

Ale to nie koniec rewelacji od Cassiniego. Przyrzady
zarejestrowaly blisko linii brzegowej lezacego

ZwiazKi organiczne -
powstajace wskutek
reakcji chemicznych *

- — A

Deszcz

Rozpuszczalne
o Nierozpuszczalne

L]
» Opadanie czasteczek

* Substancje
ptynne
Warstwa —- il
szlamu Skorupa podmorska

2011
Zima na pofudniowej pétkuli

na poludniowym biegunie Ontario Lacus $lady fal
oraz nowe obszary zalewowe, prawdopodobnie bedace
skutkiem obfitych ulew metanu. P6Zniejsze badania
wykazaly, ze fale te moga by¢ nawet siedem razy wyz-
sze i dtuzsze niz na podobnym rozmiarowo, ale wod-
nym zbiorniku na Ziemi - to ze wzgledu na wysoka
lepko$¢ skroplonego metanu i etanu. Tak naprawde
wiec na jeziorze tym wlasciwie mozna by nawet sur-
fowaé, gdybysmy oczywiscie mieli sprzet i ubranie
wytrzymujace ekstremalnie niskie temperatury i wlas-
ciwo$ci metanowo-etanowej ptynnej mieszaniny. Ale
generalnie: wieje tam i faluje, co zdumialo badaczy
misji. Ontario Lacus takze wyraznie sie zmniejsza
i powieksza sezonowo, co §wiadczy o parowaniu me-
tanu latem i braku tego procesu zima.

Burze metanowe niosg ogromne masy pyfu, osadzajacego sie
ostatecznie pod postacig wydm. Wiele ich wystepuje w oko-
licach réwnikowych Tytana.
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? KOLEJNE NOWOSCI Z TYTANA

Ostatecznych - ijuz raczej pewnych — dowodéw na to,
ze morza i jeziora na Tytanie moga falowaé (w rzeczy
samej nawet sie burza), dostarczyli badacze planet
i ksiezycéw z University of Utah w USA. Wykonali
badania optyczne l$nienia ptynnych zbiornikéw sa-
turnowego ksiezyca. Artykul planetologéw Michaela
Heslara i Jasona Barnesa (University of Idaho), opub-
likowany w marcu br. w czasopi$mie , The Planetary
Science Journal”, prezentuje nowe informacje na temat
wlasciwosci morz i regionéw przybrzeznych Tytana,
aw szczegdlnosci Punga Mare. Morze to, polozone nie-
mal na biegunie pélnocnym Tytana, jest najmniejszym
z nazwanych moérz tego ksiezyca — po Kraken Mare
iLigeia Mare — i wyréznia sie tym, Ze jest pierwszym
miejscem poza Ziemia, gdzie ostatecznie potwierdzo-
no istnienie fal morskich.

Badania dotyczyly obserwacji z 2015 r., z okresu,
gdy na Tytanie trwalo lato i $rednia temperatura po-
wierzchni wynosita tylko ok. -183°C. Sonda Cassini
obserwowala i fotografowata wéwczas ten rejon ksie-
zyca przez kilka godzin z wysokosci tylko 6 tys. km.
Kamery zarejestrowaly kilka anomalnie jasnych struk-
tur, zbiorczo nazywanych strukturami zwierciad-
lanymi, ktére pojawialy sie na Punga Mare, w tym
w okolicach jego brzegéw. Te obserwacje sa zdaniem
badaczy z Idaho przyktadami tzw. blasku stoneczne-
go i brokatu stonecznego.
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Blask stoneczny wystepuje, gdy swiatlo naszej
gwiazdy odbija sie od zupelnie gtadkiej powierzchni jak
od lustra, przy czym kat jego padania jest rowny katowi
widzenia obserwatora. Z kolei brokat stoneczny to inne
zjawisko, pojawiajace sie w przypadku nieréwnosci
powierzchni - na zbiornikach Tytana jest skutkiem
np. fal lub wpltywéw sejsmicznych - ktére inaczej od-
bijaja $wiatlo w kierunku obserwatora. Wtedy widzimy
zmienny blask. Migotanie to moze by¢ czeste i drobne
albo rzadsze i dluzsze. Innymi stowy, powierzchnia
Punga Mare czasami mocno migocze, wiec raczej fa-
luje, zmienia sie. To wida¢ na uzyskanych przez sonde
Cassini obrazach. Ale skad biora sie te powierzchnio-
we morskie ruchy czy fale? Z wiatru pojawiajacego sie
nad tytanowym morzem, a moze nawet z wichur, ktére
poruszaja plynnym metanem w zbiorniku.

KOLEJNE WYPRAWY

Znawcy planet i ksiezycéw w Uktadzie Stonecznym
do$¢ szybko uznali, ze ten ksiezyc Saturna jest na tyle
fascynujacy, ze warto za wszelka cene forsowac i wspo-
magaé nowa misje, ktérej celem bedzie wylgcznie
on, czyli Tytan (jego rzeki, jeziora i morza oraz wie-
le innych niezwyklych miejsc na jego powierzchni).
Ta misja nazywa sie Dragonfly, czyli Wazka. Jest rea-
lizowana przez NASA przy wspoétpracy innych agencji
kosmicznych i ma wyruszy¢ w koricu 2028 lub na po-
czatku 2029 r. Do Tytana dotrze w 2033 lub 2034 r.

Od lewej: Model
struktury we-
wnetrznej Tytana
powstaty na pod-
stawie badan
sondy Cassini.
Przypuszcza

sig, ze geste ja-
dro ksigzyca jest
szczelnie izolo-
wane od jego
zewnetrznych
warstw.

Pierwsza globalna
geologiczna mapa
Tytana wyko-
nana dzieki da-
nym radarowym
Cassiniego oraz
obserwacjom
ksigzyca w Swiet-
le widzialnym oraz
w podczerwieni.

Komputerowy
obraz powierzchni
Tytana. Ksigzyc
posiada wiele
morz i jezior
metanowych,
zwtlaszcza w oko-
licach biegunéw.
Wopadaja do nich
rzeki, tworzac
delty.
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Artystyczna wizja
dualquadcoptera
Dragonfly
(Wazka), ktéry
na poczatku lat
30. ma wylado-
wacé na Tytanie.

Po prawej: Blask
rozlegtej i bardzo
gestej atmosfery
Tytana. Zdjecie
jest kombinacjg
koloréw w bliskiej
podczerwieni,

z ktérych kazdy
stuzy badaniu réz-
nych zjawisk.

I co bedzie bada¢? Wszystko. Jej koszt to ponad 3 mld
dolaréw. Sporo, ale raczej warto.

Wehikut Dragonfly bedzie zaawansowanym p6i-
tonowym tzw. dualquadcopterem, czyli podwéjnym
quadcopterem. Zwykty quadcopter to czterowirni-
kowiec, z kolei w podwéjnym wirnikéw jest az osiem
iw kazdej parze poruszaja sie one przeciwbieznie.
To niezwykle zaawansowany dron. Zostanie wyposazo-
ny w potezne radioizotopowe ogniwo termoelektryczne
nowego typu, tzw. MMRTG (multi-mission radioisotope
thermoelectric generator), ktére moze stuzy¢ za zréd-
Yo energii dla urzadzen poruszajacych sie zaréwno
w prézni kosmicznej, jak i w atmosferach planet lub
ksiezycow. MMRTG jest niewielki, piekielnie wydajny
iprzede wszystkim dlugo pracuje — moze dostarczac
duzo energii potrzebnej do prowadzenia badan oraz
komunikacji z Ziemia przez wiele lat. Zrédlem energii
jest w nim rozpad plutonu-238, ktéry generuje ciepto
zamieniane nastepnie w energie elektryczna. To tech-
nologia juz od lat stosowana w misjach kosmicznych,
a takze w niektérych miejscach na Ziemi, ale dzisiaj
znacznie udoskonalona.

Wazka wyladuje na polach wydmowych Shangri-La
w okolicy réwnika Tytana, niedaleko miejsca, gdzie

Zdjecie sondy Cassini z 2009 r. Promienie Storica
odbijajg sie od tafli jeziora Jingpo Lacus.

zrzucono z orbitera Cassini prébnik Huygens 20 lat
temu. Ten szybko zamarzl, ale i tak byt to spektaku-
larny sukces ESA, ktéra zbudowata Huygensa. Trzeba
tez powiedzie¢, ze plan misji Wazka nabral rumienicéw
po ostatnim wielkim sukcesie NASA, a mianowicie wy-
staniu na Marsa tazika Perseverance z towarzyszacym
mu helikopterkiem Ingenuity, ktéry wspaniale wykonu-
je wszystkie zadania i lata nad Marsem bez wiekszych
probleméw. To z pewnoscig bardzo zachecito badaczy
iinzynieréw z Johns Hopkins University, ktérzy przy-
gotowuja misje Dragonfly i beda jg w przyszlosci kon-
trolowad. Skoro Ingenuity moze bez klopotu lata¢ nad
powierzchnig Marsa — a ten ma atmosfere o gestosci
zaledwie 1% ziemskiej — to z pewnoscig Dragonfly tez
poleci, zwlaszcza ze ci$nienie atmosferyczne Tytana
jest 1,5 raza wyzsze niz ziemskie. A do tego grawita-
c¢ja Tytana jest mata (0,138 ziemskiej), wiec wszystko
sprzyja planom wystania na ten ksiezyc nawet duzego
urzadzenia latajacego.

Ma operowac przez co najmniej 2,5 roku ziem-
skiego, oczywiscie z mozliwoscia przedluzenia misji.
Pokona na ksiezycu co najmniej 200 km, co - jesli na-
stapi - bedzie absolutnym rekordem. Zaden inny obiekt
na obcej planecie czy na ksiezycu, takze na naszym,
nigdy nie odbyt takiej podr6zy. Najnowocze$niejsze
taziki marsjaniskie moga przez caly czas trwania mi-
sji przeby¢ najwyzej 30-40 km. Wazka przeprowadzi
wiele samodzielnych o§mio-, dziesieciokilometrowych
przelotéw. Ale tylko, gdy na Tytanie bedzie trwat dzien.
Po osiggnieciu wyznaczonego miejsca zajmie sie ba-
daniem terenu, pobieraniem prébek, wykonywaniem
analiz, dokumentacjg w wielu zakresach fal, stowem
- robotg naukowa. Gdy na Tytanie nastanie noc, prze-
rwie aktywnosé na czas dotadowania wszystkich syste-
moéw i instrumentéw badawczych. A potem kolejnego
dnia podejmie przeloty i prace. [ tak przez co najmniej
2,5 roku ziemskiego. Stowem, zapowiada sie niezta
kosmiczna jazda w odlegtosci 1,5 mld km od Ziemi.
Czego dokona Dragonfly i co odkryje? — to dopiero jest
zagadka. Niech tylko poleci. <

Przemek Berg

Dziennikarz naukowy tygodnika ,Polityka”,

na stafe zwiazany takze z miesigcznikiem ,Wiedza i Zycie”. Specjalizuje sig
w tematyce kosmicznej i fizycznej. Absolwent Uniwersytetu Warszawskiego.

Swiecacy Tytan

Nocna strona
Emisja
stratosferyczna

Dzienna strona
Fluorescencja
metanu
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W siatkéwce wystepuje sporo precikdw umozliwia-
jacych dobre widzenie po zmroku.

Jego hipnotyczny WZIok zawsze Powyzej: Rysie pojawialy sie na igrzyskach cezaréw, a dwczes-
) .. J Ze wzgledu ni Rzymianie wierzyli, ze zwierze to widzi nawet

faSCynowaf ludzi. Dzis rys Wa|CZy na ponadprze- przez drewno i kamienny mur. W pézniejszych cza-
0 przetrwanie. cietny wzrok sach skoére rysia dzieki puszystemu i jedwabistemu
rysia w dawnej wlosiu uwazano za najwspanialsza do wyrobu futer

. Polsce nazywano i obszy¢ ptaszczéw. Drapieznik ten szybko stal si
RADOSEAW KOZUSZEK ostrowidzem. obiekth%qudania wielupmyéliwych, a kir,élewscy 1ow?
czy postrzegali go jako najlepsze ze zwierzat fownych.

Poniewaz ludzkich domostw przybywalo, nocne

spotkania z rysiem stawaly sie czestsze. Chodzity

pogtoski, ze ten prowadzacy skryty tryb zycia kot jest

krwawg bestig, ktéra morduje wszystko, co napotka

na drodze, a polujac, usmierca wiecej ofiar, niz moze

zje$¢. Twierdzono, ze napada na wszystkie zwierzeta

gospodarskie, a nawet moze zabi¢ dziecko, ktére od-

HOCIAZ ry$ euroazjatycki jest
trzecim najwiekszym po niedzwie-
dziu i wilku polskim drapieznikiem
i najpotezniejszym z europejskich

kotéw, to jeszcze do niedawna wie-
dza na jego temat byta powierzchowna. Ry$ inspi-
rowal ludzi z epoki kamienia, ktérzy oddawali mu
cze$¢, rysowali jego podobizny w jaskiniach, a na szyi
nosili amulety wykonane z jego zebéw i pazurdw.
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dali sie od domu. Zaczeto coraz $mielej polowaé na te
drapiezniki, thumaczac to wielokrotnie wzgledami
bezpieczenstwa. Rysiowi, a przede wszystkim jego
oczom, przypisywano niezwykte zdolnosci — uwa-
zano, ze zwierze moze wypatrzy¢ ofiare z ogromnej



Fot. Shutterstock (4)

odleglosci. Niektdérzy uwazali, ze rysie oczy dzialaja
na cztowieka hipnotycznie. Niestety, taki przekazywa-
ny z pokolenia na pokolenie obraz rysia doprowadzit
do tego, ze stal sie on jednym z najrzadszych ssakéw
Europy, a w samej Polsce mozna doliczy¢ sie obecnie
zaledwie 200 jego sztuk.

Jeszcze 300 lat temu tego pieknego kota mozna
bylo spotka¢ w calej Europie. Dzi$ naturalne ostoje ry-
sia zachowaly sie tylko w p6inocno-wschodniej czesci
naszego kontynentu. W Polsce kot ten zamieszkuje kil-
ka rozlegtych komplekséw lesnych w wojewddztwach
wschodnich oraz Karpaty. Najwiekszym problemem
w zwiekszeniu populacji rysia oprécz ktusownictwa
jest zanikajacy areat gestych laséw lisciastych i mie-
szanych, w ktorych kot ten najlepiej sie czuje. A wie-
dziec trzeba, ze jeden osobnik potrzebuje do przezycia
minimum 1000 ha. To niezmiernie skryte zwierze
jest przystosowane do funkcjonowania w puszczy.
Nie moze przemierzac znacznych odlegtosci na ob-
szarze bezdrzewnym. Wytyczenie ogrodzonej drogi

szybkiego ruchu przez las lub wyciecie drzew beda-  Zimowe futro ry- Rys jak na kota charakteryzuje sie dosé stabym we-
cych tacznikiem miedzy jednym a drugim komplek-  sia jest jasniejsze ~ chem. Ale zwierzeciu zyjacemu w gestwinie lasu, gdzie
sem lesnym uniemozliwia mu migracje, a tym samym i gestsze. podmuchy wiatru nie docieraja, powonienie zanadto
ogranicza reprodukgje. nie pomagatoby w tropieniu zdobyczy. Zupelnie inaczej

Ry$ w Polsce nie ma tatwo, a niektérzy naukowcy
uwazaja, ze gdyby nie ciggle sztuczne i naturalne zasi-
lanie polskiej populacji osobnikami z Biatorusi, Litwy
czy Stowacji, to w naszym kraju by wymart. To sa- ewolucja wyposazyla gtowe rysia w obfite bokobro-
motnik i nie toleruje na wlasnym terytorium innych dy, dzialajace jak antena satelitarna zbierajaca bodz-
przedstawicieli swojego gatunku, z wyjatkiem okresu ce dzwiekowe.
rui. Dlatego tez $redniej wielkosci polski park naro- Ze wzgledu na doskonaty wzrok rysia w dawnej
dowy moze pomiescic zaledwie kilka osobnikéw. Polsce czesto nazywano ostrowidzem. Z kolei jego

tacinska nazwa Iynx pochodzi od greckiego sto-
PEDZLE NA USZACH wa lyngx lub lenkos, oznaczajacego ,,$wiecacy”,
| KROTKI OGON

a odnosi sie wlasnie do bystrego wzroku tego

zwierzecia. Oczy — jak u wiekszos$ci kotow

- zapewniaja rysiowi zdolnos$¢ wystarcza-

Zyjacy na terenie Polski gatunek jacego widzenia w warunkach, ktére lu-

jest najwiekszy z calego rodzaju, dzie uznaja za zupelna ciemnos¢. Zrenica

a jego masa waha sie od 12 do 35 kg. drapieznika jest kilkukrotnie wieksza

Wystepuja u nas dwa podgatunki: od ludzkiej, a siatkéwka posiada wieksza

karpacki i skandynawski, zwany ni- liczbe $wiatloczulych precikéw. Dlatego

zinnym (zasiedlajacy p6inoc i wschéd

Polski). R6znia sie ubarwieniem, ktére

u karpackiego jest ciemniejsze, wrecz

podczas stonecznego dnia rysie mruza
oczy, gdyz jest dla nich zbyt jasno. Druga
kasztanowobrunatne, z dobrze widocz-
nym nakrapianiem.

cechg oka kotowatych jest obecno$¢ za siat-
Charakterystyczna cecha rysia jest krotki

przedstawia sie sprawa stuchu i wzroku. Rysie uszy
sa duze i sterczace, a na ich konicach znajduja sie pe-
dzelki, pomagajace zlokalizowa¢ dzwieki. Dodatkowo

kowka warstwy odblaskowej. Odbija ona $wiat-
to, ktére nie zostalo pochloniete przez siatkowke,
dzieki czemu docieraja do niej dodatkowe bodzce

ogon, przystosowany do polowania z ukrycia. Zyjacy ~ Wydatne kty $wietlne. Wszystko to sprawia, ze zaden inny polski
w gestwinie puszczy kot nie musi ugania¢ sie za zdo-  przydaja sig drapieznik, w tym wilk i zbik, nie ma tak wyczulonego
bycza jak Iwy czy gepardy, dlatego nie potrzebuje dtu-  do u$miercania stuchu i wzroku jak rys.

giego balansujacego ogona. Podobnie sprawa ma sie  wigkszych zwie-

z tapami, ktore sg silne, puszyste i grube — idealnie  rzat (sarny,

nadaja sie do napadania na zdobycz z zasadzki, ale  jelenie). SPECJALISTA OD ZWIERZYNY
niestety nie sprawdzaja sie w sprincie. Poza tym tylne PLOWEJ

tapy sa az 0 20% dluzsze niz przednie, co potwierdza
fakt, ze ry$ nie jest zwierzeciem otwartych przestrzeni. Podstawowym pokarmem rysi zyjacych w Polsce sa sar-
Natomiast dzieki ich sile dobrze plywa i znakomicie ny i w mniejszym stopniu jelenie, daniele, zajace, gry-
wspina sie na drzewa. Potrafi btyskawicznie skoczy¢, zonie, ptaki i padlina. Jeden ry$ musi zjes¢ srednio
wybijajac sie z miejsca na wysoko$¢ 2 m. ponad 5 saren miesiecznie (ok. 66 sztuk rocznie).
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2 Z tego wzgledu gatunek ten moze przetrwac tylko

na takim terenie, gdzie pospolicie wystepuja jego ofia-
ry. Sarny z kolei szybko ucza sie unikac rysia i staja
sie bardzo czujne, dlatego drapieznik co kilka tygodni
musi zmieniaé rewir towiecki. Oczywiscie pojedyncze
rewiry pokrywaja sie z terytorium zajmowanym przez
jednego osobnika i nie moga zachodzi¢ na teren za-
anektowany przez innego. I w tym momencie moze
pojawic sie problem — mimo dostatecznosci zwierzyny,
ale nie mogac sie przemiesci¢, rysie umieraja z glodu.
Najbardziej newralgicznym etapem w zyciu rysia
jest odchéw mlodych. Wéwczas samica wykorzystuje
jedynie 10% swojego terytorium i przy jakimkolwiek
spadku zasobnosci ofiar nie wykarmi kociat. Miot
dopiero po roku staje sie samodzielny i do tego czasu
skazany jest na pobyt przy matce. W tym okresie odno-
towuje sie najwieksza $miertelnosé wéréd maluchéw,
ktéra wynosi ponad 50%. Padaja one ofiarg ptakéw
drapieznych, wilkéw i bezdomnych pséw. Najwiekszym
jednak postrachem dla nich s3 rozmnazajace sie w za-
wrotnym tempie lisy, ktére mozna spotkaé praktycz-
nie w kazdym $rodowisku (podawanie im szczepionek
przeciw wéciekliznie powoduje wzrost populacji). Lisy
nie tylko podejmuja ataki na mlode, ale i s3 po czesci
konkurentami zywieniowymi tego drapieznika — polu-
ja na zajace, niewielkie ssaki i ptaki, ktére przy braku
saren moga by¢ jedynym pokarmem dla rysiéw.

SKOCZNY UCIEKINIER

Dawniej rysie utrzymywane byly prawie we wszystkich
polskich ogrodach zoologicznych. W wigkszo$ci przy-
padkéw klasyfikowano je jako tzw. male lub $rednie
drapiezniki i eksponowano w niewielkich klatkach.
Nigdy nie dzielity budynkéw z lwami, tygrysami czy
nawet mniejszymi pumami. Dopiero przepisy unijne
wymogly na administratorach ogrodéw zoologicznych
dostosowanie pomieszczen do konkretnych gatun-
kow zwierzat. Wiele placéwek musiato zatem zrezyg-
nowac¢ z pokazywania pewnych zwierzat ze wzgledu
na brak odpowiednich warunkéw. Tak tez stato sie
z rysiami — przestaly ,wypelnia¢” przyciasne klatki.
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Gtéwna zdoby-
cza rysiow zyja-
cych w Polsce
sg sarny.

Rysie zyja samo-
tnie. W parach
lub w grupie
mozna spotkaé
je tylko podczas
godéw lub od-
chowu mtodych.

Tylko nieliczne ogrody wybudowaly dla nich obszer-
ne lesne wybiegi. Problem jednak jest taki, ze ry$ jako
ssak bardzo skryty niechetnie prezentuje sie publicz-
nosci, ktéra wielokrotnie uwaza, ze wybieg jest pusty.

Najwiekszy natomiast klopot z utrzymaniem ry-
siéw w nowych warunkach wynikat z ich wyjatkowej
sprawnosci fizycznej. To bardzo zwinny kot, oddajacy
bardzo dlugie i stabilne skoki. Jak sie okazato, obfi-
tujace w drzewa wybiegi mimo wysokich ogrodzen
nie mogly zagwarantowac tego, ze zwierze z nich nie
ucieknie. Jedng z bardziej widowiskowych rejterad
byla ta z opolskiego zoo. Ry$ wskoczyl na drzewo, od-
bit sie od niego i przeskoczyt ogrodzenie. Pracownicy
wytropili zwierze na pobliskiej tace i sprowadzili
je do ogrodu. Podobny scenariusz ucieczki odnoto-
wano w czeskim ogrodzie w Iglawie. Mloda samica
wspiela sie na drzewo, po czym wykonata dtugi skok
iznalazla sie poza wybiegiem. Z kolei ry$ w holender-
skim zoo w Eindhoven zrobil dziure w ogrodzeniu.
Po tygodniu przebywania na wolnosci zostat ztapany
przez pracownikéw zoo do klatki-putapki.

CATWOMAN Z USA

Rysie by¢ moze nie maja tak spektakularnej prezen-
¢ji jak lwy czy tygrysy, ale charakteryzuja sie bardzo
wyrazistymi oczami. Wlasnie one zafascynowaly jed-
na ze $wiatowych celebrytek — niezyjacg juz Jocelyn
Wildenstein. Twierdzita, ze przebywajac w gérach,
spotkata rysia. Kot podobno stat nieruchomo i bar-
dzo dlugo sie w nig wpatrywat. Celebrytka wyznata,
ze nigdy wcze$niej nie widziata tak pieknych i przeni-
kliwych oczu jak rysie. A poniewaz posiadala nieogra-
niczone fundusze, zapragneta, aby jej oczy wygladaly
podobnie, i poddala sie licznym operacjom plastycz-
nym. Ochrzczono ja nawet przydomkiem Catwoman.
Jocelyn tak fascynowala sie dzikimi kotami, ze w swo-
jej menazerii posiadata nie tylko rysia, ale takze czar-
na pantere i tygrysy. <
Radostaw Kozuszek

Wyktadowca Uniwersytetu Wroctawskiego,

podréznik, organizator wypraw trekkingowych, przyrodniczych i kulinarnych.

Fot. BE&W, Shutterstock



ARTYKUL SPONSOROWANY

Odkodowywanie historii

Jakie informacje skrywaty kilkusetletnie manuskrypty w martwym jezyku,
rozszyfrowane na Uniwersytecie Warszawskim?

rytorium m.in. dzisiejszej Etiopii
— to teren, gdzie przed wiekami
dochodzito do pierwszych kontaktéw
chrzescijanstwa i islamu. Istniato tam
starozytne krélestwo Aksum, w ktérym
przyjeto chrzest juz w IV wieku n.e. Po
okresie rozkwitu krélestwo musiato
zmierzy¢ sie z ekspansja islamu - za-
réwno w samej Etiopii, jak i po drugiej
stronie Morza Czerwonego. Znalazto
to odzwierciedlenie w zachowanych
do dzis tekstach liturgicznych zapi-
sanych w starozytnym jezyku ga'az
(gyyz). Z dwczesnych kazanh mozemy
dowiedzie€ sie, jak chrzescijanie
postrzegali pierwszych wyznaw-
cow Mahometa. Teksty te stano-
wig wyjatkowe Swiadectwo nie-
odkrytych dotad kart historii.
Badania zwigzane z wykorzy-
stywaniem Zrodet chrzescijan-
skich do rekonstrukcji m.in. dzie-
jow islamu s3 obecnie szeroko
rozwijane przez wspotczesng
orientalistyke. Chrzescijanska Lli-
teratura etiopska w jezyku gyyz
byta jednak dotad pomijana.
Ttumaczenia i analizy etiopskich
kazan podjat sie dr Marcin Kraw-
czuk z Wydziatu Orientalistycz-
nego UW.

Rég Afryki — obszar obejmujacy te-

zan. Dotyczy niekiedy wyrafinowanych
kwestii teologicznych, jak np. relacja
miedzy boskosciq a cztowieczeristwem
Chrystusa. Te zas opisywane sq z uzy-
ciem jezyka, stosownie do materii, wy-
soce abstrakcyjnego, zarazem jednak
petnego precyzyjnych technicznie ter-
mindw, ktérych zrozumienie i oddanie
po angielsku nastrecza wielu trudno-
sci— dodaje badacz.

Jak na etiopskim kazaniu

Tym, co wyréznia kazania etiopskie od
europejskich, pochodzacych z tego sa-
mego okresu, jest anonimowos¢ auto-
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Poczatek kazania na Wielkanoc, na iluminacji scena
noli me tangere - widoczna jest chmura, na ktorej
Adam i inne dusze, wyzwolone przez Chrystusa

z otchtani, udaja sie do Raju. Rekopis pochodzi

z XIV albo XV w.

Jezyk gyyz

Gyyz w krélestwie Aksum byt uzywa-
ny powszechnie. Do XIX w. stanowit
gtowny jezyk literacki w Cesarstwie
Etiopii. | chociaz dzis$ jest juz martwy,
to teksty w nim spisane zaliczane s3
do najwiekszych literatur chrzescijan-
skiego Wschodu. — Mimo to gyyz nie
przyciggat do tej pory tak wielkiej uwa-
gi jak jego ,jezykowi krewniacy”, czyli
np. hebrajski i arabski, powstato wiec
stosunkowo mato narzedzi do pracy
nad ttumaczeniami.

Wyzwania jezykowe to nie wszyst-
ko — Sredniowieczne pismiennictwo
etiopskie zachowato sie i1 zostato
utrwalone wytacznie w rekopisach.
W zwigzku z tym przekazy zawarte
w poszczegblnych manuskryptach
potrafig sie znacznie od siebie réz-
ni€. — Inna trudnosc to sama tres¢ ka-

row. Dobry przyktad to kazanie O po-
scie. Jego etiopski autor znany jest
tylko jako Retua Haymanot. To jednak
pseudonim (dostowne ttumaczenie
greckiego orthodoxos — prawowierny),
ktérym postugiwato sie co najmniej
kilku anonimowych etiopskich auto-
réow z pierwszej potowy XIV w. Potrze-
be ukrycia swoich tozsamosci przez
autoréw kazan mozna interpretowac
jako przejaw cnoty skromnosci.

Jest jednak réwnie prawdopodobne,
Ze etiopscy autorzy woleli pozostawac
anonimowi, gdy nie chcieli narazi¢
sie na szykany ze strony wtadz ducho-
wych i swieckich. — WigzZe sie z tym tez
inne zjawisko, a mianowicie fakt, Ze
kazania etiopskie niestychanie rzadko
nawiqzujg do konkretnych realidw hi-
storycznych z czaséw ich powstawania,

a raczej odnoszq sie do nich w sposéb
aluzyjny bqgdz wcale. Rozszyfrowanie
tego rodzaju aluzji jest zadaniem nie-
tatwym, wymagajqcym  zrozumienia
specyficznego kontekstu i Srodowiska,
w jakim kazania powstawaty — méwi dr
Krawczuk.

Beta Masahaft
Jak — w Swietle kazan — chrzescijanie
postrzegali islam w Sredniowiecznej
Afryce? Dobrym przyktad stanowi
tekst O chrzcie Chrystusa, w ktérym
anonimowy autor, przedstawiajac
muzutmanéw negatywnie, z wtasci-
w3 dla poetyki kazania przesada
zdradza jednoczes$nie znajomos¢
niektérych faktéw dotyczacych
ich religii: ,Oto bowiem po Le-
onie urodzit sie prorok muzut-
manow, a po nich i za ich sprawa
rozplenity sie niegodziwosci, on
[bowiem] méwi, iz po zmartwych-
wstaniu umartych kazdy mezczy-
zna poslubi dziesiec tysiecy ko-
biet oraz inne niezliczone ohydy,
tak jak wtozyt [mu] jego ojciec
diabet przeklety, w usta”.
Badania dr. Marcina Krawczu-
ka prowadzone s3 w ramach
projektu Beta Masahaft. To mie-
dzynarodowe  przedsiewziecie
prowadzone na Uniwersytecie
w Hamburgu. Jego celem jest
stworzenie ogromnej bazy rekopiséw,
danych na temat piSmiennictwa po-
wstatego w jezyku go'saz w kregu or-
todoksyjnego chrzescijanstwa Etiopii
i Erytrei, a takze platformy badawczej
zaprojektowanej jako cyfrowe Srodo-
wisko do tworzenia krytycznych edycdji
etiopskich tekstéw przez naukowcow.

Fot. Diana Spencer

Artykut ten jest czescig cyklu
poswieconego wynikom badan
realizowanych przez naukowcow
Uniwersytetu Warszawskiego.
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Z urlopu prosto do biur i w ramiona kfopotéw zdrowotnych. Siedzgcy
tryb zycia coraz bardziej daje sie we znaki: kregostup protestuje, oczy
wysychajg, a nadgarstki krzyczg o pomoc.

PAWEL WALEWSKI

IEDZENIE przed monitorem przez

8 godz. dziennie (plus nadgodziny,

bo kto ich nie ma?) to jak zdrowot-

na mina z opéznionym zaplonem.

Od bélu plecéw po zylaki i hemo-

roidy, od zespotu cie$ni nadgarst-
ka po co$, co brzmi jak pseudonim $redniowiecznej
wiedzmy - wdowi garb. Witajcie w pourlopowej rze-
czywistosci, gdzie kazdy klik myszka to cichy sygnat,
ze czas zadbad o swoje zdrowie.

BOLE KREGOStUPA

Praca przy biurku uchodzi za niewinng - zadnych
ciezaréw, toksycznych chemikaliéw, tylko kawa,
monitor i klawiatura. A jednak jest to srodowisko,
do ktérego nie jestesmy jeszcze ewolucyjnie przysto-
sowani. Zacznijmy od klasyki: bélu plecéw. Wedtug
wielu badan co druga pracujaca kobieta zmaga sie
z okresowymi bélami krzyza, a co pigta bywa przez
nie niezdolna do pracy. Mezczyzni wcale nie maja le-
piej. Siedzac godzinami w pozycji wygladajacej jak
polaczenie znudzonego garbusa z manekinem sklepo-
wym, fundujemy sobie same problemy. Jak zauwaza
prof. Beata Tarnacka, specjalistka neurologii i rehabi-
litacji medycznej, ktéra kieruje Klinika Rehabilitacji
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, kregostup
nie lubi stalych pozycji. A my uparcie tkwimy w jednej
przez caly dzien, pochyleni nad klawiaturg i wpatrze-
ni w monitor.

Najczesciej cierpi odcinek ledzwiowy - ten, ktéry
powinien by¢ podparty ergonomicznym fotelem, ale
zwykle opiera sie o nadzieje, ze ,jako$ to bedzie”.

3 Niewtasciwa pozycja v

Zwyrodnienia krazkéw miedzykregowych, krego-
zmyk, a w najgorszym razie wypadniecie dysku
- to wszystko moze prowadzi¢ do rwy kulszowej,
czyli bélu promieniujacego od posladkéw az po sto-
py. Korzonki - jak pieszczotliwie nazywaja je Polacy
— to nie zarty. U 2% pacjentéw béle krzyza przeradzaja
sie w ucigzliwy stan, ktéry moze wymagac nawet ope-
racji. A wszystko dlatego, Ze nasze mie$nie brzucha
iledzwi sg slabsze niz kawa z biurowego ekspresu.
»Kregostup, stanowiac sprezysta o$ tulowia, utrzy-
muje ciezar ciala, fagodzi wstrzasy, zapewnia sze-
roki zakres ruchéw, no i niczym pancerz ochrania
przebiegajace wewnatrz rdzen kregowy oraz korzenie
nerwowe” — wymienia prof. Tarnacka jego funkdje,
ktére na dobra sprawe pogodzic trudno. Taka struk-
tura poczatkowo przeznaczona bylta do innej roli niz
obecna - zwierzeta morskie przyjmowaly pozycje hory-
zontalng - i dopiero p6zniej musiata sie przystosowaé
do poruszania po ziemi. Najpierw do pelzania, potem
do chodzenia na czterech, wreszcie na dwéch nogach.

x
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Prawidtowa pozycja

Ergonomia

W miejscu pracy,
czyli jak zdrowo
pracowac przy
komputerze

D |

Po lewej: krego-
stup z objawami
kregozmyku; jeden
z kregdw przesu-
wa sie do przodu
w stosunku do kre-
gu znajdujacego
si¢ ponizej.

Po prawej: prze-
puklina dysku kre-
gostupa wskutek
wielogodzinnego
siedzenia w ztej
pozycji
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= Zmiany zwyrodnieniowe kregostupa nastapily po raz ) Wdowi (lub ba-
pierwszy w okresie kredowym u wielkich jaszczurek, Gromadzenie woli) garb jest
co byto cena za wyjscie z wody na lad. U cztowieko- sig thuszczu wynikiem zfej

watych stwierdzono je u osobnikéw sprzed 4 mln lat,
kiedy pojawita sie dwunoznos¢.

Natura najwyrazniej nie przewidziala, co Homo
sapiens bedzie wyprawiac ze swoim cialem.

postawy — cha-
rakteryzuje sie
nadmiarem
tkanki w gornej

Odziedziczyli$my po przodkach budowe, by znosi¢ N czescei plecow,
r6znorodne obcigzenia, ale nie byto wsréd nich wie- \\\ zakrzywieniem
logodzinnego przesiadywania przy komputerze lub % kregostupa i osta-
za kierownicg (a brak ruchu w tym samym stopniu \ bieniem migsni.

niszczy kregostup co nadmierny wysitek). Grawitacja
ciagnie do ziemi, wiec po kilkudziesieciu latach zycia
krazki miedzykregowe w okolicach krzyza poddawane
sa naciskowi odpowiadajgcemu kilku tonom na cen-
tymetr kwadratowy. I cho¢ ewolucyjna odpowiedzia
na to zagrozenie mialo by¢ poszerzenie nizej poto-
zonych kregéw oraz lekkie wygiecie naszej kostnej
osi ciala, to w oczywisty sposéb problemy z krzyzem
wigzga sie z rozwigzaniami naszej anatomii.

W najnowszych podrecznikach neurologii liste
przyczyn boléw krzyza otwiera natomiast stres. Juz
wiele lat temu poréwnywano czestos¢ tych dolegli-
wosci wéréd pracownikéw fizycznych i urzedniczek
w bankach - okazalo sie, ze proporcje s3 identyczne!
Sposréd 200 pracownikéw umystowych skarzacych
sie na nie 75% uznalo za czynnik nasilajacy te do-
legliwo$¢ wielogodzinne nieruchome siedzenie przy
biurku w pozycji pochylonej do przodu. Wydawatoby
sie, ze wyprofilowane oparcia i ergonomiczne kla-
wiatury komputeréw rozwiaza zdrowotne problemy
- ale bél krzyza pojawia sie, gdy pracownik nie moze
sie odezwac do sgsiada, nie ma przerwy na positek,
a szef caly czas patrzy mu na rece. Prof. Astrid Lampe
z Medizinischen Universitit Innsbruck stworzyla
nawet psychologiczny portret osoby podatnej na te
dolegliwosci: nadpobudliwa, nieumiejaca sie relak-
sowa¢, zamknieta w klatce biurowych obowiagzkéw.
Stres napina mieénie, a napiete mie$nie napedzajg
bél - btedne koto, ktére kreci sie szybciej niz biuro-
wy wentylator.

,Kregostup nie lubi statych pozycji. Trzeba
sie co godzine ruszad, przeciggad, rozciggac” - ra-
dzi prof. Tarnacka, ktéra na co dzien pracuje
w Narodowym Instytucie Geriatrii, Reumatologii
i Rehabilitacji w Warszawie. Zaleca napinanie mies-
ni wréznych pozycjach i trening prawidtowej postawy
ciala. ,Nie ma tez nic gorszego dla krzyza jak jedno-
czesne wypinanie brzucha do przodu i posladkéw
do tylu, czego wymagaja buty na wysokich obcasach”.
Boéle krzyza pojawia sie najwczesniej u tych, ktérzy
maja slaby pas mie$ni wokét kregostupa na wysoko-
$ci bioder i tuz nad nimi” - méwi ekspertka. , Silne
miesnie brzucha to tez niezly kapital. Im dalej odstaje
zwiotczaly brzuch, tym wieksza wytwarza sie dzwig-
nia, ktéra dziala na o$ kregostupa i ktéra musza réw-
nowazy¢ ledzwie”. Fizjoterapeuci radza, by w domu
wzmacnia¢ mieénie brzucha iledzwi - klasyczne no-
zyce czy rowerek to twoi sprzymierzency. A jesli masz
czas, zdecyduj sie na nordic walking lub ptywanie.
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WDOWI GARB

To zgrubienie w okolicy karku, powstajace wskutek
chronicznego wysuwania glowy w strone ekranu.
To nie tylko problem estetyczny - towarzysza mu béle
karku i ramion. Monitor za nisko, krzesto za twarde,
klawiatura w ztym miejscu - i voild, mamy przepis
na postawe, ktéra wyglada, jakby$my ¢wiczyli do roli
Quasimodo. Utrzymywanie pochylonej pozycji z gtowa
wysunieta do przodu podczas pracy przy kompute-
rze nadmiernie obcigza kregostup szyjny i piersio-
wy. Z czasem prowadzi to do zaburzen réwnowagi
mie$niowej oraz odkladania sie tkanki ttuszczowej
w okolicy karku. Osoby z tg deformacja — zwang wlas-
nie wdowim lub bawolim garbem - czesto skarza sie
na béle tej okolicy, wynikajace z przecigzenia mieéni
i stawéw. Moze takze dojs¢ do ograniczenia ruchomo-
$ci szyi oraz uczucia sztywnos$ci. W zaawansowanych
przypadkach garb moze uciska¢ na okoliczne tkanki,
powodujac mrowienie lub dretwienie w ramionach.

Rozciggnij sie w pracy!

Zestaw ¢wiczen do wykonania przy biurku co 2 godz.:

1. Siedzac na krze$le, wyprostuj kregostup, spdjrz jak najdalej. Wyciaggnij
wyprostowane rece przed siebie. Sple¢ palce i odwrdé dtonie na zewnatrz.
Staraj sie wypchna¢ dtonie jak najdalej od siebie.

2. Sple¢ dtonie tak jak w pierwszym ¢éwiczeniu, ale unie$ je nad gfowe.
Trzymajac prosto plecy i gtowe, odchylaj wyprostowane rece do tytu.

3. Unie$ wyprostowane rece nad gtowe. Zacisnij dfonie w piesci i opuszczaj
rece wzdtuz tufowia, zginajac fokcie. Staraj sie mocno naprezac
g0rng czes$¢ ciafa. Gdy rece opuscisz na wysokos$¢ ramion — wypusc
gteboko powietrze.

4. Wykonuj powolne ruchy skretne i przechylenia gtowy na boki, w przéd
i do tytu w granicach bezbolesnych, z utrzymaniem prostego kregostupa
piersiowego i ledzwiowego. Ruchy po 20 powtérzen w kazdym kierunku.

5. W pozycji stojacej sple¢ rece za sobg i nie roztaczajac ich, skieruj
je do goéry, wykonujac skfon tutowia do przodu.

Uwaga: Kazde ¢wiczenie wykonuj 3-5 razy z kilkusekundowg przerwg
pomiedzy powtdrzeniami.



Fot. Shutterstock (2)

Wdowi garb nie tylko wplywa na zdrowie fizyczne,
ale moze tez obniza¢ samoocene ze wzgledu na zmia-
ny w wygladzie, co jest szczegélnie istotne w kontek-
$cie pracy biurowej, gdzie estetyka czesto odgrywa
role. Zapobieganie mu wymaga przede wszystkim
regularnych przerw na ruch i dbatosci o ergonomie
stanowiska pracy. Cwiczenia wzmacniajace miesnie
plecéw i rozciagajace klatke piersiows takie jak joga
czy pilates pomagaja w korekcji postawy i zmniejszeniu
ryzyka garbu. Kluczowe jest utrzymanie prawidlowej
postawy — plecy powinny by¢ proste, szyja nienapieta,
a ekran komputera na wysokosci oczu.

EPIDEMIA
KROTKOWZROCZNOSCI

W Polsce juz co trzeci licealista cierpi na te wade,
w Singapurze i na Tajwanie — 80% nastolatkéw (w po-
réwnaniu z 25% kilkadziesiat lat temu). I ma to silny
zwigzek z wielogodzinnym siedzeniem przed mo-
nitorami, wpatrywaniem sie w smartfony i tablety
- szkodzi wszystko, co wymaga dtugiego skupienia
wzroku na literach z matej odleglosci. Soczewka musi
by¢ wtedy bardziej wypukla, a utrzymujace ja w tym
stanie mie$nie — w ciaggltym skurczu.

Krétkowidze maja oko wydtuzone albo sita ukta-
du optycznego jest zbyt duza w stosunku do dtugosci
gatki. Nie widza dobrze przedmiotéw odleglych, docie-
rajace od nich promienie skupiajg sie przed siatkdwka,
wiec do mézgu przekazywany jest rozmazany obraz.
Prof. Edward Wylegala, kierownik Katedry i Oddziatu
Klinicznego Okulistyki Slaskiego Uniwersytetu
Medycznego w Szpitalu Kolejowym w Katowicach,
ostrzega, ze wysoka krotkowzroczno$¢ oznacza wzrost
ryzyka za¢my, jaskry i odwarstwienia siatkéwki, po-
niewaz w dluzszej galce ocznej staje sie ona cienisza,
po prostu musi by¢ bardziej naciagnieta: ,Latwiej po-
wstaja wiec w niej naprezenia i zwyrodnienia”.

Profesor dodaje, ze praca przed komputerami nie
uposledza bezposrednio wzroku, ale trzeba wyznawaé
zasade 3:1, czyli po maksymalnie trzech kwadransach
wpatrywania sie w ekran potrzebny jest 15-minuto-
wy odpoczynek: ,Trzeba wsta¢ od komputera, podejsc
do okna, wielokrotnie pomrugac i aby rozluzni¢ mies-
nie soczewki, spojrze¢ koniecznie w dal, najlepiej na co§
zielonego”. Okazuje sie, ze wlasnie zielen najlepie;j re-
generuje oczy. Czas spedzony na $wiezym powietrzu
moze korzystnie wplywac na wzrok, bo tylko wtedy,
gdy patrzymy na duze otwarte przestrzenie, wszyst-
kie obiekty sa wystarczajaco daleko, aby oko mogto
skupi¢ wyrazny obraz na calej siatkéwece.

FILM £t ZOWY

Galke oczng niemal bez przerwy obmywa plyn, dzieki
ktéremu staje sie wilgotna. Sprzyja temu mruganie,
na ktére zwykle nie zwracamy uwagi. Tymczasem
w prawidlowych warunkach mrugamy 12 razy na mi-
nute i jest to konieczna ochrona przezroczystej rogéwki

przed podraznieniami. Dzieki mruganiu tzy rozchodza
sie rbwnomiernie na powierzchni oka, wytwarzajac
cienka warstwe ochronna. Lekarze nazywaja ja fil-
mem {zowym, co nie ma nic wspélnego z ckliwymi
romansami, lecz jest $wiadectwem prawidlowej pracy
narzadu wzroku i gruczoléw Izowych. Suche powietrze
i wpatrywanie sie w komputer zdecydowanie zaklo-
caja jej dziatanie. Osoba pracujaca przy komputerze
nie mrugal! A w kazdym razie robi to znacznie rzadziej
i do tego bezwiednie szerzej otwiera oczy, w zwigzku
z czym wspomniany film szybciej odparowuje. Zawiera
on $luz, troche nawilzajacego ttuszczu, ale w najwiek-
szej proporcji wode z rozpuszczonym tlenem, ktéry
odzywia nieunaczyniong rogéwke.

Kiedy wpatrujemy sie w ekran monitora, nie zda-
jemy sobie sprawy, ze on bez przerwy miga, wysytajac
w kierunku naszego wzroku niewidoczne impulsy $wiet-
Ine. Poniewaz dzieli nas od niego najwyzej 20-30 cm
(cho¢ powinno ok. 50 cm), tzw. mieénie rzeskowe regu-
lujace patrzenie z bliska i daleka sg w ciaglym napieciu
- co meczy oczy. Z nadmiernym wysuszeniem borykaja
sie réwniez amatorzy soczewek kontaktowych, ktére
poprawiaja ostro$¢ widzenia lub moga zmienic barwe
teczéwki, ale ich ulokowanie na galce ocznej nie jest
przeciez dla niej obojetne. Gdy powieki sa zamkniete,
soczewki oslabiaja doptyw tlenu do wrazliwej rogéwki,
co utrudnia jej normalne funkcjonowanie.

Wysuszenie oka to gléwna dolegliwos$¢ ich uzyt-
kownikéw, dlatego w pomieszczeniach klimatyzowa-
nych, o niewielkim stopniu wilgotnosci ich noszenie
bywa niewygodne. Zdaniem okulistéw dobrym roz-
wigzaniem tych probleméw sa zele i krople nawilza-
jace, nazywane umownie sztucznymi Izami. Stosujac

Dalekowzroczno$é
i krétkowzrocz-
nos¢ to wady
wzroku. Przy da-
lekowzrocznosci
obraz skupia sie
za siatkdwka, przy

je, nalezy koniecznie przestrzegaé terminu wazno-  krétkowzrocznosci
$ci, by zawarto$¢ opakowania nie zostala zakazona - przed nia.
Dalekowzroczno$é¢ Krétkowzroczno$é

Siatkéwka

Prawidtowy wzrok

Soczewka Siatkéwka

Korekcja dalekowzrocznosci

Soczewka Siatkéwka
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Soczewka

Soczewka

Siatkéwka

Korekcja krétkowzrocznosci

Siatkéwka
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= zadnymi zarazkami (dlatego bezpieczniejsze s3 opa-
kowania jednorazowe). Wszystko to jednak okazuje sie
niewystarczajace, jesli nie wezmiemy pod uwage kilku
zasad dotyczacych higieny wzroku. Jesli wiec spedzasz
duzo czasu przy ekranie komputera, staraj sie czesto
mrugac. Do tego, jesli mozesz, wietrz pomieszczenie.

BIUROWA APOKALIPSA

Rece tez nie maja lekko. Zespo6? ciesni nadgarstka
i fokie¢ tenisisty to dwa schorzenia, ktére brzmia jak
nastepstwa sportowego przetrenowania, ale w rzeczy-
wistosci sa pamiatka po zbyt intensywnym romansie
z myszka i klawiaturg. Powtarzalne ruchy, takie jak
klikanie czy pisanie, przeciazaja $ciegna miesni prostu-
jacych nadgarstek. Efekt? Bol, obrzek, czasem uczucie,
jakby ktos wbijat szpilki w lokie¢. Zespét ciesni nad-
garstka jest réwnie powszechny — ucisk na nerw posrod-
kowy w nadgarstku powoduje dretwienie, mrowienie
i oslabienie chwytu. Wystarczy kilka lat trzymania
myszki w zlej pozycji, a twoja reka zacznie ci przypo-
minaé, ze nie zostala stworzona do zycia w niewoli open
space’u. Najwazniejsza jest tu prewencja: prawidtowa
pozycja rak podczas pisania, z nadgarstkami opartymi
na podktadce. Warto przestawic sie na pionowa myszke.

Nie zapominajmy tez o zylakach i hemoroidach
- biurowych prezentach dla tych, ktérzy zbyt dtugo
stoja lub siedza. Dtugotrwaty bezruch spowalnia kra-
zenie, co prowadzi do zastoju krwi w zytach nég (zyla-
ki) lub w okolicach odbytu (hemoroidy). To nie tylko
wstydliwy problem, ale i bolesny - zwlaszcza gdy siedzi
sie na krzesle, ktére wyglada, jakby zaprojektowano
je w $redniowieczu. Dlatego najlepszym lekarstwem
jest ruch — nawet krotki spacer w przerwie obiadowej.
Wygodne buty na niskim obcasie i poduszka pod le-
dzwie tez pomagaja.

Na deser mamy jeszcze bruksizm, czyli zgrzytanie
zebami w odpowiedzi na stres. Chroniczne zaciska-
nie zuchwy moze prowadzi¢ do béléw glowy, karku,
a nawet rak, bo staw skroniowo-zuchwowy taczy sie
z nerwami kregostupa szyjnego. Przemieszczenie kraz-
kéw w tym stawie moze wywolywac objawy, ktére
zmylityby nawet Sherlocka Holmesa - od dretwienia
policzkéw po bezsennosé.

Te wszystkie dolegliwosci to nie tylko problem dla
pracownikéw, ale i dla pracodawcéw. Raporty pokazu-
ja, ze co czwarta osoba pracujaca odczuwa zmeczenie,
co szdsta — wypalenie, a ponad potowa narzeka na béle
kregostupa i oczu. Co siédmy pracownik przez 2 godz.
dziennie dziata na zwolnionych obrotach, co dla firmy
zatrudniajacej 100 os6b oznacza juz spore straty finan-
sowe. Absencja z powodu choréb to tylko wierzchotek
gory lodowej — wiekszo$¢ zatrudnionych przychodzi
do pracy mimo bélu, ale ich efektywno$¢ przypomina
tempo z6élwia na emeryturze.

TAJEMNICE ERGONOMII

Twoje stanowisko pracy to nie tylko biurko i krzesto
- to linia frontu w walce o zdrowie. Wysokos¢ blatu
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Bal
i dretwienie

Ucisk nerwu

posrodkowego Nerw

Kanat
nadgarstka

Sciegna
zginaczy

Kosci

nadgarstka Przekréj poprzeczny

nadgarstka

powinna pozwala¢ na zachowanie kata co najmniej
90° miedzy ramieniem a przedramieniem przy pisa-
niu na klawiaturze. Przestrzen na nogi musi by¢ taka,
by ustawi¢ stopy ptasko na podtodze lub na niewielkim
podnézku, gtebokosé blatu — da¢ szanse na oparcie nad-
garstkow. Jesli piszesz na klawiaturze, to koniecznie
powinny one leze¢ na przednim wsporniku, a najlepiej
na zelowej podkladce. Zapobiega to bardzo niebezpiecz-
nym dlugotrwatym obcigzeniom stawéw, ktére po la-
tach pracy przemieniaja sie w dokuczliwe schorzenia.

Krzesto powinno by¢ obrotowe, z regulacja wysoko-
$ci siedziska i podiokietnikéw, wylozonych miekkim
materiatem (gabka lub piank3), z co najmniej 5 miej-
scami podparcia. Swobodne podparcie tokci rozluznia
miesnie ramion, co zapobiega problemom z szyjnym
odcinkiem kregostupa. Wazne jest takze podparcie
na potylicy, co umozliwia rozluznienie miesni karku.
Staty kat oparcia powinien wynosi¢ ok. 10° odchyle-
nia w tyt od pionu.

Monitor wymien na cieklokrystaliczny (nie emi-
tuje szkodliwego promieniowania). Ustaw go tak, aby
gorna cze$¢ ekranu byla na wysokosci oczu w odlegto-
$ci 40-70 cm. Wazne, aby mie¢ go na wprost tulowia
(co pozwala unika¢ rotacji/skrecen) i aby ptaszczyzna
ekranu byla prostopadta do twarzy. Nie nalezy, patrzac
w ekran, wysuwac gtowy do przodu, gdyz przecigza
to kregi szyjne. Pamietajmy, ze profilaktyka zmniej-
sza koszty leczenia i absencji. Motywacja to droga
do sukcesu. <

Pawet Walewski

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

25 lat zajmuje sig w mediach popularyzacija tematyki medycznej i zdrowotnej.

Zespot ciesni
nadgarstka wy-
nika z ucisku
nerwu posrodko-
wego w tzw. ka-
nale nadgarstka.

posrodkowy

Fot. Shutterstock



Serwis popularnonaukowy Pulsar
projektpulsar.pl

Wszystko, co warto wiedziec o nauce:

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

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

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

+ podkasty ,,Pulsar nadaje” - juz ponad 140 rozmow
z najciekawszymi polskimi naukowcami

MALGORZATA OWCZARSKA:
Wolnos¢, rownosé, hydrowspolnosé
- opowies¢ o btekitnej
humanistyce

ZUZANNA SWIRAD:
Na brzegach niepewnosci,
czyli co méwia klify

ANDRZEJ DZIEMBOWSKI:
Pac-Many rozktadamy
na czesci pierwsze

Zaprenumeruj nas:
projektpulsar.pl
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Na stronie obok:
Fab Tree Hab
(widok z géry)
wyrasta na lesnej
polanie.

Fab Tree Hab
tworzy 26 drzew
poprowadzonych
wzdfuz tymcza-
sowych przeset.

A lesnej polanie wyrasta dom.

Doslownie. Na razie jeszcze jest

delikatny i elastyczny, ale z czasem

elementy konstrukcyjne zgrubie-

ja, zesztywnieja, a konary i mniej-

sze galezie utworza sklepienie nad
glowami mieszkancéw. Budowla zajmuje ok. 100 m?,
a jej dominujacym elementem jest obecnie tymcza-
sowe rusztowanie z drewnianych paneli. Sktada sie
ono z 13 ostrotukowych zeber o wysokosci ok. 10 m,
pomiedzy ktérymi umieszczono plyty usztywnia-
jace cala konstrukcje. Calo$¢ przypomina z daleka
szkielet zauropoda czy innego przedpotopowego gada.
Ale to przejsciowy etap. Z czasem zauropod poros$nie
drzewami poprowadzonymi wzdluz jego zeber, a wtedy
we wnetrzu powstanie przytulna przestrzen nadajaca
sie do zamieszkania od wiosny do jesieni. Mniej wie-
cej po 10 latach drzewa okrzepna na tyle, ze panele
zostang zdemontowane.

Budowla o nazwie Fab Tree Hab powoli wyra-
sta posr6d drzew ilaséw nieopodal miasteczka New
Windsor, potozonego niedaleko Nowego Jorku. Jej
tworca jest Mitchell Joachim, profesor architektury
z New York University i jeden z pionieréw nurtu facza-
cego biologie z inzynierig budowlang i materialowsa.

Architekci szukajg w biologii
inspiracji dla budownictwa XXI w.
Miasta przysziosci nie bedg juz
utrapieniem dla srodowiska, ale

wtopig sie w nie niczym zywe istoty.

ANDRZEJ HOLDYS

Jego Fab Tree Hab jest eksperymentem po czesci na-
ukowym, a po czesci spotecznym, bo pawilon postuzy
miejscowej spolecznosci, ktéra sfinansowata w polowie
jego ,posadzenie”, bo chyba tak nalezaloby okresli¢
jego zapoczatkowanie. Ma tez przydac sie ptakom,
owadom i wielu innym matym zwierzetom. W tym
celu na jego zewnetrznych $cianach ulokowano spe-
cjalne pojemniki i siatki.

To niejedyny projekt Joachima, a dokladnie
rzecz biorac - jego grupy badawczej nazywajacej
sie Terreform One. W niej narodzil sie tez pomyst
stworzenia sanktuarium monarchéw. Monarchy
to wedrowne motyle p6Inocnoamerykanskie znane
z sezonowych migracji, podczas ktérych pokonuja
tysigce kilometréw. Jesienig odlatuja na zimowiska
w Meksyku, a wiosng powracaja na pétnoc. Ich liczeb-
nos¢ jednak szybko spada z powodu intensyfikacji
rolnictwa oraz wycinki laséw, w ktérych motyle zi-
muja. Joachim z zespotem zaprojektowali na fasadzie
o$miopietrowego budynku specjalng konstrukcje,
gdzie monarchy mogtyby przebywac przez caly rok
dzieki stworzeniu im cieplarnianych warunkéw, czyli
odpowiedniej temperatury, naswietlenia, wilgotnosci
powietrza oraz ro$lin, ktérych sokami i nektarami
sie zywia.
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3 KRZEStO SAMO U Ros' NIE klej. Caty proces opiera sie na wzro$cie biologicznym,

anie na tradycyjnych energochtonnych technologiach
Joachim zaprosit do Terreform One artystéw, biolo-  produkcyjnych. Potencjal grzybni jako materiatu bu-
géw, chemikéw, informatykéw i oczywiscie architek-  dowlanego po raz pierwszy zaprezentowano w 2014 r.
téw. Razem testuja rozmaite pomysty na hodowanie  na dziedzinicu Museum of Modern Art w centrum
doméw badz zamienianie ich $cian i dachéw w matecz-  Manhattanu. Stanela tam wieza Hy-Fi z cegiet grzybo-
niki dla r6znych gatunkéw roélin i zwierzat. Mimikra ~ wych, zbudowana przez grupe biologéw i architektéw  Sanktuarium
tych dziel ,architektury biologicznej” powinna osiag-  z The Living. Zainspirowali sie oni pomystem holen- ~ monarchéw
nac taki stan zaawansowania, zeby trudno je byto od-  dersko-amerykarskiej firmy innowacyjnej Ecovative,
r6zni¢ od zywych organizméw. Same wyrosna isame  ktdra zajela sie opracowaniem z grzybni opakowan
zmienig wyglad, kolor i gabaryty. Brzmi to jak fantazja,  do butelek wina. Wieza skladala sie z 10 tys. cegiet
ale Joachim nie buja w oblokach, lecz szuka konkret-  imiata 12 m wysokosci.
nych rozwiazan dla swoich szalonych idei. Jego stu- Biocegla nie ma takiej wytrzymatosci jak trady-
chacze otwieraja szeroko usta ze zdziwienia, styszac  cyjna, jest za to znacznie lzejsza. Srednio nadaje sie
opowiesci o drzewach zamieniajacych sie w domy czy ~ do budowy doméw, za to mozna jg wykorzystaé tam,
wielkich maszynach, z ktérych po wrzuceniu zbedne-  gdzie nie wystepuja duze obcigzenia, np. do izolacji
go zelastwa otrzymujemy gotowy produkt zaprojek-  czy postawienia $cianki dziatowej. Grzybowe kompo-
towany wcze$niej w komputerze. Tymi stuchaczami  zyty s tez trwale i naturalnie ognioodporne. Daja sie
bywaja tez agenci FBI i przedstawiciele Departamentu  atwo uformowacd w rézne ksztalty. Przede wszystkim
Bezpieczenstwa Krajowego, sprawdzajacy regularnie,  jednak okazuja sie przyjazne dla srodowiska — biode-
czy pomysty Joachima, wdrazane w zycie wjego uczel-  gradowalne oraz ujemne pod wzgledem emisji dwu-
nianym biolaboratorium, nie idg za daleko. ,Mysla, tlenku wegla, co oznacza, ze podczas ich produkcji
ze zamiast domu wyhodujemy nowy karabin maszy-  wieksze ilosci wegla s3 pochtaniane z atmosfery niz
nowy” — na$miewa sie naukowiec. do niej emitowane. Wspomniana juz firma Ecovative

Jednak nie tylko detektywi kreca ze zdziwienia  otrzymala ostatnio zamdéwienie na wykonanie (wy-
glowa, gdy stysza o zamiarach stworzenia domuz zy- hodowanie?) elewacji kilku budynkéw mieszkalnych
wych tkanek lub przedmiotéw z biodegradowalnego ~ w miejscowo$ci West Oakland w Kalifornii. Fasada stuzaca
plastiku, sktadajacego sie ze zwigzkéw produkowa- Co tam Kalifornia. Przed specjalistami od grzyb-  za ostoje
nych przez grzyby, wzmocnionej celulozy (wskutek  ni rysuje sie wieksze wyzwanie. Biolozka Lynn  monarchom
genetycznych modyfikacji) oraz keratyny. Ten plastik ~ Rothschild, ekspertka od biologii syntetycznej - projekt archi-
to najnowszy pomyst na krzesto. Mebel ma by¢ moc-  ze Stanford University, od dwéch dekad ma drugi etat  tekta Mitchella
ny i wygodny, dopdki jest potrzebny. Potem powinien =~ wnalezacym do NASA o$rodku Ames Research Center.  Joachima
rozlozy¢ sie i znikna(, stajac sie czescia obiegu materii,
ktéra z zywej zmienia sie w martwg, by znéw da¢ zy-
cie. Domy Joachima maja takze w podobny sposéb
umiera¢, gdy nadejdzie ich pora.

Kazdego lata naukowiec organizuje warsztaty
pod nazwa TerreFarm. Wtasnie podczas takich spot-
kan rodza sie i nabieraja ksztaltéw takie zadziwiajg-
ce pomysty jak Fab Tree Hab. Jednym z uczestnikéw
warsztatéw byt Oliver Medvedik, biolog z doktoratem
uzyskanym na Harvard Medical School w Bostonie.
Wspélnie z Joachimem zalozy! potem Bioworks
Institute — male laboratorium zajmujace sie wyko-
rzystaniem osiagnie¢ biotechnologii do produkcji
nowych materiatéw na potrzeby architektury biolo-
gicznej. Na poczatek Medvedik przedstawil makiete
nowego obiektu muzealnego dla Nowego Jorku, ktéra
wyhodowat z grzybéw.

GRZYBOWE DOMY NA MARSIE

Coraz wiecej badaczy eksperymentuje z wykorzysta-
niem grzybni do réznych celéw, np. do wyrobu kom-
pozytéw. Sklada sie ona gléwnie z wiékien zwanych
strzepkami, ktére dziatajg jak naturalne spoiwo, roz-
rastajac sie i tworzac ogromne sieci. Rosng, konsumu-
jac sktadniki odzywcze pochodzace m.in. z odpadéw
rolniczych i jednoczesnie wigzac sie z tymi odpada-
mi. Dzialaja wiec jak naturalny samoorganizujacy sie
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Fot. Terreform, Redhouse Studio/NASA, Trevor Patt

Marsjanska baza
wyhodowana na
miejscu z grzybni
zabranej z Ziemi
— projekt biolozki
Lynn Rothschild
z NASA

Fragment insta-
lacji artystycznej
Hy-Fi wykonanej
z 10 tys. cegiet
otrzymanych

z grzybni

Kilka lat temu staneta na czele projektu ,, Mycotecture
Off Planet”, ktérego celem jest opracowanie metody
hodowli doméw z grzybni na potrzeby pierwszych kolo-
nii ksiezycowych i marsjariskich. Fantastyka naukowa
czesto przedstawia nasza przyszlos¢ na Marsie i innych
planetach jako rzadzong przez maszyny, ale rzeczy-
wisto$¢ moze okazac sie bardziej ,zielona”. Projekt
zaktada, ze wraz z ludZmi poleci na inny glob u$piona
grzybnia, ktéra przetrwa dluga podréz. Na miejscu
po dodaniu wody rozro$nie sie woké?t konstrukeji, two-
rzac w pelni funkcjonalng zalogowa baze pozaziemska.
Nie chodzi tu tylko o dach nad glowa, ale o miejsce
zaspokajajace wszystkie podstawowe potrzeby astro-
nautéw. Rothschild zaprosita wiec do wspétpracy ar-
chitektéw, biologéw réznych specjalnosci, chemikéw,

biochemikéw i inzynieréw materiatoznawcéw. W jej
laboratorium trwa nieskrepowane eksperymentowa-
nie z materiatami, ksztattamii strukturami.

Efektem tych préb i poszukiwan jest wstepny
projekt tréjwarstwowej koputy skrywajacej baze.
Zewnetrzna warstwa to zamrozona woda, by¢ moze
pozyskana z lokalnych zasobéw Ksiezyca lub Marsa.
Léd chroni przed promieniowaniem kosmicznym,
a po roztopieniu sptywa do drugiej warstwy utworzo-
nej przez sinice, ktére fotosyntetyzuja, wykorzystujac
$wiatlo stoneczne przenikajace przez lodowa skorupe,
i produkuja tlen dla astronautéw oraz pozywke dla
ostatniej warstwy — grzybni. ,Ta rozrasta sie w dom,
a po zakoniczeniu rozwoju zostaje, mozna powiedzie¢,
upieczona. Wysoka temperatura ja zabija. Chodzi o to,
aby przywiezione z Ziemi organizmy nie zanieczyscily
innego globu. Pozostaje natomiast sztywna skorupa
mieszkalna - trwata i wytrzymala” - ttumaczy ba-
daczka. Cho¢ ta wizja wydaje sie do$¢ odlotowa, pod
koniec ub.r. Rothschild dostala 2 mln dol. na konty-
nuowanie swoich badan. Maja sie zakoniczy¢ w 2027 r.
przedstawieniem gotowego biokompozytu z grzybni,
ktéry mialby tez zapewni¢ astronautom ostone przed
promieniowaniem kosmicznym.

FOTOSYNTETYZUJACE SCIANY
Z SINICAM|

Zwré¢émy uwage, ze poza grzybami wazna role do ode-
grania w tej kosmicznej koncepcji ma jeszcze jedna
grupa organizméw, czyli sinice. By¢ moze w tym
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3 celu Rothschild powinna sie skontaktowaé z auto-

rami niedawnej publikacji w czasopi$mie ,Nature
Communications”. Oni takze szukaja w biologii in-
spiracji dla budownictwa przyjaznego dla srodowiska.
,Domy i miasta przysztosci, zamiast by¢ utrapieniem
dla przyrody, wtopia sie w nig prawie jak zywe istoty”
- méwi gléwny autor pracy Mark Tibbitt z ETH Ziirich.
Jego marzeniem jest zaprojektowanie budynkéw z fa-
sada, ktéra oczyszcza powietrze i usuwa z niego dwu-
tlenek wegla. Publikacja opisuje materiat budowlany
zawierajacy... sinice umieszczone w hydrozelu wy-
tworzonym przy pomocy drukarki 3D. Substancja
ta ma wspomagac ich wzrost.

Jednokomérkowce do szczescia potrzebujg $wiatta
stonecznego oraz stonej wody. Poniewaz taki ,zywy”
material wychwytuje z powietrza znacznie wiecej we-
gla, niz sam potrzebuje do wzrostu, nadwyzki s3 wbu-
dowywane w mineraly weglanowe. W rezultacie sinice
staja sie twércami budowli, poczatkowo delikatnej
i miekkiej, ale wraz z odktadaniem sie mineraléw
formujacych wapienng skale nabierajacej twardosci
i sztywnosci. Takimi wlasnie umiejetnosciami bu-
dowlanymi wykazaty sie mikroorganizmy podczas
trwajacego 400 dni eksperymentu. Wczesniej Tibbitt
z zespolem spedzil wiele lat na poszukiwaniu odpo-
wiedniej formuly hydrozelu, w ktérym mogtyby zy¢
sinice. Hydrozele to ,galaretki” sktadajace sie z poli-
mer6w i zawierajace duze ilo$ci wody. W tym przy-
padku szukano materialu przenikliwego dla $wiatla,
dwutlenku wegla, stonej wody oraz substancji po-
karmowych. Wielodniowy test potwierdzil, ze jest
to mozliwe. Naukowcy oczywiscie planuja dalsze ba-
dania, a na razie ich zywa budowle z sinicami mozna
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ogladac do listopada na Miedzynarodowym Biennale
Architektury w Wenegji.

Na tym samym Biennale, tylko kilka lat wczesniej,
architekt Philip Beesley, ktéry takze lubi eksperymen-
towa¢ z naukowcami, przeksztalcit kanadyjski pawilon
w sztuczny las utkany z przezroczystej nici akrylowej.
W tej nici umiescit dziesiatki tysiecy malenkich czuj-
nikéw ruchu i dotyku. Reagowaly one na zblizajacych
sie ludzi, poruszaty fragmentami instalacji, na ktéra
skladaly sie struktury o nieoczywistych ksztattach:
kandelabry zwisajace z tukowatych zwieniczen, galezie

Nitkowate
sinice z rodzaju
Anabaena

Instalacja
,»Picoplanktonics”
wykonana z sinic
umieszczonych

w hydrozelu
—mozna ja oglada¢
na tegorocznym
Miedzynarodowym
Biennale
Architektury

w Wenecji.



Fot. Shutterstock, Valentina Mori/Biennale di Venezia, AFP/East News, UChicago Pritzker School of Molecular Engineering/Peter Allen/Second Bay Studios

Instalacja ,,Gleba
hylozoiczna”
reagowata

na obecnos$¢ lu-
dzi i pochfaniata
wydychany przez
nich dwutlenek
wegla.

Wizja artystycz-
na protokomérek
sprzed 3,8 mid
lat

drzew, stalagmity, rafy koralowe. Wszystko to ozywato
na powitanie czlowieka, postuszne instrukcjom ply-
nacym z komputera. Beesley, ktéry jest takze profe-
sorem na University of Waterloo, nazwat swoje dzielo
»gleba hylozoiczng”. Nawigzal w ten sposéb do pogladu
popularnego wéréd starozytnych filozoféw greckich,
ze cala ziemska materia jest ozywiona. Pierwiastek
zycia — dowodzili oni — tkwi nie tylko w zwierzeciu
czy roslinie, ale takze w kawatku skaty, rzece badz
podmuchu wiatru. ,Gleba hylozoiczna” oddychata
niczym roélina, pochlaniajac dwutlenek wegla emi-
towany przez ludzi znajdujacych sie we wnetrzu mi-
sternej konstrukgji.

Doktadnie rzecz biorac, oddychaty pecherzyki
kwasu ttuszczowego zwane protokomérkami. Tak za-
programowali je naukowcy z Syddansk Universitet

w Odense w Danii. Przyspieszona kariera protoko-
morek zaczela sie dwie dekady temu od stynnych
badan noblisty Jacka Szostaka. W serii publikacji
wskazat droge do uzyskania w laboratorium naj-
prostszej formy zycia, czyli wlasnie protokomoérki.
Szostak zalozyl, ze da sie ja zbudowa¢ tylko z dwéch
rodzajéw substancji chemicznych. Pierwsza byly-
by kwasy tluszczowe tworzace blone, ktéra izoluje
wnetrze prymitywnego organizmu od otoczenia,
druga - ukryty w srodku kwas nukleinowy, beda-
cy no$nikiem informacji genetycznej. Wkrétce ru-
szyla seria eksperymentéw majacych potwierdzié
hipoteze protokomorki. Szostak pokazat, ze kwasy
ttuszczowe formuja w wodzie pecherzyki, ktére rosna
i dziela sie niczym zywe organizmy. W probéwkach
obserwowano takze, jak do pustego poczatkowo bab-
la przenikaja w sprzyjajacych warunkach malenkie
nukleotydy, ktére nastepnie tacza sie w tanicuchy
kwasu nukleinowego.

Szostak prébowat tchnad zycie w pecherzyki thusz-
czu, a inni badacze sprawdzali, do czego moglyby sie
one przydad, i w konicu tak je zmodyfikowali, ze za-
czely pobiera¢ z otoczenia dwutlenek wegla, a jako
produkt uboczny wydzielaly weglan wapnia - ska-
totwoérczy mineral. Tymi wtasnie doswiadczeniami
zainteresowali sie architekci, kreujac wizje budowni-
ctwa protokomédrkowego: doméw wytapujacych dwu-
tlenek wegla, oczyszczajacych powietrze z toksyn czy
tez wykorzystujacych $wiatto stoneczne do produkcji
biopaliw. Na razie koriczy sie na eksperymentach ar-
tystycznych takich jak ,gleba hylozoiczna”, w ktérych
zacieraja sie granice miedzy chemikami i artystami,
ale jedni i drudzy wierza, ze na konicu pogodza nature
z czlowiekiem - na Ziemi, a moze i na Marsie. [

Andrzej Hotdys

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

Robot chirur-
giczny STAR
skonstruowany
przez badaczy

z Johns Hopkins
University

GYFROWY ASYSTENT
LEKARZA WETERYNARIL

Sztuczna inteligencja odmienia opieke nad zwierzetami i ich leczenie.
Z dobrodziejstw Al korzystajg i te domowe, i te gospodarskie.

KATARZYNA KORNICKA-GARBOWSKA

ZEOWIEK od lat marzy? o stwo-

rzeniu maszyn na swoje podo-

bienistwo, a owe dazenia staly sie

podstawa fabul niezliczonych fil-

moéw SE. Teraz fikcja okazuje sie

rzeczywistoscia, bo sztuczna in-
teligencja (AI) to najszybciej rozwijajaca sie dziedzina
technologii w historii — w 2023 r. zainwestowano w nia
ponad 90 mld dol., a moce obliczeniowe czotowych
z nich podwajajg sie co 3-4 mies. Podwalinami jej roz-
woju staly sie teoretyczne prace prowadzone w II pol.
XX w. przez Alana Turinga. W artykule ,,Computing
Machinery and Intelligence” z 1950 r. przedstawit
eksperyment oceniajacy inteligencje maszyn, znany
dzis jako test Turinga. Za poczatek dziedziny uwaza
sie jednak rok 1956, kiedy to na konferencji nauko-
wej w Dartmouth po raz pierwszy uzyto terminu Al
Przelomem w historii technologii okazaly sie lata 80.
190. ub.w., na ktére przypada rozwéj internetu i ucze-
nia maszynowego. Wspélczesnie Al coraz $mielej wkra-
cza niemal we wszystkie dziedziny zycia. Na naszych
oczach dochodzi do cyfrowej rewolucji, ktéra wydaje
sie nie do zatrzymania. Ludzkimi pomocnikami stali
sie glosowi asystenci od czotowych gigantéw techno-
logicznych, a algorytmy Al wykorzystywane s3 m.in.
przez media spolecznosciowe, platformy zakupowe,
banki i niezliczone aplikacje mobilne pomagajace w na-
uce i codziennym zyciu.

Algorytmy wychodza naprzeciw oczekiwaniom
wspoélczesnej medycyny, réwniez weterynaryjnej.
Al ultatwia szybka i precyzyjna detekcje patologicz-
nych zmian w obrebie tkanek oraz narzadéw, stajac
sie cyfrowym pomocnikiem klinicystéw o skutecz-
nosci przekraczajacej 90%. Jej mozliwosci ogranicza
jedynie ludzka wyobraznia. Swoja niezwykla efektyw-
no$¢ zawdziecza ,nauce” na podstawie olbrzymich
zbior6w danych. Nawet najtezsza glowa nie przyswo-
itaby i przeanalizowata ich wszystkich. Na tym polu

zdecydowanie przegrywamy z maszynami - nauka
zajmuje im nie lata, lecz minuty. Ludzkie ogranicze-
nia staly sie bezposrednia przyczyna gwattownego
rozwoju Al ktéra dziata szybciej i doktadniej, pozo-
stajac przy tym zupelnie bezstronna, niestraszne jej
bowiem zmeczenie czy stres.

ROBOT ZAMIAST CHIRURGA

Na sale operacyjna robot po raz pierwszy wkroczy?t
w 1985 r., pomagajac w wykonaniu biopsji neurochi-
rurgicznej. W kolejnych latach maszyny doskonalono
pod katem zastosowania w zabiegach laparoskopo-
wych, a punkt zwrotny nastapit na poczatku XXI w.
To wlasnie wtedy FDA wydato zgode na wprowadzenie
na rynek robota chirurgicznego Da Vinci, zaprojekto-
wanego przez amerykanska firme Intuitive Surgical.
Wykonuje on skomplikowane operacje z minimalna
inwazyjnoscia i wybitna precyzja dzieki ramionom
pracujacym z doktadnoscig wieksza niz ludzka dton.
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= Nie jest jednak autonomiczny, a do jego obstugi po-

trzebny jest operator. Na razie do leczenia zwierzat
robota wykorzystuja nieliczne uniwersyteckie placéw-
ki weterynaryjne (m.in. Cornell University) z uwagi
na jego wysokie koszty (w przeliczeniu ok. 18 mln z}).
A szkoda, bo precyzja robota przy pacjentach niewiel-
kich rozmiaréw mogtaby okaza¢ sie zbawienna.
Obecnie trwaja intensywne prace nad usamo-
dzielnieniem sie maszyn, co zagwarantowac maja Al
iuczenie maszynowe. W 2022 r. na tamach ,Science
Robotics” badacze z Johns Hopkins University (USA)
opisali pierwszy zabieg chirurgiczny wykonany sa-
modzielnie przez robota. Skonstruowang maszy-
ne nazwali STAR (ang. Smart Tissue Autonomous
Robot), a pionierska operacja polegata na zespole-
niu dwoch fragmentéw jelita $wini. System sam pla-
nuje zabieg i na biezaco dostosowuje jego procedure.
Zaawansowane uklady umozliwiaja nawet wykona-
nie operacji w formie zdalnej. W tym wypadku klu-
czowe jest szybkie i niezawodne tacze internetowe.
Zakl6cenia sieci moga ja bowiem w drastyczny spo-
s6b przerwac badz zakonczy¢. Problem ten chcg zni-
welowaé m.in. polscy naukowcy z Fundacji Rozwoju
Kardiochirurgii im. prof. Zbigniewa Religi w Zabrzu.
Pracuja oni nad oprogramowaniem Robin Heart Al,
ktére umozliwi robotowi samodzielne dokoriczenie
zabiegu w razie przerwania tacznosci z operatorem.

KOCIE NERKI

Algorytm widzi wiecej i pamieta. Uczy sie na pod-
stawie analizy tysiecy zdje¢ rentgenowskich (RTG),
tomografii komputerowych (TK) czy rezonansu magne-
tycznego (MRI), dzieki czemu szybko wykrywa wzor-
ce nieuchwytne dla ludzkiego oka, pomagajac m.in.
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w detekcji choréb nowotworowych i identyfikujac
proces chorobowy juz na bardzo wczesnym etapie.
Co jest niezwykle istotne, bo szybkie wdrozenie le-
czenia znacznie zwieksza jego skutecznosé.

Jedna z najpowszechniejszych choréb u kotéw,
szczegoblnie tych starszych, jest przewlekta choro-
ba nerek (PChN, ang. CKD, chronic kidney disease).
Polega na ich stopniowym i nieodwracalnym uszko-
dzeniu prowadzacym do $mierci zwierzecia. Szacuje
sie, ze u osobnikéw powyzej 10. roku zycia zachoro-
walno$¢ siega 30-40%, czyli cierpi na nig co trzecie
zwierze. Choroba rozwija sie powoli, a objawy — m.in.
zwiekszone pragnienie i oddawanie moczu — pozostaja
trudne do uchwycenia. PChN jest nieuleczalna, a do ta-
godzenia jej skutkéw stuza gléwnie odpowiednia dieta,
farmaceutyki i suplementy. Kluczowa jest szybka diag-
noza, ktéra opiera sie na pomiarze SDMA (symetrycz-
na dimetyloarginina) i kreatyniny. Ich poziom ro$nie

Kocie nerki
(czerwone)
zobrazowane

z wykorzysta-
niem tomografii
komputerowej

W trakcie che-
mioterapii pies
dostaje lek dozyl-
nie, podskérnie
lub doustnie.

Fot. Shutterstock (2), SPL/Indigo (2), UC Veterinary Medical Center - San Diego



Z dobrodziejstw
Al moga korzy-
sta¢ zwierzeta
domowe, hodow-
lane i dzikie.

Od lewej: Gdy
nerki psa prze-
stajg poprawnie
funkcjonowac,
konieczne stajg
sie dializy.

W leczenie dzi-
kich zwierzat
zaangazowane
sg wyspecjali-
zowane osrodki
rehabilitacji.

odpowiednio przy czterdziesto- i siedemdziesieciopie-
cioprocentowej utracie funkeji nerek. Czesto badania
te wykonywane s3 za p6zno, kiedy choroba jest juz
w zaawansowanym stadium. I tu z pomocg przycho-
dzi Al. Opracowana przez firme Antech Diagnostics
(Mars Petcare) technologia RenalTech wykorzystuje
dane medyczne (analizy moczu i krwi) setek tysiecy
kot6éw przed i po diagnozie PChN. Na ich podstawie
algorytm ocenia prawdopodobieristwo zachorowa-
nia danego zwierzecia w ciggu dwdéch kolejnych lat.
Skutecznosc siega 95% i to na etapie, kiedy zaré6wno
SDMA, jak i kreatynina s3 jeszcze w normie, a ner-
ki nadal pozostaja w dobrej kondycji. Szybkie wdro-
zenie leczenia tagodzi przebieg choroby, wydluzajac
zycie zwierzecia.

NOWOTWORY U PSOW

Jednym z najczestszych (20%) jest chloniak, ktéry
atakuje m.in. wezly chlonne, $ledzione i szpik kostny.
Choruja gtéwnie osobniki starsze i ras predysponowa-
nych (m.in. golden i labrador retriever). Diagnostyka
opiera sie na biopsji, p6zniejszej histopatologii oraz
badaniach obrazowych (USG, RTG). Najskuteczniejsza
forma walki z chloniakiem jest chemioterapia (bazuje
na czterech lekach), ktéra wydtuza zycie 0 9-12 mies.,
au85-90% pséw uzyskuje sie remisje choroby. Koszty
leczenia siegaja kilku tysiecy ztotych, a kiedy nie wcho-
dziw gre z uwagi na ogélny stan pacjenta, stosuje sie te-
rapie paliatywna z wykorzystaniem lekéw steroidowych.

Badacze podkreslajg, ze za niskie rokowania po che-
mioterapii odpowiada gltéwnie jej niedopasowanie
do pacjenta. Leczenie chloniaka powinno opiera¢ sie
na medycynie spersonalizowanej, ktéra zagwarantuje
dobranie najskuteczniejszej kompilacji cytostatykéw.

s L

Naprzeciw tym oczekiwaniom wychodzi kalifornijski
start-up ImpriMed. Procedura rozpoczyna sie od po-
brania komérek guza i wystania ich do siedziby firmy.
Tam testuje sie ich wrazliwosé na 13 lekéw, m.in. do-
ksorubicyne, cyklofosfamid czy winkrystyne. Wyniki
analizowane s3 przez algorytm Al, ktéry ocenia sku-
teczno$¢ farmaceutykéw i sugeruje najefektywniej-
sza forme terapii. Podazanie za jego wskazéwkami
wydluza zycie psa o ponad 150 dni. Na razie firma
dziata na terenie Stanéw Zjednoczonych, ale planuje
otwarcie kolejnych filii takze w Europie.
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2 ALGORYTMY NA FARMIE

Al wspiera réwniez hodowle zwierzat gospodarskich.
Polepsza ich dobrostan, zwieksza efektywnos¢ pro-
dukcji i umozliwia szybka diagnostyke. Co ciekawe,
rozwiazania technologiczne w tym zakresie zapropo-
nowato wiele polskich firm. Jedng z nich jest Farm
Innovations, produkujaca transpondery wszczepiane
podskérnie (mikrochipy), ktére mierza parametry
zdrowia zwierzat, m.in. temperature ciala i ruch. Dane
przesytane sa nastepnie do aplikacji mobilnej i anali-
zowane przez algorytm Al Ten skutecznie wykrywa
wszelkie anomalie wskazujace na ryzyko wystapienia
choroby, przewiduje ruje i wskazuje moment krycia.

Technologia CalfCam do detekcji i analizy za-
chowan bydta wykorzystuje specjalistyczne kamery.
Alerty o zblizajacym sie wycieleniu (z wyprzedzeniem
dwudziesto-, czterdziestominutowym) lub o wysta-
pieniu porazenia poporodowego sa wysytane hodow-
cy na telefon. Austriacki SmaXtec dane pozyskuje
z umieszczonego w zotadku (czepcu) krowy czujnika,
ktéry na biezaco zbiera informacje o temperaturze
ciala, aktywnosci przezuwania i poborze wody. Na ich
podstawie algorytm ostrzega hodowce o ewentualnej
chorobie. Naukowcy z Virginia Tech w USA opraco-
wuja innowacyjny system, ktéry uczy sie jezyka kréow
za posrednictwem obrozy wyposazonych w mikrofo-
ny. Algorytm analizuje wydawane w trakcie przezu-
wania pokarmu dzwieki i pomaga wykry¢ problemy
zdrowotne, oceni¢ poziom stresu, a w konsekwencji
ulatwia szybkie podjecie interwencji weterynaryjne;j.

System SoundTalks wykorzystuje rozmieszczone
w chlewni mikrofony zbierajace informacje o wyda-
wanych przez $winie odglosach, a algorytm analizuje
je w czasie rzeczywistym, szybko wykrywajac choroby
uktadu oddechowego. iChick pomaga w opiece nad
piskletami, rozpoznajac stres, dusznosci czy niedo-
bér paszy w karmidle. Algorytmy pozwalaja tez do-
bra¢ najodpowiedniejszg karme i jej dawke, wspieraja
hodowcéw w uboju i ocenie kluczowych w kontekscie
hodowlanym cech zwierzat (miesno$¢, mlecznosc)
na podstawie genotypu. Naukowcy z University of
California w Davis wykorzystuja algorytmy, uczenie
maszynowe i analize duzych zbioréw danych do mo-
nitorowania choréb zakaznych takich jak pryszczyca
czy amerykanski pomér §win. Ich szybkie wykrycie
ma pomdc w ograniczeniu strat produkcyjnych i roz-
przestrzenianiu sie epidemii.

CYFROWY POMOCNIK

Zastosowanie Al w weterynarii wykracza poza diagno-
styke i leczenie. Dzi§ wiele firm oferuje innowacyjne
technologie do zarzadzania i prowadzenia praktyki
- nie tylko w gabinecie, ale tez on-line, co poprawia
jakosc¢ opieki nad zwierzetami. Szczegélne zastugi
na tym polu ma m.in. holenderska VetIntelligence.
Stworzone przez nig oprogramowanie Summ przy-
stuchuje sie rozmowom w trakcie wizyty i analizuje
ich przebieg, zamieniajac mowe na tekst. Co wiecej,
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precyzyjnie identyfikuje osobe méwiaca - klienta, le-
karza badz technika weterynarii - tworzac notatke
w formie dialogu. Na podstawie uzyskanych danych
wypelnia karte pacjenta, pomagajac w prowadzeniu
dokumentacji. Firma stworzyla tez tzw. wirtualna pie-
legniarke, czyli dostepnego cala dobe chatbota Sophie,
za ktérej posrednictwem mozna uméwic wizyte, za-
da¢ pytanie, zamowi¢ leki czy karme. Wszystko dzieje
sie bez ingerencji pracownikéw. Sophie dziala samo-
dzielnie, analizujac dane wlasciciela i jego zwierzecia.
Co wiecej, na podstawie przestanych zdjec¢ i danych
decyduje, czy konieczna jest specjalistyczna pomoc,
iw razie potrzeby od razu wysyla odpowiednie powia-
domienie do lekarza prowadzacego. Takie rozwigzanie
odcigza recepcje — ogranicza liczbe telefonéw i utatwia
rejestracje wizyt.

INTELIGENTNE GADZETY

Smartzegarki, piericienie czy opaski przestaty by¢ za-
rezerwowane wylacznie dla ludzi. Z technologicznych
gadzetéw pomagajacych dbac o zdrowie korzystaja
tez zwierzeta. Inteligentne obroze dla pséw pozwa-
laja m.in. monitorowac poziom aktywnosci - ile nasz
pupil biegal, spat czy spacerowal. Dzieki nadajnikom
GPS umozliwiaja jego precyzyjna lokalizacje, a niektére
wylapuja nawet objawy chorobowe, takie jak kaszel czy
$wiad. Obroze $ledzg tez tetno, czestos¢ oddechéw,
anawet prace serca. Algorytm na biezaco analizuje te
dane i w razie potrzeby wysyla alerty o nieprawidlo-
woéciach bezposrednio do aplikacji mobilnej. Twércy
obrozy Petplus poszli o krok dalej, bo monitoruje ona
nie tylko stan fizjologiczny, ale i emocjonalny zwierze-
cia. Algorytmy Al pomagaja tez przettumaczy¢ psie
szczekanie. Wszystko oparte jest na olbrzymiej bazie
danych (ponad 100 tys. dzwiekéw wydawanych przez
psy 50 ras w r6znym wieku). W efekcie dowiadujemy
sie, czy nasz zwierzak jest szczesliwy, smutny badz
zly, z pewnoscia siegajaca 80%.

To nie wszystko. Inteligentne podajniki dozuja
karme zgodnie z ustalonym przez wtasciciela planem

Trzmielojad zwy-
czajny w trakcie
podawania lekéw
uspokajajacych



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

Inteligentna
obroza PetPuls
pomaga rozpo-
zna¢ stan emo-
cjonalny psa

i mierzy poziom
jego aktywnosci.

Samoczyszczaca
sie kuweta dla
kota

zywieniowym i monitoruja, ile zwierze faktycznie
zjadlo. Dzieki czujnikom wbudowanym w obroze roz-
poznaja konkretnego osobnika, co jest szczegélnie
uzyteczne, kiedy w domu jest kilku pupili, a kazdy
ma przydzielone inne racje zywieniowe. Inteligentne
legowiska troszcza sie z kolei o komfort odpoczynku
naszych podopiecznych - dzieki termoregulacji moz-
na dostosowac ich temperature do warunkéw oto-
czenia, np. schlodzi¢ w czasie upatu. Niektére z nich
wyposazone s3 takze w funkcje masazu. Inteligentne
kamery pozwalaja polaczy( sie z pupilem, ktérego
zostawiliémy w domu, przemawia¢ do niego, a nawet
zdalnie poda¢ smakotyk. Koty moga cieszy¢ sie do-
brodziejstwami smartkuwet, ktére monitoruja cze-
stotliwo$¢ wypréznien, neutralizujg nieprzyjemne

?GZ% ‘

~

Dane z obrozy
odczytywane
sg za posredni-
ctwem aplikacji
mobilnej.

zapachy i automatycznie usuwaja nieczystosci (sa pa-
kowane i uszczelniane w woreczkach przechowywa-
nych w pojemniku na odpady). Wiasciciel dostaje tez
powiadomienia o nieprawidlowosciach zwigzanych
z kolorem lub forma stolca, co pomaga w wykryciu
probleméw zdrowotnych, m.in. infekcji drég moczo-
wych czy zapar¢. Al identyfikuje tez poszczegélne koty
korzystajace z kuwety, prowadzac rejestr osobno dla
kazdego z nich.

CO DALEJ?

Futurystyczne niegdys wizje dzis staja sie rzeczywistos-
cig. Jestesmy $wiadkami cyfrowej rewolucji w niemal
wszystkich aspektach naszego zycia. Cho¢ wkradla sie
do nich ukradkiem, Al ksztattuje terazniejszo$c i pisze
scenariusze na przyszto$¢. Rozpoznaje choroby tam,
gdzie ludzki umyst i oko zawodza, ratujac zycie nie tyl-
ko ludzi, ale i zwierzat. Nie $pi, nie czuje zmeczenia,
ciagle czuwa, stajac sie glosem tych, ktérzy méwié nie
moga. Stucha rytmu serca, analizuje dane medyczne,
przewiduje, diagnozuje. Wie, ze pies cierpi na chorobe
stawéw, zanim zacznie kule¢, i wykryje problem z ner-
kami u kota, nim wyniki badan krwi stana sie alarmu-
jace. Analizuje setki tysiecy przypadkéw, by uratowaé
jedno konkretne zycie. To potezne narzedzie wymaga
jednak madrosci od uzytkownikéw - i to od nas zalezy,
czy stanie sie gwarantem postepu, czy zametu. Wybitna
inteligencja przestata by¢ juz domena wytacznie ludzka.
Nasz gatunek posiada jednak co$, czego algorytmom
brakuje. Sumienie - wewnetrzny kompas moralny po-
wstrzymujacy przed czynieniem zta. To jedno, czego
Al nie ma i mie¢ nie bedzie. Nie wie, co to wina i taska.
Co zatem ja powstrzyma, gdy wyrwie sie spod ludzkiej
kontroli? To pytanie wcigz pozostaje otwarte. &
dr n. biol., tech. wet. Katarzyna Kornicka-Garbowska

Pracownik Katedry Biologii Eksperymentalnej Uniwersytetu Przyrodniczego

we Wroctawiu. Prowadzi badania z zakresu medycyny regeneracyjnej,

komérek macierzystych, zaburzen endokrynologicznych oraz nutrigenomiki.
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Gdy zeglujemy czy ptyniemy
statkiem, ich rola jest nie

do przecenienia. Te czesto
niepozorne urzadzenia na okrggto
czuwajg nad bezpieczenstwem ludzi
przemieszczajgcych sie drogami
wodnymi na catym Swiecie.

MIROSLAW DWORNICZAK

Boja zakotwiczona
W porcie



Fot. Shutterstock, Rijksmuseum (3)

IE ma jednoznacznych dowodéw

na to, kto wpadl na pomyst skon-

struowania boi. Pierwsze pewne

doniesienia na ten temat pochodza

z locji (ksiegi opisujacej bezpiecz-

na zegluge) wydanej w 1295 r. dla
hiszpaniskiej rzeki Gwadalkiwir. Juz dtugo przed in-
stalacja pierwszych boi rzeka ta stuzyta do transportu
wielu cennych towaréw, takich jak zboze, sél, mine-
raly czy ryby, ktére docieraly do wielu krajéw basenu
Morza Srédziemnego. Boje, zwykle wygladajace jak za-
kotwiczone tratwy, wykonywano wéwczas zazwyczaj
z drewna i wskazywaly one bezpieczng droge wodna
oraz sygnalizowaly przeszkody. Dos¢ szybko pomyst
ten podchwycili marynarze srédladowi z innych cze-
$ci Europy. W XIV w. byly one znacznikami szlakéw
zeglownych na Mozie - rzece ptynacej z Francji i ma-
jacej ujscie w Morzu Péinocnym w Holandii. Wlagnie
tam zaczeto konstruowac boje zblizone ksztattem
do wspoélczesnych - najpierw mialy postaé drewnia-
nych beczek kotwiczonych do dna, nastepnie (aby
ulatwi¢ ich mocowanie i utrzymanie w odpowiednim
miejscu) staly sie stozkowe.

Tu mata uwaga jezykowa: ,boja” jest nazwa stoso-
wana w jezyku polskim zamiennie z nazwg ,plawa”.
W nawigacji wykorzystuje sie tez okreglenie ,stawa”
- oznacza znak nawigacyjny umieszczony na statym
ladzie albo tez trwale umocowany do dna (bez uzy-
wania kotwicy). Pieknym przyktadem takiego znaku
jest Stawa Mtyny, umieszczona na konicu Falochronu
Zachodniego w Swinoujsciu.

KONSTRUKCJA BOI

Ich forma przechodzita ewolucje. Najpierw powsta-
waly z rozmaitych materialéw drewnianych, a ich
ksztalt bywal przypadkowy - czesto przypominaty
po prostu zwykle tratwy. Potem uznano, ze odpo-
wiedniejszy bedzie ksztalt beczek, poniewaz zapew-
niat znacznie lepsza wypornos¢, jak tez widzialnosé
z wiekszej odleglosci. Dzi$ boje maja najrozmaitsze
formy, dostosowane do funkcji. Uzywa sie rézno-
rodnych materialéw. Drewno juz dawno zostatlo za-
pomniane. Po nim nastata epoka boi metalowych,

ktére wydawaly sie solidne, ale niestety woda morska
powoduje ich nieuchronng, cho¢ - jesli sg wlasciwie
konserwowane - powolna korozje. Wymagaja pokry-
wania specjalnymi farbami, podobnymi do stoso-
wanych na kadtubach statkéw. Nadeszta jednak era
tworzyw sztucznych - lekkich i znacznie odporniej-
szych na dzialanie soli. Obecnie wiele boi powstaje
wlasnie z plastiku. Spieniony plastik stuzy tez czesto
jako ich wypelnienie (takze ptaw metalowych). Dzieki
temu zachowuja ptywalno$¢ nawet po uszkodzeniu
warstwy zewnetrznej.

Istotnym elementem wielu boi jest takze umiesz-
czony na samej gorze reflektor radarowy. Zadaniem
tego urzadzenia jest po prostu odbijanie promienia
radarowego wysylanego przez jednostke ptywa-
jaca. Dawniejsze boje bardzo czesto mialy prosty,
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Od lewej: Model
XIX-wiecznej

boi wykonanej
z miedzi

Stozkowa
XIX-wieczna
boja z widocz-
nym okiem

do kotwiczenia

Model XIX-wiecz-
nej duzej boi,
bedacej tez la-
tarnig morska

i schronieniem
dla rozbitkéw
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= uruchamiany przez wiatr gwizdek. To réwniez do pew-

nego stopnia poprawialo bezpieczenstwo.

OSWIETLENIE | ZASILANIE

Pierwsze boje przydawaly sie wylacznie w dzien. Noca
byly trudne do zauwazenia. Dlatego od dawna poszu-
kiwano sposobéw na ich o$wietlenie. Pierwsze byly
nieefektywne i polegaly na umieszczeniu na boi lamp
oliwnych, a z czasem naftowych. Dawaly one bardzo
stabe $wiatlo, czesto gasty i oczywiscie wymagaly cze-
stego dolewania paliwa oraz konserwacji. Na przelo-
mie XIX i XX w. wprowadzono lampy gazowe, gléwnie
acetylenowe. Acetylen tworzy! sie na miejscu (reakcja
karbidu z wodg), $wiatlo bylo znacznie silniejsze niz
poprzednio, a obstuga lamp stala sie prostsza i wy-
magala mniejszego zaangazowania. Potem powstala

Farma boi produkujacych
elektryczno$¢ z energii fal
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konstrukcja o$wietlenia gazowego z wykorzystaniem
gazu sprezonego. Byta na tyle istotna innowacja,
ze w 1879 r. Julius Pintsch uzyskal na ten wynala-
zek patent. Kolejnym krokiem stalo sie zbudowanie
w 1912 r. systemu zasilanego acetylenem, ktéry do-
datkowo emitowat blyski - to pozwalalo na odréznie-
nie o$wietlenia boi od $wiatet jednostek plywajacych.

Ale tak naprawde przetom nastapit wraz z rozpo-
wszechnieniem sie pradu elektrycznego i zbudowaniem
akumulatoréw na poczatku XX w. Oswietlenie boi
stalo sie zdecydowanie bezpieczniejsze. W XXI w. jest
jeszcze tatwiej. Dzi§ mamy do tego celu sprawne jasne
LED-y w réznych kolorach, a prad pochodzi z paneli
fotowoltaicznych, co oznacza, ze boje sa tak napraw-
de niemal bezobstugowe. Na dodatek mozna je wyko-
rzystac do generowania ,,zielonej” energii. W 2024 r.
w Portugalii zakoriczono pélroczne testy olbrzymich

Od lewej: Boja
z o$wietleniem
acetylenowym
(muzeum

w Pensacola,
USA)

Boja z czasow
wiktorianskich
— oSwietlenie
acetylenowe

Montaz o$wiet-
lenia naftowego
na boi przybrzez-
nej (Anglia, 1923)



Fot. Alamy/Indigo, Mary Evans/Forum, UIG/Forum, CorPower, Shutterstock (3)

Region A

Region A

Prawa burta (sterburta) Lewa burta (bakburta)

Bezpieczna woda Oznakowanie specjalne

Region B Region B

Prawa burta (sterburta) Lewa burta (bakburta)

Odosobnione

Boja ratunkowa . . p
niebezpieczenstwo

(18 m wysokosci) ptaw czerpigcych energie z fal mor-
skich. W przeciwieristwie do storica oraz wiatru fale
generuja ja wlasciwie przez cala dobe. Szwedzka firma
CorPower zaprojektowala boje wyposazone w system
przetwarzania ruchu géra-dét w ruch obrotowy, ktéry
nastepnie napedza generatory pradu elektrycznego.
Pojedyncza ptawa o masie ok. 70 t moze mie¢ moc
600 kW, ale twércy uwazaja, ze da sie ja zwiekszy¢
nawet do 850 kW. Proponowane przez firme ,farmy
boi” generuja moc 10-30 MW i s3 w zasadzie bezobstu-
gowe. Cale sterowanie systemem odbywa sie zdalnie
-z1adu. W poréwnaniu z klasycznymi farmami wia-
trowymi moga one wytwarza¢ 3-5 razy wiecej energii.

SYSTEM IALA

Kiedys oznaczenia boi oraz kolory znakéw za-
lezaty od kraju i byly opisane w odpowiednich
materiatach (locje). Dtugo debatowano nad ich stan-
daryzacja, czego dokonato w koricu Miedzynarodowe
Stowarzyszenie Stuzb Oznakowania Nawigacyjnego,
znane powszechnie pod skrétem [ALA. Zajmuje sie
ono uporzagdkowaniem przepiséw dotyczacych zna-
kéw nawigacyjnych takich jak boje, stawy czy latarnie
morskie. W 1976 r. udalo sie wreszcie uzgodni¢ prawie
jednolite przepisy. Formalnie dotycza one oznakowa-
nia morskiego, ale coraz czesciej s implementowane
na $rédladziu. Dzieki wprowadzeniu tych zasad po-
nad 30 systeméw oznaczen zredukowano do dwéch.
Swiat podzielono na dwa regiony A i B, przy czym
Europa nalezy do tego pierwszego, podczas gdy re-
gion B obejmuje m.in. Ameryke, Japonie, Filipiny
i Koree P1d. Moze to sie wydawac dziwne, ze nadal
istnieja dwa systemy, ale jesli sobie przypomnimy,
ze ruch drogowy mamy prawo- lub lewostronny...
Przepisy definiuja wszelkie oznaczenia majace wpltyw
na bezpieczenistwo zeglugi, w tym tzw. oznakowanie
boczne oraz kardynalne.

Boje pozwalaja na bezpieczne zeglowanie wyzna-
czonymi torami wodnymi, zwanymi czasem z ni-
derlandzkiego farwaterami. Umieszcza sie je po obu
stronach takiego toru. Oczywiscie musimy wiedzie¢,
ktére oznaczaja lewa, a ktére prawa strone. Dodatkowo
trzeba bra¢ pod uwage to, czy ptyniemy z morza
do portu, czy odwrotnie. Tu wtasnie gtéwna role od-
grywaja przepisy [ALA. Warto zapamieta¢ kluczo-
we reguly: kierunki na morzu (prawo/lewo) oznacza
sie, poruszajac sie w strone portu/rzeki (prosto za-
pamietac — od wiekszego zbiornika do mniejszego).
Jesli ptyniemy rzeka — podstawa ustalenia kierun-
ku jest jej nurt. W regionie A (czyli takze w Europie)
boje po prawej stronie muszg by¢ zielone, a te po lewej
- czerwone. W miejscu rozgalezienia toru wodnego
czerwono-zielona boja umieszczona jest centralnie.

\_/SE

S

SW

WRZESIEN 2025

Oznakowanie
boczne i inne znaki
nawigacyjne

Znaki zielone.
Moga by¢ wypo-
sazone w zielone
Swiatto btyskowe
o dowolnej
charakterystyce,
z wyjatkiem 2+1
(dwa btyski jeden
po drugim, prze-
rwa, a nastepnie
jeden btysk).

Znaki czerwone.
Moga by¢ wyposa-
Zone w czerwone
Swiatto btyskowe
o dowolnej charak-
terystyce, z wyjat-
kiem 2+1.

Oznakowanie kar-
dynalne wskazu-
jace bezpieczny
kierunek wzgle-
dem przeszkody,
takiej jak wraki,
mielizny czy skaty.
Napotykajac

na wodzie boje
oznakowania kar-
dynalnego, trzeba
je bezwzglednie
omijaé¢ w taki
sposob, aby boja
znajdowata sie
pomiedzy niebez-
pieczenstwem

a naszym stat-
kiem, zwracajac
szczegblng uwage
na kierunki geo-
graficzne (N, S
itd.), kolory boi
oraz charaktery-
styczne oznako-
wania trojkatne
na gorze.
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= Podkreslam, Ze to jest tylko podstawowa wiedza, ab-
solutnie niewystarczajaca do bezpiecznego ptywania.
W kazdym przypadku nalezy zapozna¢ sie ze szcze-
gélowymi informacjami nawigacyjnymi zawartymi
w lokalnych oficjalnych dokumentach.

BEZPIECZENSTWO

Latem mozemy je zauwazy¢ na jeziorach czy na mor- o= 4

skiej plazy - niewielkie bojki wyznaczaja granice ka- ,

pieliska. Zwykle taczy je linka. Te czerwone wskazuja \

czesc plytsza, przeznaczona dla oséb bez umiejet- .

nosci ptywackich, natomiast biate okreslaja granice ¢ 3 E mneets
kapieliska, poza ktéra nie wolno wyptywaé (kiedys :
uklad koloréw byl odwrotny). Czasem jest tez stre-
fa dla matych dzieci, wydzielona linia boi biatych.
Jednoczesnie s3 one oznaczeniem strefy bezpieczen-
stwa dla jednostek ptywajacych - kajakéw, roweréw
wodnych czy skuteréw.

Ajedlijuz o ptywaniu mowa, warto wspomnie¢ o bez-
pieczenstwie osobistym. Na niektérych filmach, np.
»Slonecznym patrolu”, wida¢ ratownikéw wyposazo-
nych w $liczne pomaranczowe bojki z linka. Mozna
sobie oczywiscie bojke kupi¢, ale zwykle wystarczy
taki sprzet zaimprowizowac. Bierzemy pusta butelke
PET (1,5-2 1), dowiazujemy do niej jakakolwiek linke

i mamy $wietng bojke ratunkowg z wystarczajagca wy-  Czerwone boje

pornoscia, aby unie$¢ w wodzie dorostego cztowieka.  oznaczajace gra-

Warto posiada¢ przy sobie na plazy takie urzadzenie,  nice kapieliska

poniewaz moze komus uratowac zycie. strzezonego
Istnieja jednak bardziej skomplikowane boje wspo-

magajace bezpieczenistwo, np. przeznaczone dla nur-

kéw. W miejscu zejécia pod wode nurek umieszcza boje

o ksztalcie bardzo wydtuzonego walca (tzw. boja syg-

nalizacyjna — SMB). Nie jest ona kotwiczona w dnie,

ale przyczepiona do stroju nurka. Jesli ptywajac, za-

uwazymy ja, trzymajmy sie z dala. To miejsce, w kt6-

rym nurek bedzie sie wynurzal. Boja ta moze mie¢

w zasadzie dowolny kolor, z wyjatkiem z61tego. Kolor

26ty oznacza boje awaryjng (emergency). Jesli go za-

uwazymy, oddalmy sie i pozw6lmy fachowcom spo-

kojnie prowadzi¢ akcje ratunkows.
Znacznie bardziej skomplikowane sg boje umiesz-

czane na okretach podwodnych. Nie da sie spod wody

wystac typowego sygnatu radiowego. Jesli taka jed-

nostka ma powazne problemy (przeciek, awaria nape-

du itd.) i znajduje sie na dnie, zwalnia boje ratunkowsa

Fot. Shutterstock (6), Alamy/Indigo
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umieszczong zwykle na poktadzie. Urzadzenie to jest
wypelnione pianka PVC i wyposazone w system komu-
nikacji radiowej. Sygnal z takiej boi trafia natychmiast
do satelitéw na orbicie, a potem do odpowiednich stuzb
ratunkowych marynarki.

W marynarce wojennej stosuje sie tez tzw. boje
sonarowe, zwane réwniez radiohydroakustycznymi.
Sa one wypuszczane z okretéw albo samolotéw i stuza
do wykrywania okretéw podwodnych. Maja sonar lub
szumonamiernik (hydrofon) i transmituja uzyskane
dane droga radiows. Informacje pochodzace z kilku
boi sonarowych pozwalaja na doktadne okreslenie
pozycji namierzanego okretu podwodnego.

Klasyczna bojka ratownicza

BOJE DO ZADAN
SPECJALNYCH

Bardzo istotne sa boje do badan meteorologicznych.
Wyposaza sie je w specjalistyczne czujniki - monito-
rujace m.in. temperature powietrza i wody, predkosé
wiatru, nastonecznienie czy opady - i rozmieszcza
w kluczowych miejscach globu. Informacje zapisy-
wane s3 w systemie i zwykle trafiajg bezprzewodowo
do osrodka zbierania danych. Zasilanie takich syste-
mow jest zwykle akumulatorowe, cho¢ obecnie coraz
czesciej stosuje sie panele fotowoltaiczne.

WRZESIEN 2025

Od lewej: Boja
oznaczajaca po-
fozenie nurka

Inny model boi
— markera nurka

Oznakowanie
miejsca potoze-
nia wraku

WIEDZA | 2YCIE 47

D |



=

W ostatnich latach coraz czesciej pojawiaja sie boje
stuzace do monitorowania zanieczyszczen wody i po-
wietrza. Wyposazone s3 w skomplikowane czujniki,
w spos6b ciggly mierzace rozmaite parametry: tem-
perature, szybko$¢ i kierunek wiatru, zasolenie wody,
predkos¢ pradu morskiego, zawartosc tlenu i zwigz-
kéw ropopochodnych. Jesli chodzi o zanieczyszczenie
powietrza, ktére ma szczegdlne znaczenie w portach
morskich oraz w ich okolicy, wykrywa sie najczesciej
dwutlenek siarki, tlenki azotu (NO,) oraz pyl zawie-
szony (PM2,5).

SYSTEMY OSTRZEGAJACE
PRZED TSUNAM|

Amerykanska NOAA (National Oceanic and
Atmospheric Administration - Narodowa Stuzba
Oceaniczna i Atmosferyczna) zajmuje sie progno-
zowaniem pogody, w tym ostrzeganiem przed eks-
tremalnymi zjawiskami pogodowymi. Oprécz
biezacego monitorowania atmosfery i wody prowa-
dzi tez liczne prace badawcze. Wéréd zjawisk anali-
zowanych przez agencje sa wystepujace dosc czesto

Boja wykrywajaca fale tsunami

PromieniotworczoS¢ w stuzbie nawigacji

w ostatnich dziesiecioleciach fale tsunami. Badania
te s3 niezwykle istotne, szczegélnie po tragicznym
tsunami z 2004 r., wywolanym przez trzesienie zie-
mi na Oceanie Indyjskim, ktére pochloneto w sumie
niemal 300 tys. ofiar. Juz w latach 80. XX w. powsta-
ly pierwsze systemy wczesnego ostrzegania przed
takim niebezpieczenstwem, ktére dzis pracujg w ra-
mach DART (Deep-ocean Assessment and Reporting
of Tsunamis). Podstawowym elementem systemu
sa umieszczone bezposrednio na dnie oceanu czujniki
wykrywajace zmiany ci$nienia i przekazujace je w cza-
sie rzeczywistym do znajdujacych sie w dziesigtkach
miejsc specjalnych boi badawczych, ktére natychmiast
transmituja informacje do satelitéw krazacych na orbi-
cie. Zbierane przez NOAA dane pozwalaja na wydanie
w odpowiednim czasie ostrzezen przed tsunami dla
konkretnych obszaréw narazonych na wielka fale. &
dr Mirostaw Dworniczak

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

Od lewej: Boja
meteorologiczna

Badawcza boja
oceanograficzna

a moze nawet tysigce boi z generatorami
RTG spedzaja sen z powiek zaréwno

latach 60. XX w. w kilku

krajach opracowano urzadzenia
wykorzystujace naturalng
promieniotwdrczos¢ do generowania
energii elektrycznej. Zasada dziatania tego
typu urzadzen jest nastepujaca: izotop
promieniotwdrczy (najczeéciej pluton-238,
ameryk-241, stront-90), rozpadajac sie,
wydziela spore ilosci ciepta. W pojemniku,
w ktorym jest umieszczony, znajduje
sie tez jedno ztacze termopary, podczas
gdy drugie ulokowane jest na zewnatrz.
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Réznica temperatur powoduje generowanie
pradu elektrycznego. Moc urzadzenia
zwanego RTG pozwala na zasilanie
nawet duzej boi sygnalizacyjnej, a energii
wystarcza jej az na kilkadziesiat lat.
Nic dziwnego, ze stosuje sie je od dawna
do zasilania sond kosmicznych.

Boje z RTG byty czesto wykorzystywane
przez stuzby morskie ZSRR, szczegdlnie
na dalekiej pétnocy, poniewaz
w tamtych rejonach dostep do nich
jest bardzo utrudniony. Dzi$ te setki,

ludziom odpowiedzialnym za ochrong
radiologiczna, jak i za Srodowisko naturalne.
Znane s3 przypadki napromieniowania
ludzi w Gruzji, ktérzy takie systemy
zasilania probowali wykorzystaé

do ogrzewania obozowiska w lesie.

Na dodatek stanowig one fakomy kasek
dla wszelkiej masci terrorystéw, bedac
zrodtem niebezpiecznych izotopdw, ktére
mozna wykorzysta¢ do produkcji tzw.
brudnej bomby.

Fot. Alamy/Indigo (2), Shutterstock
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Fot. Nature/BE&W, Hans Lucas/Forum

Na stronie obok:
Z6tw z gatunku
karetta zaplatany
w sieci rybackie.
Teneryfa

Gdzie na $wiecie znajdujg sie szpitale dla zotwi morskich?
Czy wyleczone osobniki radzg sobie potem w srodowisku?
Dlaczego nastepuje feminizacja legow?

EWA NIECKULA

ATROL stowarzyszenia Sea Turtle
Protection Society of Greece
(ARCHELON), poszukujacy z61-
wich gniazd na plazy Sfakaki
na Krecie, natknal sie na bardzo
nietypowe $lady. Wygladaly tak,
jakby samica, ktéra je zostawila, miata skorupe obros-
nieta gruba warstwa skorupiakéw albo ciggnetla cos$
bardzo ciezkiego. Utorowana w piasku droga prowa-
dzita do gniazda, ale jaj w nim nie bylo. Nastepnego
dnia natrafiono na podobne $lady i d6t takze pozba-
wiony jaj. Zétwice te znaleziono podczas kolejnego
nocnego patrolu. Wtasnie prébowata przygotowac
kolejne gniazdo. Byla zaplatana w wielki kiab sieci ry-
backich. Masa zytek i linek mocno owinieta wokét szyi
iprzednich odndzy przeszkadzala jej w prawidtowym
wykopaniu komory legowej. Bez wielkiego trudu uda-
to sie uwolnié jej szyje i przednia lewa korniczyne, ale
wokdtl prawej linki zacisniete byly tak mocno, ze nikt
nie chcial ryzykowac usuwania ich po ciemku. Trzeba
byto tez doktadnie zbada¢ obrazenia samicy.
Adrianna, bo tak nazwano z6lwice z gatunku ka-
retta, zostata przetransportowana do stacji terenowe;j.
Tu okazalo sie, ze miata na sobie sprzet do towienia
o$miornic, cztery plastikowe przynety na ryby, dtu-
gi kawalek linki dennej i kawalek sieci wraz z linami
utrzymujacymi boje i ofowianymi ciezarkami. Cate
te rybackie odpady wazyty blisko 12 kg. Na szczescie
rany na szyi i odnézach byty tylko powierzchowne.
Badanie ultrasonografem wskazywalo, ze samica moze

Gdzie mozna zobaczyC karette

Ranny z6tw otrzymuje pomoc w badawczej stacji terenowej
stowarzyszenia ARCHELON na przedmiesciach Aten.

wyj$c co najmniej jeszcze raz na plaze, by zlozy¢ jaja.
Po 2 tyg. wrdcita do morza w poblizu miejsca, gdzie
ja znaleziono. Wcze$niej zostala wyposazona w na-
dajnik, ktéry pomaga zbiera¢ informacje na temat
zachowania gada poza okresem legowym.

Samica miata duzo szczescia. Dla takich jak ona
z6twich pechowcéw na catym $wiecie zaktadane
sa szpitale. Prébuje sie w nich je leczy¢, co czesto ozna-
cza operacyjne usuniecie np. torby foliowej z zoladka,
niekiedy amputacje koniczyny. Kazdy rekonwalescent
ma wlasny niewielki basen z morska woda, w ktérym
wraca do zdrowia. ,ARCHELON od poczatku swoje-

go dzialania, czyli od 1994 r., pomégt 1,5 tys. z6twi. =

i na Cyprze, przy czym na greckie
wybrzeze przypada blisko 46% catej

6tw morski z gatunku Caretta

caretta jest wszedobylski. Zyje
w Oceanie Atlantyckim, Spokojnym
i Indyjskim, gtéwnie w regionach
subtropikalnych i umiarkowanych.
Jako wedrowiec z natury pokonuje
duze odlegfosci, ptynac z cieptymi
pragdami morskimi, takimi jak Prad
Zatokowy czy Prad Kalifornijski.

Szacuije sie, ze na catym Swiecie

jest ok. 60 tys. gniazdujacych
samic. W Omanie na wyspie Masira
jaja sktada najwieksza populacja

tego gatunku. W latach 80.

na tamtejszych plazach w tym celu
pojawiato sie co najmniej 30 tys.
samic. Innymi waznymi regionami
sg potudniowo-wschodnia czes$é
Stanéw Zjednoczonych, gdzie

co roku wykopuije gniazda 5-15 tys.
samic (gféwnie na Florydzie),

oraz Brazylia (do 5 tys. samic).

Na wybrzezach Morza Srédziemnego
gniazduje blisko 15 tys. samic.
Preferowane przez nie plaze
znajdujg sie w Grecji, Turcji, Libii

$rédziemnomorskiej populaciji.
Karetta zaczyna sie rozmnazac

w wieku 25-35 lat. Na podstawie

badan poziomu hormonéw

naukowcy zakfadajg, ze samce moga

rozmnazac sie co roku. Dzieje sie

tak, gdyz inwestujag w potomstwo

mniej. Samica natomiast przystepuje

do legu raz na 2-3 lata, jej organizm

wymaga czasu na regeneracje

po takim sezonie. Zwykle robi

to konsekwentnie przez cate zycie

na tej samej plazy.
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Szpitale dla zotwi

a catym $wiecie dziata obecnie 89 szpitali

dla zétwi morskich (informacje ze strony
habitat.earthclinic.com). Najwiecej takich miejsc
jest w Ameryce Pétnocnej (Stany Zjednoczone — 26,
Kanada — 5). W Ameryce Srodkowej i Potudniowej
jest ich 14, w Azji — 11, Australii i Nowej Zelandii
sg tylko 3, a w Afryce — 13. W Europie w sumie 13.
Po jednym na Wyspach Kanaryjskich, we Franciji, Turcji,
Chorwaciji, Butgarii, Wioszech, Portugalii. Po dwa
w Hiszpanii, na Cyprze i w Grecji. Warto ktoérys z tych
szpitali odwiedzi¢. Czesto znajduje sie przy akwarium
dostepnym dla turystéw. Mozna wtedy zobaczy¢ sale,
w ktorej odbywajg sie operacje z6twi.

= Najczesciej wymagaja wyjecia metalowych haczykéw,

wyleczenia ran glowy i uszkodzen skorupy, niestety,
takze amputacji ktérejs z koriczyn. Rehabilitacja trwa
do p6t roku, a czasami dtuzej, p6zniej zwierze wraca
do dawnego zycia” -~ méwi ,Wiedzy i Zyciu” Dimitris
Fytilis z centrum ratunkowego dla zétwi.

ZOtW Z WYPISEM ZE SZPITALA

Jak dlugo jeszcze zyja takie osobniki? Na to pyta-
nie probowano odpowiedzie¢ w naukowej stacji
na Balearach (Hiszpania). Badano tam, jak zachowuja
sie z6lwie po ,wyjsciu ze szpitala”. W sumie obserwo-
wano 6 osobnikéw. Byly to zwierzeta ranne po zderze-
niu z todzig (ich leczenie i rehabilitacja trwaty blisko
330 dni), z gleboko wbitymi w ciato haczykami wed-
karskimi (nawet 150 dni w niewoli) i dwa z uszko-
dzonymi odnézami po tym, jak zaplataly sie w sie¢
(ponad 40 dni rehabilitacji). Wszystkie otrzymaly
nadajniki satelitarne i $ledzono je przez niecate p6t

Zdjecie RTG uda zétwia. Przed wyborem metody leczenia
gady sa szczegbfowo badane.
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roku, nastepnie poréwnywano ich dane z zachowa-
niami zdrowych z6twi, takze zaopatrzonych w sprzet
telemetryczny (w tym celu zostaly schwytane przez
nurka, gdy wygrzewaly sie na brzegu).

Niestety, wyniki badania nie napawaly optymi-
zmem. Wyleczone z6lwie ptywatly o wiele szybciej,
cze$ciej zmienialy kierunek, w nocy wiecej czasu
spedzaly na powierzchni morza niz te catkiem dzi-
kie. Jak podsumowuje te obserwacje dr Luis Cardona
z University of Barcelona, mozna zalozy¢, ze wiek-
szo$¢ wykurowanych osobnikéw przezywa na wolno-
§ci co najmniej kilka miesiecy, nawet jesli wymagaly
dtugiego i skomplikowanego leczenia. Ale anomalie
w ich zachowaniu stawiajg pod znakiem zapytania
powodzenie powrotu do natury w dluzszej perspek-
tywie. Zagrozeniem dla z6lwi morskich sa nie tylko
odzie i ptywajace w wodzie plastikowe $mieci wszel-
kiego rodzaju. Wieksze stanowia réznego typu sieci

it o 5 i PR

nego sezonu legowego. Ta wraca juz do morza.

Gniazdo z6twie
na plazy zabez-
pieczone przed
przypadkowym
zniszczeniem

L

Zotwica sktada jaja najczesciej dwu-, trzykrotnie w réznych miejscach w ciggu jed-

TR i

Fot. Shutterstock (3), Hans Lucas/Forum, Nature/BE&W



Pysk karetty
jest przystoso-
wany do miaz-
dzenia twardego
pokarmu.

Mate zétwie

po wykluciu

sie z jaja stara-
ja sie jak naj-
szybciej dotrze¢
do morza.

rybackie wykorzystywane do przemystowych polowéw.
Popularne towiska pokrywajg sie z waznymi dla z6twi
siedliskami i trasami migracji. Na podstawie danych
o potowach z ponad 40 krajéw oszacowano np., ze tyl-
ko w jednym roku na sznury haczykowe zostalo nie-
umyslnie zlowionych ponad 200 tys. z6twi karetta.

POWROT DO MIEJSCA
NARODZIN

Globalne ocieplenie sprawia, ze zasiegi wystepowania
wielu gatunkéw przesuwaja sie w kierunku biegunéw.
Co prawda przeprowadzka w bardziej sprzyjajace re-
giony w przypadku zélwia karetta (dalekie wedréwki
sa wpisane w jego cykl zyciowy) powinna by¢ tatwiejsza
niz dla gatunku bardziej osiadltego, ale barierag moze
by¢ tendencja do rozmnazania sie w miejscu urodzenia,

czyli filopatria. Doroste samice karetta s3 $wietnymi
nawigatorami i zazwyczaj wracaja na plaze w okolicy,
w ktorej wykluly sie dziesigtki lat wezesniej.

Mtlode z6twie karetta spedzajg pierwsze 7-15 lat
swojego zycia na otwartym oceanie. Nastepnie mi-
gruja do przybrzeznych obszaréw, gdzie zeruja i ros-
na przez kolejna dekade lub dluzej, zanim osiagna
dojrzalos¢. Dorosle osobniki potrafig migrowaé setki
i tysigce kilometréw ze swoich zerowisk na plaze lego-
we. Tropienie satelitarne ujawnito, ze karetty wyklute
w Japonii i Australii ptyna w rejony zasobne w pokarm
uwybrzezy Kalifornii, Meksyku, Peru i Chile - ponad
12 tys. km! Tu przebywaja nawet dwie dekady, po czym
wracaja tam, gdzie przyszly na $wiat, by sie rozmna-
za¢, zalozy¢ gniazda i spedzic reszte zycia (dozywaja
nawet 100 lat).

SEKSMISJA W GNIEZDZIE

Zwierzeta te podobnie jak inne gady nie maja chro-
mosoméw warunkujacych pte¢. O tym, czy z jaja wy-

kluwa sie samiec, czy samica, decyduje temperatura =

(_Io ma karetta na talerzu

Z ofwie karetta sg miesozerne i tylko okazjonalnie
jedza rosliny. Gdy zyjg na otwartym morzu, zywig
sie katamarnicami i innymi gfowonogami, meduzami

i rybami. Niestety, Smieci i inne odpady wyrzucane
przez ludzi sg czesto przez nie mylone z pozywieniem
i zjadane. Mtode i doroste osobniki w wodach
przybrzeznych zywig sie gtéwnie bezkregowcami,
Zyjacymi przy dnie jezowcami, ggbkami, mieczakami,
skorupiakami, w tym matzami i krabami. Ich potezne
szczeki bez trudu miazdzg okrywajace je twarde
skorupy i pancerze.
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Z6twie prze-
mierzaja wiele
tysiecy kilome-
tréw, by dotrzec¢
do miejsc
legowych.

2 inkubacji w krytycznym dla
ich rozwoju okresie. Z badan
wynika, ze taka ,neutralng”
wartoscia jest 29°C. W tej tem-
peraturze leg bedzie sktadat sie
z takiej samej liczby samcéw
i samic. Powyzej tej krytycznej
temperatury rozwija sie wiecej
samic, a ponizej — wiecej samcéw.
Niestety, zaburzenie stosunku plci mie-
wa powazne dtugoterminowe skutki dla ca-
tej populacji. Feminizacja legéw zaczyna juz by¢
faktem w wielu miejscach nad Morzem Srédziemnym:
w Turcji na plazy Dalyan wykluwa sie 74,3% samic,
w rejonie Fethiye - 65%, Patara (Gelemis) - 70,5%,
w Grecji na wyspie Zakintos — 68-75%, na Cyprze

Ludzka tapczywosc

wielu regionach $wiata jaja sg wybierane

Z gniazd, a samice chwytane na plazach,
gdyz ich mieso uchodzi za przysmak. W czasie
sezonu legowego ktusownicy przeczesuja plaze
nocg w poszukiwaniu samic. Czesto czekaja, az
ta ztozy jaja, aby jg zabi¢. Po czym zabierajq i jaja,
i migso. Jaja z6twi morskich uchodza za afrodyzjak,
a zwierzeta te je sie podczas $wiat religijnych. W wielu
regionach jeszcze na poczatku lat 70. ub.w. robiono
zupe z6twiowa. Ponadto w r6znego typu produktach
wykorzystywane byty skorupy czy skéra.
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na plazy Alagadi - nawet
89-99% samic. Podobnie
dzieje sie na catym $wiecie.
Niemal trzykrotna przewa-
ga samic obserwowana jest
w ponad polowie kolonii le-
gowych w Brazylii, Australii,
na Karaibach i Florydzie.
Gdy zwierzeta te osiggna
wiek dojrzaly, co nastapi nawet
po 35 latach, nie kazda z6twica bedzie
miala szanse na zaplodnienie. Nie tylko be-
dzie sie wykluwac mniej z6twi, ale tez zréznicowa-
nie genetyczne gatunku sie zmniejszy i w dluzszej
perspektywie moze to doprowadzi¢ do zagtady catej
populacji. To najgorszy scenariusz, cho¢ nie wszy-
scy naukowcy widza przysztosc tak czarno. Trudno
na obecnym etapie stwierdzié, czy zjawiska silnej fe-
minizacji nie zréwnowazy fakt, ze jeden samiec ko-
puluje z wieloma samicami. W tym celu czeéciej niz
samice przebywa w okolicy plaz legowych. Na przyktad
w rejonie Morza Srédziemnego, gdzie sezon sktada-
nia jaj zwykle rozpoczyna sie na poczatku maja i trwa
do potowy wrzesnia, $rednio prawie trzy razy czes-
ciej. Jeszcze do niedawna uwazano, ze samice kopu-
luja przed kazdym legiem (w ciggu jednego sezonu
sktadaja jaja 3, 4, a niektére nawet 7 i 8 razy). Ale
nowsze badania pokazuja, ze w rzeczywistosci moga
kopulowac tylko raz i przechowuja plemniki przez
caly sezon rozrodczy. Bywaja wiec monogamiczne.
Naukowcy wyliczyli, ze nawet jesli samce stanowia
niewiele wiecej niz jedna piata populacji, ich niska
liczebno$¢ nie ogranicza sktadania jaj przez zétwice.

Charakterystyczne
$lady na piasku
zostawione przez
z6twika. Przezywa
tylko 1 na 1000
maluchdw.

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



Ochrona legéw
26twi czasami
wymaga ostroz-
nego wybrania
jaj i przeniesienia
ich w bezpiecz-
niejsze miejsce.

Skfadanie jaj. W jednym gniezdzie bywa ich do 120.

TERMOWRAZLIWE JAJA

Globalne ocieplenie nie tylko zaburza proporcje
samcéw do samic. Jedli temperatura piasku podczas
inkubacji przekracza 32,5°C, wiekszos$¢ zarodkéw w ja-
jach ginie. Naukowcy przeprowadzaja eksperymen-
ty ze sztucznym zacienianiem plaz i schtadzaniem
gniazd. Do tego celu wykorzystuja bawelniang tkani-
ne, siatki cieniujace i liscie palmowe (te sprawdzaja sie
najlepiej). Bardziej czasochtonne metody to polewanie
gniazd woda lub przenoszenie jaj w miejsca bardziej
wyeksponowane na wiatr albo zakopywanie jaj nieco
glebiej — te metody s3 oczywiscie bardziej ryzykowne.
Teoretycznie karetta poradzi sobie z negatywnymi
skutkami upaléw, jesli samice same zaczng wybieraé

ocienione miejsca na plazy, kopac glebsze gniazda,
sktadac jaja wczesniej na wiosne. Tyle ze w przypadku
z6twi zmiana zachowan moze nastepowac zbyt wol-
no, aby gatunek dostosowal sie do tempa globalnego
ocieplenia. Istnieniu wielu populacji zagrozi juz wzrost
$redniej globalnej temperatury do korica XXIw. 0 2,6°C
(a to jeden z optymistycznych scenariuszy IPCC).
Badacze z Pamukkale University oraz Sea
Turtle Research, Rescue and Rehabilitation Center
(DEKAMER) w Turcji prébowali ustali¢, kiedy tam-
tejsze z6lwie powinny zaczynad wiosng robi¢ gniaz-
da, by unikna¢ szkodliwych skutkéw przegrzania jaj.
Na najbardziej wéréd samic popularnych plazach,
rozciagajacych sie woké? ujscia rzeki Dalyan, w ciggu
dziesieciu lat (2012-2021) mierzyli temperature pia-
sku w blisko 500 gniazdach juz od pierwszego dnia
po zlozeniu do nich jaj. Na podstawie temperatury
w najwazniejszym okresie inkubacji (czyli w jednej
trzeciej) oszacowano, ze z jaj wylega sie tam 25,7%
samcow. Przyjmujac pesymistyczny scenariusz zmian
klimatycznych (w 2100 r. wzrost $redniej globalnej
temperatury o 3,6°C), wyliczono, ze do 2040 r. udziat
samcéw w legach zmniejszy sie do 17,2%, w okresie
2041-2060 do 14% i w latach 2081-2100 do 10,7%.
Hipotetycznie, gdyby samice zaczynaty sklada¢jaja
10 dni wczesniej, w ciggu najblizszych lat ten niebez-
pieczny trend zostalby zatrzymany, ale blizej 2100 r.
poczatek sezonu legowego musialby nastepowac na-
wet 20 dni wczesniej. A to specjalisci od z6twi uwazaja
za matlo prawdopodobne. Zatem globalna seksmisja
wydaje sie w przypadku tych gadéw nieunikniona.
Niestety, podobny los czeka wszystkie morskie ga-
tunki zétwi. &
Ewa Nieckuta
Dziennikarka popularyzujaca biologie, ekologie, medycyne.
Ttumaczka ksiazek popularnonaukowych

Jajo karetty. Zétwiki wykluwaja sie po 55-60 dniach.
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Te amerykanskie smigtowce szturmowe Polska nabywa na potrzeby wojsk lgdowych.
Watpliwosci budzg m.in. skala zamdwienia oraz koszty zakupu i utrzymania.

ROBERT CZULDA
/

MIGEOWIEC szturmowy to jeden z sym-
boli zimnej wojny. O ile Amerykanie
opracowali wéwczas AH-64 Apache,
o tyle Zwiagzek Radziecki wprowadzit
do stuzby Mi-24, ktéry nierozerwalnie
wigze sie z wojng sowiecko-afganska. Maszyny tego
rodzaju wprowadzano do stuzby jako ruchomy od-
wdéd przeciwpancerny, zdolny wzmocni¢ wojska la-
dowe na okreslonym odcinku frontu. Dzieki swojej
mobilnosci i manewrowosci $miglowce moga szybko
przemieszczac sie i operowaé w réznych warunkach
terenowych, atakujac nieprzyjaciela z zaskoczenia.
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Zeby pozostawa¢ niezauwazone, lataja na bardzo ni-
skich putapach i wykorzystuja liczne przeszkody tere-
nowe. Ostatnimi czasy $migltowce s3 uzywane przez
Ukrainicow i Izraelczykéw do stracania dronéw.
Historia polskiego wykorzystania $migtowcéw
szturmowych siega 1978 r., kiedy odebrano pierwsza
partie Mi-24D, ktéry jako jedyny wsréd maszyn tego
typu posiada przedzial transportowy dla o$miu zol-
nierzy desantu. W 1986 r. dostalismy nowoczesniej-
szy wariant W, a w 1994 r. - kilkanascie uzywanych
Mi-24D z Niemiec (jako pozostalosé po NRD). Polacy
wykorzystywali te §miglowce w Iraku i Afganistanie.

Powyzej:
Smigtowce
Apache wykorzy-
stywano w sze-
regu konfliktow
zbrojnych, m.in.
w Iraku, Libanie
i Afganistanie.



Fot. Shutterstock (3), Zuma/Forum

Longbow to radar
dla wersji D/E.
Pozwala wy-
krywac i $ledzi¢
cele, podczas
gdy sam $mi-
glowiec skrywa
sie za przeszko-
da terenowa,

np. za drzewami.

Od lewej: Mi-24
powoli przecho-
dza w naszej ar-
mii do historii.

W lipcu br.

w 56. Bazie
Lotniczej

w Inowroctawiu
odbyt lot
pierwszy nasz
AH-64D.

Chociaz byly one u nas stale modernizowane,
to od dawna nie przystaja do warunkéw wspoélczes-
nego pola walki. Ciggle jednak s3 na naszym wypo-
sazeniu, choc kilkanascie przekazano Ukrainie.

W celu zastgpienia Mi-24 Polska w 2013 r. uru-
chomita program Kruk. Z kilku propozycji ostatecz-
nie braliémy pod uwage dwie amerykanskie, to jest
Boeinga AH-64E Guardiana (Apache D Block III) oraz
jego konkurenta Bella AH-1Z Vipera (maszyna tra-
fila do stuzby w US Marines, Czechach i Bahrajnie).
Zaskoczeniem jest przede wszystkim skala zaméwie-
nia z 2024 r., bo Polska podpisata umowe miedzy-
rzadowa na az 96 $miglowcéw AH-64E, a jednoczesnie
za 300 mln dol. wyleasingowala 8 uzywanych $mi-
glowcéw AH-64D, ktore trafig do 1. Brygady Lotnictwa
Wojsk Ladowych jako rozwigzanie tymczasowe.
Kontrakt na AH-64E, ktére maja by¢ dostarczane
w latach 2028-2032, wraz z uzbrojeniem i szkole-
niem opiewa na 10 mld dol. Do tego nalezy doliczy¢
miliardowe koszty utrzymania tego sprzetu w stuz-
bie. Cena godziny lotu w US Army szacowana jest
na 5,5 tys. dol.

LEPSZE MOZLIWOSCI

Chociaz na pierwszy rzut oka AH-64 w wersji E nie
r6zni sie od poprzednich wariantéw, to w rzeczywi-
stoéci zmiany sg istotne. Wariant E wszedt do stuzby
w2011 r., amodel D - w 1997 r. Z kolei pierwszy model
(A) trafit do US Army w 1986 r. i zostal zaprojekto-
wany jako niszczyciel sowieckich czotgéw oraz wozéw
bojowych. Model E ma wzmocniony uktad napedowy,
nowe kompozytowe fopaty wirnika, mocniejszy i mniej
zawodny silnik (General Electric T-700-GE-701D),
a takze nowoczes$niejszy kokpit, lepszy system obser-
wacji i wskazywania celéw z celownikiem dzienno-
-nocnym ilaserowym wskaznikiem. Lepiej dzialaja tez
tacznos¢ oraz awionika (zesp6t systeméw elektronicz-
nych i komputerowych, ktére znajduja sie na pokladzie
statku powietrznego). AH-64E ma wieksza moc i moze
pozosta¢ w zawisie na wyzszym pulapie niz wariant D.

W posiadajagcym dwuosobowa zaloge AH-64 w wer-
sji E mozna zainstalowac najnowsza wersje milimetro-
wego radaru kierowania ogniem AN/APG-78 Longbow,
ktéry pojawit sie na rynku w 1998 r. i jest wykorzy-
stywany przez AH-64D. Najnowszy model (Block III)
wykrywa i klasyfikuje do 256 ruchomych celéw jed-
noczesnie. Pozwala na zaatakowanie w krétkim czasie
do 16 z nich. Radar wykrywa cele w odlegtosci do 16 km
niezaleznie od warunkéw atmosferycznych. Dzieki
jego potozeniu nad wirnikiem AH-64 moze pozostac
ukryty za przeszkoda terenowa, wysuwajac nad nia
jedynie radar. Polska zaméwita 37 takich urzadzen.

Smiglowiec wyposazono w tzw. Link 16, a wiec sy-
stem 3cznosci powszechnie uzywany w samolotach
panstw NATO. Nastepuje tu automatyczna wymiana
danych w czasie rzeczywistym nie tylko pomiedzy
$miglowcami, ale réwniez samolotami i jednostka-
mi naziemnymi. Dzieki informacjom pozyskanym
np. od bezzatogowcédw lub operatoréw naziemnych
AH-64E moga pozostawac dalej od zgrupowania nie-
przyjaciela i razi¢ je z wiekszej odleglosci.
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Obecnie wiele panistw pracuje nad integracja
systemé6w zatogowych (samoloty, §miglowce, po-
jazdy naziemne) z bezzalogowcami, ktére beda re-
alizowa¢ dla nich szereg zadan, w tym rozpoznanie
i-w przyszloéci — uderzenie. AH-64E skonsolidowano
z systemem MUM-T (Manned-Unmanned Teaming),
ktéry daje szanse na wspélprace z bezzatogowcami
RQ-7B V2 Shadow oraz MQ-1C Gray Eagle. To dlatego
Amerykanie mogli w US Army zrezygnowac¢ z lekkich
$miglowcéw OH-58D Kiowa Warrior. Dzieki MUM-T
$migtowce moga otrzymywac dane obrazowe z bez-
zatogowcéw. Za sprawg MUM-TX (Extended) rézne
dane bedg przesytane w obu kierunkach. Da sie takze
sterowac bezzalogowcami z dystansu wielu kilome-
tréw. Smiglowiec moze zosta¢ wyposazony albo w ra-
dar Longbow, albo w system MUM-T/MUM-TX (jest
on bowiem montowany na osi wirnika).

Uzbrojony w dziatko M230 kal. 30 mm Apache
przenosi amunicje kierowang i niekierowana, a takze
pociski przeciwlotnicze AIM-92 Stinger do samoobro-
ny. Polska planuje naby¢ dwa rodzaje rakiet przeciw-
pancernych: do 1844 sztuk AGM-114R2 Hellfire oraz
do 460 nowoczes$niejszych pociskéw rakietowych
AGM-179A JAGM (Joint Air-to-Ground Missiles).
Hellfire jest naprowadzany na cel pétaktywnie la-
serowo (cel zostaje o§wietlony promieniem lasera,
emitowanym przez zewnetrzne zrédlo, np. $miglo-
wiec lub operatora ladowego). Z kolei JAGM moga
by¢ nakierowywane tak jak Hellfire albo przez radar.
Dzieki temu pocisk operuje réwniez w trudniejszych
warunkach atmosferycznych. Zasieg obu pociskéw
to ok. 8 km, chociaz Polska chce pozyska¢ réwniez
JAGM-MR o zasiegu 16 km. W przypadku zakupu
izraelskich Spike’6w NLOS wzrosnie on do 50 km.
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POWAZNE WATPLIWOSCI

Zakup AH-64E przez Polske jest niezwykle kontro-
wersyjny. Wynika to nie tylko z astronomicznej sumy,
ktéra nalezy wytozy¢ w trakcie eksploatacji produktu.
Utrzymanie maszyny w stuzbie, remonty, moderniza-
cje, a takze wynagrodzenie zalogi i obstugi wygeneruja
bardzo powazne obcigzenie finansowe. Watpliwosci
budzi réwniez skala zaméwienia, bo Polska chce posia-
da¢ najwieksza po Stanach Zjednoczonych flote $mi-
glowcéw bojowych w NATO, a to wymaga pieniedzy,
ludzi, a takze odpowiednich struktur i rozwinietej lo-
gistyki. Pytaniem bez odpowiedzi jest, czy damy sobie
rade z tak wyraznym przeskokiem technologicznym,
jaki dzieli AH-64E od Mi-24.

Wojna w Ukrainie sprawita, ze wielu komenta-
toréw podwaza sens posiadania $migtowcéw bojo-
wych. Operowanie tego rodzaju maszynami wobec

Smigtowce AH-64
sg na polu walki
wspierane m.in.
przez bezzafo-
gowce RQ-7B
Shadow (na zdje-
ciu) i MQ-1C Gray
Eagle. System
MUMT-X umoz-
liwia sterowanie
dronem przez za-
foge $migtowca.

MQ-1C Grey Eagle
to istotne wspar-
cie dla Apache’a.
Bezzatogowiec
moze pozosta-
wac w powie-
trzu az 27 godz.,
a jego uzbrojenie
to cztery przeciw-
pancerne pociski
rakietowe
AGM-114 Hellfire.




Fot. U.S. Army (4)

Cwiczebne wy-
strzelenie poci-
sku AGM-114
Hellfire. W kwiet-
niu br. bezzato-
gowiec MQ-1C
takg wiasnie ra-
kieta (AGM-114L
Longbow Hellfire)
zestrzelit matego
drona.

W sktad uzbroje-
nia $migtowcow
Apache wchodzi
automatyczne,
szybkostrzelne
dziatko M230
kal. 30 mm.
Szybkostrzelno$¢

wynosi 300 strza-

téw/min, za-
sieg ok. 1,5 km.
Zapas amunicji

to 1200 nabojow.

bogactwa srodkéw obrony przeciwlotniczej nieprzy-
jaciela, w tym recznych zestaw6w ziemia-powietrze
(MANPADS), stato sie mato skuteczne. Wedlug do-
stepnych danych przez pierwsze 2 lata wojny Rosjanie
stracili ponad setke $miglowcéw szturmowych, w tym
Ka-52, Mi-28 i Mi-24/Mi-35. Zwolennicy jednak
kontruja, ze nie dzialaja one same, lecz w ramach
polaczonego systemu, ktérego Rosjanie nie maja.
Oznacza to, ze np. samoloty F-35 moga zniszczy¢ lub
sparalizowal obrone przeciwlotnicza nieprzyjaciela
itym samym dac bezpieczng przestrzen operacyj-
na $miglowcom, ktére dane o celach beda otrzymy-
wacé z dronéw. Jednoczes$nie zwraca sie uwage, ze ani
Ukraincy, ani Rosjanie nie posiadaja nowoczesnych
$miglowcéw i wycigganie uniwersalnych wnioskéw
z konfliktu pomiedzy nimi bytoby btedem. W od-
réznieniu od rosyjskich smigtowcéw AH-64E moze
razi¢ cele z wiekszej odleglosci amunicja precyzyjna,

a jego pancerz wytrzymuje kr6tki ostrzal amunicja
kal. 23 mm.

Czas pokaze, kto ma racje. Z jednej strony mamy
przyktad Japonii, ktéra wycofuje ze stuzby $migtow-
ce szturmowe (AH-64D, AH-1S i OH-1), by zastapi¢
je dronami. Réwniez Korea Poludniowa az do lipca
planowata zakupi¢ 36 kolejnych AH-64E, ale osta-
tecznie wycofala sie z tego pomystu. Z drugiej strony
wida¢, ze szereg panistw nadal rozwija tego rodzaju
broni. Przykladem niech bedzie wloski AW249, turecki
T129 ATA czy chinski Z-21. Wydaje sie wiec, ze cho-
ciaz wspolczesne pole walki oznacza w przypadku
$miglowcédw bojowych wiecej zagrozen niz w prze-
sztosci, to niepredko odejdg one do lamusa. &

Robert Czulda

Adiunkt na Wydziale Studiow Migdzynarodowych i Politologicznych Uniwersytetu
tddzkiego, ekspert ds. bezpieczerstwa i obronnosci, dziennikarz niezalezny
wspétpracujacy z mediami w Polsce, Niemczech i Stanach Zjednoczonych.
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Fot. Shutterstock, Reuters/Forum

Dzieki smartfonom mozemy byc¢ nie tylko biernymi odbiorcami wiedzy,
ale takze aktywnie uczestniczyC w zbieraniu danych w ramach nurtu
citizen science. Jakie aplikacje wybrac, by wnies¢ wktad w rozwoj nauki?

ROMUALD MIKUSEK
MONIKA KLIMOWICZ-KOMINOWSKA

ZYM tak naprawde jest nauka
obywatelska, czyli citizen science?
W najwiekszym skrocie - to for-
ma wspoétpracy miedzy naukow-
cami a wolontariuszami. Ci
drudzy rejestruja informacje we-
dlug okreslonych wytycznych i przekazuja je do wspél-
nych baz danych. Naukowcy weryfikuja je, akceptuja
i wykorzystuja w swoich programach badawczych.
Takie indywidualne obserwacje, cho¢ z pozoru nie-
wielkie, w skali zbiorczej staja sie cennym wkladem
w rozwdéj nauki. Im wiecej 0s6b uczestniczy w projek-
cie, tym gestsza i rozleglejsza staje sie mapa wiedzy,
w tej skali niemozliwa do stworzenia przez pojedyn-
czych naukowcéw, a nawet ich duze zespoly. Amatorzy
staja sie oczami i uszami badaczy. Kazdej obserwacji
automatycznie zostaje przypisane miejsce i czas.

ISTOTNE CECHY APLIKACJI

Na rynku dostepnych jest dzis wiele aplikacji przy-
rodniczych, ktére pelnia funkcje swoistych mobilnych
atlaséw, wyposazajacych nas w wiedze — umozliwiaja
rozpoznawanie motyli, drzew (na podstawie lisci czy
kory), a nawet gltos6w ptakéw. Nas szczegélnie inte-
resuja te, ktdre nie tylko daja szanse na identyfikacje
obiektéw, ale finalnie wykorzystuja nasze obserwacje
jako materialy sktadowe prac naukowych. Aby apli-
kacja mogta odgrywac taka role i zachecata do dlugo-
falowej wspélpracy z naukowcami, powinna spetnia¢
kilka istotnych warunkéw. Na potrzeby tego artykutu
przyjeliémy pie¢ kluczowych kryteriéw:

1. Aplikacja musi by¢ bezplatna.

2. Wymaga zalozenia osobistego profilu uzytkownika.

3. Jest zintegrowana z mapga, dzieki czemu kazda ob-
serwacja automatycznie otrzymuje wspo6lrzedne
geograficzne i date.

4. Umozliwia dostep do zapisanych danych zaréw-
no przez aplikacje mobilng, jak i przez inter-
fejs internetowy.

5. Zebrane dane s3 weryfikowane nie tylko przez coraz
lepsze algorytmy sztucznej inteligencji, ale réwniez
ekspertéw i naukowcéw, a nastepnie udostepniane
bez ograniczen w projektach badawczych i publi-
kacjach naukowych.

Jako osoby zaangazowane w tego rodzaju projekty,

w naszym przypadku przyrodnicze, dostajemy proste

Wolontariuszka okres$la zawarto$¢ mikroplastiku w wodzie.

narzedzia do gromadzenia obserwacji. Latwosc ob-
stugi i intuicyjny interfejs to kluczowe czynniki de-
cydujace o sukcesie projektéw nauki obywatelskiej.
Zbyt skomplikowane narzedzia moga szybko zabi¢
entuzjazm uzytkownikéw.

Tego rodzaju aktywno$¢ okazuje sig szczegélnie
cenna w przypadku stabo poznanych grup organi-
zmoéw, np. owadéw i grzybéw, oraz w rejonach rza-
dziej odwiedzanych przez naukowcéw, jak Afryka czy
Ameryka Poludniowa. Dane pozyskiwane przez uzyt-
kownikéw pozwalajg m.in. na prowadzenie analiz
dotyczacych rozmieszczenia organizméw, ich liczeb-
nosci, inwazyjnosci, preferowanych siedlisk, zmien-
nosci gatunkowej, lokalnych dialektéw i form, a takze
nietypowych zachowan czy fenologii (np. daty kwit-
nienia badz przylotu ptakéw). Co wiecej, zdarzajg sie
przypadki, w ktérych to wlasnie dzieki zaangazowa-
niu wolontariuszy udaje sie po raz pierwszy zaobser-
wowac — i opisac — zupelnie nowe dla nauki gatunki.

Jakie korzysci czerpia sami obserwatorzy z udziatu
w projektach nauki obywatelskiej? Jest ich co najmniej
kilka i wszystkie maja wymiar zaréwno osobisty, jak
i poznawczy. Po pierwsze, zaspokajamy naturalna
ciekawo$¢ $wiata i nieustannie poglebiamy wiedze.
Po drugie, systematycznie archiwizujemy nasze ob-
serwacje przyrodnicze. Dotyczy to takze tych grup
organizméw, ktérymi interesujemy sie marginalnie
i zauwazamy ich obecno$¢ tylko ,przy okazji”, ale
- sami wiemy, ze tak sie dzieje - z czasem zaczyna-
my zwracaé na nie coraz wieksza uwage. Po trzecie,
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Galapagos.
Zbieranie probek
do badan gene-
tycznych w ra-
mach wsparcia
kadrowego nauki
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jesli obserwacja zostanie udokumentowana zdjeciem
wykonanym smartfonem, a taki warunek zwykle obo-
wigzuje, aplikacja automatycznie odczyta i pobierze
dane zawarte w pliku EXIF fotografii — w tym date,
godzine oraz doktadne dane geolokalizacyjne. Dzieki
temu powstaje osobista mapa naszej aktywno$ci przy-
rodniczej, z mozliwoscia $ledzenia wtasnych obserwacji
w czasie i przestrzeni.

Co istotne, wiekszos¢ aplikacji dziata takze w try-
bie offline. Mozemy zatem prowadzi¢ obserwacje w te-
renie, nawet jesli nie mamy polaczenia z internetem
albo wlaczamy tryb samolotowy w ramach oszczed-
nosci baterii. Zgromadzone dane zostang przestane
po ponownym polaczeniu z siecig. Warto pamietac,
ze moderatorzy czy administratorzy tych projektéw
dzialaja najczesciej jako wolontariusze, a ich watpliwo-
$ci co do naszych obserwacji nie niosg osobistych nie-
checi. Po prostu musza by¢ wnikliwi i konsekwentni,
zeby do powszechnej wiedzy nie przedostaly sie dane
watpliwe czy niewiarygodne, bo niestety spotykamy
sie tez od czasu do czasu z oszustwami.

Przez ostre sito kryteriéw, ktére powyzej przed-
stawiliémy, przechodza projekty skupione wo-
kot Bazy Globalnej Informacji o Réznorodnosci
Przyrodniczej (Global Biodiversity Information Facility
- www.gbif.org/pl). Jej fundatorami s3 rzady wielu
panstw, w tym tez Unii Europejskiej. W programie
tym uczestniczy tez niemal 2,5 tys. instytucji na-
ukowych, a w jego zasobach znajdziemy takze zbiory
muzealne czy kolekcje badaczy. Baza zawiera obec-
nie ponad 3 mld ogélnodostepnych obserwacji, ktére
przystuzyty sie do powstania niemal 13 tys. recen-
zowanych publikacji. Z polskiej strony osrodki na-
ukowe i uczelniane skupia Krajowa Sie¢ Informacji
o Bior6znorodnosci (KSIB). Niestety, typowo polskie
projekty nauki obywatelskiej dziataja niezaleznie
ina razie nie powstala zadna platforma integruja-
ca rozproszone dane. Warto w zwigzku z tym wzigé
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przyklad z Australii, gdzie Zrzeszenie Australijskich
Projektéw Nauki Obywatelskiej (Australian Citizen
Science Association) skupia w jednym miejscu 48 or-
ganizacji, w tym takie, ktére realizuja nawet bardzo
ograniczone przestrzennie i tematycznie projekty.
Europejskie Stowarzyszenie Nauki Obywatelskiej
sformulowalo dziesie¢ podstawowych zasad na-
uki obywatelskiej (Www.ecsa.ngo/10-principles/).
Wskazano m.in., ze dostepne dla kazdego dane moga
stuzy¢ ochronie przyrody i polityce srodowiskowej. Nie
zapomniano tu tez o satysfakeji uczestnikéw, prawach
autorskich czy etycznym gromadzeniu obserwacji.

INATURALIST

Jestesmy gorgcymi fanami tego projektu (Www.ina-
turalist.org). Wedlug nas ma on wszystko, co progra-
my tego rodzaju powinny posiadaé, w tym intuicyjna
obstuge. Jak podkreslaja pomystodawcy, aplikacja
zawiera miejsce do wpisywania i organizowania ob-
serwacji, umozliwia kontakt z innymi entuzjastami
oraz uczy o $wiecie przyrody. Do tej pory 3,5 mln oséb
wprowadzilo do bazy 236 mln obserwacji, obejmuja-
cych 515 tys. gatunkéw, ktore dostaly status obser-
wacji naukowej dzieki niemal 420 tys. weryfikatoréw.
Imponujace, prawda?

Calkiem niedawno udostepniono dodatkows aplika-
cje o nazwie Seek by iNaturalist (albo iNaturalist, pod-
czas gdy stara wersja istnieje pod nazwg iNat Classic),
ktéra w czasie rzeczywistym umozliwia oznaczanie
organizméw znajdujacych sie w zasiegu kamery smart-
fona. Im obraz wyraZniejszy, tym oznaczenie pew-
niejsze i obejmuje coraz to nizszy takson, do gatunku
wlacznie. Zatozeniem i jednoczesnie ograniczeniem
projektu jest to, ze trzeba dostarczy¢ dowéd obserwa-
¢ji w postaci zdjecia lub nagrania glosowego. Mozna
oczywiscie wpisa¢ obserwacje, gdy nie dysponujemy
zadna dokumentacja dowodowa, ale wtedy, w podsu-
mowaniach i na mapach, widoczna jest tylko dla nas
i nigdy nie otrzymuje ona statusu naukowej. Jedna
z najwiekszych zalet tej aplikacji jest jej intuicyjna
obstuga oraz szybko$¢ dzialania. Dane z dotaczonego
zdjecia automatycznie trafiaja do odpowiednich pél
- lokalizacja uzupelniana jest na podstawie metada-
nych, a w niektérych przypadkach organizm zostaje
od razu wstepnie oznaczony do konkretnego taksonu.

Aplikacja oferuje bardzo skuteczne narzedzie
rozpoznajace gatunki. System ten analizuje zdjecie,
bazujac nie tylko na podobienistwie do zdje¢ z istnie-
jacego zbioru, ale takze na prawdopodobienstwie wy-
stepowania danego organizmu w okreslonym miejscu.
To znacznie wiecej niz zwykle wyszukiwanie obra-
zem jak w Google — algorytm dziala z duza precyzja.
Uzytkownik ma tez mozliwos¢ samodzielnego ozna-
czenia. Jesli bedzie btedne, weryfikatorzy na pewno
to wylapia. Jedli nie jeste$my pewni rozpoznania,
warto wprowadzi¢ wyzszy poziom taksonomiczny
i poczekac na identyfikacje przez innych uzytkowni-
kéw. Zazwyczaj nie trwa to dtugo — spotecznosé jest
aktywnailiczna, a wéréd niej dziata wielu specjalistéw.
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Straznicy parkéw
narodowych
ucza odwiedza-
jacych m.in. ob-
stugi aplikacji
iNaturalist.

Zeby dokona¢ od-
kry¢, wcale nie
trzeba wyruszyé
w daleka podréz.
Ta rosline, wikto-
rig, opisano jako
nowy dla nauki
gatunek dopiero
w 2022 r., choé
eksponowana jest
w Krélewskich
Ogrodach
Botanicznych

w Londynie juz
przez 180 lat.

Wyjatek moga stanowi¢ stabo poznane grupy or-
ganizmoéw, takie jak pajaki czy porosty, gdzie liczba
ekspertéw pozostaje ograniczona. Kazda obserwacja
musi zosta¢ potwierdzona przez minimum 3 osoby
(lub mniej, gdy sa to wybrani naukowcy — moderato-
rzy), co zwieksza wiarygodnos¢ danych.

Najlepsza rekomendacja dla iNaturalist jest fakt,
ze na podstawie danych z tej platformy powstato juz
ponad 4 tys. prac naukowych. Zgromadzone obser-
wacje s3 latwo dostepne dzieki przyjaznym filtrom
umozliwiajacym przeszukiwanie bazy, a dane te
s3 réwniez wykorzystywane w szerszym miedzyna-
rodowym projekcie Global Biodiversity Information
Facility (GBIF), obejmujacym wszystkie znane gatunki
organizméw na Ziemi — od kolekeji muzealnych przez

dane z autopsji az po sekwencje DNA. Do GBIF trafiajg
ustalenia z wielu Zrédet, w tym z instytucji rzadowych,
programéw badawczych oraz inicjatyw obywatelskich
(to ponad 3 tys. wspélpracujacych instytucji i licznych
programéw wolontariackich). Co istotne, informacje
zebrane przez wolontariuszy stanowia niemal poto-
we calego zasobu - mimo rygorystycznych procedur
weryfikacyjnych, ktére eliminuja obserwacje niespel-
niajace okreslonych standardéw.

ORNITHO.PL | NATURALIST

Projekt dla nieco wprawniejszych obserwatoréw, po-
trafigcych samodzielnie oznaczy¢ gatunki. Oczywiscie
przy rozpoznawaniu mozna wspomoc sie wybranymi
aplikacjami. Twércg narzedzi Ornitho oraz aplikacji
na urzadzenia mobilne NaturalList jest szwajcarska
firma Biolovision Sarl (https://data.biolovision.net/),
obecna na rynku od 2006 r. W Polsce administra-
torem Ornitho.pl jest Ogélnopolskie Towarzystwo
Ochrony Ptakéw.

Rodzina Ornitho to europejska sie¢ portali inter-
netowych, dzieki ktérym uzytkownicy i uzytkownicz-
ki moga rejestrowac i udostepnia¢ swoje obserwacje,
ajednoczesnie wspiera¢ badania naukowe oraz ochro-
ne przyrody. Poczatkowo Ornitho stuzyto - jak sama
nazwa wskazuje — do zbierania informacji o ptakach,
ale stopniowo pojawity sie tam takze inne grupy tak-
sonomiczne, m.in. ssaki, ptazy, gady, wazki, motyle
czy prostoskrzydle. Obecnie w projekcie uczestniczy
11 krajéw europejskich, a kazdy z nich ma wtasny por-
tal, dostosowany do lokalnych potrzeb i uwarunkowari.
Dane z krajowych portali trafiajg do jednej globalnej
bazy, z ktorej przekazywane sa do EuroBird Portal,
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= czyli repozytorium informacji z r6znych systeméw

obserwacji ptakéw z calego kontynentu.

Sita Ornitho i potaczonej z nim aplikacji NaturaList
jest mnogosc i szczegélowosé danych gromadzonych
przez uzytkownikéw. W przypadku ptakéw oznacza
to m.in. kryteria legowosci, ktérych oznaczanie nie jest
mozliwe w portalu eBird, a takze bardzo precyzyjne
okreslenie ich lokalizacji. Uzytkownicy moga réwniez
dodawac zdjecia oraz nagrania glosowe, co bywa po-
mocne przy weryfikacji nazwy. Ciekawa funkcja jest
podglad obserwacji gatunkéw znajdujacych sie w po-
blizu, w tym takze rzadkich. Czes¢ informacji zostaje
automatycznie ukryta - ze wzgledu na bezpieczenstwo
gatunkéw wrazliwych. Wszystkie dane wprowadzane
do Ornitho i NaturalList sg starannie weryfikowane
przez koordynatoréw regionalnych, specjalizujacych
sie w konkretnych grupach taksonomicznych.

W niektérych krajach nalezacych do Rodziny
Ornitho - takich jak Niemcy, Austria czy Francja
- platforma ta stala sie podstawowym narzedziem
zbierania danych w ramach krajowych monitoringéw
srodowiska. W Niemczech stuzy réwniez do przesy-
tania zgloszen do krajowej komisji faunistycznej, we-
ryfikujacej obserwacje rzadkich gatunkéw. Z bazy
portalu Ornitho.pl korzystaja m.in. parki narodowe
— Tatrzanski i Biebrzanski, parki krajobrazowe oraz
regionalne dyrekcje ochrony srodowiska. Dane sg réw-
niez udostepniane naukowcom na podstawie wnioskéw
weryfikowanych przez Komitet Sterujacy.

eBIRD

Ta globalna platforma (https://ebird.org/home) stu-
zy do dokumentowania obserwacji ptakéw i jest pro-
wadzona przez Cornell Lab of Ornithology (USA).
Projekt dziala na calym $wiecie, a dane wprowadzane
przez uzytkownikéw sa udostepniane réwniez w GBIF,
co czyni eBird jednym z najwazniejszych Zrédel infor-
magji o rozmieszczeniu i liczebnosci ptakéw na Ziemi.
W kazdym kraju wspélpracujacym z eBird dziata lokal-
ny zesp6t moderatoréw, odpowiedzialnych za weryfika-
cje zgloszen — w praktyce oznacza to szybka i rzetelna
ocene danych, o czym wielokrotnie sie przekonalismy.
Ta konkurencyjna wobec Ornitho aplikacja obejmuje
oczywiscie réwniez teren Polski.

Aplikacja wyréznia sie prostym, intuicyjnym in-
terfejsem i niewielka liczba pél do wypetnienia przy
dodawaniu obserwacji. Mozemy w niej rejestrowac
nie tylko obecno$¢ danego gatunku, ale réwniez licz-
be osobnikéw, sposéb obserwacji, habitat czy czas
trwania naszego spaceru. Do kazdego zgloszenia do-
damy zdjecia oraz nagrania audio i wideo, dzieki czemu
dokumentacja jest bardziej kompletna. Catkiem nie-
dawno umozliwiono réwniez dotaczanie zdje¢ $rodo-
wisk i zwierzat spotkanych w trakcie danego przejscia.
Materialy te sa automatycznie przesylane do Macaulay
Library - jednej z najwiekszych na $wiecie baz mul-
timedialnych poswieconych ptakom, ktéra obecnie
zawiera ponad 33 mln zdje¢ i setki tysiecy nagran

Maty poradnik dla uzytkownikow aplikacji przyrodniczych
wspierajacych nauke obywatelska:

1. Sprawdz, dokad trafiajg twoje
dane

Upewnij sie, ze korzystasz z projektu

o0 rzeczywistej wartosci naukowej,

a nie z aplikacji o charakterze

czysto hobbystycznym, ktorej

dane nie sg nigdzie gromadzone

i wykorzystywane.

2. Postaw na uniwersalnos$¢

Jesli czesto podrozujesz

i prowadzisz obserwacje w réznych
miejscach — w kraju i za granica

— unikaj aplikacji skupionych tylko
na konkretnych grupach organizméw
czy regionach. Wybieraj narzedzia
umozliwiajgce gromadzenie
wszystkich danych w jednej bazie.

3. Zwr6¢ uwage na dostgpnosé
Warto, by aplikacja dziatata
zaréwno na smartfonie, jak

i w wersji przeglagdarkowej
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— 1o znacznie utatwia zarzadzanie
danymi, przegladanie
i archiwizowanie obserwacji.

4. Dbaj o przejrzystos¢ praw

do danych
Upewnij sie, ze masz fatwy dostep
do swoich danych, mozliwos¢ ich
importu oraz jasnos¢ co do zasad
ich wykorzystywania, w tym
uwzglednienia praw autorskich.
Niestety, zdarzajg sie projekty,
ktorych administratorzy przyjmuja
automatycznie, ze sa dysponentami
wprowadzonych obserwacji,
ograniczajg uzytkownikowi dostep
do wtasnych zapiséw i wykorzystujg
je wyfacznie na swoje potrzeby.

5. Obserwuj z gfowa

Nie dokumentuj wszystkiego,

co widzisz. Nadmierne skupienie
na telefonie moze odciggna¢

od tego, co najcenniejsze: obserwaciji
przyrody. Zastandw sie, czy twoja
obserwacja moze by¢ istotna

W projekcie. Z czasem nauczysz

sie rozpoznawac, ktére z nich maja
wartos$¢ naukowa. Przyktadowo:
kolejna bogatka przy karmniku
raczej niczego nie wnosi, ale juz
bogatka z materiatem na gniazdo

— jak najbardziej. Podobnie: sarna

na face to czesty widok, ale sarna

z mtodym w maju moze juz stanowié
wazng informacije.

6. Dbaj o jako$¢ dokumentacji
Przesytaj tylko takie zdjecia

i nagrania, ktore sg wyrazne

i mozliwe do zweryfikowania.
Materiaty nieostre czy zbyt ciemne
s3 najczesciej bezuzyteczne

— zaréwno dla ciebie, jak

i naukowcow.
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Brytyjscy wolon-
tariusze moni-
toruja czystos¢
wody w rzece.

Uczestniczka
citizen science
szuka jaj motyla
danaida wedrow-
nego, zwanego
tez monarchem.

dzwiekowych. Najlepsze ujecia i nagrania sa promo-

wane, ale kazdy material - zwtaszcza w przypadku

rzadkich gatunkéw - jest cenny i warto go dodac nie-
zaleznie od jako$ci technicznej.

Dodatkowe funkgcje eBird to m.in.:

+ mozliwo$¢ dodawania filméw i nagran gtosowych
bezposrednio do obserwacji,

+ generowanie szczeg6towych podsumowan gatunko-
wych i personalizowanych wykazéw wraz z inter-
aktywnymi mapami rozmieszczenia sezonowego,

+ integracja z aplikacja NestWatch, pozwalajaca na do-
kumentowanie historii gniazdowania ptakéw,

+ bardzo sprawna moderacja — btedne dane
s szybko korygowane lub weryfikowane w dialo-
gu z obserwatorem.

Warto podkresli¢, ze zgromadzone w eBird in-
formacje nie tylko wspieraja badania naukowe i mo-
nitoring ptakéw, ale sg réwniez wykorzystywane
do trenowania modeli rozpoznawania gatunkéw
takich jak Merlin Bird ID. Aplikacja ta identyfikuje
ptaki na podstawie wygladu oraz gloséw, a jej sku-
teczno$¢ stale rosnie dzieki milionom wprowadza-
nych obserwacji.

XENO-CANTO
| GLOBE OBSERVER

Goraco polecamy jeszcze dwa, nieco odmienne projekty
citizen science. Xeno-canto (https://xeno-canto.org/)
dziata od 2005 r. i do dzi$ zgromadzilo nagrania glo-
sowe az 94% znanych gatunkéw ptakéw swiata, czy-
1i 10 476 z 11 131 obecnie opisanych. Cata kolekcja
obejmuje juz blisko 850 tys. nagran, co czyni ja jedna
z najcenniejszych dzwiekowych baz danych w $wiecie
nauki i edukacji przyrodniczej. Ten wyspecjalizowany
projekt, polegajacy na udostepnianiu nagran audio
gloséw ptakéw z calego $wiata, od niedawna obejmuje
réwniez inne grupy zwierzat, w tym m.in. nietoperze
i owady prostoskrzydte. W 2025 r. doczekalismy sie tez
bazy nagran ssakéw ladowych. Platforma nie posiada

aplikacji mobilnej, co wynika z zalozenia, ze przesy-
tane nagrania powinny by¢ wysokiej jakosci - czyli
raczej nie sporzadzone smartfonem, lecz za pomo-
ca specjalistycznego sprzetu rejestrujacego dzwiek.

Cho¢ gtéwnym tematem Globe Observer
(https://observer.globe.gov/) nie s3 ptaki ani nawet
zwierzeta, zdecydowanie zastuguje na uwage. Program
prowadzony pod auspicjami NASA umozliwia obywa-
telski udziat w obserwacjach srodowiskowych. Dotyczy
r6znych elementéw przyrody i klimatu: od zjawisk
pogodowych przez pokrywe terenu i drzewa az po...
komary. Jedna z ciekawszych funkcji aplikacji jest
mozliwosc rejestrowania warunkéw atmosferycznych
- wymaga to okreslenia rodzaju chmur (aplikacja intui-
cyjnie prowadzi uzytkownika przez caly proces) oraz
wykonania pieciu zdjeé nieba w r6znych kierunkach,
a takze jednego gleby. Co istotne, zgranie obserwacji
z czasem przelotu satelitéw znacznie zwieksza wartosé
zebranych danych, poniewaz pozwala je bezposrednio
poréwnac z pomiarami z orbity.

Warto przyjrzec sie blizej opisanym projektom
iwybrac te, ktore najlepiej odpowiadajg naszym zain-
teresowaniom czy sposobowi obserwowania przyrody.

Zaangazowanie w tego rodzaju inicjatywy to nie
tylko szansa na poglebienie wiedzy i rozwijanie swoich
pasji, ale takze realny wktad w rozwéj nauki obywatel-
skiej i poglebianie wiedzy o srodowisku naturalnym.
Nawet pojedyncze zgloszenie - zdjecie, nagranie, ob-
serwacja — moze zasili¢ globalne bazy i sta¢ sie cennym
zrédlem danych dla naukowcéw i instytucji na caltym
$wiecie. J

Romuald Mikusek

Ornitolog. Pracownik Parku Narodowego Gor Stotowych.

Fotografuje, filmuje oraz nagrywa glosy ptakéw.

Specjalizuje sig w badaniu krajowych gatunkéw séw (www.rmikusek.pl).

Monika Klimowicz-Kominowska

Rzeczniczka prasowa Ogdlnopolskiego Towarzystwa Ochrony Ptakéw
oraz redaktorka naczelna kwartalnika ,Ptaki”, wydawanego przez OTOP.
Autorka artykutéw popularnonaukowych o ptakach,

popularyzatorka wiedzy przyrodniczej.
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Joseph Merrick
urodzit si¢ zdro-
wy, dopiero

w wieku 5 lat
jego ciato zaczetfo
sie zmieniaé.




Fot. World History Archive/Forum, Shutterstock

TWARL

Przypadek Josepha Merricka do dzis pozostaje jedng z najwiekszych
zagadek w historii medycyny. Ze wzgledu na deformacie ciata

prezentowano go w objazdowym cyrku dziwolggow jako cztowieka stonia.

KAMIL NADOLSKI

ONDYN, rok 1884. Przed wejsciem

do objazdowego cyrku osobliwosci

ustawil sie ttum gapiéw. Dzieci $ci-

skaly sie za rece, kobiety kryty twarze

za wachlarzami, mezczyzni z zacietymi

minami wpatrywali sie w afisz przy-
klejony do deski przy wejsciu: , Najwiekszy fenomen
znany ludzkosci. Czlowiek ston. Istota tak odrazaja-
ca, ze natura musiala sie pomyli¢”. W $rodku panowat
potmrok, ciezka kotara oddzielata widzéw od ,.ekspo-
natu”. Konferansjer, odziany w czerwony frak, tubal-
nym glosem i nutg teatralnej grozy budowat napiecie
niczym magik przed kulminacjg sztuczki: ,Szanowni
panstwo! To, co zaraz zobaczycie, na zawsze odmieni
wasze pojmowanie czltowieka. Oto istota zywa, ktérej
cialo nosi pietno tajemniczej choroby! Czy to czlowiek?
Czy moze potwdr? Przed panistwem Joseph Merrick,
znany jako czlowiek ston!”.

Gdy zastona opadta, wielu z obecnych odruchowo
cofnelo sie o krok. Przed nimi siedzial mezczyzna
o zdeformowanej czaszce tak ogromnej, ze nie mégt
jej samodzielnie utrzymac w pionie. Jedna z jego rak
przypominata kikut z narosla masa miesniowo-kostna,
druga, cienka jak u dziecka, wisiata bezwtadnie. Skéra,
pokryta guzowatymi naro$lami, sprawiata wrazenie
pancerza. Cisza byta glosniejsza niz krzyk. Dopiero
po chwili ktos zaklaskal, ktos inny wybuchnal ner-
wowym $miechem. Dla Josepha Merricka byl to dzien
jak kazdy inny - kolejny, w ktérym jego ciato stawato
sie spektaklem.

Epoka wiktorianska, cho¢ stynela z postepu tech-
nologicznego i naukowego, byla czasem niezwyktej
hipokryzji i spotecznej brutalnosci. Osobliwo$ci cie-
lesne nie wzbudzaly wspoélczucia, lecz ciekawo$¢, naj-
lepiej biletowana. Wedrowne freak show byly forma
rozrywki, w ktérej to, co inne, przerazajace lub niezro-
zumiate, stawalo sie widowiskiem. Za zdeformowang
twarza Josepha Merricka kryla sie jednak niezwykla

historia i dramat czlowieka, z ktérym los obszed! sie
wyjatkowo bezwzglednie.

WALKA Z SZYDERSTWAMI

»To prawda — méj wyglad jest do$¢ osobliwy, lecz wi-
ni¢ mnie, to jakby wini¢ Boga. Gdybym mdg? stworzy¢
sie na nowo, na pewno bym ci sie spodobal” - pisat
w krétkiej autobiografii Joseph Carey Merrick (cho¢
w wyniku pomytki w zapiskach lekarza czesto btednie
nazywany jest Johnem). Urodzil sie 5 sierpnia 1862 r.
w angielskim Leicester jako syn tkacza. Przez pierw-
sze lata zycia nie r6znil sie od innych dzieci. Biegal
po podwoérku, bawit sie, uczyt pierwszych stéw. Nic nie
zapowiadalo dramatu, ktéry miat sie rozegrac.
Dopiero w 5. roku zycia ciato matego Josepha
rozpoczelo przerazajacg metamorfoze — pojawily sie
narosle na skérze, deformacje koriczyn, stopniowe

WRZESIEN 2025

KTOREJ BAL
SIE WSZYSCY

Joseph Merrick
byt wystawiany
na pokazach
osobliwosci pod
scenicznym
pseudonimem
Cztowiek Ston.
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= powiekszanie sie gtowy... Rodzina poczatkowo sadzita,

ze to chwilowe zaburzenia, by¢ moze efekty upadku
z wozka, ktéry przydarzy? sie Josephowi w okresie
niemowlecym. W miare jak chtopiec dorastal, r6z-
nica miedzy lewg a prawa strong jego ciala stawala
sie coraz wyrazniejsza, a obie stopy znacznie sie po-
wiekszyly. Mimo postepujacych deformacji staral sie
zy¢ normalnie. Chodzit do lokalnej szkoly i, jak sam
wspominal, miat bliska relacje z matka, ktéra jedyna
traktowata go z prawdziwg miloscia i zrozumieniem.
Domowe bezpieczenistwo nie trwato jednak dtugo.
Matka Josepha zmarta, gdy ten mial zaledwie 11 lat.
Ojczym nie potrafit zaakceptowac zdeformowanego
chlopca. W efekcie po kilku latach Merrick wylado-
wal w przytutku. Glodowal, byt bity i wysmiewany.
Prébowat znalez¢ zatrudnienie, ale jego wyglad sku-
tecznie odstraszal pracodawcéw. Wreszcie podjat de-
speracka decyzje: postanowil uczynic ze swojego ciata
zrédlo zarobku. W wieku 22 lat przylaczy? sie do po-
pularnego w tamtych czasach objazdowego cyrku.
Zanim medycyna zaczeta rozumie¢ zlozonos¢ ludz-
kiego ciata i gdy ludzie raczej nie zastanawiali sie nad
tym, czy istniejg granice zabawy w kontakcie z od-
mienno$cia, cyrki z dziwolagami (tzw. freak show) byty
niezwykle popularna forma rozrywki. Ludzie szukali
w nich sensacji, potwierdzenia wtasnej normalnosci
poprzez ogladanie deformacji i by¢ moze, w ukryciu,
odrobiny ulgi, ze to nie oni s3 nimi dotknieci. Na are-
nach i w namiotach pojawiaty sie brodate kobiety,
bliznieta syjamskie, zywe szkielety i niezliczone inne
przypadki ludzkich anomalii. Ich Zycie, czesto krot-
kie i naznaczone cierpieniem, stawalo sie towarem.
Dla Merricka $wiat cyrkowych osobliwosci nie byt
wyborem, lecz jedyna $ciezka do przetrwania. Dotaczyt
do wedrownego cyrku jako eksponat - cztowiek ston.
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Wystepowal w Londynie, a takze w prowincjonalnych
miasteczkach. Stat w rogu sali jako ,koszmar natury”,
otoczony zastonami. Publicznosé tloczyta sie, by zoba-
czy¢ ,najbardziej zdeformowanego czlowieka na swie-
cie”. Reakcje byly mieszanka skrajnych emocji. Jedni
patrzyli z fascynacja, inni z obrzydzeniem, jeszcze
inni z jawng pogarda. Zdarzalo sie, ze ludzie rzucali
w niego przedmiotami, wy$miewali go, a nawet pré-
bowali dotkna¢ jego zdeformowanego ciata, traktujac
go jak zwierze. Merrick, zmuszony do znoszenia tych
upokorzen, starat sie by¢ niewzruszony, cho¢ musiat
odczuwac kazde spojrzenie, kazda drwine. Otaczaly
go plotki i legendy, podsycane przez samych cyrko-
wych impresariéw, by zwiekszy¢ zainteresowanie.

Od lewej: Replika
szkieletu Josepha
Merricka w Royal
London Hospital
Museum

Ze wzgledu

na niezdrowe
zaintereso-
wanie gapiow
Merrick poru-
szat sig po uli-
cach w czapce
i masce.

Historig Merricka
zainteresowat

sie David

Lynch, ktéry

w 1980 r. nakre-
cit film ,,Cztowiek
ston”. W tytuto-
wego bohatera
wcielit sie John
Hurt.




RDA/Forum, Mary Evans/Forum

igo, Topfoto/Forum, Bridgs

)/

Fot.

Méwiono np., ze jest potomkiem slonia, ze jego matka
zostala zaatakowana przez to zwierze w ciazy, co mia-
to tlumaczyé jego wyglad. Tego typu historie stuzyly
jedynie dalszemu dehumanizowaniu Merricka i po-
tegowaniu sensacji, ale byly, paradoksalnie, jedyna
szansg na przetrwanie. To tak zdobywat $rodki do zy-
cia, a jego unikalnos¢, choc straszliwa, zapewniata mu
jakas forme egzystencji. To wlasnie wtedy jego przy-
padek przykut uwage londynskiego chirurga — doktora
Fredericka Trevesa.

ODROBINA NADZIEI

Mtody chirurg z renomowanego Royal London
Hospital, wiedziony ciekawoscig, udat sie na pokaz
czlowieka stonia podczas wizyty jego trupy w Londynie
w listopadzie 1884 r. ,Widok byt chyba najbardziej
wstrzasajacy, jaki kiedykolwiek widziatem” — zapi-
sal w swoich wspomnieniach ,The Elephant Man and
Other Reminiscences”. Poczatkowy szok szybko zasta-
pil impuls do niesienia pomocy. Treves operowat w cza-
sach, gdy medycyna byta brutalna, wiec widziat juz
wiele: rany wojenne, gangrene, najbardziej przeraza-
jace choroby. Ale Merrick byt czyms$ zupetnie nowym.
Lekarz wreczyt choremu mezczyZznie swoja wizytowke
i zaprosil na badania. Skére Merricka w tamtym czasie
pokrywaly brodawkowate narosla. Najwieksze wydzie-
laty ,bardzo mdlacy smréd, ktéry trudno byto tolero-
wac”, pisat Treves. Lewa reka wygladala normalnie,

Neurofibromatoza

Typowe objawy
* Jasnobrazowe plamy na skdrze

ale nogi byly zdeformowane w ten sam
sposéb co prawa reka, a uszkodzenie
biodra powodowalo takie kulawizny,
ze Merrick mégt chodzi¢ tylko z po-
moca laski.

W grudniu 1884 r. lekarz za-
prezentowal go na spotkaniu
Pathological Society of London,
elitarnego towarzystwa medycz-
nego. Byl to moment, gdy Joseph
po raz pierwszy w zyciu znalazt sie
wéréd wyksztatconych, oswieconych
ludzi, ktérzy patrzyli na niego nie jak
na potworka, ale niezwykty przypadek
medyczny. Jeden z lekarzy, dermatolog Henry
Radcliffe Crocker, autorytet w dziedzinie choréb
skéry, stwierdzil, ze stan Merricka moze by¢ kombi-
nacja skéry wiotkiej (cutis laxa) i nienazwanej defor-
macji kostnej, spowodowanych zmianami w uktadzie
nerwowym. Byla to pierwsza préba powaznego nauko-
wego opisu jego przypadku. Po tej prezentacji Merrick
zniknat na niemal 2 lata. W tym czasie lokalne wtadze
zabronily freak show, a jego trupa udata sie w tournée
po Europie. Joseph odnalazl sie zimg 1886 r., porzu-
cony przez swoich ,,opiekunéw”, skrajnie wycieficzony
i zaniedbany. Do gabinetu Trevesa przyprowadzili go
policjanci, ktdrzy znalezli w kieszeni nieprzytomnego
mezczyzny wizytéwke. Tak nawigzala sie wyjatkowa
relacja miedzy lekarzem a jego osobliwym pacjentem.

Frederick Treves
(1853-1923),
wybitny brytyjski
chirurg

=

* Problemy neurologiczne i rozwojowe:
dzieci z NF1 czesto do$wiadczajg

typu 1 (NF1)

F1 to choroba genetyczna

dziedziczona w spos6b autosomalny
dominujacy, co oznacza, ze wystarczy
odziedziczy¢ jedng kopie wadliwego
genu od jednego z rodzicéw, aby sie
ujawnifa. Szacuije sie, ze dotyka 1 osobe
na 2500-3000 zywych urodzen.
Co ciekawe, w pofowie przypadkéw
pojawia sie spontanicznie, na skutek
nowej mutacji, bez wczesniejszego
wystepowania w rodzinie. Odpowiedzialny
za nig jest gen NF1, zlokalizowany
na chromosomie 17. Gen ten koduje biatko
zwane neurofibroming, ktére petni funkcje
supresora guzéw. Kiedy neurofibromina
nie dziata prawidtowo, komdrki dzielg sie
w sposéb niekontrolowany, co prowadzi
do powstawania charakterystycznych
zmian. Diagnostyka opiera sig gtéwnie
na wykryciu objawow. Potwierdzenie
genetyczne jest mozliwe, ale nie zawsze
konieczne do postawienia diagnozy.

sg czesto pierwszymi i najbardziej
charakterystycznymi objawami NF1,

a ich obecno$¢ (zwtaszcza szesciu lub
wiecej o $rednicy powyzej 5 mm u dzieci
lub 15 mm u dorostych) jest kluczowym
kryterium diagnostycznym.

Piegi w nietypowych miejscach: mate
piegi pojawiajace sie w okolicach
pachowych lub pachwinowych,
niewystawionych na dziatanie storica.
Nerwiakowtdkniaki (neurofibromy):
fagodne guzy rozwijajace sie na nerwach,
zaréwno na skorze (miekkie guzki), jak

i wewnatrz organizmu (np. wzdtuz rdzenia
kregowego). Moga by¢ pojedyncze lub
wystepowac setkami, a nawet tysigcami.
W rzadkich przypadkach przeksztatcaja
sie w nowotwory ztosliwe.

* Guzki Lischa, czyli tagodne guzki

na teczéwce, ktdére na szczescie nie
wptywajg na wzrok.

Zmiany kostne: skolioza (boczne
skrzywienie kregostupa), dysplazja

kosci dtugich (np. piszczeli), anomalie

w budowie kosci czaszki.

trudnosci w nauce, probleméw

z koncentracja, zaburzen mowy,

a takze dotyczy ich zwiekszone ryzyko
wystapienia ADHD czy autyzmu.

W rzadkich przypadkach NF1 moze
prowadzi¢ do rozwoju nowotworéw
moézgu lub glejakéw nerwu wzrokowego,
co niekiedy skutkuje utratg wzroku.

Leczenie

Niestety, nie ma lekarstwa
na neurofibromatoze typu 1. Terapia
jest objawowa i ma na celu zarzadzanie
symptomami oraz zapobieganie
powikfaniom. Obejmuje regularne
kontrole dermatologiczne, okulistyczne,
neurologiczne i ortopedyczne.
W niektorych przypadkach konieczne
sg interwencje chirurgiczne,
np. w celu usunigcia nerwiakowtékniakdw
powodujacych bdl, uciskajacych narzady
lub stanowigcych problem estetyczny.
Coraz wiecej badan koncentruje sie
na terapiach celowanych, by spowalnia¢
rozwoj guzéw.
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Duze guzy na dtoni starszej pacjentki. Rozpoznanie:
nerwiakowtékniakowato$¢

W 1886 r. Treves wraz z Francisem Carrem-Gommem,
przewodniczacym rady nadzorczej Royal London
Hospital, postanowili nie tylko leczy¢ Merricka, ale
zapewni¢ mu stalty dom. To byl przetom. Z ciasnych
i brudnych kwater trafit do wlasnego czystego poko-
ju. Wreszcie zaznat szacunku i ludzkiego traktowa-
nia. Poczatkowo byl nieufny, bo zycie go nauczyto,
ze kazdy kontakt z obcym wiaze sie z cierpieniem. Ale
cierpliwo$¢ i zyczliwosc lekarza oraz personelu Royal
London Hospital powoli przetamywaty bariery. W lecz-
nicy Joseph zaczat rozkwitaé. Uczyt sie czytac i pisaé,
co wezesnie]j bylo niemozliwe. Zyskat dostep do ksigzek,
gazet, a nawet bywal w teatrze. Odkryt w sobie talenty

=

- wykorzystujac sprawniejsze ramie, z niezwykla pre-
cyzja konstruowal modele budynkéw. Mégt rozmawiac,
wymienia¢ mysli, dzieli¢ sie uczuciami. Okazalo sie,
ze pod straszliwg fasada kryje sie inteligentny i wraz-
liwy dzentelmen z poczuciem humoru.

Jego historia zaczeta krazy¢ po Londynie, zwra-
cajac uwage wielu wplywowych osobistosci, w tym
samej ksieznej Aleksandry Duniskiej, zony ksiecia
Walii. Odwiedziny tych prominentnych gosci nie

24-letnia kobieta
z Cennaju

w Indiach choru-
je na nerwiako-
wtdkniakowatos$é
splotowata.

/espot Proteusza

T a niezwykle rzadka choroba genetyczna
charakteryzuje sie nadmiernym,

czesto asymetrycznym rozrostem réznych
tkanek. Czestos$¢ wystepowania szacuje sie
na 1 na milion zywych urodzen, a niektdre
zrédta podajg nawet zakres 1 na 10 min
osob. Wielu lekarzy moze zatem nigdy nie
zetknac¢ sie z takim pacjentem w swojej
praktyce. W przeciwienstwie do NF1,
bedacej chorobg dziedziczng, zespot
Proteusza jest zazwyczaj wynikiem mutacji
somatycznej, zachodzacej na wczesnym
etapie rozwoju zarodka. Mutacja ta dotyczy
genu AKTI, istotnego w regulacji wzrostu

i podziatu komoérek. Dlatego w efekcie
pojawia sie niekontrolowany rozrost
tkanek. Poniewaz mutacja wystepuje tylko
w niektérych komérkach (mozaicyzm),
zmiany sg asymetryczne i nieregularne.
Diagnostyka jest wyzwaniem ze wzgledu
na rzadko$¢ schorzenia i zmienno$¢
objawéw. Opiera sie na rozpoznaniu szeregu
charakterystycznych cech. Potwierdzenie
mutacji w genie AKT1 jest mozliwe,
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ale ze wzgledu na mozaicyzm wymaga
zaawansowanych technik genetycznych

(np. sekwencjonowania nastepnej generacji,
NGS) i moze oznacza¢ pobranie prébek

z dotknietych chorobg tkanek, a nie tylko

Z Krwi.

Objawy

* Asymetryczny rozrost tkanek

to najbardziej uderzajaca cecha.

Moze powiekszac sie tylko jedna strona

ciafa, jedna konczyna lub palec.

Nerwiakowt6kniaki (podobne do tych

w NF1, ale zazwyczaj mniej liczne),

zmiany naczyniowe, zmiany w tkance

ttuszczowej, w tym jej przerost lub zanik.

* Problemy kostne: nadmierny wzrost
kosci prowadzacy do znieksztatcen
szkieletu, skoliozy, powiekszenia
czaszki (makrocefalia) i deformacji stép
(tzw. stopa Proteusza).

* Nowotwory: chociaz zespét Proteusza
predysponuje do powstawania tagodnych
guzow, rosnie ryzyko rozwoju niektérych
nowotworoéw, takich jak guzy mézgu czy
gruczolaki $ledziony.

* Problemy neurologiczne:
nieprawidfowosci strukturalne mézgu,
padaczka, zaburzenia rozwojowe,
ale inteligencja pacjentéw zazwyczaj
pozostaje w normie.

Leczenie

Nie ma lekarstwa na zespof Proteusza.
Leczenie skupia si¢ na kontrolowaniu
objawdw, poprawie funkcji i jakosci
zycia pacjentéw. Czesto wymaga
interwencji chirurgicznych w celu
usuniecia nadmiernie rozrosnietych
tkanek, korekcji deformacji kostnych
czy leczenia powikfan naczyniowych.
Pacjenci do$wiadczajg przewlektego bélu,
probleméw z poruszaniem sie, a takze
stygmatyzacji spotecznej ze wzgledu
na widoczne deformacije.
Wymagaja multidyscyplinarnej opieki,
angazujacej chirurgéw, ortopedow,
neurologéw, dermatologdéw i innych
specjalistéw. Trwajg badania nad
terapiami celowanymi, ktére hamowatyby
odpowiednie szlaki sygnafowe
w komérkach.



Fot. Shutterstock (2), MEGA/Forum, Caters/Forum (2)

tylko podnosity morale Merricka, ale takze pomaga-
ty finansowac jego pobyt w szpitalu. Niestety, Joseph
Merrick zyt krétko. Zmart 11 kwietnia 1890 r. w wie-
ku zaledwie 27 lat. Przyczyna $mierci nie byla cho-
roba sama w sobie, lecz tragiczny splot okolicznosci.
Z powodu rozlegltych deformacji i niezwykle ciezkiej
glowy Merrick musial spa¢ w pozycji siedzacej. Tej
nocy prawdopodobnie potozyt sie na plecach, pré-
bujac zazna¢ odpoczynku. Ciezar jego glowy uciskat
krtan i tchawice, prowadzac do uduszenia. Dr Treves
okreslit to jako ,szczegélnie nieszczesliwy wypadek™.

Przypadek Josepha Merricka przyczynit sie do roz-
woju medycyny i badan nad chorobami rzadkimi.
Jego szkielet do dzi$ jest przechowywany w School
of Medicine and Dentistry w Royal London Hospital.
Nie jest to eksponat majacy budzic sensacje, lecz cen-
ny material badawczy i edukacyjny. Stuzy studentom
medycyny oraz przypomina o etycznych aspektach
opieki nad pacjentem. Wspélczesne analizy szczat-
kéw Merricka oraz poréwnania kliniczne sugeru-
ja, ze mogt cierpie¢ na potaczenie dwéch niezwykle

tagodne guzy

Jasnobrazowe

plamy i

rzadkich schorzen: neurofibromatozy typu 1 oraz ze-
spolu Proteusza. Obydwie choroby nadal s3 nieuleczal-
ne, ale gdyby dzi$ narodzila sie osoba z podobnymi
wadami, $wiat medycyny zapewnilby jej znacznie dluz-
sza i bardziej komfortowa egzystencje.
Historia zycia czlowieka stonia znalazta miejsce
w kulturze masowej. Najwazniejszym przykladem jest
nagrodzony film ,Czlowiek stort” w rezyserii Davida
Lyncha z 1980 r. Ten czarno-bialy obraz z Johnem
Hurtem w roli Merricka i Anthonym Hopkinsem jako
Trevesem poruszy! miliony widzéw na calym swiecie.
Nie tylko w wiarygodny sposéb przedstawil biografie
Merricka, ale przede wszystkim skupit sie na jego czlo-
wieczenistwie, cierpieniu i relacji z Trevesem. Dzieki
Lynchowi czlowiek stori przestal by¢ jedynie medycz-
na osobliwo$cia, stajac sie symbolem walki o godnosé
i akceptacje. <
Kamil Nadolski
Redaktor, publicysta, popularyzator nauk o Ziemi.
Wspétpracowat m.in. z TVN24, TVP, ,Wprost”, ,Rzeczpospolitg”
i ,Newsweekiem”. Pasjonat historii, antropologii i nauk spotecznych.

Nerwiakowtékniakowato$é
tagodne guzy

®

Guzki Lischa

WRZESIEN 2025

Od lewej: 34-letni
mezczyzna cierpi
z powodu ogrom-
nego guza, ktory
rozrost sie w po-
blizu ust. Przez
niego ma proble-
my z jedzeniem

i méwieniem.

Zespot Proteusza
powoduje nad-
mierny rozrost
tkanek. Na $wie-
cie odnotowano
zaledwie 120
przypadkéw tej
choroby.

Jasnobrazowe
plamy na skorze,
zwtaszcza w oko-
licy pach lub
pachwin, czesto
sg zwigzane

z nerwiakowfok-
niakowatoscig
typu 1.
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Nadzieja dla cukrzykow

C ukrzyca to problem miliondw ludzi na catym
$wiecie. Osoby zdiagnozowane muszg

w sposdb ciggty monitorowa¢ poziom glukozy
we krwi. Zwykle wykonuije sig to poprzez naktucie
palca, czynnos¢ dla wielu ucigzliwg. Niedawno
naukowcy opracowali technike wykorzystujgca
mikroigty, co pozwala na monitoring praktycznie

Umiejscowienie urzadzenia
System detekcji

glukozy
i metforminy

@4
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bezbolesny. Ale naukowcy z Technion University
Z |zraela razem z zespofem z Sun Yat-sen
University z Chin postanowili i$¢ o krok dalej.
Wrtasnie opublikowali swoje odkrycia w ,Nature
Communications”. Opisali tam system

noszony (tzw. wearable), ktdrego zadaniem

jest monitorowanie nie tylko poziomu glukozy
przy pomocy systemu mikroigiet, ale tez ciggte
oznaczanie stezenia metforminy, jednego

Budowa urzadzenia

Robot pielacy
0 napedzie
solarnym

Z najpopularniejszych lekéw dla diabetykow.
Monitoring odbywa sie w czasie rzeczywistym,
a wiec pacjent jest na biezaco informowany

o istotnych zmianach. Dane z urzadzenia

sg transmitowane bezprzewodowo (bluetooth)
do aplikacji w smartfonie, gdzie sg analizowane
farmakokinetycznie i farmakodynamicznie,

co w efekcie stanowi zrédfo informacji dla
personelu medycznego.

Zasada detekcji

CUD!FEQOg

Pokrywka
Ptytka
drukowana
Bateria
Q o » Adapter
| _—
—— Caujniki Metformina
& IIJ gy
o Fez0, d

Produkt utlenienia metforminy



r/Aigen, Nature Communications (2025). DO: 10.1038/s41467-025-61549-9, arXiv (2025). DOI: 10.48550/arxiv.2507.12869, Nature (2025). DOI: 10.1038/541586-025-09156-y
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Robot pielacy

M ato kto lubi pieli¢ ogrdéd. No céz, jest to zajecie
zmudne i najczesciej syzyfowe. A co dopiero,
gdy kto$ posiada nie dziatke, ale wielohektarowe
pole. Na dodatek mozna sobie wyobrazi¢ warunki,

w jakich czasem przychodzi pracowaé — wysoka
temperatura plus piekace stonce. Brr. No ale mamy
XXI w., czas automatyzacji i robotyzacji. Jedna z firm
w Kalifornii zaprezentowata wfasnie prototyp robota,
ktory moze wyreczy¢ rolnikéw w tej zmudnej

pracy. Miejsce jest nieprzypadkowe. Wtasnie tam
znajduja sie wielkie uprawy, m.in. kukurydzy,

a ich wtasciciele cierpig na brak ragk do pracy.

| na takim polu odbywaja sie testy robota pielacego.
Nie przeszkadza mu piekace sforice — co wiecej,

ono wiasnie jest zrédtem energii napedzajacej
urzadzenie. Temperatura tez nie ma duzego
znaczenia. Element otrzymat zestaw kamer,

a steruje nim elektronika wyposazona w sztuczng
inteligencje. Urzadzenie bezbtednie odrdznia chwasty
od roslin uprawnych i systematycznie czysci pole.
Pozwala to na oszczednosci na sile roboczej, ale

tez zdecydowane zmniejszenie zuzycia srodkéw
chwastobdjczych, a co za tym idzie — ograniczenie
obecnosci niebezpiecznych chemikaliow w zywnosci.

Wioski pokryte Sluzem

Sygnat Koder Model sygnatury Sygnatura
wejsciowy
O ~ N
N
NN
WES

Nowa technika sledzenia ludzi

tale przybywa miejsc, gdzie cztowiek jest w zasiegu kamer i innych urzadzen

$ledzacych. Z jednej strony pozwala to na namierzenie ztoczyficéw, ale
z drugiej — wiadomo, ze nikt nie lubi by¢ permanentnie inwigilowany. Bardzo
ciekawy pomyst przedstawili ostatnio badacze z Sapienza Universita z Rzymu.
Zgodnie z ich ideg kazdy czfowiek zakféca sygnat wi-fi w indywidualny sposéb.
A poniewaz sie¢ wi-fi jest tak naprawde wszechobecna, nie trzeba instalowac
dodatkowo specjalnego sprzetu. Badacze nazwali swéj system WhoFi. Nie wymaga
on bezposredniego kontaktu $ledzonego obiektu ani tez tego, aby byt widziany.
Uczeni wykorzystali istniejgca juz od jakiegos$ czasu technike channel state
information (informacje o stanie kanatu). Pozwala ona na $ledzenie w czasie
rzeczywistym zmiany sygnafu wi-fi, gdy napotyka on na swojej drodze jaki$
obiekt. Wykorzystujac sie¢ neuronowa, tworcy ,nauczyli” system rozpoznawania
poszczegolnych ludzi z imponujacg precyzja siegajacg 95%. Wszystko pieknie,
ale... czy pozostanie nam chocby $ladowa prywatno$¢? Co prawda naukowcy
twierdza, ze jest to projekt stricte naukowy, ale zapewne zainteresujg sie nim
rézne stuzby.

Adhezja

Sluz na wioskach

cz— N / W nosie

Mechanizm adhezji czastek statych (CZ) do wioskéw (Wk) w jamie nosowej. Wioski pokryte s3 $luzem (SL). Rzeski (RZ) przesuwaja $luz

Z zanieczyszczeniami.

Filtr powietrza inspirowany nosem

atura bywa inspiracjg dla wynalazcdw. W tym przypadku impulsem

dla konstruktoréw byty budowa i dziatanie ludzkiego nosa.
Giéwnym problemem napotykanym przez twoércéw konwencjonalnych
filtréw jest ich niewystarczajgca sprawno$¢. Wynika to z czystej fizyki:

kurz i pytki sg zatrzymywane na ich powierzchni bardzo stabymi
sifami van der Waalsa. W efekcie wiele drobin przedostaje sie przez
nie, zdecydowanie obnizajac skuteczno$¢ ich dziatania. Natura jest
zdecydowanie efektywniejsza, np. ludzki nos. W jamie nosowej mamy
btone $luzowa z rzeskami. W sposéb ciggty wydziela sie tam $luz.

| wtasnie te elementy bardzo skutecznie filtrujg wszelkie zanieczyszczenia.

Zespot badaczy z Korei Potudniowej pokryt powierzchnig filtra cienkg
(200-500 nm) warstwa trwatego biokompatybilnego nielotnego oleju.
W tym przypadku zanieczyszczenia sg zatrzymywane na powierzchni

oo ~

Fotografia nowego filtra. Jego wi6kna pokrywa cienka warstwa silikonu.

urzadzenia przez sity kapilarne, znacznie efektywniejsze niz wigzania
van der Waalsa. Filtry poddano testom w kilku lokalizacjach w Seulu.
Okazato sie, ze w kazdym przypadku wychwytywaty znacznie wiecej
zanieczyszczen niz tradycyjne, a do tego byty dwukrotnie trwalsze.

dr Mirostaw Dworniczak
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Katalizator jest jak swatka — aktywnie tgczy innych
w trwate zwigzki, by na koniec usung¢ sie na bok.

PAWEL JEDYNAK

Doswiadczenie

W pojemniku na mocz zmieszaj 50 ml wody utlenionej i 50 ml octu. 50 ml
tego roztworu odlej do nowego pojemnika i rozpu$¢ w nim 2-3 tyzeczki soli
kuchennej. W tym samym momencie do obu pojemnikéw wtdz po druciaku
— kuchennej myjce stalowej (najlepiej o jak najmniejszych oczkach)

— i obserwuj zmiany koloru.

Whyjasnienie: Nadtlenek wodoru tworzy srodowisko utleniajgce zelazo

i pomagajace czasteczkom kwasu octowego w jego zaatakowaniu. W efekcie
powstaje brazowy i stabo rozpuszczalny octan zelaza. Dodatek chlorku sodu
wyraznie przyspiesza ten proces i ptyn bragzowieje juz w ciggu kilkunastu
sekund od zmieszania sktadnikdéw. Roztwér chlorku sodu jest katalizatorem
ze wzgledu na dobre przewodnictwo pradu, a reakcje utleniania i redukcji to
zasadniczo przeptyw elektronéw.

Doswiadczenie

> > j e z e | i z o b a c z vy
ZESTAW PRZYRZJ-\D()W
| MATERIALOW

woda utleniona,
ocet 10%, sol kuchenna,

aceton techniczny, odrdzewiacz
do stali zawierajacy kwas fosforowy,

soda kaustyczna (NaOH), jodyna,

perlit, 13 pojemnikéw na mocz,
papierowe reczniki, druciak stalowy

(kuchenna myjka stalowa), mufa miedziana,
oprawka remontowa, termometr okienny,

Niewliczone w cene: stoik po dzemie
(ok. 400 ml), nozyczki, ostry néz, palnik gazowy
lub zapalniczka gazowa

Czas przygotowania: 3 godz. + doba oczekiwania
Koszt: 114 zt

UWAGA!
Redakcja nie ponosi
odpowiedzialno$ci
za ewentualne szkody powstafe
wskutek doswiadczen.

Do czterech pojemnikéw na mocz wlej po 10 ml wody utlenionej. Dodaj do nich (A) 5 ml
wody, (B) 5 ml wody i kilkanascie granulek perlitu, (C) 5 ml octanu miedzi (dzier wczes$niej
w pojemniku na mocz zalej miedziang mufe 20 ml wody utlenionej i 20 ml octu), (D) 5 ml

wody i pokruszong rdze (w ciggu 2—3 dni pokryje sie nig myjka z do$wiadczenia 1).
Umies¢ w zacienionym miejscu na 2 godz. Obserwuj, czy pojawiajg sig babelki.

Wyijasnienie: Nadtlenek wodoru tatwo rozktada sie na wode i tlen (w A pojawiajg sie
babelki). Rozktad jest katalizowany m.in. przez nierozpuszczalne tlenki metali, czyli
katalizatory heterogeniczne (w przeciwienstwie do katalizatoréw homogenicznych, ktére
dziatajg w tej samej fazie — np. jony miedzi w wodzie jak w C). W C i D babelkéw jest

wiecej niz w A. Katalizator zmienia
stopien utlenienia (np. Cu?* — Cu+)
z wydzieleniem tlenu. Cu* moze
by¢ ponownie utleniony do Cuz*
(bez wydzielenia 0,) — reakcje

te przebiegajg z wytworzeniem
rodnikéw tlenowych, ktére moga
degradowac zanieczyszczenia
organiczne. W B liczba babelkdw
bedzie jak w A — co wskazuije,

ze jest to reakcja chemiczna,

a nie osadzanie sie bgbelkdéw

na porowatym materiale jak

w napojach gazowanych.
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Doswiadczenie

W pojemniku na mocz zmieszaj 10 ml
acetonu i 10 ml jodyny. 10 ml roztworu
przelej do nowego pojemnika. Do pierwszego
dodaj 10 ml octu, a do drugiego — 10 ml
roztworu NaOH (pot tyzeczki sody kaustycznej
do udrozniania rur bez aktywatora rozpusé

w 30 ml wody). Poréwnaj po uptywie 20 min.

Wyjasnienie: Warto$¢ pH ma znaczenie
dla reakcji — kwasy sg zrédfem protonéw
(katalizujg np. powstawanie estrow).
Wysokie pH stabilizuje nietrwate formy
zwigzkéw chemicznych, np. enolowe,
powstajace na skutek spontanicznego
przetasowania wigzan w obrebie czasteczki.
Sa zwykle one bardziej reaktywne — w prdbie
jodoformowej aceton reaguje z jodem tylko
w formie enolowej, a zatem w wysokim pH,
tworzac z6tty jodoform.



Rys. Pawet Jedynak (3)
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Dodwiadczenie 4

W pojemniku na mocz zmieszaj 20 ml acetonu technicznego (dostepny w sklepach
z artykutami budowlanymi) i 10-20 ml wody. Przelej do sfoika po dzemie

o pojemnosci 400 ml. Scianki stoika wyt6z papierowymi recznikami i obracaj
stoikiem, aby papier nasigkt. Nozyczkami odetnij kostke ztaczki elektrycznej

z oprawki remontowej (dostepna w duzych marketach i sklepach z artykutami
budowlanymi), a nozem natnij i $ciggnij ogumienie z miedzianych kabli.

4 cm wolnego konca drutu zwin w petle lub spirale. W ptomieniu palnika gazowego
lub w pfomieniu zapalniczki gazowej rozgrzej petle do pomarafnczowego zaru

i w mniej niz 2 s (nim przygasnie) przetéz do stoika, trzymajac spirale mniej wiecej
w jego centrum. W16z do $rodka szklang rurke (np. z rozebranego termometru
okiennego), utrzymujac wylot ponizej spirali.

Woyjasnienie: Rozzarzony drut miedziany katalizuje utlenianie acetonu do kwasu
octowego lub CO, i H,0. Dziata, gdy jest rozzarzony. Dodatek wody zabezpiecza
przed zapaleniem acetonu. Dzieki recznikom pary acetonu nasycajg stoik i redukujg
CuO do metalicznej miedzi,
ktéra ponownie utlenia

sie tlenem z powietrza.
Rozzarzony drut poza stoikiem
szybko przestaje sig zarzy¢,
natomiast w stoiku zarzy sie
znacznie dtuzej, zwfaszcza
jesli zapewnimy doptyw
powietrza dzieki szklanej rurce
(gorace powietrze unosi sie ze
stoika, a rurka w jego miejsce
zasysane jest powietrze
Swieze). W warunkach
przemystowych substraty
przedmuchuije sie rurg ,
Z rozzarzong siatka. ~y

Dodwiadczenie 5

W pojemniku na mocz potgcz 20 ml octanu miedzi i 20 ml wody utlenione;.
Porzadnie wymieszaj, po czym 20 ml cieczy przelej do nowego pojemnika na mocz.
Potem do jednego stoika dolej 15 ml wody, a do drugiego 15 ml odrdzewiacza

do stali zawierajacego kwas fosforowy. Odstaw z zacienione miejsce na godzine,

a potem poréwnaj oba roztwory.

Wyjasnienie: Kwas fosforowy reaguje z octanem miedzi, tworzac nierozpuszczalny
fosforan miedzi (odbarwienie roztworu) — dochodzi do zatrucia katalizatora, czyli
catkowitego lub czeéciowego zahamowania jego aktywnosci. Trucizny tworzg
nieaktywne albo nierozpuszczalne zwigzki lub szczelne powtoki (w katalizatorach
heterogenicznych). Tlenki siarki i siarkowodér tatwo zatruwajg katalizatory m.in.

z miedzi, zelaza czy ofowiu. Mozna temu zapobiec, stosujac drozsze siatki platynowe.

Czasem zatrucie jest celowe — spowalnia reakcjg, pozwalajgc uzyska¢ pozadany
produkt (np. kwas octowy zamiast CO,).

Ha:

S
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WIEDZA W PIGULCE

Katalizator przyspiesza lub umozliwia

reakcje chemiczng. Jest jednym

Z reagentdw w nastepujacych po sobie

procesach i wraca do pierwotnej

postaci. Dlatego w réwnaniach reakcji

chemicznych nie zapisuje sie go po obu

stronach réwnania, ale nad strzatka,

i pomija powstawanie zwigzkow

posrednich. To wtasnie formy posrednie

fatwiej reagujg z innymi sktadnikami

mieszaniny reakcyjnej.

Wiele waznych biatek zwigzanych

z oddychaniem komdrkowym zawiera

centra zelazowo-siarkowe o budowie

krysztatu pirytu. Wydzielanie

tlenu podczas fotosyntezy takze

zalezy od ,,ziarna” tlenku manganu

i wapnia, ktére udato sie odtworzy¢

w laboratorium w celu sztucznej

fotosyntezy. Niszczenie warstwy

ozonowej to proces katalizy — freony

rozpadajg sie pod wptywem UV

na rodniki, ktére w kétko moga

atakowac ozon lub powracaé

do pierwotnej postaci. Pod wptywem

UV tlenek tytanu rozktada wode

na tlen i wodor, a tlenki zelaza tworza

z chlorkéw nadchlorany w glebie Marsa.

Nikiel Raneya pozwala na wysycenie

wigzan podwdjnych (utwardzanie) oleju

roslinnego przy produkcji margaryn,

podobnie jak tlenki ofowiu stosowane

w ,,schnacych” olejnych farbach

malarskich. W syntezie organicznej

katalizatory sg niezbedne do szybkiej

i selektywnej produkcji np. lekéw — przy
wytwarzaniu ibuprofenu wykorzystuje
sie chlorek glinu oraz zwigzki irydu

lub rodu.

Uwaga!

NaOH i kwas fosforowy s3 zrace,
a sole miedzi umiarkowanie toksyczne.
Uzywaj rekawiczek, okularéw i odziezy

ochronnej. Uwazaj, pracujgc z ogniem
i nagrzanymi materiatami!
Na koniec wywietrz mieszkanie.
Dzieci powinny wykonywaé do$wiadczenia
pod nadzorem dorostych.

dr Pawet Jedynak

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

Bada nowe mozliwo$ci wykorzystania mikroorganizméw

w biotechnologii i molekularne mechanizmy rozwoju roslin.
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niebo przez lornetke

Jakim kolorem
przywita nas tym
razem zaémiony
Ksiezyc?

Kslezyc w czerwieni

Juz 7 wrzesnia czeka nas catkowite zacmienie
Ksiezyca.

WERONIKA SLIWA

Ziemia i Ksiezyc ustawia sie doktadnie wzdtuz jednej linii tak, ze cieri naszej

planety przystoni Ksiezyc. Wrzesniowe za¢mienie rozpocznie sie o 18:27,
gdy pierwsze fragmenty ksiezycowej tarczy zaczng wchodzi¢ w cien Ziemi. W tym
czasie Ksiezyc bedzie jeszcze pod horyzontem. Gdy wzejdzie ok. 19:06, za¢miona
bedzie juz jego znaczna cze$¢. Catkowite za¢mienie potrwa od 19:31 do 20:53.

Na obserwacje warto wiec wybraé miejsce zapewniajace dobra widoczno$é
wschodniego horyzontu, zza ktérego bedzie sie wynurzat Srebrny Glob. Zwr6¢my
uwage na kolor za¢mionego Ksiezyca. Zwykle nie znika on catkowicie, lecz przy-
biera ciemnoczerwony, rudy lub pomaraniczowy odciert. Jego barwa zalezy od ak-
tualnego stanu atmosfery ziemskiej: gdy nasz skalisty glob przestania Ksiezycowi
Storice, atmosfera zalamuje cze$¢ promieni Stonica i kieruje je do cienia. Ale at-
mosfera nie zawsze ma taki sam sktad. Kropelki wody, pyl, popiét wulkaniczny
moga zmieniac ilo§¢ zalamywanego $wiatla, oswietlajacego pézniej Ksiezyc. Duze
erupcje wulkaniczne, wyrzucajace w powietrze ogromne ilosci pytu i popiotu, albo
pozary duzych obszaréw Ziemi wywoluja czasami bardzo ciemne, czerwone za-
¢mienia. Rozlegta pokrywa chmur wzdluz krawedzi planety réwniez zaciemnia
za¢mienie, blokujac $wiatlo stoneczne. Tak wiec kolor Ksiezyca da nam skrécona
informacje o aktualnym stanie naszej atmosfery.

To zresztg niejedyny pozytek z za¢mien. Poniewaz tatwo jest ustali¢ doktadne
momenty poprzednich zjawisk tego typu, historycy datuja w ten spos6b wydarzenia
z przeszlosci. I tak, zrédta podajg, ze armia Aleksandra Wielkiego po przekroczeniu
Tygrysu obserwowala zaémienie Ksiezyca. To samo zjawisko obserwowali, traktu-
jacje jako zty omen, Persowie. Jak sie okazuje, stusznie — 9 dni péZniej Aleksander
zwyciezyl w jednej z najwazniejszych starozytnych bitew pod Gaugamelg. Za¢mienie
pozwala doprecyzowa¢ date bitwy na 1 pazdziernika 331 r. p.n.e. Miejmy nadzieje,
ze tegoroczne nie bedzie sie dla przysztych historykéw wigzato z zadnym ogrom-
nym starciem... &

P OD koniec lata mamy szanse na obserwacje niezbyt czestego zjawiska: Storice,
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Fot. Shutterstock; Infografiki Wawrzyniec Swiecicki

Wrzesien

e wrzesniu przywitamy
jesien. Jesienna réwnonoc
nadejdzie 22 wrzesnia o0 20:19.
Czas juz wiec przyzwyczaic¢
sie do coraz krotszych dni:
na poczatku miesigca trwajg
one od 5:48 do 19:23, ale
pod koniec obie te pory
przesuwaja sie ku 6:36 i 18:15.
Maksymalna wysoko$¢ Stonca
nad horyzontem maleje
w tym miesigcu z 45,9° do
34,8°. 7 wrzesnia czeka nas
catkowite za¢mienie Ksiezyca.
W pozostate noce réwniez
nie zabraknie nam atrakcji.
Przez caty wrzesieri mozna
zobaczy¢ meteory z kilku niezbyt
silnych rojéw, wybiegajacych
z konstelacji Ryb i Perseusza.
Warto tez powitac jesienne
gwiazdozbiory Andromedy,
Ryb, Wieloryba i Perseusza,
widoczne na wschodnim niebie.
Nad potudniowym horyzontem
unoszg sie Strzelec, Koziorozec
i Wodnik. Powoli przesuwa sig
ku zachodowi Trojkat Letni.

Wedrdowki planet

erkurego (-1,2m)

zobaczymy na samym
poczatku miesigca nad ranem
w Lwie. Wenus (-3,8™) mozemy
podziwia¢ jako Gwiazde
Poranng, widocznga na tle Raka,
a pod koniec miesigca — Lwa.
Mars wcigz pozostaje w poblizu
Stonca. Jowisza (-1,9™)
ujrzymy w drugiej potowie nocy
w Bliznigtach. Saturn (0,7™)
21 wrzesnia znajdzie sie
w opozycji do Stonca, planete
bedzie wiec widac przez cafg
noc — na poczatku miesiaca
na tle Ryb, a p6zniej Wodnika.
Urana (5,7m) wypatrzymy nad
ranem w konstelacji Byka.
Neptun (7,8m) 23 wrzesnia
réwniez znajdzie sie W 0pozycji.
Mozna go ogladac catg noc
w Rybach. Planete karfowatg
Ceres (7,8m) da sie obserwowacé
niemal przez catg noc
w Wielorybie.



Wraca noc

pERSELS

Meptur &
Satum ®

. Ksigzyc

O Galaktyki

~

== Mgtawice

(® Gromady kuliste
)5( Gromady otwarte

AN Mgtawice planetarne

Przystepujac do obserwacji, nalezy obréci¢
mapke w taki sposoéb, by oznaczenie strony
Swiata, ku ktorej jesteSmy zwrdceni, znalaz
sie na dole. Gwiazdy widoczne tuz nad
horyzontem beda wéwczas odpowiadaty
gwiazdom znajdujgcym sig na dole mapki.

Sladem Ksigzyca i planet

J uz 7 wrzesnia wieczorem wybierzmy
sie na obserwacje za¢mienia
Ksiezyca. 8 wrzesnia zobaczymy
Srebrny Glob koto Saturna w Rybach.
16. dnia miesigca nasz satelita
odwiedzi Jowisza w Bliznietach, a 3 dni
p6zniej spotka sie z Wenus w Lwie.

dr Weronika Sliwa
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gwiazdy nieba, a takze jasno swiecace planety

niebo nad Polska w nocy
z 1 na 2 wrzes$nia
o0 godz. 24:00

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

o cztery minuty wczesniej. Mapka przedstawia
niebo, jakie zobaczymy 1 wrzes$nia o 24:00,
15 wrzes$nia o 23:00 i 30 wrzesnia o 22:00.
Jezeli rozpoczniemy obserwacje przed
pora, ktéra opisuje mapka, czes¢ obiektow
zaznaczonych na jej wschodniej stronie
nie bedzie jeszcze widoczna na niebie,
a nisko nad zachodnim horyzontem
ujrzymy niewidoczne na ilustracji
gwiazdy (mozna je znalez¢ na mapce

z poprzedniego miesiaca).

FAZY KSIEZYCA

peinia 7.09 0 20:09 @

ostatnia kwadra 14.09 0 12:33 @)
néw 21.09 0 21:54 ()

pierwsza kwadra 30.09 o 1:54 O

SKALA JASNOSCI
Im jasniej $wieci gwiazda, tym mniejsza
jest jej wielko$¢ gwiazdowa ™. Najjasniejsze ® o

majg jasno$¢ mniejsza od zera, j Sci

pozostatych obiektéw s3 dodatnie. W idealnych e 27
warunkach gotym okiem mozna dostrzec obiekty

szostej wielkosci, w miescie rzadko wida¢ gwiazdy

Oprécz gwiazd na mapce znajduja sie

widoczne gotym okiem planety. Zaznaczono
{(0] takze potozenia Ksiezyca w kilkudniowych

odstepach. Jasnosci obiektéw oznaczono

za pomoca réznych rozmiaréw kétek

— najwieksze przedstawiajg najjasniejsze

stabsze niz czwartej wielkosci gwiazdowe;j. . 4m

gwiazdy i planety. Précz planet na mapce
zaznaczono schematycznie obszar Drogi
Mlecznej oraz przedstawiono potozenie
ekliptyki, wzdfuz ktérej w ciggu roku porusza
sie Stonce. W poblizu tej linii odnajdziemy
wszystkie planety i Ksigzyc.

8 wrzesnia,
godz. 23:00 X
Q:\$

Neptun .Saturn

~10°
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AOR
,‘\\V«
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16 wrzesnia,

godz. 3:00 .
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E francuskim bureau to najpierw byl rodzaj
W najczesciej zielonego sukna, ktérym przykry-

wano stolik do pisania, potem - sam stolik.
Nasze biurko to wlasnie rodzaj stolika, na ktdry zreszta
dawniej i biuro méwilismy. Pézniej biuro stalo sie na-
zwg pomieszczenia, w ktérym takie biura/biurka stoja.
Jeszcze p6zniej — zespot ludzi siedzacych za tymi biurka-
mi. Wreszcie - instytucja, organ zespalajacy tych ludzi.

Taka instytucja, firma zajmuje sie urzedowo r6z-
nymi aspektami naszego zycia. Biuro matrymonialne
kojarzy malzenistwa, biuro mieszkaniowe posredniczy
w szukaniu miejsca, gdzie da sie zamieszkac, biuro rze-
czy znalezionych pomaga nam odnalez¢, co$my zgubili.
Biuro sledcze to sprawa powazniejsza, wszystkie inne
prawne biura istotnie wspéltdziatajg w celu przestrze-
gania porzadku prawnego.

A bywaly i bywaja biura jeszcze bardziej znacza-
ce. To instytucje panistwowe decydujace o sprawach
najistotniejszych — wzbudzajg lub przynajmniej maja
wzbudzac respekt obywateli. W wielu krajach biura po-
lityczne to byly (a w niektérych jeszcze s3) najwyzsze
organy wladzy. Nawet pisalo sie je wielkimi literami:
Biuro Polityczne KPZR, PZPR itp. A i w innych krajach
organy majace w swojej nazwie stowo biuro miaty i maja
funkcje niezwykle wazne: czy to FBI, czy CBA.

Wazna to bywa sprawa — biuro. I dla wielu taczy sie
z dobrym funkcjonowaniem panstwa i jego urzedéw
- to instytucja znamionujaca porzadek prawny i spo-
teczny. Czasem to stowo odnosi sie do obiektéw zwa-
nych tez elegancko ,kancelariami”, czasem wrecz dla
wielu jest réwnoznaczne z mocnym stowem ,,urzad”.

Ale jest takze — czeste zreszta u wielu, zwtaszcza
starszych, uzytkownikéw polszczyzny, a utrwalone
w postugujacej sie stereotypami literaturze - skojarze-
nie ze slowem biuro, ktére nie wigze sie ze szczeg6lnie
podniostymi sprawami - to raczej miejsce pracy, zwy-
klej, codziennej, niekoniecznie dajacej duzo satysfakeji
personelowi, a dla petentéw, klientéw, zwanych tez
interesariuszami — miejsce czesto do$é ucigzliwych
zabiegéw i przezyc.

W dawnych wyobrazeniach (ale jezyk jest konser-
watywny, wiec to poniekad trwa) szto sie codziennie
do biura i w zarekawkach przerzucalo papiery - to z jed-
nej strony; z drugiej stato sie w kolejce do barierki i byto
sie narazonym na matlo uprzejme traktowanie przez
chwilowo dominujacych urzednikéw, pijacych herbate
w otoczeniu usychajacych roélin... Biura miescily sie,
co oczywiste, w biurowcach, w ktérych byly pomieszcze-
nia biurowe, pracownicy biurowi przy meblach biurowych,
otoczeni materiatami biurowymi — te wszystkie zwigz-
ki frazeologiczne s3 mocno w jezyku ustabilizowane.

78 WIEDZA | ZYCIE wRzESIER 2025

Biuro

JERZY BRALCZYK

Pracownicy biurowi, zwani czesto biuralistami, zata-
twiali sprawy, pewnie ze wazne, ale zapewne (dla wie-
lu) wydajace sie prostszymi, niz biuro to pokazywalo.
Biuralisci wedle dos¢ rozpowszechnionego mniemania
robili czesto lub przynajmniej pokazywali niepotrzeb-
ne komplikacje i trudnosci. I w efekcie biuro, majace
sie kojarzy¢ z pomoca obywatelowi, wyobrazane byto
jako miejsce czy narzedzie opresji. I taki jego obraz
towarzyszy do dzi$ wielu z nas, zwlaszcza starszym.

Teraz jest oczywiscie inaczej: sztuczna inteligen-
cja umoéwi nas na termin, zadnych kolejek i barierek,
zadnych dominujacych arogancji i celowych opiesza-
tosci; czas, zwlaszcza tak szczegdlny jak pandemiczny,
sprawit przeniesienie biur poza miejsca biurowe. W przy-
sztosci coraz rzadziej bedziemy kojarzy¢ stowo biuro
z pomieszczeniem biurowym — ale stereotypy maja dlugie
zycie i na postrzeganie znaczenia stéw wielki wptyw.

I na odbidr stowa biuro wptyw miato pochodza-
ce od niego stowo biurokracja, niegdy$ oznaczajace
po prostu wladze urzednicza, wptywajaca na ksztatt
panistwowego ustroju i gwarantujaca prawny porzadek,
potem jednak kojarzace sie z bezdusznym aparatem,
ktéry, podnoszac poza potrzebe range dokumentéw,
zaczyna utrudniaé zycie obywatelom i wywoluje
nieche¢ do ulegania obywatelskim postawom i obo-
wigzkom. Postac biurokraty byta niezwykle czesto piet-
nowana przez satyrykéw i o$mieszana w anegdotach.

Biuro matrymonialne kojarzy matzenstwa, biuro
mieszkaniowe posredniczy w szukaniu miejsca,
gdzie da sie zamieszkac, biuro rzeczy znalezionych
pomaga nam odnalez¢, cosmy zgubili.

Ambiwalencja biura jest w polskim jezyku dawna
inaturalna. Mozna sadzi¢, ze daje nam poczucie réw-
nowagi - owszem, podlegamy dziataniom biur, a wiec
i biuralistow, a czasem biurokratéw, ale mozemy takze
myslec o biurze z dystansem, nawet z niechecia, ale
tez z poczuciem humoru.

A prawde méwiac, bardzo wielu z nas, ktérzy nie
pracuja w biurze, tworzy sobie na wlasny uzytek w zyciu
prywatnym co$, co biuro przypomina. A jest po prostu
wprowadzaniem porzadku w zagrazajacy nam chaos,
a moze nawet batagan. <

Fot. Agnieszka tukaszewicz/aFoto



Rys. Marek Penszko

PULELAND

MAREK PENSZKO

TABLICZKA DODAWANIA

W puste pola nalezy wpisac cyfry tak, aby:

« w kazdym z czterech rzedéw wystepowato dziesieé r6znych cyfr
-0d0do9;

« kazda liczba w dolnym rzedzie byta sumga czterech cyfr (cislej: liczb
jednocyfrowych), znajdujacych sie w kolumnie nad nia;

« dwie jednakowe liczby nigdzie nie znalazly sie w sasiednich polach
- takze majacych tylko wspdlny rég.

W przykladzie mniejszy jest diagram i zakres cyfr (1-5), ale ogélne

reguty zadania s3 zachowane.

Przyktad 2
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SWATY

Litery nalezy skojarzy¢ w pary liniami biegnacymi
biatymi korytarzami. Potgczone litery moga by¢ jed-
nakowe lub rézne, ale kazda para musi by¢ inna, czyli
po potaczeniu X z Y (lub X z X) nie wolno utworzy¢
drugiej pary XY (XX). Przez kazde skrzyzowanie po-
winna przechodzi¢ tylko jedna linia, a Zadna z nich
nie moze:

- przecinad litery,

- zatamywac sie na dwéch kolejnych skrzyzowaniach
w te sama strone — jak czerwona na diagramie z bled-

nym rozwigzaniem obok przykladu.
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KWARTET ZER

Stupkowy zapis mnoze-
nia sklada sie z pieciu
liczb zlozonych z czter-
nastu cyfr, ktére zasta-
piono kratkami. Jakie
sa wartosci mnoznej,
mnoznika i iloczynu,
jesli wiadomo, ze:

NA APELU

Kilkuset zotnierzy ustawionych
w rzedy i kolumny tworzy regu-
larng prostokatng formacje.
Jednym z nich jest dobry wojak
Szwejk. We wszystkich rzedach
przed Szwejkiem stoi 175 zolnie-
rzy, a w rzedach za nim - 400;
w kolumnach na prawo od niego

KU SOBIE

Pawel i Gawel w... réznych
stali domach. Domy te znaj-
duja sie na przeciwlegtych
konicach 3-kilometrowej
ulicy Aleksandra Fredry.

Pewnego dnia o godz. 8:00
rano Pawel wyszed! z domu
izaczal is¢ do Gawta ulicg

jest 264 zolnierzy, w kolumnach - w zapisie s3

Fredry spacerkiem z pred-
koscig 4 km/h. 10 min péz-
niej z domu wyszed! Gawel

iruszyl ta sama ulica w kie-

po lewej - 312. W ktérym rzedzie cztery zera,

i w ktérej kolumnie stoi Szwejk - tylko jedna liczba
(zaktadamy, ze pierwsza ko- koriczy sie zerem
lumna jest skrajna po jego lewej (oczywiscie
stronie, a pierwszy rzad ma oczy- zadna sie nim

runku domu Pawla szybkim
marszem - 6 km/h. O ktérej

wiscie gdzies przed sobg)? nie zaczyna).

Rozwigzania w nastepnym numerze.

godzinie sie spotkali?
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ZA TRESC OGLOSZEN REDAKCJA PONOSI
ODPOWIEDZIALNOSC W GRANICACH
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PRAWO PRASOWE.

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

Sprzedaz aktualnych i archiwalnych numeréw
czasopisma po cenie innej niz wydrukowana na
oktadce jest dziataniem na szkode wydawcy i skutkuje
odpowiedzialnoscia sadowa.
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Listy czytelnikéw

Redakcjo
Tre$¢ Swietna i zawsze aktualna. Ramka ,,Zasady
zarzadzania kryzysowego” wiele wyjasnia w kwestii
wynikéw ostatnich wyboréw prezydenckich w Polsce.
Bardzo dziekuje. Kazda z tych zasad jest wazna, ale
3. i 4. to elementarz. Ciekawe, czy polscy politycy
przyswoja sobie te zasady. Serdecznie pozdrawiam
catg redakcje.

WEODZIMIERZ DOBAJ, STALY CZYTELNIK ,WIZ” OD PONAD 50 LAT

Szanowni Paristwo!

Zwykle juz mi sie nawet nie chce nikomu zwracaé

na to uwagi, bo i po co, ale troche mi sie jednak
smutno zrobito, kiedy w artykule ,,Kupujemy czotgi"
dr. hab. Roberta Czuldy przeczytatam, ze Wesota
jest podwarszawska miejscowoscia... Wesofa jest
dzielnicg m.st. Warszawy od 27 pazdziernika 2002 r.,
czyli juz od prawie 23 lat... Zachecam wszystkich
czytelnikdw do zapoznania si¢ z ta cze$cig Warszawy
oraz jej historig, ktéra siega bodaj juz XVI w. i ktéra
kryje w sobie mnéstwo ciekawostek, réwniez tych
zwigzanych z wojskowoscig!

POZDRAWIAM CIEPLO
DR MARIA ZYCH-LEWANDOWSKA

e

Droga redakcjo
W artykule ,,0gon olbrzyma” w jednym zdaniu
ostatniego akapitu wystgpity dwa btedy: sity nie
podaje sie w dzulach, ale w niutonach, mocy
nie w dzulach, lecz w watach. W dzulach mierzy sie
prace i energie.
POZDRAWIAM

CZYTELNIK
Szanowny Czytelniku
Ma Pan racje, chodzito o energie generowang przez
uderzenie ogona.

REDAKCJA

Zapraszamy do pisania listdw na adres wiedzaizycie@wiz.pl

ROZWIAZANIA ZADAN Z SIERPNIOWEGO PUZELANDU

Moc kwadratow

w 18 ruchach (3 etapy):

Przesuwanka. Najkrétsze rozwigzanie

P-U-A-L-Z/P-U-E-D-N/P-U-E-D-N/E-L-A.

Oczko. Wyjety fragment ciggu liczb
naturalnych — od 26 do 46. Suma
dwunastu poczatkowych liczb (od

26 do 37) réwna sie sumie dziewieciu
koncowych (od 38 do 46) = 378.

Wiedzéwka. Poziomo (rzedami od gory):
pospdlstwo, kiszonki, ospa, wpisowe,
drut, gadulstwo, dog, Truman, paparazzi,
enzym, islam, brakarz, morwa.

Pionowo (kolumnami od lewej): Priam,
olimpiada, Doppler, przystuga, rumba,
lingwista, trzeba, trio, dwuznaki,
stromizna, okup, autonomizm.

W nastepnych numerach ||| UPNNNRN

Elastyczny
beton

Infrastruktura
betonowa szybko

sie degraduje i jest
podatna na trzesienia
ziemi. Aby temu
zaradzi¢, opracowano
elastyczne betony.

przyjazn

Rywalizacja amerykansko-rosyjska

w kosmosie to gra o sumie niezerowe;j.
Z jednej strony kazde mocarstwo stawia
na siebie, z drugiej — musi godzi¢ sie

na wspotprace, bo sie¢ wzajemnych
zaleznosci siega zbyt daleko. | zadne
sankcje tego nie zmienity.

Szorstka kosmiczna Dziwne

rezerwaty
przyrody

Istniejg na Swiecie rezerwaty
czy parki narodowe, gdzie

w sposéb specyficzny chroni
sie przyrode.

Numer pazdziernikowy ,Wiedzy i Zycia” trafi do kioskéw 24 wrzesnia 2025 .

Rys. Marek Penszko



PRENUMERATA ,,WIEDZY | ZYCIA”

Prenumeruj druk
Prenumerata roczna

149 zt

Prenumerata p6troczna

90 zt

Klasyczne, papierowe wydanie , Wiedzy i Zycia”
z bezptatng dostawg do wybranego przez Ciebie
InPost Paczkomat 24/7 lub pocztg wprost

pod Twoje drzwi.

Prenumerata roczna

279 zt

Prenumerata p6troczna

159 zt

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

Prenumerata roczna

299 zt

Prenumerata p6troczna

169 zt

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

Darmowa dostawa . N\ +48223367560
co miesiac pod Gwarancja MASZ \a (pon.-pt. w godz. 8:00-17:00)

j 2
wskazany adres statej ceny PYTANIA?

@ prenumerata@wiz.pl

Whptac odpowiednig kwote na rachunek 18 1750 0009 0000 0000 1004 2763

W tytule przelewu podaj numer, od ktérego zamawiasz prenumerate, np. WIZ 12/2025, oraz Twoje dane adresowe.

s|(|ep_po|itvka_p| Zapraszamy na wygodne zakupy!

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




KOLEGIUM MIEDZYWYDZIALOWYCH
THDYWIDUALNYCH STUDIOW MISJ VIOP

MATEMATYCZHO-PRZYRODHICZYCH

TRARENRRNERRRRERDEY

OIUDIU] =
PLINARNIE!

W UNIWERSYTECIE WARSZAWSKIM

OPIEKA TUTORA

TNDYWIDUALNY PROGRAM STUDIOW MIEDZYOBSZAROWYCH

DO WYBORU PRZEDMIOTY Z NAUK

@ 5 L &
SCISLYCH PRZYRODNICZYCH SPOLECZNYCH HUMANISTYCZNYCH
ASTRONOMIA BIOLOGIA GOSPODARKA BIOETYKA
CHEMIA BIOTECHNOLOGIA PRZESTRZENNA FILOZOFIA
CHEMIA MEDYCZNA GEOGRAFIA PSYCHOLOGIA KOGNITYWISTYKA
FIZYKA GEOLOGIA SOCJOLOGIA PHILOSOPHY
INFORMATYKA POSZUKIWAWCZA iRkt nede Il i
MATEMATYKA GEOLOGIA STOSOWANA
BIOFIZYKA OCHRONA SRODOWISKA

TEL.: 225543550 | 225543551 | 225543552 WWWMISMaP.UW.EDU.PL



