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CHIROPTEROLOGIA

0D WAMPIROW
PO SUPERBOHATEROW

Katarzyna Kornicka-Garbowska

Znikajace za horyzontem storce budzi do zycia
wyjgtkowe i tajemnicze ssaki — nietoperze.

48

ZDROWIE

ZAMKNIETE PtUCA

Pawet Walewski

Po wakacjach dzieci wrécg do dusznych klas,
gdzie powietrze czesciej szkodzi, niz pomaga.
Jesli w sierpniu o tym nie pomyslimy, we
wrze$niu bedzie juz za pdzno: zaczna sie
infekcje, bdle gtowy, nasilenie rozmaitych
chordb ukfadu oddechowego.

Fot. Shutterstock (3)
Okfadka: Fot. Shutterstock (3), Caters/Forum
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stowo od redakcji

Drodzy Czytelnicy!

WIERZETA, nawet niebedace
ssakami, odczuwajg bdl, ale nadal
wiele 0s6b nie przyjmuje tego faktu

do wiadomosci. Naukowcy szukajg wiec dowoddw, by to zmienic.

Niestety, sama obecnos$¢ receptoréw bélu nie wystarcza tu,

by wyciggna¢ mocne wnioski. Badacze oceniajg wiec np. wptyw

draznigcego (czyli potencjalnie bolesnego) bodzca na uktad
nerwowy, fizjologie oraz zachowanie zwierzat. Takich bodzcéw
unikajg m.in. skorupiaki, ktére tak ochoczo konsumujemy.

Roéwniez ryby ucza sie, co moze sprawi¢ im bdl, a ich organizmy
reagujg na leki przeciwbolowe. Na $wiecie powstajg nawet skale

okreslajgce poziom cierpienia poszczegdlnych gatunkéw, oparte
na pracy 4-5 grup miesni twarzy. Tu potrzebne s3 zdjecia,
nagrania wideo i obserwacje na zywo (s. 15).

Innym waznym tematem jest stan zdrowia uczniéw.
Po wakacjach dzieci wréca do dusznych klas, gdzie powietrze
czesciej szkodzi, niz pomaga. Jesli w sierpniu o tym nie
pomyslimy, od wrzesnia zaczng sie infekcje, béle gfowy,

: nasilenie rozmaitych choréb ukfadu oddechowego (s. 50).

. Niedawno media obiegty informacje o strategicznych zasobach
mineralnych Ukrainy, bedacych obiektem zainteresowania
Stanéw Zjednoczonych. Na s. 30 wyjasniamy, czym te

. pierwiastki tak naprawde sg i do czego sie przydaja. Z kolei

na s. 20 prezentujemy nietoperze, ktére staty sie bohaterami
mitéw, legend i popkultury, wyrazajac nasze leki oraz dgzenie

. do przekraczania granicy zycia i $mierci. Ich negatywny wizerunek
. utrwalany byt w kulturze przez wieki. Popatrzmy jednak na nie
taskawym okiem. Spefniajg bowiem niebagatelng funkcje

© w ekosystemach — pomagaja w walce ze szkodnikami, w zapylaniu
i rozsiewaniu roslin. Do tego mogg okazac sie pomocne w walce

: z wirusami i cukrzyca. Warto poznaé ich zwyczaje i dowiedzie¢

: sie, czy w Europie co$ nam z ich strony zagraza.

Przypominamy jeszcze, ze ,Wiedza i Zycie” jest juz dostepna

w ciggtej sprzedazy w kazdym sklepie sieci handlowej Lidl

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

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

Redaktor naczelna dr n. biol. Olga Orzytowska-Sliwiniska

Obalamy
mity

O NIEJ naleze¢ miala przyszlos¢
D medycyny. Krew pepowinowa,

unikatowy odpad faczacy mat-
ke z ptodem, fascynuje naukowcéw ze
wzgledu na komoérki macierzyste, ktére
moglyby przeksztalci¢ sie w dowolny typ
komoérek, stanowiac klucz do leczenia
choréb uznawanych dzis za nieuleczal-
ne. W przeciwienistwie do embrionalnych
komorek macierzystych to etyczny skarb
- dostepny bez niczyjej szkody, zbierany
po porodzie, gdy pepowina staje sie nie-
potrzebna. Zamyst jest prosty — zaraz po
porodzie krew pobiera sie z pepowiny, za-
mraza i przechowuje w bankach komorek,
publicznych lub prywatnych, na wypadek
przysztych potrzeb.

Na przelomie lat 80. 1 90. XX w., gdy
po raz pierwszy wykorzystano ja do lecze-
nia chlopca z niedokrwisto$cig Fanconiego,
$wiat medycyny oszalal na jej punkcie.
Obiecywano rewolucje: leczenie biata-
czek, chloniakéw, choréb autoimmuno-
logicznych, a w odleglejszej perspektywie
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Czy krew pepowinowa
to biologiczna polisa na zycie?

- regeneracje uszkodzonych tkanek,
od serca po mézg. Banki krwi pepo-
winowej kusily rodzicéw wizja biolo-
gicznego ubezpieczenia dla ich dzieci.
Rzeczywisto$¢ okazala sie bardziej skom-
plikowana. O ile krew pepowinowa bywa
skuteczna w leczeniu niektérych nowo-
tworéw krwi — zwlaszcza u dzieci, gdzie
mniejsza objetos¢ jest wystarczajaca
- o tyle jej uniwersalnos¢ jest mocno ogra-
niczona. Komérki macierzyste z pepowiny
sa mniej plastyczne niz embrionalne, aich
liczba w jednej prébce czesto niewystar-
czajaca dla dorostych pacjentéw.

Szacuje sie, ze prawdopodobieristwo
rozwoju choroby, ktérg mozna leczy¢ wlas-
na krwig pepowinows, wynosi od 1:400
do 1:2500. W rzeczywistosci prywatne
bankowanie tej krwi jest przydatniej-
sze dla rodzenstwa. Ale — na co niedaw-
no zwrécono uwage na famach ,New
Scientist” — wiele potencjalnych scho-
rzef ma podloze genetyczne, co oznacza,
ze przechowywana krew moze zawierac

te same warianty genetyczne lub komérki
przedrakowe, ktére doprowadzity do cho-
roby. Wyzwaniem jest réwniez pobranie
odpowiedniej jej ilosci. Srednia liczba za-
wartych w niej komérek macierzystych,
ktéra zadowalajg sie banki prywatne, jest
wystarczajaca dla dziecka w wieku 5-6 lat,
ale niewystarczajaca, gdy dorosnie. W pra-
cy opublikowanej w ,Journal of Clinical
Investigation” podkreslono pogarszanie
sie jakosci komérek z pepowiny w ciggu
pierwszych 5 lat od zamrozenia. Cho¢ zda-
rzaly sie udane przeszczepy krwi pepowi-
nowej przechowywanej przez 20-30 lat,
wyniki sg bardziej niepewne w kontekscie
bankéw prywatnych. Publiczne banki,
gromadzace prébki dla ogélnego dobra,
anie dla indywidualnych klientéw, zysku-
ja tutaj na znaczeniu, gdyz maja bardziej
restrykcyjne wymogi przyjmowania pré-
bek, i Amerykariska Akademia Pediatrii
zaleca rodzicom oddawanie krwi pepowi-
nowej wtasnie do nich. <

Pawet Walewski

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

3 MALAKOLOGIA

SLIMAKI ZASILANE
SLONGEM

Przeprowadzajg fotosynteze podobnie jak glony i rosliny.

dkryte wtasnie zjawisko przypomina nieco fabute popularnego filmu SF,

w ktérym dzieki obecnosci endosymbionta w ciele bohater zyskuje pakiet
supermocy. W tym jednak przypadku trudno méwi¢ o obopdinych korzysciach,
bo jedna ze stron staje sie positkiem tej drugiej. Fenomen odkryli niedawno
badacze z Harvard University (USA), a o szczegbtach czytamy na ftamach ,,Cell”.
Okazuje sie, ze $limaki morskie Elysia crispata kradng glonom chloroplasty,
ktére trafiaja do komérek migczaka i prowadzg fotosynteze — produkujg energie
i substancje odzywcze przy uzyciu energii $wietlnej, dzieki czemu ich gospodarz
uzyskuje dodatkowe ich zrédto.

Dlaczego chloroplasty nie zostajg strawione? Wedtug badaczy ma to zwigzek
z obnizeniem aktywnosci lizosomdw, ktdre rozktadajg i usuwajg uszkodzone
elementy komérek oraz obce elementy. Co wiecej, chloroplasty przechowywane
sg w organellach gospodarza, okreslanych jako kleptosomy. Te znajdujg
sie na grzbiecie $limaka w strukturach przypominajacych lis¢ sataty.

Zwierzeta z duzg iloscig chloroplastéw przybieraty zielony kolor (z uwagi

na obecny w nich chlorofil), a kiedy gfodowaty, ich kleptosomy zaczynaty trawi¢
chloroplasty, zmieniajac kolor na pomararnczowy (barwnik ulegat rozktadowi).
Kleptosomy pomagajg tez w kamuflazu i odstraszajg drapiezniki — ich smak nie
jest dla nich atrakcyjny.

E. crispata to prawdziwy fenomen, bo analogiczny proces przejecia organelli
zajat ewolucji miliony lat. Mowa o tzw. teorii endosymbiozy, zgodnie z ktérg
chloroplasty i zwierzece mitochondria (odpowiadajace za produkcje energii)
pochodzg od wolno zyjacych bakterii pochfonietych przez inne komérki
(w wyniku tego staty sie endosymbiontami). Podobne zjawisko wystepuje
u koralowcéw, ale te integrujg cate komorki glonéw — zooksantelle — a nie
tylko ich pojedyncze elementy. Z ,kradziezy” organdw znane sg tez slimaki
morskie z rodzaju Berghia. Zywia sie ukwiatami z rodzaju Aiptasia, potocznie
nazywanymi szklanymi rézami, lecz nie trawig ich w cafos$ci — oszczedzajg
czes$¢ komorek parzydetkowych (knidocytéw). Przechowujg je pézniej . '
w specjalnych wyrostkach na grzbiecie i wykorzystujg jako mechanizm obronny E. crispata zamieszkuje tropikalne wody zachodniego
przed drapieznikami. (kkG)  Atlantyku i Karaibéw, a wygladem przypomina nieco safate.

Fot. Shutterstock

REKLAMA

Drodzy Czytelnicy!

0d biezacego wydania mozecie kupic nasz
miesiecznik we wszystkich sklepach sieci Lidl.

To prawie 1000 lokalizacji w catej Polsce.

Zapraszamy po WIEDZE i ZYCIE do Lidla!

SiErpiEd 2025 WIEDZA | ZYCIE 3



4 S ey ST 7 e

3 EKOLOGIA

Akcja migracja

W sierpniu na mierzei jeziora Bukowo stawiane sg geste
ornitologiczne siatki. Wtasnie tedy, wzdtuz waskiego paska
ladu miedzy morzem a jeziorem, biegnie szlak migraciji
ptakow.

ukowo to jedna z trzech stacji obragczkowania dziafajgca w ramach
Akcji Battyckiej. Pozostate znajdujg sie w okolicy Kuznicy na Helu oraz

Krynicy Morskiej na Mierzei Wislanej. ,Wprawna osoba w ciggu godziny moze
zaobraczkowac i pomierzy¢ ok. 200 ptakéw. Notowane sg m.in. masa ciafa,
stopien ottuszczenia, dtugos¢ skrzydta, ogona oraz odlegtosci koncow drugiej
do ésmej lotki pierwszorzedowej od szczytu skrzydta. Czasami zdarza sie,
Ze w ciggu godziny w sieci ztapie sie ponad tysigc osobnikéw. Wtedy juz tylko
zaktada sie obraczke, okresla gatunek, wiek i pte¢. Najtrudniejsza czynnos$¢, ktéra
zajmuje najwigcej czasu i wymaga bardzo duzego do$wiadczenia, to wyjmowanie
ptakéw z sieci. Obecnie oprocz pomiaréw, wykonywanych od ponad 60 lat zawsze
tak samo, prowadzimy badania réwniez najnowszymi metodami. Robimy analizy
genetyczne, chemiczne, zaopatrujemy ptaki w geolokatory odpowiednie dla
matych gatunkéw (najmniejszy wazy 0,2 g)” — méwi ,\Wiedzy i Zyciu” dr Jarostaw
Nowakowski ze Stacji Badania Wedréwek Ptakéw Uniwersytetu Gdanskiego.

W ten sposdb stopniowo powstaje gigantyczna baza danych, ktéra daje
polskim ornitologom wyjatkowe informacje na temat zmian w ptasiej migracji.
Na podstawie tych pomiaréw mozna wnioskowac, jak poszczegélne gatunki
reagujg na zmiany globalne, w tym klimatyczne. Na przykfad sikory, szczeg6lnie
bogatki, zimujg blizej swoich terenéw legowych. W czasie cieplejszych zim moga
bez wielkiego ryzyka przetrwac niebezpieczny okres bez migracji. Analiza setek
tysiecy danych dotyczacych trzech gatunkéw sikor — bogatki, modraszki i sosnowki
— ujawnia, ze efektem skracania przez nie wedrowek jest stopniowa zmiana
ksztattu skrzydta na bardziej zaokraglony, typowy dla osiadfego trybu zycia.
Aerodynamika spada, ale ptak osigga wieksze przyspieszenie i duzg zwrotnos¢,
co zwieksza jego szanse na skuteczng ucieczke przed drapieznikiem. Ceng jest
jednak duze zuzycie paliwa, czyli tfuszczu, co wyklucza dtuzsze przeloty. Réznica
w ksztafcie skrzydta powstaje w wyniku zmiany dfugosci i proporciji lotek | rzedu
»konczacych” skrzydto. Z czasem jednak warunki zycia w danym miejscu szybko
powiekszajacej sie populacji pogarszajg sie i cze$¢ najmfodszych ptakéw musi
tymczasowo zmieni¢ adres. Kiedy wedrowno$¢ wzrasta, zmiany postepujg
w przeciwnym kierunku i skrzydfo wraca do ostrego ksztattu. Jak widac, ewolucja
nie dziata tak opieszale, jak sie nam do tej pory wydawato. (EN)
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3 ASTRONOMIA

Niezwykte losy
galaktycznej
gromady

Korzystajac z teleskopéw Magellana
w Obserwatorium Las Campanas

w Chile, astronomowie prowadzili
badania gromady kuliste]

ESO 280-SCO6.

romady kuliste zawierajg zwykle od 100 tys.

do miliondw gwiazd upakowanych w kuli
o $rednicy od 20 do 300 |.éw. W przeciwienstwie
do wiekszosci swobodnych gwiazd nie kraza
w galaktycznym dysku, lecz poruszaja sie w halo
— kulistej otoczce galaktyki. ESO 280-SCO06 znajduje
sig ok. 67 tys. l.éw. od Ziemi i jest widoczna na tle
gwiazdozbioru Ottarza. To jedna z najstabszych
i najubozszych w metale gromad kulistych w Drodze
Mlecznej. Jej masa to mniej wiecej 12,5 tys. mas
Stonca. Czy jednak zawsze tak byfo?

Orbita gromady przecina sie z gestymi
fragmentami dysku Drogi Mlecznej, ktéra
stopniowo wyrywa z ESO 280-SC0O6 kolejne
gwiazdy. Badacze z University of Chicago oceniaja,
ze w trakcie ewolucji gromada stracita co najmniej
95% swojej poczatkowej masy, siegajgcej wowczas
250-500 tys. Stonc. W podobny sposéb Droga
Mleczna rozrywa i pozera réwniez swoje galaktyki
satelitarne. (w$)

Badaczy interesuje zaréwno wiek gromad (zwykle sa
bardzo stare), jak i ich podobieristwo do samodziel-
nych miniaturowych galaktyk.
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Matpy wyrazajg
emocje m.in.
poprzez mimike,
wokalizacje

i gesty.

3 PRYMATOLOGIA

Emocjonalne matpy

Smieja sie i smuca podobnie jak ludzie.

trakcie zabawy czy faskotania, pod wptywem pozytywnych emocji
i interakcji z innymi osobnikami matpy naczelne wydajg odgfosy

zblizone do ludzkiego $miechu. Podobnie jak u Homo sapiens stuzy on gtéwnie
umacnianiu wiezi spofecznych i komunikacji. Co ciekawe, w przeciwienstwie
do nas matpy $mieja sie nie tylko na wydechu, ale i wdechu, a wydawane
przez nie dzwieki przybierajg postaé chrapliwych oddechdéw, przypominajacych
sapanie. Sprowokowac¢ $miech moze nawet obserwacja innych radosnych,
bawigcych sig osobnikéw, a zarazanie nim zwieksza zaufanie i poczucie
bezpieczenstwa w grupie.

Teraz badacze z Indiana University (USA) poszli krok dalej i sprawdzili,
jak $miech wptywa na stan emocjonalny i zachowanie zwierzat. O wynikach
czytamy na tamach ,Scientific Reports”. Szympansy kartowate (bonobo)
zostaty najpierw nauczone kojarzenia czarnych pudetek z nagrodg w postaci
ulubionej przekaski, a biatych z jej brakiem. Nastepnie przystuchiwaty sie
nagraniom matpiego $miechu. PéZniej pokazywano im niewidziane wczesnigj
pudetko koloru szarego. Okazafo sig, ze po ustyszeniu dzwieku chetniej zblizaty
sie do niego i byty petne optymizmu, liczac, ze znajdzie sie w nim nagroda.
Smiech innych osobnikéw wptynat wiec na poprawe ich nastroju. Wykazano tym
samym, ze ma on podobne efekty poznawcze i emocjonalne jak u ludzi, gdyz
matpy doswiadczajg zmian samopoczucia po jego ustyszeniu. Taka zdolno$¢
do ,wytapywania” emocji innych jest kluczowym elementem empatii. Badacze
szacujg, ze $miech pojawit sie u naszego wspdinego przodka ok. 10 min lat
temu, cho¢ w naszym przypadku stat sie nie tylko sposobem komunikacji, ale
tez kulturowym $rodkiem wyrazu, wykorzystywanym m.in. w satyrze czy ironii.

Z matpami faczy nas jednak nie tylko odczuwanie radosci, ale i zalu.
Na tamach ,Primates” naukowcy z Uniwersytetu w Osace (Japonia) wykazali,
ze makaki japonskie na $mier¢ swoich najblizszych reagujg w sposéb zblizony
do ludzi — przechodzg etap zatoby. Zwierzeta te zyjg w duzych grupach i znane
sg z rozbudowanych zachowan spotecznych, ale o obserwacje w warunkach
naturalnych byfo stosunkowo trudno. Wczesniej widywano matki noszace
ze sobg przez jaki$ czas martwe niemowleta. Teraz okazato sie, ze makaki
odczuwaja zal nie tylko po stracie krewniakéw, ale i osobnikéw, z ktérymi miaty
bliskg relacje. Reakcja na $mier¢ jest zatem uzalezniona od wiezi spoteczne;j.
Makaki pozostawaty w okolicy zwtok, a nawet wielokrotnie je czyscity.
Od kontaktu z nimi odstreczaty je silne uszkodzenie ciata i obecno$¢ zywigcych
sie nim larw, choc¢ zdarzaty sie wyjatki od tej reguty. Emocje nie sg zatem
zarezerwowane wytacznie dla ludzi. (KKG)
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3 KOSMOS

Zagadkowe odtamki

Czy mamy na Ziemi meteoryty
z Merkurego?

y bada¢ w laboratorium kawatki pozaziemskich
skat, nie trzeba koniecznie wysyfa¢ misji

po prébki. Czasem przyroda wykona prace za nas.
Badacze majg dzi$ do dyspozycji okoto tysigca skat
z Marsa i z Ksiezyca. Dostarczyty je na Ziemie potezne
uderzenia w powierzchnig dalekich globdéw, ktére
wybity z nich odfamki i skierowaty je w kosmiczng
podrdz. Czes¢ tych odpryskéw opadfa na nasza
planete. Ale dlaczego tylko z Marsa i Ksiezyca?
Ot6z np. Wenus ma zbyt gestg atmosfere, by impakt
byt silny, a odtamki zyskaty wystarczajacg predkosc.
Ale Merkury?

Niedawno pojawita sie publikacja w ,Icarus”
na temat mozliwosci uznania za merkurianskie dwoéch
meteorytéw: Ksar Ghilane 022 oraz Northwest
Africa 15915. Odkryte w 2023 r. w Tunezji i Algierii
wazg odpowiednio 50 i 2,84 kg. Prawdopodobnie
pochodzg z jednego ciata macierzystego, a ich sktad
wykazuje intrygujace podobienstwa do skorupy
Merkurego. Sa tez jednak i rdznice — niewielka
zawartos¢ plagioklazéw, ktére stanowig ponad
37% powierzchni Merkurego. Czy wiec afrykanskie
odtamki to rzeczywiscie fragmenty najmniejszej
planety? By¢ moze odpowiedz na to pytanie przyniosg
doktadniejsze badania, wykonane przez sonde
BepiColombo, ktéra wejdzie na merkuriafnska orbite
w listopadzie 2026 r. (w$)

Merkury w $wietle widzialnym i jego wersja pokolorowana
tak, by uwydatni¢ réznice w sktadzie powierzchni planety
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3 GEOFIZYKA

Ptynie we wnetrzu Ziemi

Tysigce kilometrow pod nami znajduje sie materia
o niezwyktych wtasciwosciach, od ktérej zalezy
zewnetrzny wizerunek naszego globu.

iedza na temat gtebszych warstw Ziemi oparta jest na posrednich

dowodach. Najwazniejszych dostarczajg fale sejsmiczne, wzbudzane
podczas najwiekszych trzesien ziemi. Docierajg one na gteboko$¢ wielu
tysigcy kilometréw. Niektére z nich, tzw. fale P, przenikajg najpierw
przez ptaszcz Ziemi, potem przez jej jadro, zaczynajace sie na gtebokosci
ok. 2900 km, a na koniec wynurzajg sie na powierzchni planety po drugiej
jej stronie. Dzigki takim wtasnie falom dalekiego zasiegu dowiedzieliSmy
sie 0 tajemniczej warstwie nazwanej D bis. Ma ona grubo$¢ ok. 200 km
i tworzy najnizsze pigtro ziemskiego ptaszcza, rozgrzane do 4000°C.
Ponizej zaczyna sie ptynne jadro planety, goretsze o ponad 1000°C.
Podczas gdy gtéwnym budulcem jadra jest zelazo, warstwa D bis jak caty
pfaszcz sktada sie ze znacznie Izejszych skat, zawierajgcych tlenki krzemu
i magnezu. Tworzace ja krysztaty sg — ze wzgledu na olbrzymig gtebokos$¢
i bardzo duze ci$nienie — bardzo gesto upakowane.

Zapewne tu wtasnie docierajg i ulegajg ostatecznej destrukcji dawne
kontynenty, ktére dziesigtki milionéw lat temu zostaty zepchniete w dof.
Ich materia ulega przetopieniu, a po pewnym czasie zaczyna znéw
wedrowacé w gére, wypychana przez prady konwekcyjne. Po dotarciu
w poblize powierzchni globu naciska od spodu na sztywna powtfoke skalng
podzielong na wielkie ptyty tektoniczne, ktére pod wptywem tego nacisku
przesuwaja sie, odmieniajac nieustannie oblicze naszej planety.

0Od dawna zafascynowany tg strefg jest Motohiko Murakami,
geofizyk z politechniki ETH w Zurychu. Prébki skalne $ciska w komorze
diamentowej, uzyskujac cisnienia zblizone do tych we wnetrzu globu.
Wedtug jego ostatnich badan strefa D bis to osobliwy twor, ktory
w przeciwienstwie do ptynnej materii znajdujacej sie pod nim i nad nim
ma budowe statg i sktada sie z krysztatkdw, przemieszczajacych sie

TOI-4465 b to gazowy
olbrzym — planeta niemal
6 razy masywniejsza od
Jowisza

3 KOSMOS

Olbrzymia egzoplaneta

Dzieki wspotpracy naukowcow i amatorow
udato sie odkry¢ planete pozastoneczna.

ierwsze podejrzenia jej istnienia pojawity sie dzieki
pracy satelity TESS, ktéry odnotowat chwilowy
spadek jasnosci jednej z obserwowanych gwiazd.
Mogta za to odpowiadac¢ przechodzaca przed tarczg
gwiazdy planeta, ale w celu potwierdzenia tego potrzebne
byty dalsze analizy. Kolejne za¢mienia pojawiaty sie
co 102 dni i trwaty ok. 12 godz. Rzadko jednak zdarza sie,
by pojedynczy teleskop mégt bez zaktécen przeprowadzi¢
dwunastogodzinng obserwacje w okreslonym czasie.
Dlatego badacze zmobilizowali astronoméw amatoréw
z catego $wiata. W przedsiewzieciu wziefo udziat
24 ochotnikéw z 10 krajéw. Ich analizy dostarczyty
kluczowych, czasowo precyzyjnych danych, ktére
uzupetnity ustalenia profesjonalnych obserwatoriow
i doprowadzity do potwierdzenia istnienia odlegtej od nas

horyzontalnie niczym ciecz. (HOLD) 0 400 |.éw. planety. (W$)

3 ASTRONOMIA

Superaktywna kometa

Odkryta 11 lat temu C/2014 UN271 nieustannie nas
zaskakuje.

/2014 UN271 (Bernardinelli-Bernstein) zostata dostrzezona z odlegfosci

niewiele mniejszej niz promien orbity Neptuna, bo to obiekt wyjatkowo
duzy. Srednice jej jadra ocenia sie na 120-150 km, co czyni ja najwieksza
ze znanych komet. Zbliza sie jednak do Storica i dzi$ znajduje si¢ w odlegtosci
16,6 razy wiekszej niz ta dzielgca naszag gwiazde i Ziemie. Ku zdumieniu
badaczy juz teraz kometa stata sie aktywna: dzieki chilijskiej sieci teleskopow
ALMA obserwujemy strumienie gazowego tlenku wegla wyrzucane z jgj jadra.
Jak bedzie wygladata jej dalsza aktywnos$¢? Obserwacje potrwajg jeszcze dtugo.
Najblizej Stofica, w odlegto$ci mniej wigcej 11 razy wigkszej niz Ziemia, czyli
tuz za orbitg Saturna, C/2014 UN271 znajdzie sie w styczniu 2031 r. (W$)

Z jadra C/2014 UN271 wy-
ptywaja strugi tlenku wegla.

Fot. NASA, NRAO/Melissa Weiss, AFP/East News, Shutterstock
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3 KYNOLOGIA

Chartom na ratunek

Dobro narodowe Tunezji stanefo w obliczu zagrozenia.

hart arabski, znany jako sloughi, to starozytna rasa wywodzaca

sie z krajow Afryki Pétnocnej, m.in. z Tunezji, mocno zakorzeniona
w historii i kulturze tego kraju. Przodkowie tych pséw zostali uwiecznieni
na malowidtach skalnych sprzed tysiecy lat i ptaskorzezbach w grobowcu
Tutenchamona, co podkres$la ich niebagatelng role w zyciu éwczesnych
ludzi. Sloughi przemierzaty piaski pustyni wraz z Beduinami, towarzyszac
im w polowaniach. Ci traktowali je niczym cztonkéw rodziny — jako jedyne
z psow dostepowaty zaszczytu przebywania w namiotach. Zachwycaty
szybkoscig, sprawnoscia, elegancja, lojalnoscig i inteligencja. Ich wigz
z pustynig podkresla nietypowy kolor siersci szczeniat. Po narodzinach
widnieje na niej czarny nalot (z wiekiem zanika), ktéry stanowi kamuflaz
chronigcy przed drapieznikami. Bardzo krotki wios w kolorze piasku
(0 mocno ograniczonym linieniu), wygiety grzbiet i wydtuzona kufa
to charakterystyczne cechy dorostych pséw.

Cho¢ charty te maja raczej spokojne usposobienie, potrzebujg codziennej
dawki sporej aktywnosci fizycznej. Niestety, obecnie duma pustyni stanetfa
w obliczu zagrozenia wyginieciem. Niewtasciwe kojarzenia (m.in. z chartem
afrykanskim i europejskim) sprawiaja, ze cechy charakterystyczne
dla rasy stopniowo zanikajg wraz z tradycyjnymi liniami rodowymi.

Niektdre panstwa, np. Maroko, objety wiec psy ochrong, zakazujac ich
WYWOZU poza swoje granice, co z kolei mocno utrudnia utrzymanie rasy
przez hodowcéw z innych krajéw. Szacuje sie, ze w samej Tunezji zyje
mniej niz 200 osobnikéw czystej rasy. Specjalna instytucja, Tunisian Canine
Centre (TCC), prowadzi ich rejestr, pomaga w odbudowie i utrzymaniu m.in.
poprzez programy edukacyjne. Dazy tez do uznania sloughi za tzw. rase
unikalng zgodnie z wytycznymi Miedzynarodowej Federacji Kynologicznej
(Fédération Cynologique Internationale, FCI). (KKG)

Charty arabskie (sloughi) maja silny instynkt towiecki, s inteligentne i nieza-
lezne, dlatego wymagaja konsekwentnego szkolenia oraz duzo ruchu.

R\ | || A

Linie sit ziemskiego pola magnetycznego

3 GEOCHEMIA

Magnetyczny tlen

Odkryto tajemniczy zwigzek
pomiedzy natezeniem ziemskiego
pola magnetycznego a iloscig tlenu
w atmosferze.

asz glob ma silne pole magnetyczne, ktére chroni
zywe organizmy przed szkodliwym promieniowaniem
kosmicznym. Geomagnetyczna tarcza nie pozwala
tez wiatrowi stonecznemu na zdmuchniecie ziemskiej
atmosfery, jak to sie stato w przypadku Marsa, ktory
najpierw utracit pole magnetyczne, a zaraz potem
gazowg otoczke. Naukowcy z NASA postanowili zbadac,
czy istnieje korelacja pomiedzy sitg ziemskiego dynama
a stezeniem tlenu w atmosferze. Dzi$ wynosi ono 21%,
ale w przesztosci réznie z tym bywato. Przez pierwsze
2 mid lat w atmosferze w ogdle nie byto tlenu, a przez
kolejne 2 mld lat jego poziom nie przekraczat kilku procent.
Skok nastgpit ok. 600 min lat temu i od tego momentu
stezenie zyciodajnego gazu waha sie w granicach 15-30%.

Jak sie teraz okazuje, w ciggu ostatnich 500 min lat
zawarto$¢ tlenu byta doktadnie zsynchronizowana
z natezeniem ziemskiego pola magnetycznego. Tlenowe
i geomagnetyczne wzloty i zjazdy nakfadaty sie na siebie.
Najwiekszy wzlot zaczaf sie 330 min lat temu i trwat
ok. 100 min lat. Gorka przypadtfa na koncowke ery
paleozoicznej oraz na wstepna faze ery mezozoicznej.
Poziom tlenu w atmosferze wynosit wtedy 25-30%

i nieprzypadkowo w tym wiasnie czasie zwierzeta zaczety
szybko powieksza¢ rozmiary. Rdwnocze$nie wzmocnito sie
tez pole magnetyczne Ziemi. Dodatkowo 312 min lat temu
bieguny magnetyczne zamienity sie miejscami i w takim
odwréconym (w stosunku do dzisiejszego) pofozeniu
znajdowaty sie przez ponad 50 min lat.

Naukowcy nie potrafig wyjasni¢, w jaki sposéb
geomagnetyzm mogtby wptywac na stezenie tlenu
atmosferycznego. Pole magnetyczne jest generowane
w jadrze zewnetrznym Ziemi. By¢ moze istnieje jaki$
mechanizm, ktory przektada oscylacje geomagnesu
na tempo wietrzenia skat, bo to od niego zalezy, jaka
czes$¢ tlenu pozostanie w atmosferze. (HOLD)
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olrzenie

PITBULL ZE SKRZYDEAMI

Smieszka nalezy do najtatwiej rozpo-
znawalnych gatunkéw mew, gtéwnie
dzieki gteboko brgzowej czapeczce.
Takie upierzenie jednak miewa tylko
w okresie godowym — poza nim cza-
peczka jest biata, pozostajg po niej
dwie ciemne plamki na gfowie.

Przyrode fotografujemy rozmaicie — szukamy rzadkich gatunkéw czy budowanych Swiattem
ujeC. Spojrzmy inaczej na mewe smieszke — zaimponuje ham bezkompromisowoscig.

/

MIESZKA wydaje sie pospolita, ale w latach
2007-2018 jej populacja legowa zmniejszyta sie
w Polsce 0 32%. Dla innych nadwodnych pta-
k6w jej obecno$c jest gwarancja bezpieczenistwa.
Mewy te natychmiast dostrzegaja zagrozenie i jak
pitbull potrafig rzuci¢ sie w obronie swojego gniazda i pisklat
na wielokrotnie wieksze ptaki, na czym korzystaja stabsze,
mniej zorganizowane lub gniazdujace w pojedynke. Widzialam
tez, jak dla zasady atakowaly nawet bobra, cho¢ ten niewiele
sobie z tego robil. Dla fotografa jest to ptak bardzo atrakcyj-
ny, bo rzadko ktéry gatunek prowadzi tak rozbudowane zycie

8 WIEDZA | ZYCIE sierpIER 2025

towarzyskie. Smieszka zachwyca tez bezkompromisowoscia,
starajac sie wyszarpac dla siebie (czasami dostownie, co be-
dzie wida¢ na zdjeciach) wszystko, co $wiat ma najlepszego.
Fotografowatam $mieszki gtéwnie z zamaskowanego plywa-
detka, czyli z wody. [
Renata Bubrowiecka

Redaktorka wspétpracujaca z réznymi mediami i wydawnictwami, a z,Wiedza i Zyciem”
prawie od 10 lat. Jako Baba w Krzakach uprawia fotografig przyrodnicza.

Interesuja jg gtéwnie zmiany w Srodowisku i sposoby adaptacji do nich ptakéw i ssakéw.
Wspottwdrczyni multimedialnych koncertéw ,,Na strunach przyrody”

podczas Festiwali Przyrody w Lublinie.



Whbrew naszym wyobrazeniom nie nurkuje
po pokarm, a ryby nie stanowia jej giow-
nego pozywienia. Tu fowi w gorskiej rzece
to, co silny prad jej przyniesie — wodne
bezkregowce, mate ryby, resztki i padline.

Smieszki s zagniazdownikami, dlatego mtode
szybko sprawiajg wrazenie zorientowanych.
Mimo to dosy¢ dtugo przebywaja w okolicy
gniazda. Smieszki skfadajg jaja w zasadzie
wszedzie — na wyspach, zwartej roslinnosci
wodnej czy ladzie, w Polsce od wybrzeza

po gory. Kierujg sie gfownie dostepnosciag
pozywienia, wybieraja wigc i okolice wysypisk
$mieci.

SIERPIEN 2025
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Etap rozwoju, na ktérym Smieszki wygladaja
najmniej atrakcyjnie... Jeszcze nie lataja, ale
od poczatku $wietnie radza sobie na wodzie.

Zakonczony sukcesem
atak na tabedzia niemego.
Ten konkretny osobnik byt
zainteresowany roslinnos-
cig wodng otaczajaca ko-
lonig Smieszek, ale zdarza
sig, ze po wyjsciu na lad
tabedzie rozdeptuja jaja
mew. Smieszki dziataja
wigc prewencyjnie.

Fot. Renata Bubrowiecka (3)
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Smieszki wysiadujg jaja naprzemiennie, ale gdy
samiec wraca po dtugiej nieobecnosci, gfodna
samica domaga si¢ karmienia.

sierpie 2025 WIEDZA | ZYCIE 11
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Ptaki potrafig zmiesci¢ w wolu catkiem
spore zdobycze. Tak spore, ze czasami
trudno im je opréznic. Zdarzaja sig za-
dtawienia rybga, zwtaszcza gdy ryby
wyposazone sg W kolce grzbietowe

i klinuja sie w przetyku.

Gdy pliwiona samica nie dosta-
je od samca ryby, z cafej sity ciggnie go
za jezyk, zeby nasili¢ odruch wymiotny.




Fot. Renata Bubrowiecka (4)

W koncu ukazuje sie
catkiem duza ryba...

Takiej ptoci nie da sie potkna¢ na raz.
W tej parze samiec lojalnie pomagat
w rozdrobnieniu tupu i odganiaf
glodne sasiadki, prébujace porwac
zdobycz.

SIERPIER 2025 WIEDZA | ZYCIE
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Fot. Shutterstock (2), Eleftherios Kasiouras

Musimy wreszcie porzucic
starozytng doktryne uznajgca
zwierzeta za istoty pozbawione
odczuwania. One takze cierpia.

EWA NIECKULA

IEWIELKIE pole kempingowe

na chorwackiej wyspie Lastovo

mialo tylko jeden mankament: lo-

déwka, z ktérej korzystali turysci,

co jakis czas byta uzywana takze

przez wlasciciela osrodka. A ten do-
rabial, fowiagc langusty. Ztapanego skorupiaka prze-
trzymywal w lodéwce. Ile razy chciatam co$ do niej
wlozy¢, myslalam z przerazeniem o dlugich wasach
i odnézach, ktére zaraz po otworzeniu drzwi bezwlad-
nie zwieszg sie z pétki. Mimo braku wody langusta zyta
przez wiele dni, poruszajac sie czasami niczym w le-
targu. Czekala na smakosza frutti di mare, gotowego
zaplacic za nig odpowiednio wysoka cene. Wlasciciel
lodéwki pewnie nie zdawat sobie sprawy, ze nie mozna
w taki sposéb traktowaé zywego zwierzecia. Niestety,
w powszechnej opinii skorupiaki nie odczuwaja bélu.
I pewnie z tego przekonania wynika dluga kulinarna
tradycja krojenia i gotowania ich zywcem. W wielu
krajach, w tym takze w Polsce, prawo nie zakazuje
gotowania zywcem np. rakéw. Kwestie w miare huma-
nitarnego traktowania skorupiakéw (w domowej kuch-
ni) rozwigzaly na razie tylko Belgia, Dania, Wtochy,
Szwajcaria, Norwegia i Wielka Brytania. Tymczasem
zoolodzy zebrali juz catkiem pokazny material dowo-
dzacy, ze maja one na tyle rozwiniety uktad nerwowy,
ze moga bdl odczuwacd.

| R :
Pomiar aktywnosci mézgu kraba brzegowego, ktéry podda-
wany jest bodzcom mechanicznym i chemicznym.

Nad tym, czy zwierzeta niebedace ssakami cier-
pia, naukowcy debatuja od dawna. Badajac zdolnos¢
do odczuwania bélu jakiejs grupy organizméw, oceniaja
wplyw draznigcego (czyli potencjalnie bolesnego) bodzca
na uklad nerwowy, fizjologie oraz zachowanie. Punktem
wyjécia do takich rozwazan jest obecnos$¢ w skérze zwie-
rzecia receptoréw bélu (zwanych nocyceptorami). Te
nieostoniete zakonczenia widkien nerwowych sa wyspe-
cjalizowane w odbieraniu silnych bodZcéw termicznych,
mechanicznych, chemicznych i elektrycznych, mogacych
uszkodzi¢ tkanki i zagrozi¢ zyciu. Sama ich obecno$¢
jednak nie wystarcza, by uznac, ze zwierze czuje bol.
Odkryto je u tak prostych organizméw, jak muszka
owocowa, nicien, §limak morski i pijawka. Potrzebne
sa jeszcze dowody, ze sygnal ptynacy z tych struktur
aktywuje wspétpracujace z nimi komérki nerwowe,
wywolujac np. odruch wycofania. W przypadku urazu
impuls biegnie do osrodkowego uktadu nerwowego,
gdzie powstaje doznanie bélu. Dzieki niemu zwierzeta
uczg sie, jak unikac tego, co moze im zaszkodzi¢, i chro-
nig sie przed dalszymi obrazeniami. A to w koricowym
rozrachunku zwieksza ich szanse na przezycie.

CIERPIENIE KRABA

Homary, kraby, krewetki i raki — gdy ich nieokryte
pancerzem odnéza lub czutki traktowano bodzcem
mechanicznym, elektrycznym lub chemicznym (kwas),
staraty sie dotknac tej czesci ciata, utykaty, wycofy-
waly sie albo przyjmowaly postawe obronng. Ostatnio
na Goteborgs universitet w Szwecji po raz pierwszy
do badania krabéw uzyto elektroencefalografu, stuza-
cego w medycynie m.in. do diagnostyki choréb uktadu
nerwowego u ludzi. Pod wplywem octu zwigkszata
sie aktywnos¢ elektryczna mézgu tych skorupiakéw.
Zatem krab ma w swoich miekkich tkankach jakis typ
receptoréw bélowych, przesytajacych impulsy do méz-
gu. To samo dzialo sie, gdy zastosowano nacisk na nogi,
szczypce i czulki.

SIERPIEN 2025

Sprzedaz zywych

skorupiakow
w USA
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Jak podsumowuje dla ,Wiedzy i Zycia” wyniki swo-
ich badan Eleftherios Kasiouras, biolog z Goteborgs
universitet, teraz mamy juz podstawy, by stwierdzi¢,
ze zwierzeta te s3 zdolne do odbierania i odczuwania
bélu. Brakuje nadal pewnosci, jaki konkretnie typ
receptoréw posiadaja dziesiecionogi, ale wedtug wie-
lu naukowcéw podobny do ludzkich (patrz ramka).
Eksperymenty Kasiourasa dowiodly, ze progi aktywa-
cji tych receptoréw sg nizsze niz u ludzi, co oznacza
wieksza wrazliwos¢. Naukowiec liczy na powstanie
przepiséw zapewniajacych dobrostan skorupiakom.
W Szwecji trwaja rozmowy wéréd decydentéw na temat
uwzglednienia dziesiecionogéw w ustawie o dobrosta-
nie zwierzat. W Wielkiej Brytanii dyskutuje sie nad
wytycznymi co do leczenia i eutanazji skorupiakow.
Nadchodza wiec zmiany, ale pewnie minie jeszcze
kilka lat, zanim zwierzeta te zostang objete ustawo-
dawstwem na poziomie europejskim.

MORFINA NA PSTRAGA

»Zimny jak ryba” - tak potocznie méwi sie o cztowieku
pozbawionym wrazliwo$ci, nieczutym, nieprzyjem-
nym, biernym. Trudno o bardziej chybione poréw-
nanie. Niezyjaca juz prof. Hanna Kalamarz-Kubiak
z Instytutu Oceanologii PAN twierdzita, ze ryby odczu-
waja bél na réwni, a nawet silniej niz inne zwierzeta,
wobec ktérych zwyczajowo wykazujemy wiecej empatii.
Wystarczy zdac sobie sprawe z naukowo dowiedzio-
nego faktu, ze maja one lepiej niz ssaki rozwiniety
zmyst dotyku, wzroku, stuchu, wechu oraz smaku.
»Rokrocznie $wiatowy przemyst spozywczy pochlania
ok. 51 bln istnien morskich w poréwnaniu do ponad
8 bln zwierzat ladowych (...). Prawne regulacje dobro-
stanu ryb w poréwnaniu z tymi, ktére dotycza innych
zwierzat hodowlanych, sa bardziej ogélne, a przyczy-
na tego tkwi m.in. w trudnosci z interpretowaniem
wynikéw badan z zakresu ich fizjologii. Te trudnos¢
dodatkowo poglebia sceptycyzm wobec zjawiska od-
czuwania przez ryby bélu, strachu i cierpienia” - pisa-
ta polska badaczka w rozdziale ,Ryby — zapomniana
grupa kregowcéw w walce o dobrostan zwierzat”, za-
mieszczonym w zbiorczej pracy pod redakcjag Hanny
Mamzer ,Dobrostan zwierzat. R6zne perspektywy”.

Ponad 20 lat temu odkryto, ze skéra ryb zawiera
liczne receptory bélowe. Nie brakuje ich tez na skrze-
lach, gtowie i w organach wewnetrznych. ,M6zg ryb
jest zdolny do rozpoznawania i unikania bélu, a takze
$wiadomego odczuwania, zapamietywania i kojarze-
nia z konkretng sytuacja i obiektem. Rejon rybiego
mdzgu zwany kresomézgowiem jest odpowiednikiem
hipokampu i ciata migdatowatego, ktére u czlowieka
odpowiadaja za emocje i odczuwanie bélu. Do niedaw-
na sadzono, ze ryby nie maja zdolnosci poznawczych,
gdyz ich mézgom brakuje rozwinietej kory nowej.
Jednoczesnie wiadomo bylo, Ze plazy i ptaki, ktére
takze s jej pozbawione, b6l odczuwajg” — argumen-
towala prof. Kalamarz-Kubiak.

Jej poglady podziela szwedzka zoolog dr Lynne
Sneddon, ktéra bada odczuwanie bélu w wielu grupach
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Kora nowa odpowiada za funkcje
poznawcze, odbieranie i przetwa-
rzanie wrazen zmystowych.

zwierzat. W jednej ze swoich prac pisze, ze poza od-
ruchem cofania sie moze wystapic tez np. pocieranie
bolacego miejsca. Pojawia sie stan zapalny w tej czesci
ciala, ponadto ro$nie tetno i ci$nienie krwi, zwezaja sie
naczynia krwionoéne. I co wazne, zwierze uczy sie uni-
ka¢ przykrego doswiadczenia w przyszlosci. Sneddon
robila badania m.in. na pstragach teczowych. Odkryla
u tych ryb receptory bélu wokét pyska oraz pokryw
skrzelowych bardzo podobne do tych, jakie maja ssaki.
Zalozyla, ze gatunek ten bedzie zdolny do odczuwania
bélu, ale nalezato to potwierdzi¢. W tym celu drazni-
ta wargi pstraga dawka 2-procentowego octu i obser-
wowala jego zachowanie. Ryby przestawaly zerowac,
zaczynaly sie kotysac z boku na bok, pocieraty wargi
o0 zwir na dnie i $ciany akwarium, dwukrotnie szybciej
poruszaly skrzelami. Po podaniu morfiny pstragi wré-
cily do normalnego zachowania, co wedlug Sneddon
dowodzi, ze odczuwaja bdl, skoro dziata na nie §rodek
przeciwbélowy. ,Ryby zachowywaly sie tak jak my, gdy
uderzymy sie w palec u nogi. Wtedy takze rozcieramy
bolace miejsce. Jesli zaakceptujemy, ze stworzenia te
odczuwaja bél podobnie jak ssaki, bedziemy musieli
zmienic¢ sposéb ich traktowania. Nalezy delikatnie
sie z nimi obchodzi¢, by nie uszkodzi¢ ich wrazliwej

Wiele ekspery-
mentéw badaja-
cych odczuwanie
bélu przez ryby
prowadzono

na pstragach.




Fot. Shutterstock (3)

skéry, w humanitarny sposéb je tapa¢ i zabija¢” - pod-
sumowywala Sneddon swoje wyniki.

Nie wszyscy naukowcy sie z nig zgadzaja. Twierdza
bowiem, ze ryby nie majg neurofizjologicznej zdol-
nosci do $wiadomego odczuwania boélu, a ich reakcje
behawioralne byly btednie interpretowane, oceniane
wedlug ludzkich kryteriéw. Jakakolwiek stymulacja
nocyceptoréw moze by¢ przetworzona bez odczuwania
bélu, tak jak to sie dzieje uludzi pod wplywem narko-
zy. Natomiast nawet nieSwiadome przetwarzanie im-
pulséw bélowych réwniez moze prowadzi¢ do reakcji
hormonalnych, zmian zachowania, uczenia sie reakcji
unikania. Rybom chrzestnoszkieletowym (rekiny,
plaszczki) zupelnie brakuje widkien nerwowych typu C
(patrz ramka), natomiast u bardziej zaawansowanych
ewolucyjnie kostnoszkieletowych (karp, pstrag) sa one
bardzo rzadkie, stanowiag 5%. Dla por6wnania: typo-
wy nerw skérny czlowieka obejmuje 83% receptoréw
bélowych typu C, a u 0séb z wrodzona niewrazliwos-
cig na bdl te same nerwy odbieraja bodZce od jedynie
24-28% receptordéw typu C.

I choé karp czy pstrag reaguja na skaleczenie i in-
nego typu urazy, nie mamy pewnosci, czy $wiadomie
odczuwaja bdl, czy moze tylko nieswiadomie przetwa-
rzaja bodziec bolowy. Do$wiadczenia dr Sneddon tych
watpliwosci nie rozstrzygnely, argumentuja przeciwnicy.
Natomiast morfina w dawkach zalecanych u ludzi jest
albo nieskuteczna u ryb, albo trzeba jg podawa¢ w tak
duzych ilosciach, ze u niewielkich ssakéw spowodowa-
taby natychmiastowa $mier¢. Co oznacza, ze ryby albo
nie maja $wiadomosci bélu (wedtug ludzkich kryteriow),
albo reaguja na niego zupelnie inaczej. Btedne moze by¢
zalozenie, ze kora nowa jest niezbedna do odczuwania
bélu, skoro dzieje sie tak u cztowieka. Logicznym wnio-
skiem z tego toku myslenia byloby to, ze Zadne zwierzeta
poza naczelnymi nie moga odczuwac bélu, a jest to prze-
ciez bledne rozumowanie. U ludzi kora nowa odpowiada
za uczenie sie, uwage i wzrok, a takze bél. Ryby, ktére
jej nie maja, przeciez widza i sie ucza. Tego faktu nikt
nie kwestionuje. Potrzebne s badania, ktére przekona-
ja wszystkich, ze ryby odczuwaja bél bez tej struktury.

MASKA BOLU U SSAKA

Okreslenie bélu u ludzi w duzej czesci opiera sie na sa-
moocenie. Potrafimy opisa¢ go stowami, ale przede
wszystkim stwierdzi¢, czy do§wiadczamy dyskomfor-
tu. Co prawda ssaki nie méwig, ale w ich przypadku
nie ma tak powaznych watpliwosci jak wobec mniej
ewolucyjnie zaawansowanych grup zwierzat, gdyz
ich uktad nerwowy jest bardzo podobnie zbudowany
jak nasz: podobne rejony mézgu przetwarzaja impuls
plynacy z receptoréw bélowych, w podobny sposéb
reaguja na bol. Cierpigce zwierze przestaje jes¢, bawi¢
sie, czy$ci¢ i dbac o siers¢, bol zaktéca mu sen. Bardzo
trudno jednak oceni¢ intensywno$¢ bélu. Sama obser-
wacja nie wystarcza.

Od pewnego czasu opracowywane sg skale eks-
presji twarzy poszczegélnych gatunkéw. Inspiracja
do rozwoju tej metody byt stworzony w 1978 r. przez

Bol bolowi nierowny

odziec bélowy (np. mechaniczny, termiczny

lub chemiczny) uaktywnia receptory bélowe
na zakonczeniach nerwowych. Pojawia sie wtedy
tzw. bdl receptorowy lub nocyceptywny. Receptory bolu
(nocyceptory) to wolne, niczym nieostonigte zakonczenia
wtdkien nerwowych. Czesto sg to wypustki jednego wtdkna,
ale pofozone w réznych miejscach skory. Ich wrazliwo$¢
na boél moze by¢ rézna: nocyceptory okryte ostonka
mielinowg przewodza impulsy szybciej, dlatego wykazuja
wiekszg wrazliwosé. Te bez zmielinizowanych aksonéw nie
tylko przekazujg impulsy wolniej, ale wolniej takze reaguja
na bodzce zewngtrzne.

Wtékna typu C sa bardzo cienkie i wrazliwe, nie
majg osfonki mielinowej, przewodza bodzce powoli,

w tempie 0,5-2 m/s. Przekazywane przez nie impulsy
nerwowe sumuja sie, przez co powstaje cafa ,fala” bélu
(w przeciwienstwie do szybko przemijajgcego ostrego
bélu). Wtdkien typu C jest duzo. Potgczone sg w siatke,
ktéra obstuguje rozlegty obszar ciafa. Osoba chora
tylko w przyblizeniu potrafi zlokalizowa¢ miejsce
powstawania bélu.

Witékna mielinowe typu A maja o wiele mniejsze pola
receptorowe, dlatego tatwiej okresli¢ zrédfo bélu (np. miejsce
po uktfuciu igfg). Impulsy sa przewodzone do rdzenia
kregowego o wiele szybciej, ze Srednig predkoscig
3-30 m/s. Pozwala to na sprawng reakcje ucieczki lub
przygotowanie do walki. Receptory znajdujace sie na tych
zakonczeniach sg zawsze w stanie gotowosci. Istniejg
tylko ograniczone mozliwosci farmakologicznej modyfikacji
dziatania tych receptorow. W praktyce tatwo hamowac bél
przewlekty, ,powolny” za pomocg lekdéw przeciwbdlowych,
a trudno zablokowac¢ bdl ostry, czyli ,,szybki”.

Przewodzenie bodzca bélowego
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= wybitnego amerykanskiego psychologa prof. Paula

Ekmana system kodowania czynno$ci twarzy (facial
action coding system — FACS), ktéry umozliwia anali-
ze ruchéw grup mieséni twarzy (tzw. jednostek czyn-
nosci) pod wpltywem emocji. Poczatkowo stosowany
tylko w psychologii i np. kryminalistyce przy wykry-
waniu ktamstw, po blisko 20 latach zaczat by¢ wyko-
rzystywany takze w medycynie do oceny ekspresji
bélu na twarzy u ludzi. Przydatny staje sie szczeg6l-
nie w podejmowaniu decyzji o stosowaniu srodkéw
przeciwbdlowych, gdy pacjentem jest niemowle czy
czlowiek z zaburzeniami poznawczymi (np. z cho-
roba Alzheimera badz z powaznym urazem mézgu).
Zwlaszcza w przypadku takich oséb brakuje metod
oceny bolu, ktére miatyby znaczenie kliniczne, a wiek-
szo$¢ decyzji zalezy od subiektywnej oceny, czy inaile
nalezy pacjentowi zapewni¢ ulge.

System kodowania czynnosci ludzkiej twarzy stat
sie przelomem réwniez w badaniach nad niewerbalng
komunikacja w $wiecie zwierzat. Bo zwierzeta, podob-
nie jak ludzie, porozumiewaja sie ,,bez stéw”, za posred-
nictwem gestéw i mimiki. W ciggu ostatnich 20 lat
powstato ta metoda kilka skal bélu dla r6znych gatun-
kéw: myszy, szczuréw, krélikéw, fretek, bydta, owiec,
$win, koniikotéw. Przygotowano je na podstawie pracy
grup miesni, ktére prof. Ekman nazwat jednostkami
akgji. Punktacje tworzono, wykorzystujac zdjecia, na-
grania wideo i prowadzac obserwacje na zywo. Przy
czym nie bylo to latwe zadanie, gdyz zwierzeta nie
wspdlpracuja z badaczami. Czesto maskujg swoje emo-
cje albo ujawniaja je w bardzo subtelny sposéb, dlatego
te wskazdéwki fatwo przeoczy¢. Skale majace wykrywac
bél opieraja sie na 4-5 grupach mieéni - braku ich ak-
tywnosci, aktywnosci cze$ciowej lub wyraznej. Np. mi-
strzem kamuflazu jest krolik, ale i kot domowy (lekarze
weterynarii przepisuja kotom o wiele mniej srodkéw
przeciwb6lowych niz psom). Trudno tez o uniwersalna
skale, gdyz kazda grupa ssakéw (od naczelnych po psy
ikoty) ma odmienna budowe czesci twarzowej czaszki
iwlasny repertuar ,min”. Poza tym zdjecia powinny
by¢ robione o réznych porach dnia, gdyz podobnie jak
u ludzi rytm dobowy wplywa na ekspresje bélu.

Koty, ktdre dobrze sig czujg (gérny rzad) i cierpiace z bélu
(dolny)
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Uszy zwr6cone na zewnatrz i skulone

-l

Napiete migsnie zuchwy

Wargi napigte, pysk kwadratowy

Jesli zwierze cierpi, to u wiekszosci gatunkéw oczy
sie zwezaja 1 zmienia pozycja uszu. Inne cechy twarzy
moga by¢juz specyficzne, np. u szczuréw obserwuje sie
splaszczenie okolic nosa i policzkéw, ale u myszy te rejo-
ny sie uwypuklaja. Dlatego potrzebne s3 skale grymaséw
dla poszczegélnych gatunkéw. U kotéw ta metoda sku-
pia sie na liniowych odlegtosciach miedzy okreslonymi
punktami twarzy (tj. odlegtosci miedzy uszami a py-
skiem), bo te wtasnie cechy pozwolity na rozréznienie
zwierzat odczuwajacych bél i tych wolnych od niego.
Mimo ze cierpigcy kot takze zaciska oczodoly i zmienia
pozycje wibryséw, by taka skala byta w pelni przydatna
dla lekarza weterynarii, musi wykrywac ostry bél zwia-
zany z naturalnie wystepujacymi chorobami. Réwnie
potrzebne s3 takie skale dla zwierzat gospodarskich,
bo i wich przypadku lekarze nie potrafig dobrze roz-
poznawac i okre$la¢ natezenia bélu. <

Ewa Nieckuta
Dziennikarka popularyzujaca biologie, ekologig, medycyne.
Ttumaczka ksigzek popularnonaukowych

Dobre samopoczucie

Bol umiarkowany

Imruzone oczy i zmarszczki

Rozszerzone nozdrza

Oznaki bélu
u konia

Oznaki bélu
u kota

Silny bél

m Uszy pfasko na glowie, zwrécone
na zewnatrz
= 7mruzone 0czy

m Uszy skierowane do przodu m Jszy lekko rozsunigte

= (czy otwarte = (czy nieco zmruzone

m Pyszczek rozluzniony (okragly) = Pyszczek spigty

= Wibrysy fukowate, swobodnie = Wibrysy proste lub tylko lekko wygiete = Pysk napigty (ksztatt elipsy)

opadaja wuk
= (fowa nad linig barkéw = (Glowa lekko wysunigta do przodu

= Wibrysy proste, skierowane do przodu
= (lowa przed linig barkéw lub

$Sciagnigta w dot

Fot. M. Feighelstein et al. (2023); Infografika Adrianna Sliwiiska (2)
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Tajemnice krokodylich szczgtkow w kopalni ,,Betchatow”
- czyli o przesztosci i przysztosci planety

Szczatki aligatora znalezione w kopalni ,,Betchatéw” — co méwig nam o klimatycznych
i geologicznych dziejach naszej planety? M.in. na to pytanie odpowiedzi szukaja
odkrywcy — miedzynarodowy zesp6t badaczy wspéttworzony przez naukowcow

z Wydziatu Geologii i Wydziatu Biologii Uniwersytetu Warszawskiego.

Znalezisko

Samo znalezisko jest niepozorne. Wymiary — 29 na 32 mm.
Brak zaréwno przedniej czesci kosci, jak i jej fragmentu usy-
tuowanego na prawo od centralnego kila, ktérego szczyto-
wa czes$¢ takze jest zniszczona. Zewnetrzna powierzchnia
pokryta kolistymi dotkami i otworami. Cze$¢ z nich jest
potaczona. Z drugiej, wewnetrznej strony widzimy gtad-
ka powierzchnie z niewielkimi otworami. Po lewej, blisko
krawedzi, znajduje sie specyficzne wgtebienie, bedace
$ladem po uszkodzeniu. Jego Zrddta nie sposéb dzis usta-
li¢. Trudno sie dziwic¢ — opisane szczatki liczg okoto 17 mln
lat. To fragment osteodermu grzbietowego, czyli kostnej
struktury znajdujacej sie w skérze miedzy innymi niekto-
rych gadéw. Tym konkretnym gadem byt krokodyl. Szczatki
zostaty znalezione w osadach jeziornych Pola ,Szczercow”
na terenie kopalni ,Betchatéw”. Szybko ustalono, ze na-
lezaty najprawdopodobniej do diplocynodona. To kroko-

Zeby z Zidlochovic (z lewej) i Pificzowa (z prawej) oraz osteoderm
ze Szczercowa (w $rodku).

dyl z grupy aligatorowatych osiagajacy dtugos¢ od 1 do
3 m. Oprocz osteodermu zesp6t badaczy opisat réwniez
— pochodzace z innych stanowisk — fragmenty uzebienia
krokodyla. Wracajac do osteodermu — to cenne odkrycie
i nie decyduje o tym sam wiek. Mowa o najdalej na po6t-
noc wysunietym krokodylim znalezisku sposréd tych licza-
cych do 23 mln lat. A przeciez wystepowanie tych zwierzat
jest typowe dla obszaréw subtropikalnych i tropikalnych...

0d kosci do dziejow Ziemi

W przetomowym odkryciu brali udziat naukowcy z Wydzia-
tu Geologii i Wydziatu Biologii UW dziatajacy w ramach
miedzynarodowego projektu grantowego*. Cel to ukazanie
roli pétnocnego wybrzeza pradawnego morza Paratetydy
w wymianie fauny miedzy Europg a Azj3 w miocenie, epoce
trwajacej od okoto 23 do 5,3 mln lat temu. W tym okresie
doszto do istotnych zmian w uksztattowaniu terenu, m.in.
wypietrzenia sie nowych pasm gorskich, co wptyneto na kli-

mat i cyrkulacje wéd. W miocenie na terenach potudniowej
Polski istniato jedno z odgatezier morza Paratetydy. Z cze-
$ci jego utworéw powstaty Karpaty, czes¢ osadzita sie w po-
tozonym na poétnoc od Karpat zapadlisku przedkarpackim.

Pytanie, z ktérym mierzga sie naukowcy, brzmi: czy obszar
ten petnit funkcje gtéwnego miedzykontynentalnego ko-
rytarza umozliwiajgcego rozprzestrzenianie sie kregowcow
ladowych. Pytaniu temu towarzyszy drugie: w jaki sposob
ochtodzenie klimatu, do ktérego doszto w drugiej potowie
miocenu, wptyneto na sktad cieptolubnych faun kregowco-
wych na pétnoc od morza Paratetydy (czyli okolic dzisiej-
szych Karpat)?

Co to oznacza - co nas czeka?
Diplocynodony, jak dotad twierdzono, funkcjonowaty gtow-
nie w Srodowisku stodkowodnym. Tymczasem niektére z opi-
sanych znalezisk (zeby) — s3 $cisle zwigzane z osadami mor-
skimi Paratetydy, co nakazuje rozwazy¢ mozliwosc¢ istnienia
u tych gadéw tolerancji na wode morska. W takim wypadku
szlakiem komunikacyjnym umozliwiajgcym rozprzestrzenia-
nie sie krokodyli na pétnoc bytyby nie tylko stodkowodne
baseny Srodkowej Polski, ale tez morski zbiornik Paratetydy.
Po ochtodzeniu klimatu, ktére rozpoczeto sie w Srodkowym
miocenie, r6znorodnos¢ i rozmieszczenie krokodyli na potku-
li p6tnocnej zaczety stopniowo spadac. Gady te nigdy juz nie
przekroczyty poprzednich wartosci szerokosci geograficznej,
ktérych granice wyznaczajg najprawdopodobniej wtasnie
odkryte szczatki aligatora. Miocen stanowit ostatnia tak cie-
pta i wilgotng epoke w dziejach Ziemi. Trudno wiec nie zadac
pytania, czy obecne ocieplenie klimatu moze oznacza¢, ze
nasze stodko- i stonowodne Srodowiska na powrdt zostang
zamieszkane np. przez zblizone do diplocynodona gady?
Jak stwierdza dr Marcin Gérka z Wydziatu Geologii UW:
— Historia Ziemi uczy nas, ze nawet jesli pewne zjawiska sq
dtugotrwate, to nie trwajq wiecznie. Dotyczy to takze zjawisk
klimatycznych. Predzej czy pdzniej klimat na obszarze Pol-
ski zmieni sie na sprzyjajgcy obecnosci tych wielkich gadow.
Kiedy doktadnie to nastgpi i w jakim stopniu przyczyni sie do
tego dziatalnos¢ cztowieka (ktéry zarazem mocno przerze-
dzit swiatowq populacje krokodyli, doprowadzajqgc niektére
gatunki na krawedz zagtady...)? Przy obecnym stanie wiedzy
mozemy jedynie spekulowac.
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*,New Miocene land vertebrates from the northwestern Paratethys shores and their implications for Eurasian faunal exchange”
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Znikajgce za horyzontem stonce budzi do zycia

wyjgtkowe i tajemnicze ssaki —

nietoperze.

KATARZYNA KORNICKA-GARBOWSKA

Camazotz - po-
sta¢ z mitologii
Majéw, kojarzo-
na ze $miercig

i zaswiatami

AKO jedyne zdolne do aktywnego lotu

ssaki staly sie bohaterami mitéw, le-

gend i popkultury, wyrazajac nasze leki

oraz dazenia do przekraczania grani-

cy zycia i $mierci. Ich negatywny wize-

runek utrwalany byt w kulturze przez
tysiaclecia. Mitologia Majéw wspomina np. o béstwie
Camazotz, humanoidalnej istocie o glowie nietoperza,
wladajacej zaswiatami (w jezyku K'iche jego imie ozna-
cza nietoperza $mierci). W podobny sposéb zwierzeta
te byly postrzegane przez mieszkancéw sredniowiecz-
nej Europy. Z uwagi na nocng aktywnos¢, nietypowy
wyglad i nieuchwytno$é uwazano je za istoty demo-
niczne — pomagieréw czarownic czy przeklete, zbla-
dzone dusze. Czesci cial nietoperzy wykorzystywano
tez jako atrybuty magiczne. Stowianie wierzyli, ze ich
kosci pomagaja odnalez¢ szczescie w milosci, a przy-
bicie zwierzecia do drzwi domostwa miato chroni¢
przed pozarem.

W religii chrze$cijaiiskiej nietoperz to symbol
$mierci i sit nieczystych. Nieprzychylny dla tych zwie-
rzat wizerunek ugruntowata postac hrabiego Drakuli,
stworzona przez irlandzkiego pisarza Brama Stokera
w 1897 r., ktéra na dobre skojarzyta je z wampiry-
zmem. Mity, legendy i literatura wypaczyly postrze-
ganie tych ssakéw do tego stopnia, ze w zbiorowej
wyobrazni funkcjonuja jako symbol nieszczescia,
$mierci i tajemnicy. Najlaskawsza dla nietoperzy oka-
zala sie kultura chinska, ktéra uwaza je za symbol
szczescia i dlugowiecznosci. Niektére z aborygerni-
skich grup traktuja je jako $wiete, a dla jeszcze innych
sg zrédtem pokarmu (ich ttuszcz stuzy do leczenia
choréb skéry i wytwarzania olejkéw pielegnacyjnych).

Na ocieplenie wizerunku nietoperze musialy czeka¢
az do 1939 r., kiedy to po raz pierwszy w czasopi$mie
komiksowym pojawila sie posta¢ Batmana, stworzo-
na przez Boba Kane’a i Billa Fingera. Superbohater

czlowiek-nietoperz budzil groze wéréd przestepcéw,
stajac sie symbolem nie ciemnosci, ale walki z nig.
Obalajac krzywdzace stereotypy, pomdgt zbudowac
nowy wizerunek tych ssakéw. O jego utrwalenie za-
biegaja uczeni, a pomagaja im w tym rosnaca $wia-
domos¢ ekologiczna i najnowsze badania naukowe.

GLOWA W DOL

Nietoperze zalicza sie do rzedu Chiroptera, co w do-
stownym ttumaczeniu z taciny oznacza ,rekoskrzydte”.
Nauka zajmujaca sie ich badaniem to chiropterologia.
Zamieszkuja niemal calg kule ziemska (z wyjatkiem
Antarktydy) i stanowia drugg zaraz po gryzoniach
najliczniejsza grupe ssakéw — co piaty z nich to wlas-
nie nietoperz. Gros z ponad 1400 gatunkéw wyste-
puje w strefach tropikalnych, o cieplym i wilgotnym
klimacie, obfitujacych w réznorodne zrédta pokar-
mu (nektar, owoce, owady). Ich enklawg s3 Ameryka
Srodkowa i Potudniowa, gdzie zyje niemal % $wiatowej
populacji. W Europie stwierdzono wystepowanie 55,
aw Polsce 27 gatunkéw (wszystkie objete sg ochrong).
Wiekszo$¢ zywi sie owadami, a niektdre roslinami,
owocami czy miesem (poluja na ptaki, gryzonie, inne
gatunki nietoperzy). Posilajac sie nektarem, poma-
gaja w zapyleniu roélin o istotnym znaczeniu gospo-
darczym, m.in. bananowcéw, mango czy kakaowca.
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Nocek duzy to najwigkszy nietoperz zyjacy w Polsce.
Rozpietos¢ jego skrzydet wynosi ok. 40 cm.

Swinionos_ malutki — najmniejszy nietoperz na $wiecie (wazy
ok. 2 g). Zyje w Tajlandii.

Trzy gatunki wystepujace w Ameryce Poludniowej
zywia sie krwig innych zwierzat.

Masa ciata nietoperzy zalezy od gatunku i wynosi
1,7-1350 g. Swinionos malutki, uwazany za najmniej-
szego ssaka na $wiecie, wazy niespelna 2 g, podczas
gdy rozpietos¢ skrzydet lisa olbrzymiego siega 170 cm.
Nietoperz brazylijski osigga w locie zawrotna pred-
kos¢ ponad 160 km/h. Uwage przykuwa tez nietypo-
wa pozycja zwierzat w trakcie snu. Zwisanie gtowa
w d6t to najbardziej korzystna anatomicznie forma
odpoczynku. Specyficzna budowa $ciegien w stopach
umozliwia tym ssakom wiszenie bez jakiegokolwiek
wysitku. W tej pozycji przychodza na $wiat mtode
- zwykle jedno na rok, ktérego odchowanie wymaga
mnoéstwa energii i zaangazowania. W przeciwienstwie
do ptakow nietoperze nie potrafig poderwac sie do lotu
z plaskiego podloza, a pozycja glowa w d6t umozli-
wia im szybkie wzbicie sie w powietrze — rozluzniaja
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Rudawka malajska — najwiekszy gatunek nietoperza (rozpieto$¢ skrzydet siega

1,7 m). Zywi sie gtéwnie owocami.

palce stép, opadaja i rozposcieraja skrzydta. Dzieki
niej pozostaja tez poza zasiegiem wzroku potencjal-
nych drapieznikéw.

W LETARGU

Zimowa hibernacja to u nietoperzy stan glebokiego
odretwienia, w ktérym wszystkie procesy metaboliczne
znaczaco zwalniaja. Oddech wystepuje raz na kilka mi-
nut, maleje tetno, a temperatura ciala spada o ok. 30°C.
W tym czasie obniza sie tez aktywnos¢ uktadu od-
pornosciowego, przez co nietoperze staja sie podat-
ne na choroby. Szczegdélnym zagrozeniem jest grzyb
Pseudogymnoascus destructans, wywolujacy zesp6t bia-
tego nosa (ang. white nose syndrome, WNS), ktéry zdzie-
sigtkowal populacje tych ssakéw w Ameryce Péinocnej
(objawia sie bialym nalotem na pyskach i skrzydlach).
Na miejsce zimowania nietoperze najcze$ciej wybieraja

Molosek euro-
pejski stynie

z szybkiego lotu
w linii prostej
oraz czestotliwo-
$ci echolokaciji
(9-11 kH2), sty-
szalnej dla ludz-
kiego ucha.




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

Dtugie, zakon-
czone ostrymi
pazurami stopy
rybaka nocnego
pomagaijag w ta-
paniu ryb.

Ogon borowca
wielkiego wysta-
je 2-3 mm poza
bfone ogonowa.
Jego dtugosc¢ po-
maga w locie.

jaskinie, piwnice, sztolnie lub dziuple. Niektére gatun-
ki hibernuja w grupach - przylegaja do siebie, dzieki
czemu zmniejszaja straty ciepla. Z letargu wybudzié¢
je moga pragnienie, hatas lub $wiatlo, ale kazda taka
pobudka jest niezwykle kosztowna energetycznie.
Zwierze moze lacznie wykorzysta¢ na nig niemal 90%
zgromadzonych zapaséw ttuszczu.

OBRAZ Z DZWIEKU

Whbrew popularnemu przekonaniu nietoperze nie
s3 $lepe, cho¢ u wiekszosci w postrzeganiu $wiata
wzrok rzeczywiscie odgrywa znaczenie drugorzed-
ne. Uwstecznione niewielkie oczy umozliwiajg im wi-
dzenie w czarno-biatych barwach i jak sie niedawno
okazalo, takze $wiatla ultrafioletowego. Duze oczy
i $wietny wzrok posiadaja nietoperze owoco- i nek-
tarozerne. Widzg tez w ultrafiolecie, dzieki czemu
moga szybko zlokalizowa¢ kwiaty, z ktérych wiele
takie $wiatlo odbija.

Wiekszo$¢ gatunkéw — 85% (wyjatkiem jest pod-
rzad Megachiroptera, do ktérego naleza gléwnie nieto-
perze owocozerne) — odbiera $wiat nie tylko za pomoca
oczu, ale i stuchu. Zjawisko orientowania sie w prze-
strzeni za pomocg echolokacji umozliwia im skutecz-
ne zdobycie pokarmu i omijanie przeszkéd. Dzieki
niej polujg na owady z chirurgiczna wrecz precyzja.
Ultradzwieki (o czestotliwosci od 14-16 kHz do nawet
110-130 kHz), z ktérych wiekszos¢ pozostaje poza
zasiegiem ludzkiego stuchu, generuja przez krtan lub
jezyk. Wydostaja sie one przez usta badZ pomarszczony

Wkrecanie sie w ludzkie wiosy

o0 jeden z mitéw. Wywodzi sie zapewne

z opowiastek, ktére miaty powstrzymaé mtode
panny przed wieczornymi schadzkami. Dzieki echolokacji
nietoperze Swietnie orientujg sie w terenie i bezbfednie
okreslajg lokalizacje niewielkich owaddw, zatem ludzka
gfowa tym bardziej nie stanowi dla nich problemu
i w trakcie lotu z tatwoscig jg oming. | cho¢ moga
przelatywac¢ w jej poblizu, robig to nie z uwagi na nasze
fryzury, lecz w pogoni za pozywieniem.

nos, ktéry spelnia funkcje wzmacniajacego je megafo-
nu. Dzwieki odbijaja sie od przeszkdd i w formie echa
wracaja do uszu pokaznych rozmiaréw, pomagajacych
w odbiorze sygnatu. W efekcie powstaje ,mapa dzwie-
kowa”, pozwalajaca wykrywa¢ niewielkie owady z od-
legtosci kilku metréw (granica jest dystans 80-90 m).

Co ciekawe, echolokacja stuzy nie tylko jako forma
nawigacji i narzedzie lowieckie, ale tez do komunika-
¢ji miedzy poszczegdlnymi osobnikami. Echolokacja
postuguja sie jeszcze delfiny i niektdre ptaki. Wedtug
badaczy u nietoperzy pojawila sie zaraz po nabyciu
umiejetnosci latania. Moga korzysta¢ z niej takze
ludzie, co bywa pomocne w przypadku oséb niewi-
domych. Specjalnie dla nich organizuje si¢ nawet
warsztaty pomagajace w jej opanowaniu. Dzwiek emi-

towany jest przez uderzanie jezykiem o podniebienie =

Nietoperz w domu

edréwki nietoperzy przypadajg na okres od konca
marca do poczatku kwietnia. Ssaki te opuszczajg
wtedy zimowiska i wedrujg do miejsc obfitych
w pokarm, gdzie przystgpig do rozrodu. Nietrudno
woéwczas o bliskie spotkanie z nimi. Co robi¢, gdy jaki$
osobnik wleci do domu badz mieszkania np. przez
otwarte okno? Przede wszystkim zachowac spokdj
i nie podejmowac préb ztapania go gotymi rekami. Nie
nalezy tez na site wypedzaé zwierzecia z pomieszczenia.
Trzeba da¢ mu czas i zapewnic¢ warunki do wydostania
sie z niego samodzielnie. Najlepiej zamkng¢ drzwi, zgasic¢
$wiatfo, odsuna¢ zastony i otworzy¢ okno. Jesli zwierze
usiadto np. na firance, mozna nakry¢ je pudetkiem,
pod ktore podktadamy sztywny karton, a nastepnie
szybko zamykamy. Jesli schwytaliSmy nietoperza
rano, najlepiej poczekaé z jego wypuszczeniem
do wieczora. Pamigtajmy, by zrobi¢ to w spokojnym
miejscu, umieszczajac transporter okoto metra nad
ziemia, dzieki czemu zwierze nie bedzie mie¢ problemu
z poderwaniem sie do lotu. Rannych osobnikéw nie
przewozimy do lekarzy weterynarii. Lepiej skontaktowacd
sie z ekopatrolem badz linig PTOP ,,Salamandra”, gdzie
uzyskamy specjalistyczng pomoc lub porade.
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3 lub laska o podloze. Pézniej, podobnie jak czynig

to nietoperze, nalezy wstuchac¢ sie w dobiegajace echo.
Jego analiza pozwoli okresli¢ lokalizacje przedmiotéw
w bliskim otoczeniu. Przeprowadzony przez naukow-
c6w z Durham University w Wielkiej Brytanii ekspe-
ryment wykazal nawet, ze echolokacji mozemy sie
nauczy¢ zaledwie w 10 tyg. do poziomu pozwalajacego
na unikanie zderzen ze znajdujacymi sie w poblizu
przeszkodami. Zjawisko echolokacji stato sie inspi-
racjg dla konstruktor6w sonaréw i radaréw, a takze
tworcéw algorytméw sztucznej inteligencji, robotéw
i systeméw diagnostycznych.

OD tAPY DO SKRZYDtA

Nietoperze pojawily sie na Ziemi ok. 52 mln lat temu.
W trakcie ewolucji ich przednia koriczyna sie prze-
ksztalcita wydtuzyly sie gtéwnie palce, poza kciukiem
stuzacym do wspinania i chwytania), gwarantujac
zdolnos¢ do lotu. Jednym z kluczowych elementéw
bylo powstanie patagium, czyli btony pomiedzy pal-
cami zwiekszajgcej powierzchnie no$na. Niska masa
ciata pomaga w locie, dlatego zmniejszyla sie dtugosé¢
pozostalych kosci (i ich waga), a nietoperze staly sie
jedynymi zyjacymi wspélczesnie ssakami zdolnymi
do aktywnego lotu. Ich przodkowie najpewniej prowa-
dzili nadrzewny, wspinaczkowy tryb zycia, ale wzbicie
sie w przestworza zapewnito im przewage ewolucyjna
nad innymi gatunkami. Mogli sprawnie unika¢ dra-
pieznikéw, zaja¢ nowe, niedostepne dla innych ssakéw
$rodowisko, a tym samym tatwiej zdobywali pokarm.
Dzieki badaniom genetycznym udalo sie tez zidenty-
fikowac¢ kluczowe geny zaangazowane w rozw6j nieto-
perzych skrzydet. Za wydluzenie palcéw odpowiada
aktywno$¢ genéw Hox, a biatka BMP i FGF pomagaja
w wytworzeniu patagium. Istotng role odegraty tez
mutacje w tzw. sekwencjach regulatorowych DNA.

MOCE GODNE
SUPERBOHATEROW

Uwage badaczy przykuwa wybitna dtugowiecznos¢
nietoperzy - zyja one ok. 10 razy dluzej niz ssaki po-
dobnej wielkosci. Co wiecej, pomimo dozywania se-
dziwego wieku bardzo rzadko zapadaja na nowotwory.
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Sa tez nosicielami zagrazajacych zyciu ludzi wiruséw
(Ebola, Marburg czy Hendra), ale infekcje przecho-
dza bezobjawowo. Jak sadza naukowcy, wywotujacy
COVID-19 koronawirus SARS-CoV-2 najpierw pojawit
sie u nietoperzy, a potem za posrednictwem innego
zwierzecia zaatakowat ludzi.

Najnowsze analizy odkrywaja tajemnice supermocy
nietoperzy. Wszystko dzieki projektowi Bat1K, w ra-
mach ktérego miedzynarodowy zesp6! naukowcéw
planuje zsekwencjonowa¢ genomy wszystkich zyjacych
gatunkdéw. Okazalo sie, ze kluczowe znaczenie ma uktad
immunologiczny, ktéry pozwala szybko reagowa¢ na in-
fekcje (dzieki wysokiej aktywnosci interferonéw), a przy
tym trzyma reakcje zapalng w ryzach, zapobiegajac
uszkodzeniu tkanek, jak to dzieje sie u innych ssakéw.
Zamiast traci¢ energie na pozbycie sie patogenu z or-
ganizmu, nietoperze nauczyly sie z nim koegzystowac.
Wykazano tez, ze biatko ISG15, inicjujace stan zapalny
w przebiegu COVID-19, u nietoperzy ma zmieniona
strukture i nie jest wydzielane poza komoérke - nie
spelnia wiec analogicznej jak u ludzi funkeji.

Stabilny uktad odpornosciowy wydaje sie gwaran-
tem przetrwania w $wiecie pelnym patogenéw. Jego
nietypowe dzialanie jest najpewniej poktosiem naby-
cia umiejetnosci lotu. Ten stanowi wyzwanie metabo-
liczne dla organizmu - wymaga olbrzymich naktadéw
energii, a skutkami ubocznymi sg produkcja wolnych
rodnikéw i stres oksydacyjny. Zwierzeta musiaty wy-
pracowa¢ mechanizmy do niwelowania skutkéw tych
proces6w, ktére przy okazji okazaly sie pomocne w wal-
ce z infekcjami wirusowymi. Niedawno okazalo sie tez,
ze w zwalczaniu patogenéw pomagaja latajacym ssakom

Nietoperze krwiopijcy

aki spos6b odzywiania dotyczy jedynie trzech

gatunkéw zyjacych w Ameryce Srodkowej
i Pofudniowej — wampira zwyczajnego (Desmodus
rotundus), Diaemus youngi i Diphylla ecaudata. Z uwagi
na niezwykle waski przetyk nie przyjmujg innej formy
pokarmu. Preferujg krew bydta i ptakéw, a skére ofiar
nacinajg ostrymi zebami. W $linie nietoperzy zawarte
sg tez antykoagulanty, dzieki ktérym spijana przez nie
krew (ok. kilku mililitréw) nie krzepnie.

Skrzydta nietope-
rzy tworzy bfona
lotna rozpigta
migdzy ciatem
a konczynami.

Wampir zwyczaj-
ny ma ostre kty

i siekacze, ktore
stuzg do nacina-
nia skory ofiar.



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

Rudawka ztoto-

szyja nazywana

jest latajacym li-
sem. Pozywienia
szuka nie za po-
moca echoloka-
cji, lecz wzroku

i wechu.

Mtode nietoperze
poczatkowo no-
szone s3 przez
matke, uczepione
futra na jej brzu-
chu. Na zdj. owo-
cowiec lidcionosy.

komérki macierzyste szpiku kostnego. Zidentyfikowano
w nich czasteczki mRNA analogiczne do tych wystepu-
jacych w niektérych wirusach, a same komoérki wytwa-
rzaly wirusopodobne czasteczki. Pamietajmy jednak,
ze w Europie zdecydowana wiekszo$¢ osobnikéw nie
przenosi niebezpiecznych dla zdrowia i zycia czltowie-
ka wiruséw. Co wiecej, do bliskiego spotkania ze zwie-
rzeciem dochodzi niezwykle rzadko, dlatego infekcja
moze wynikac raczej z kontaktu z wydzielinami cho-
rych osobnikéw (np. kal) lub gospodarzami posred-
nimi (np. konie czy $winie). Europejskie nietoperze
moga by¢ rezerwuarem koronawiruséw z rodzajéw
Alphacoronavirus lub Betacoronavirus, astrowiruséw
iadenowiruséw, ale ich transmisja na cztowieka nie zo-
stala potwierdzona. Do zarazenia wirusami (np. Ebola
iNipah), a takze licznymi pasozytami i bakteriami jeli-
towymi moze doj$¢ na skutek konsumpcji miesa nieto-
perzy, praktykowanej w takich krajach, jak Wietnam,
Tajlandia czy Filipiny.

CZY GRYZA?

Nosicielami klasycznej wécieklizny sa nietoperze wy-
stepujace w obu Amerykach. Wedlug badan Centers
for Disease Control and Prevention (CDC) w Stanach
Zjednoczonych cierpi na nig ok. 6% osobnikéw. Tam
jest to problem dla ludzi. Wiekszo$¢ os6b zmar-
tych na wscieklizne miata kontakt z chorym nieto-
perzem (gtéwnie chodzi o ugryzienia: krwiopijnych
nietoperzy, owocozernych w obronie i te zadawane
przez agresywne osobniki). Objawami zakazenia sa
dzienna aktywno$¢ zwierzecia, klopoty z lataniem,

obecno$¢ w nietypowych miejscach (w domu, na zie-
mi). W Europie wystepuje gtéwnie tzw. wicieklizna
nietoperzowa (ang. European bat lyssavirus, EBLV, to zu-
pelnie inny wirus niz ten wywolujacy klasyczng wécie-
klizne), ktéra niezwykle rzadko przenosi sie na inne
zwierzeta czy ludzi (w ciggu ostatnich 50 lat odnoto-
wano zaledwie 18 przypadkéw zarazenia innych niz
nietoperze gatunkéw). Chore zwierzeta nie wykazuja
agresji i nie atakuja ludzi. W tym roku taki zarazony
nietoperz ugryzt chlopca w Suwatkach, ale po podnie-
sieniu z chodnika.

DLACZEGO NIE MAJA
CUKRZYCY?

Nietoperze moga okazac sie pomocne nie tylko w walce
z wirusami, ale i cukrzyca. Nadmierna podaz cukru
u cztowieka rychlo prowadzi do rozwoju choréb me-
tabolicznych. Latajace ssaki znalazty jednak sposéb,
by delektowac sie stodkosciami bez konsekwencji dla
zdrowia. Naukowcy z University of California w San
Francisco pod lupe wzieli owocowce liscionose, ktére
codziennie spozywaja porcje owocéw przekraczajaca
nawet dwukrotnie mase ich ciata. W konsekwencji maja
najwyzsze stezenie glukozy we krwi posréd wszystkich
ssakow (ok. 750 mg/dl, niemal 8 razy wiecej niz norma
u czlowieka). Okazalo sie, ze w poréwnaniu z gatunka-
mi owadozernymi ich trzustka zawiera o wiele wiecej
komoérek wytwarzajacych insuline (hormon obniza-
jacy poziom cukru we krwi) i glukagon. W ich DNA
zidentyfikowano tez sekwencje regulatorowe uspraw-
niajace metabolizm weglowodanéw i $ciezke sygnali-
zacji insuliny. Badacze licza, ze rozwiklanie stodkiej
tajemnicy nietoperzy pomoze w opracowaniu nowych
metod terapii i profilaktyki choréb metabolicznych.
Wspélczesnie nietoperzom zagrazaja nie tylko ich
naturalni wrogowie - kuny, sowy czy ptaki drapiezne
— ale tez czlowiek i jego dzialalno$¢. Zmiany klima-
tyczne, utrata siedlisk i pestycydy od lat dziesigtkuja
populacje tych niezwyktych ssakéw. Nie ulegajmy stereo-
typom i spéjrzmy na nie taskawszym okiem. Cztowiek
od wiekéw marzyt o tym, by lata¢, ale wéréd wszyst-
kich ssakéw tylko nietoperze posiadly te umiejetnosc.
Pamietajmy o tym i patrzmy na te zwierzeta nie z odra-
z3, lecz z szacunkiem. Spelniaja bowiem niebagatelna
funkcje w ekosystemach — pomagaja w walce ze szkod-
nikami, zapylaniu i rozsiewaniu rodlin. Wystepujacy
w Polsce nocek duzy w ciggu jednej nocy zjada tysigce
komaréw i szkodnikéw upraw. W kraju i Europie wszyst-
kie gatunki nietoperzy podlegaja ochronie prawnej. Jak
mozemy im pomoc? Zacznijmy od ograniczenia o$wiet-
lenia ogrod6éw noca, wyeliminowania pestycydéw i na-
sadzenia ro$lin przyjaznym owadom, ktdre stanowia
podstawe ich pozywienia. Ciekawym rozwigzaniem
jest tez montaz specjalnych budek, ktére moga postu-
zy¢ nietoperzom za schronienie. J
dr Katarzyna Kornicka-Garbowska
Wyktadowca na Uniwersytecie Przyrodniczym we Wroctawiu.
Popularyzatorka nauki na stafe zwigzana z miesigcznikiem ,Wiedza i Zycie”.
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Dawniej radosc z zakonczonych zniw
przejawiano poprzez sktadanie daréw
dla bogdéw czy zywiotow. Wystawnymi
ucztami dziekowano z kolei
wszystkim tym, dzieki ktérym zniwa
mozna byto ukonczy¢. Po przyjeciu
chrzescijanstwa za plony dziekowano
Bogu, a po 1945 r. — wiadzy ludowe;.

RADOSEAW KOZUSZEK

NIWA od wiekéw mialty swéj rytm, po-
rzadek i uéwiecone tradycja zwyczaje.
Przygotowania do nich rozpoczynaly sie
zazwyczaj w polowie czerweca, a ich koniec
przypadal na 15 sierpnia. Przywigzywano
do nich duza wage, a kazdy ruch musial by¢ przemyslany.
Jakiekolwiek niepowodzenie podczas zbioru spowodowa-
toby gt6d, a nawet $mieré rodziny rolnika. Z tego wzgledu
zawsze odwolywano sie do mocy nieokietznanych: wody,
powietrza, stonca, ziemii ognia. Darzono szacunkiem
kazde zdzblo, ktére moglo zlozy¢ sie na chleb, a czesc
zbioréw przekazywano bogom. Upowszechnit sie zwyczaj
dziekczynienia dla matki ziemi, rodzicielki, ktére pozniej
przyporzadkowano chrzescijaniskiej Marii.



Fot. Shutterstock, Biblioteka Narodowa, Jan Kosidowski/Muzeum Narodowe w Warszawie

Tuz po zakoniczeniu zniw i tym samym w czasie
pelnego rozkwitu ziét do $wiatyn zanosilo sie zebra-
ne plony: ziota, kwiaty, owoce i warzywa. W kultu-
rze ludowej zachowalo sie wierzenie, ze poswiecone
zbiory nabieraja magicznej mocy ptodnosciilecze-
nia rozmaitych dolegliwosci. W taki sposéb powstato
$wieto dziekczynienia, ktére powszechnie nazywane
jest Matka Boska Zielna. Wazniejszym jednak dniem
dla dawnych i dzisiejszych rolnikéw jest jesienne po-
dziekowanie za wszystkie plony - nie tylko z pdl, ale
takze ogrodéw i sadéw — oraz zywy inwentarz, czyli
dozynki. Samo stowo pochodzi od czasownika ,,dozy-
nac¢”, ktéry w tym wypadku oznacza ciecie ostatniego
ktosa zboza.

SWIETO ROWNONOCY

Dzisiejsze dozynki sg kontynuacja starostowian-
skiego Swieta Plonéw, ktére przypadato na pierw-
szy dzien jesieni, czyli na réwnonoc jesienng miedzy
21 a 24 wrzesénia. Uwazano, ze wlasnie w tym czasie
dzien réwna sie z noca i to, co zostato zebrane z pdl,
musi starczy¢ rodzinie gospodarza az do przednéwka.
Dawni Stowianie co roku w czasie réwnonocy jesien-
nej sktadali ofiary dziekczynne béstwom urodzaju,
np. Mokoszy (bogini plodnosci i urodzaju, opiekunka
kobiet i dzieci), Welesowi (bog zaswiatéw i pasterz byd-
ta) i Swietowitowi (bég wojny i urodzaju). Gospodarze
wyplatali ozdobne wienice, taniczyli oraz ucztowali.
Pézniej zwyczaj dziekczynienia za zbiory nazywany
byl wiericowem, co stanowito nawiazanie do najwaz-
niejszego symbolu tego $wieta, czyli wierica utkanego
z kloséw zboz, zi6t i owocéw jarzebiny. Inng ceremonia
réwniez przypadajaca na okres dzisiejszych dozynek
bylo okrezne. Polegala ona na jesiennym objezdzaniu
lub obchodzeniu pdl, czyli ich okrazaniu po $cieciu plo-
néw. Swieta rownoznaczne z dzisiejszymi dozynkami
w wielu czesdciach kraju nosity r6zne nazwy, np. wie-
niec, wyzynki czy obrzynki.

Okolo XII w., kiedy wiara chrzescijariska na dobre
zakorzeniala sie w polskiej kulturze, dozynki zacze-
to organizowac jako podzieke Bogu. Potem czescio-
wo przybraly one postac $wieta maryjnego. Marie
jako matke kojarzono z rodzicielstwem, a tym samym
z dawng matka ziemig lub boginiag Mokosz. Z kolei
w XV-XVIw. przybraly one tez forme typowo §wie-
cka, ktora trwa do dzis. Suto zastawiane stoly, zaba-
wy iliczne prezenty zapewniano stuzbie folwarcznej
i pracownikom najemnym jako forme nagrody za wy-
konang prace przy zniwach. Staropolskie obchody roz-
poczynaly sie wiciem wierica z pozostawionych na polu
zb6z i kwiatéw. Wierice przybieraly bardzo wymyslne
ksztalty, ale najpopularniejsze byly te przypominaja-
ce wielki okrag, korone lub wypelnione klosami kolo.
Zwalo sie je plonami, gdyz symbolizowaly zebrane
wlasnie ptody. Podczas dozynek wierice te zanosito
sie do kosciota.

Poza wiericami na oltarz trafiaty takze kosze
ze zbiorami oraz symbolizujacy dostatek chleb upie-
czony z maki pochodzacej z tegorocznych zbéz.

W latach 80. XX w. zaczeto prakty-
kowa¢ rozdzielanie chleba podczas
nabozenistwa posrod wszystkich jego
uczestnikéw. Zwyczaj ten pézniej za-
nikt, ale dzi§ znowu wraca. Niesienie
wienica dawniej przystugiwato naj-
lepszemu zniwiarzowi lub zniwiar-
ce. Dzi$ bardzo czesto zastepujg ich
wladze gminy lub autorzy plonu.
Za gtéwnym wienicem podazaja
kobieta niosgca chleb oraz orszak
rolnikéw czesto ubranych w stroje
ludowe, niosacych na ramionach
przybrane kwiatami wypolerowane
kosy i sierpy. Po $wieceniu odby-
waly sie r6zne zabawy, okraszone
mocniejszymi trunkami. Czesto
z dozynkami zwigzane sa piel-
grzymbki do lokalnych miejsc kul-
tu religijnego, np. Lichenia, Swietej
Lipki, Kalwarii czy Czestochowy.

J Przedwojenna
DOZYN Kl pocztéwka po-
W POLSCE LUDOWEJ kazujaca obrzed

dozynek w regio-
Okres miedzywojenny upowszechnit obchodzenie  nie fowickim

dozynek gminnych, powiatowych i parafialnych
i byly one swego rodzaju manifestacja odrebnosci
warstwy chlopskiej. Uroczystosci te organizowaly
samorzady, parafie oraz kétka rolnicze, bedace orga-
nem Stronnictwa Ludowego. Tuz po wojnie rolnicy, =

- Dozynki Centralne organizowane byty ]
przez wiadze ludowa. Na zdj. przemarsz .'
uczestnikéw z placu Defilad na Stadion
Dziesigciolecia.
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W Polsce
Ludowej za-
szczytem byto
uczestniczenie
w dozynkach
centralnych.

Na zdj. kobiety
ubrane w stroje
regionalne niosg
w koszach owoce
zbioréw.

Wience dozyn-
kowe moga mie¢
rozne ksztatty.
Na zdj. konkurs
organizowany

w Krakowie

na najtadniejszy
wieniec.
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3 zamiast dziekowal Bogu za zebrany plon, mieli dzie-

kowa¢ dwczesnej wladzy za mozliwosci, jakie im gwa-
rantuje. Wladza organizowata dozynki gminne lub
rejonowe, a ich gospodarzami byli zwykle przedsta-
wiciele administracji lokalnej. Zachowywano w nich
uroczyste pochody z wieficami i wykonywano niere-
ligijne pieéni patriotyczne.

Dozynki socjalistyczne odbywaty sie zazwyczaj
w ktdras z niedziel bliskich réwnonocy jesiennej i to-
warzyszyly im rézne festyny ludowe. Z kolei gospo-
darzem hucznych dozynek centralnych zazwyczaj
byli pierwszy sekretarz partii i przewodniczacy Rady
Panstwa. Impreze organizowano do$¢ czesto w mia-
stach lezacych na Ziemiach Odzyskanych w celu

silniejszego zaznaczenia ich przynaleznosci do pan-
stwa. Pierwsze dozynki centralne zorganizowano za-
tem w Opolu, nastepne we Wroctawiu, Warszawie,
Bydgoszczy, Biatymstoku, Koszalinie, Poznaniu,
Lesznie i Olsztynie.

WIENIEC, KOSA
| OSTATNIA KEPA

Jednym z gtéwnych symboli dozynkowych jest wie-
niec, ktéry przygotowuje sie z pozostawionych na polu
zb6z. Ponadto wplata sie w niego kiscie jagdd jarze-
biny, kaliny, owoce i orzechy. Calo$¢ przyozdobiona
bywa kolorowymi wstazkami, zasuszonymi kwiatami
i ziolami. Wierice dozynkowe miewaja zwykle ksztatt
wielkiej korony i ztozone s3 z czterech zwigzanych
w gorze patakéw lub stomianych warkoczy. Zdarzaja
sie takze w ksztalcie kola, okregu, krzyza lub hostii.
Dawniej wienicem mégt by¢ snopek zboza strojny w ja-
rzebine, orzechy, kwiaty i wstazeczki. Zdarzalo sie,
ze zamiast jednego wienica wito az 6 niewielkich z r6z-
nych roslin: pszeniczny, zytni, grochowy, jeczmienny,
owsiany i korone z orzechéw. Wierice te byty wktadane
na gtowy i niesione do dworu przez szes$¢ zniwiarek.

W przeszlosci umieszczano w wieicach takze zywe
koguty, mtode kaczki czy nawet gasieta. Z czasem
zastapiono zywe zwierzeta figurkami wystruganymi
z drewna lub wykonanymi ze zbdz, orzechéw i skraw-
kéw materiatu. W zalezno$ci od regionu i panujacej
mody w plony wkladano takze wypiekane z ciasta
figurki kogutkéw czy kaczek z piernika. Zwierze miato
symbolizowa¢ udany przychéwek gospodarski w przy-
sztym roku. Przesad mowit, ze jesli zywe ptaki dzio-
baly ziarna z wierica, oznaczato to dostatek i obfitos¢
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Fot. Zbyszko Siemaszko/NAC, Shutterstock (4)

jedzenia, jesli byly niespokojne, a kogut pial, spo-
dziewano sie zlego roku. Wieniec po poswieceniu za-
zwyczaj przynoszono do domu gospodarza dozynek
i tam pobierano z niego ziarna, ktére nalezalo posiac
jesienia lub na wiosne.

Kosy i sierpy, ktére czesto pojawialy sie jako re-
kwizyty orszaku dozynkowego, symbolizowaly ciezka
prace i kawalek zycia i zdrowia, jakie czlowiek poswie-
cit dla zniw i dla Boga. Zenicy podazajacy do kosciota
za wienicem zawsze trzymali w reku wyczyszczone
do potysku sierpy i kosy, do ktérych czasem przy-
wigzywano kolorowe chusteczki lub wstazki, a takze
peki zywych kwiatéw. Innym symbolem dozynko-
wym byla tzw. ostatnia kepa, czyli pas niezzetego
zboza, ktére po zniwach pozostawiano na pustym juz
polu dla tzw. cigglosci urodzaju. Z kolei pozostawione
na polu pojedyncze klosy zwano w zaleznosci od regio-
nu przepiorka, wigzka, perepetka, broda, koza, pepem
lub pepkiem. Klosy te $cinane byly uroczyscie przez
najbardziej zastuzonego rolnika, a nastepnie wre-
czano je najlepszym zniwiarkom. Wykorzystywano
je do uplecenia wierica.

Pierwszy zzety snop zboza w dawnej tradycji byt
przechowywany w poblizu domu az do $wieta Godéw,
czyli dzisiejszego Bozego Narodzenia. Wéwczas

Wiele wspétczesnych wiencéw dozynkowych odwotuje sie
do symboliki chrzescijanskiej.

przynoszono go do izby, ustawiano klosami do géry
i przystrajano. Snop towarzyszyl biesiadnikom
w trakcie wieczerzy podczas najdtuzszej nocy w roku
(Wigilia) i nazywany byt diduchem, czyli dziadem.
Uwazano, ze odwolywat sie do duchéw przodkéw i byt
swego rodzaju talizmanem przeciwko ztym mocom.
Ziarna z diducha wykorzystywano podczas pierwszego
siewu w kolejnym roku. Pézniej tradycje przystrajania
diducha zastapito dekorowanie choinki. <

Radostaw Kozuszek

Wykfadowca Uniwersytetu Wroctawskiego,
podrdznik, organizator wypraw trekkingowych, przyrodniczych i kulinarnych.

g S ¥ f

Elementem dozy-
nek jest procesja

i bfogostawien-
stwo wiefncow
oraz zebranych
plonéw w kosciele.

Popularne sg réwniez rozmaite stomiane figury, przedstawiajgce m.in. zwierzeta

domowe.
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GENNE REE

STATNIO media obiegly in-
formacje o strategicznych za-
sobach mineralnych Ukrainy,
bedacych obiektem zaintereso-
wania Stanéw Zjednoczonych.
Niestety, $rodki masowe-
go przekazu nie ustrzegly sie w tym kontekscie
przed btedami - do pierwiastkéw ziem rzadkich
(ang. REE - rare-earth elements) wlaczyty tytan, lit,
anawet grafit (!). Postaram sie zatem wyjasnié, czym
te pierwiastki tak naprawde s3. Otéz metale ziem
rzadkich to zwyczajowa nazwa grupy lantanowcéw,
uzupelnionej o dwa pierwiastki z grupy skandowcéw
(skand oraz itr). , Ziemie” to historyczne okreslenie
wszystkich tlenkéw pierwiastkéw, natomiast ,rzad-
kie” wcale nie oznacza, ze wystepuja one w niewielkich
ilosciach, lecz sg rozproszone w skorupie ziemskiej.
Stowo to podkresdla tez ich wyjatkowe wlasciwosci.
Wszystkie REE maja niezwykle zblizone wlasciwo-
$ci chemiczne - tak samo wchodza w reakcje, moga
sie tez wzajemnie podmienia¢ w sieciach krystalicz-
nych. I jest to przyczyna wielu probleméw i wyzwar.
Taka wlasnie charakterystyka chemiczna powoduje,
ze wystepujace praktycznie zawsze wspélnie REE bar-
dzo trudno oddzieli¢ od siebie. A kazdy z nich ma inne
zastosowania. Lantanowce odkryto w XIX w. w nie-
istniejacej juz dzis matej kopalni kwarcu, znajdujacej
sie obok wioski Ytterby (Szwecja). Tamtejsze skaty
byly bogate w nieznane do tej pory pierwiastki. Gdy
w konicu wyizolowano je i rozdzielono, nadano im
nazwy pochodzace wlasnie od tej wioski — absolut-
ny rekord nazewnictwa. S to itr (Y), iterb (Yb), terb
(Tb) oraz erb (Eb).

GDZIE MOZNA JE ZNALEZC?

Kiedys$ pierwiastki ziem rzadkich byty gtéwnie cie-
kawostka geologiczng czy chemiczna. Dzi$ zalicza
sie je do najcenniejszych materiatéw strategicznych.
Dlatego warto sie przyjrzel, gdzie na naszej planecie
znajduja sie ich zasoby. Mowa oczywiscie o zlozach
realnych, nadajacych sie do eksploatacji, poniewaz
kamieniotomy w Ytterby staty sie w zasadzie tylko
wspomnieniem. Ot6z gtéwnym mineratem zawie-
rajacym REE jest monacyt, mieszanina fosforanéw
metali majaca w skladzie gléwnie cer (ok. 33%), ale
tez wiele innych lantanowcéw. Wystepuje on przede

systemy wojskowe.

Pierwiastki ziem rzadkich

to obecnie surowiec strategiczny,
niezbedny w produkcji wielu
towarow — od zapalniczek przez
elektronike az po zaawansowane

MIROSLAW DWORNICZAK

Odzyskiwanie z popiotow?

L otne popioty po spalaniu wegla kamiennego zawierajg spore ilosci REE,
co czyni je naprawde ciekawym potencjalnym surowcem, z ktérego
mozna by pozyskiwac realne ilosci REE. Proces chemiczny, pozwalajacy
na uzyskanie tych cennych pierwiastkéw, polega na potraktowaniu

popiotu silnym kwasem — siarkowym, azotowym czy fluorowodorowym

— a nastepnie przetworzeniu produktéw reakcji na tlenki. Reakcja przebiega
w temperaturze 80-85°C i pozwala na odzyskanie 35-80% metali

z popiotu. Niestety, taki sposob przetwarzania generuje duze ilosci
niebezpiecznych odpaddéw nieorganicznych. Na Swiecie trwajg wigc

prace nad innymi metodami odzyskiwania REE z lotnych popiotow.
Zapewne niebawem ustyszymy o jakich$ nowych efektywnych

technologiach, ktére bedzie mozna wdrozy¢.

wszystkim w skatach magmowych i trzeba pamietac,
ze bywa promieniotworczy.

Niestety, zasoby REE nie rozktadajg sie réwnomier-
nie. Gdy przyjrzymy sie aktualnym (2024) danym,
zauwazymy, ze najwiekszym wygranym sa Chiny - po-
siadaja udokumentowane zloza o wielko$ci 44 mln t
(ok. 25% zasobéw swiatowych). Obecnie z tego kraju
pochodzi mniej wiecej 90% swiatowych dostaw REE.
Zaskakuje drugie miejsce, nalezace do Wietnamu, kté-
rego powierzchnia jest zblizona do Polski - jego zto-
zalicza 22 mln t. Kolejne kraje mogace sie pochwali¢
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Monacyt - gtéwny
minerat zawierajg-
cy REE
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 Elektromigracja _
- Elektroosmoza
adient hydrauliczny

o i

= sporymi zasobami to Brazylia, Rosja, Indie i Australia.

Daleko w tyle pozostaja Stany Zjednoczone (zaledwie
1,7% zasobo6w). Polska nie ma specjalnie czym sie
chwali¢. Nieco z16z REE wystepuje w Sudetach, znacz-
nie mniej — w okolicach Biategostoku i Etku, oraz nie
do konica udokumentowane - na Suwalszczyznie, ale
nie planyje sie ich eksploatacji, poniewaz zawarto§¢
cennych surowcéw jest w nich albo zbyt niska, albo
zalegaja one zbyt gleboko.

Ostatnio chinscy badacze doniesli o wykorzysta-
niu do pozyskiwania REE metody elektrokinetyczne;.
W uproszczeniu polega ona na nasyceniu ztoza elek-
trolitem i podpieciu zrédla pola elektrycznego przy
uzyciu specjalnych elektrod. Efekty sa zdumiewajace.
Odzyskiwalno$¢ REE wynosi nawet 95% przy jedno-
czesnym zmniejszeniu emisji amoniaku do 5% w po-
réwnaniu z metoda klasyczng. Czas obrébki zmniejsza
sie 0 70%, a zuzycie energii — 0 60%. Metoda elektro-
kinetyczna jest zdecydowanie bardziej zielona niz
stosowane dotychczas.
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' Zasilanie

Jako ciekawostke dodam, ze REE s3g réwniez
obecne poza Ziemia. W prébkach przywiezionych
w ramach amerykanskich misji ksiezycowych Apollo
znaleziono ciekawe mineraly, znane pod nazwa KREEP.
Rozszyfrujmy: K to potas, REE — wiadomo, P - fosfor.
Poza tymi pierwiastkami sa tam obecne (w niewielkich
ilosciach) promieniotwércze uran oraz tor. Skad one
sie wziely? Prawdopodobnie z Ziemi, poniewaz Ksiezyc
to, krétko méwiac, kawalek naszej planety. Niestety,
KREEP nie bedzie raczej zrédtem REE - zbyt niska ich
zawarto$¢ eliminuje mozliwos¢ realnej eksploatacji,
a poza tym trzeba by to wszystko jeszcze przetrans-
portowac na Ziemie.

WPLYW NA ORGANIZMY ZYWE

Pierwiastki ziem rzadkich nie sa niezbednymi sktad-
nikami odzywczymi roélin ani tez nie petnig zadnej
funkcji w metabolizmie czlowieka. Do niedawna uzna-
wano, ze ich obecno$¢ w wodach podskérnych moze

Th fapen

Zasada dziatania nowej metody
wydobycia metali ziem rzadkich

Od lewej: Granat
itrowo-zelazowy
do laseréw

— syntetyczny
monokrysztat

Obecnos$¢
KREEP

na powierzchni
Ksigzyca. Po pra-
wej strona niewi-
doczna z Ziemi
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mie¢ wrecz negatywny wplyw na wzrost roélin, podob-
nie jak metali ciezkich. Od jakiego$ czasu naukowcy
z Chin donosza jednak, ze nawet niewielkie ilogci REE
w glebie s czesto selektywnie wchlaniane przez ro-
$liny i pozytywnie wplywaja na plony. Dlatego coraz
czesciej méwi sie o potrzebie zbadania molekularne-
go mechanizmu tych zmian. Innym bardzo istotnym
aspektem jest ekotoksycznos¢ REE. Wstepne analizy
wykazaly, ze w przypadku mérz bioakumulacje ob-
serwuje sie przede wszystkim u najprostszych orga-
nizméw takich jak glony czy fitoplankton. Znacznie
nizsze stezenia stwierdzono u mieczakéw, koralow-
céwiryb.

TECHNIKA I MEDYCYNA

Pierwiastki ziem rzadkich znajduja coraz wiecej zasto-
sowan w réznych dziedzinach techniki. Klasycznym
przykladem s3 oscylatory oparte na syntetycznym gra-
nacie YIG, mieszaninie tlenkéw itru i zelaza. Pozwalaja
one na emisje promieniowania mikrofalowego, ktérego
czestotliwo$¢ mozna precyzyjnie zmieniaé za pomoca
pola magnetycznego. Sprawdzaja sie w telekomunika-
cji, spektroskopii, ale gléwnie w systemach elektro-
nicznego rozpoznania, a takze zaklécania sygnatéw.

REE r6znig sie m.in. wlasciwoséciami spektrosko-
powymi i magnetycznymi. Na tych cechach opiera-
ja sie niemal wszystkie zastosowania pierwiastkéw
z tej grupy. Uzywa sie ich m.in. do produkcji szkiet
optycznych czy szerokiej gamy laseréw, wykorzysty-
wanych np. do usuwania tatuazy czy epilacji wloséw.
Bardzo istotng funkcje pelni w medycynie gadolin (Gd)
- w diagnostyce obrazowej (rezonans magnetyczny)
stuzy jako kontrast, czyli czynnik zdecydowanie popra-
wiajacy jakos¢ otrzymywanego obrazu. Najwiecej REE
zuzywa jednak przemyst chemiczny do wytwarzania
katalizatoréw, przede wszystkim w przerébce ropy
naftowej (gtéwnie cer ilantan), ale takze w niektérych
typach katalizatoréw samochodowych. Z kolei europ
(Ew), dysproz (Dy) i gadolin sa stosowane w technice
jadrowej do produkeji pretéw kontrolnych do reakto-
réw, poniewaz doskonale pochtaniaja neutrony. Trzeba
tez wspomnie¢ o wykorzystaniu REE w bardzo silnych
magnesach. Tu na pierwsze miejsce wysuwa sie neo-
dym (Nd). Magnesy state z dodatkiem tego pierwiastka

Polskie pierwiastki ziem rzadkich

latach 70. XX w. na korytarzu

Zakfadu Chemii Analitycznej
UAM w Poznaniu uwage zwracaty
setki duzych, wypetnionych
zywicami jonowymiennymi kolumn
chromatograficznych ustawionych
kaskadowo. Na okragfo kapaty tam
roztwory mieszaniny pierwiastkow
ziem rzadkich, podlegajacych bardzo

powolnemu rozdziatowi. Jeden

z koncowych produktéw, tlenek

itru, byt regularnie przewozony
pociggiem (w podniszczonej
skdrzanej teczce, pamietam do dzi$)
przez prof. Bogustawa Borkowskiego
do Warszawy, gdzie po przetworzeniu
stuzyt do wyrobu luminoforéw

do produkcji kineskopdw

sa powszechnie uzywane m.in. do produkcji turbin
wiatrowych. Wykorzystuje sie je tez w elektronice
(glosniki, mikrofony, twarde dyski) czy urzadzeniach
medycznych (rezonans magnetyczny). Wielkga ich za-
letg jest to, ze zachowuja wtasciwosci w ekstremal-
nych temperaturach.

I na koniec kilka stéw o jedynym lantanowcu wy-
twarzanym sztucznie — promecie (Pm). Ten wyjatko-
wy pierwiastek nie ma trwalych izotopéw, dlatego
praktycznie nie wystepuje na Ziemi. Po raz pierwszy
otrzymano go w Oak Ridge Laboratory (USA). Izotop
promet-147 stosowany jest m.in. jako zr6dto energii
w bateriach atomowych, ale tez w grubo$ciomierzach.
Planuje sie uzycie go takze w bateriach, ktére beda
uzywane w misjach kosmicznych (obok plutonu).

ZASTOSOWANIA MILITARNE

W dzisiejszych czasach zdecydowanie ro$nie zasto-
sowanie REE w technologiach wojskowych. O wielu
z nich zapewne sie nie dowiemy ze wzgledu na tajnosc,
ale niektére sg jawne. Itr (Y) stuzy do wytwarzania
bardzo odpornej na wysokie temperatury ceramiki
uzywanej w silnikach odrzutowych, m.in. w samolo-
tach F-35 Lightning. Neodym jest skladnikiem wielu
bardzo silnych magneséw. Przykladowo — magnesy
NdFeB, sktadajace sie z neodymu, zelaza i boru, sa bar-
dzo szeroko wykorzystywane przez wojsko przede

do telewizoréw kolorowych. Tradycja
prac nad pierwiastkami ziem
rzadkich trwa do dzi$. Obecnie nie
robi sie tu rozdziatu mieszanin, ale
w szerokim zakresie bada rozmaite
pierwiastki ziem rzadkich — ich
fotoluminescencije, wtasciwosci
fotokatalityczne, a nawet tak
egzotyczne tematy jak zastosowanie
ich w wysoko- i niskocisnieniowej
manometrii i termometrii.
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Od lewej:
Rezonans
magnetyczny
ujawniajacy guz
mozgu — jako
kontrast podano
zwigzek gadolinu.

Metaliczny
gadolin
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= wszystkim jako kluczowe elementy radaréw, sonaréw

oraz systemdéw bojowych. Inne magnesy neodymowe
stosuje sie tez w systemach naprowadzania rakiet typu
Tomahawk, jak tez w urzadzeniach komunikacyjnych
— Joint Tactical Radio Systems (JTRS) — ktére s3 od-
porne na podstuch i zakt6canie. Kolejnym przykladem
jest samar (Sm), ktéry wraz z kobaltem jest niezbedny
do budowy radaréw, np. do systeméw Patriot, jak tez
w samolotach bojowych F/A Super Hornet.

Bardzo ciekawe zastosowanie ma prazeodym (Pr).
Jest on powszechnie uzywany w urzadzeniach optycz-
nych, w tym tzw. wyswietlaczach przeziernych (HUD),
montowanych w samolotach bojowych, jak tez w tech-
nice cywilnej — w uktadach tzw. rzeczywistosci roz-
szerzonej (AR). W technologiach optycznych, przede
wszystkim §wiattowodowych, kluczowym pierwiast-
kiem jest erb. Jako domieszka stuzy do zwiekszenia
zasiegu $wiatlowodéw. Dzieki niemu wytwarza sie
tez precyzyjne lasery pétprzewodnikowe do aplika-
¢ji medycznych.

NIETYPOWE ZASTOSOWANIA

REE znajdziemy catkiem blisko nas, np. w klasycznej
zapalniczce benzynowej (np. typu Zippo). Kamienie
do zapalniczek to wynalazek doé¢ przypadkowy Carla
Auera von Welsbacha. W trakcie swoich prac zauwazyt
on, ze stop zelaza i ceru ma takie wlasciwosci piro-
foryczne, ze potarcie nim o kawatek stali spowoduje
zaplon ceru, ktéry z kolei prowadzi do zaplonu zela-
za. Pojawig sie iskry, ktére nastepnie zapalg benzy-
ne. Dzisiejsze kamienie do zapalniczek oprécz ceru
zawierajg tez mieszanine innych REE.

Innym ciekawym zastosowaniem REE s3 tzw. ko-
szulki Auera. Te wynalezione przez wspomnianego juz

Nieodgadniony
dydym/didym (Di)

1841 r. szwedzki uczony Carl Mosander

poinformowat o odkryciu catkiem nowego
pierwiastka. Wydzielit go z mieszaniny, z ktorej
wczesniej udato mu sie uzyskac lantan i cer.
Poniewaz nowy pierwiastek byt blizniaczo podobny
do tych dwdéch, zaproponowat dla niego nazwe dydym
(z gr. didymos — blizniak). Ale dopiero w 1885 r.
austriacki chemik Carl Auer von Welsbach dokonat
rozdziafu dydymu na dwa pierwiastki, ktére zostaty
nazwane prazeodym (Pr) oraz neodym (Nd). Do dzi$
dydym, zawierajacy neodym i prazeodym w stosunku
3:1, ma wiele zastosowan praktycznych. Uzywa sig
go do produkcji selektywnie blokujacych kolor
zOtty (a wigc m.in. promieniowanie sodu) filtrow,
wykorzystywanych np. przez dmuchaczy szkfa i kowali.
Fotografowie uzywaja tez filtrow dydymowych
do podbicia barw jesieni.
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Welsbacha siateczki, sktadajace sie z dwutlenkéw toru
i ceru, w plomieniu gazowym rozzarzaja sie, emitujac
silne $wiatto biate. Mitosnicy kempingéw znaja je do-
skonale. Kupuja je bawelniane, nasycone solami toru
iceru (gléwnie azotanami), ktére podczas pierwszego
uzycia spalaja sie, pozostawiajac strukture zbudo-
wana z tlenkéw toru i ceru. Ze wzgledu na delikatna
budowe trzeba sie z nimi obchodzi¢ bardzo ostroznie.
Od wielu lat s3 jednak doskonatym zrédlem swiatta.
Poniewaz jednak tor jest radioaktywny (jego produk-
tem rozpadu jest radon-220), dzi$ uzywa sie zamiast
niego cyrkonu i itru.

Innym ciekawym zastosowaniem REE s3 bank-
noty euro, drukowane m.in. z uzyciem cienkich nitek
zawierajacych zwiazki europu - zbieznos$¢ nazw jest
tu zupelnie przypadkowa! Pierwiastka tego uzywa
sie przede wszystkim ze wzgledu na silne wlasciwosci
fluorescencyjne, co pozwala na wykrycie jego obec-
nosci w $wietle ultrafioletowym. Wykorzystanie go
ma utrudnié fatszowanie banknotéw.

Europ oraz terb zrobity takze kariere w o$wiet-
leniu scenicznym. Sg uzywane w projektorach, przy
czym europ daje intensywne $wiatlo czerwone, nato-
miast terb — zielone. Wiele lantanowcéw stosuje sie
tez w pirotechnice - daja fantastyczne zywe kolory,
cho¢ tu problemem bywa ich wysoka cena. <

Mirostaw Dworniczak

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

Wspétczesna
siatka Auera
zawierajgca REE

Wyswietlacz

przezierny (HUD)
dziafa m.in. dzie-
ki prazeodymowi.

Fot. Shutterstock, Alamy/Indigo



Serwis popularnonaukowy Pulsar
projektpulsar.pl

Wszystko, co warto wiedziec o nauce:

- naukowe newsy — najwazniejsze odkrycia, najnowsze wyniki badan

« artykuty naukowe z biezgcych wydan ,,Polityki”

- aktualne wydania ,Wiedzy i Zycia” - pisma,
ktére od ponad 100 lat przybliza zdobycze nauki i techniki

- aktualne wydania ,,Swiata Nauki” - polskiej edycji
renomowanego pisma ,Scientific American”

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

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

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

i WOJCIECH DZWOLAK:
o donee Sledze magie
w mikrokroplach

BARBARA PIETRZAK:
Rozwielitka uwodzi
osobowoscia

KAROLINA MROZIEWICZ:
Tygiel rodzi wyjatkowe dzieta
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Zaprenumeruj nas:
projektpulsar.pl




Zredukowane migsnie
uszne cztowieka stra-
city zdolno$¢ do usta-
wiania matzowiny

w kierunku dzwieku.



Fot. Shutterstock (3)
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Niektore z nich zupetnie wyszty
z uzycia. Inne uwazalismy
za zbedne, a jednak sg potrzebne.

EWA NIECKULA

ISTA tzw. narzadéw szczatkowych, spo-
rzadzona w 1893 r. przez niemieckie-
go anatoma Roberta Wiedersheima,
liczyta 86 pozycji. Jak pisal, to ,$lady
narzadéw, dawniej o wiekszym zna-
czeniu fizjologicznym niz obecnie”.
Wiedersheim zaliczyt do nich np. fald pétksiezyco-
waty spojowki, znajdujacy sie w wewnetrznym kaciku
oka, bedacy pozostatoscia trzeciej powieki, zwanej
tez migotka. U wielu zwierzat chroni ona gatke oczna
przed urazami, zanieczyszczeniami i wysychaniem.
Maja ja ryby, ptaki, gady, niektére ssaki, m.in. kot
ipies. Bywa przezroczysta, dzieki czemu nie zakléca
widzenia. W przeciwienstwie do powieki gornej i dol-
nej, ktére poruszaja sie pionowo, migotka przemieszcza
sie poziomo. Nawet bardzo delikatny bodziec powoduje
jej nasuniecie na gatke oczna. Pelni ona bardzo r6z-
ne funkcje, np. w przypadku niedzwiedzia polarnego
chroni przed $lepota $niezng, krokodylom umozliwia

—/
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SN

dobre widzenie pod wodg, zapobiega urazom oczu
u ptasich rodzicéw w czasie karmienia pisklat.

Nie wiadomo, z jakiego powodu czlowiek utracit
trzecig powieke, ale jesli u naczelnych ta struktura
tez wystepuje rzadko, musialo sie to wydarzy¢ daw-
no. Istnieje hipoteza, ze skoro naczelne badaja oto-
czenie za pomoca rak, ich oczy nie sg tak narazone
na urazy jak u innych gatunkéw i stopniowo doszto
do redukeji migotki. Bardzo rzadko rodzi sie dziecko
z wiekszg pozostaloscig migotki. W 2017 r. w Indiach
opisywano przypadek 9-latki, u ktérej od urodzenia
teczéwka i rogéwka lewego oka byty czesciowo przy-
sloniete nieruchoma btonga. Usunieto jg podczas pro-
stego zabiegu. Szczesliwie trzecia powieka nie byla
zro$nieta z gatka oczna.

CZY WYCZUWAMY
FEROMONY?

Kolejna pamiatka z przesztosci to narzad lemieszowo-
-nosowy, czesto zwany takze narzadem Jacobsona
- struktura stuzaca do wyczuwania feromonéw wy-
sytanych przez potencjalnych partneréw. Sam Ludwig
Levin Jacobson, XVIII-wieczny dunski chirurg woj-
skowy, pasjonujacy sie anatomia poréwnawcza, ktéry
wiekszo$é swojej naukowej kariery poswiecil temu
narzadowi, nigdy nie badat go u naczelnych i ludzi.
Zauwazyl, ze im wyzej na drabinie ewolucyjnej, tym
jest on mniejszy. Najbardziej rozwiniety jest u gryzoni
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Od lewej: Trzecia
powieka u pta-
kéw chroni po-
wierzchnig oka
przed urazami,

np. podczas
karmienia
potomstwa.

Migotka u rzekot-
ki czerwonookiej

jednoczesnie

chroni i kamuflu-
je jaskrawo wy-

barwione oko.
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3 iprzezuwaczy, a u malp tak maly, ze nalezy sie spo-

dziewac jego catkowitego zaniku u czlowieka. Tu sie
mylil, gdyz u ludzi wystepuje on powszechnie. Tyle
ze watpliwa jest jego aktywnos$¢. Naukowe docieka-
nia maja tez wymiar medyczny, bo zalézmy, ze ktos
przechodzi operacje laryngologiczna, podczas kté-
rej narzad Jacobsona zostaje powaznie uszkodzony.
Ryzyko spore, gdyz to tylko maty kanalik o dlugosci
2-10 mm, biegnacy pod blong $luzows. Czy skutki
takiego zabiegu nie beda druzgocace dla zycia uczu-
ciowego pacjenta? Na razie nie znaleziono polaczen
nerwowych miedzy narzadem lemieszowo-nosowym
a mdzgiem, a bez nich jest bezuzyteczny.

NADSTAWIANIE USZU

Miesénie uszne stuza do kierowania matzowiny w stro-
ne dzwieku, ktéry zwierze chce lepiej styszeé. Dobrze
to widac u kotéw, pséw, koni, a takze malp. Pomagaja
nie tylko zlokalizowa¢ Zrédlo sygnatu, ale tez stuza
do wyrazania emocji. Przede wszystkim jednak uta-
twiaja namierzenie ofiary i wykrycie na czas skrada-
jacego sie drapieznika. Ludzie przestali strzyc uszami
bardzo dawno temu. Nasz zmyst stuchu zaczat sie mo-
dyfikowac jakie$ 30 mln lat temu, maltzowina ulegta
zmniejszeniu, a powigzana z nig muskulatura sie zmie-
nita. Z 9 mieéni pozostaly zaledwie 3, a i te w formie
mocno zredukowanej. Poruszaé matzowing potrafi
(gléwnie dla zartu) tylko 20% ludzi.

Naukowcy dowodza, ze mie$nie uszne cztowieka
nie sg catkiem nieaktywne. Pod wplywem interesu-
jacego dzwieku pojawia sie w nich staba aktywnos¢
elektryczna. Podobnie dzieje sie, gdy badana osoba
wyraznie kieruje wzrok na prawo lub lewo, tak jak-
by i uszy prébowaly zwrécic sie w te strone. Miesnie
malzowiny usznej, mimo ze niefunkcjonalne, sg przy-
datne dla psychologéw i neurobiologéw prowadzacych
testy uwagi. Fakt, ze uaktywniaja sie, gdy intensyw-
nie czego$ stuchamy - tym bardziej, im trudniej jest
rozréznic¢ dzwieki — pozwala przypuszczad, ze nie jest
to tylko atawistyczny odruch. I cho¢ nie przynosi za-
uwazalnych korzysci, to moze uktad nerwowy w ten
spos6b wykorzystuje szczatkowy mechanizm sprzed
milionéw lat?

GESIA SKORKA
| ZEBY MADROSCI

Gesia skoérke (w naukowej terminologii reakcje pi-
lomotoryczng) powoduje skurcz miesni przywto-
sowych, ktéry prostuje wlosy na skérze. Dawniej,
gdy pokrywala nas siers¢, taka reakcja na strach lub
chléd stuzyla skuteczniejszemu zachowywaniu cie-
pla, ale tez nastroszona warstwa wloséw optycznie
powiekszata rozmiary ciata, co zniechecalo do ataku
potencjalne drapiezniki (wlasnie tym efektem po-
stuguje sie kot w momencie zagrozenia). W obu sy-
tuacjach - i wtedy, gdy jest nam zimno, i wtedy, gdy
doznajemy silnych emocji - zwieksza sie wydzielanie
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adrenaliny. To na ten hormon miesnie przywlosowe
reaguja skurczem.

Spuscizng po dawnej diecie s3 6semki, czyli trzecie
zeby trzonowe. Nasi przodkowie zywili sie roslina-
mi, ale tez surowym miesem i nie mniej ciezkostraw-
nymi korzeniami. Musieli dokladnie rozdrabnia¢
w ustach twardy pokarm, do czego potrzebowali so-
lidnych szczek i masywnych trzonowcéw. Z czasem
nauczyli$émy sie gotowad i dieta ewoluowata w kierun-
ku miekkich i lekkostrawnych produktéw, a w $lad
za nig zmienil sie tez aparat stuzacy do przezuwania.
Szczeka i zuchwa staly sie mniejsze. Liczba zebow
pozostala jednak ta sama. Maja zdecydowanie mniej
miejsca, wiec bywaja sttoczone. Tylne zeby trzono-
we, czyli 6semki, czasami w ogéle nie wyrastaja albo
wyrastaja tylko czesciowo ponad linie dzigsta, na-
chodzac krzywo na sasiednie. Powoduja wiecej prob-
leméw, niz dajg korzysci, wiec coraz czesciej usuwa
sie je profilaktycznie, nawet gdy s3 zupetnie zdrowe.
Tylko w Stanach Zjednoczonych dentysci wyrywaja
do 10 mln zebéw madrosci rocznie.

MIESIEN DEONIOWY DUGIH

Pozostaloscig po naszym nadrzewnym trybie zycia
jest miesiert dtoniowy dlugi, ktéry biegnie miedzy
nadgarstkiem i fokciem. Mozna go napia¢, taczac
kciuk z matym palcem, wtedy jest tez najbardziej wi-
doczny. Kiedys umozliwiat silny chwyt dtonia, by¢
moze podczas wiszenia na galezi. Od czasu, gdy nasi

Whetrze ludzkie-
g0 nosa. Strzatka
wskazuje ujscie
narzadu lemie-
SZOWO-NOSOWEZO
po prawej stro-
nie przegrody
nosowej.

Miesien dtoniowy
dtugi (czerwony)
nie wystepuje

u co pigtej osoby.




Fot. Stoyanov at al. (2018), Shutterstock (3)

protoplasci zaczeli chodzi¢ na dwéch nogach, czyli
jakies$ 3,2 mln lat temu, wspomniany miesien stal sie
mniej uzyteczny. Wiele 0séb nie ma go wcale. Zalezy
to od regionu zamieszkania i przynaleznosci do gru-
py etnicznej i nikt nie potrafi wyttumaczy¢, dlacze-
go tak sie dzieje. Podreczniki do anatomii podaja,
ze brakuje go 10-15% populacji. Tyle ze szczegélo-
we analizy wskazuja na wieksze rozpowszechnienie
tego , defektu”. W skali $wiata ma go co piaty czlo-
wiek (20,25%), przy czym wedlug niektérych badan
na Bliskim Wschodzie mieénia tego brakuje nawet
41,7% populacji, w Europie - co piatej osobie (24,7%),
w Ameryce Péinocnej - 15,5%, w Azji - tylko 6,8%.

Najczesciej nie wystepuje tylko w jednej rece, dwu-
krotnie rzadziej w obu. Jak sie okazuje, sita chwytu
jest taka sama niezaleznie od jego obecnosci, co po-
twierdzilo sie w badaniu przeprowadzonym ostat-
nio na grupie 240 studentéw medycyny w College of
Medicine & Health Sciences Sultan Qaboos University
w Omanie. Srednia sita chwytu wynosita 21,4 kg u ko-
biet i 40,9 kg u mezczyzn. Miesient ten wykorzystuja
chirurdzy. Pobieraja go do operacji rekonstrukeyjnych
i plastycznych, gdyz jego usuniecie nie powoduje utra-
ty funkcji w przedramieniu czy dloni.

KOSC OGONOWA

Ludzkie zarodki maja ogon ztozony z 10-12 kregéw,
ktéry zanika ok. 9. tyg. ciazy. Pozostate po nim zakon-
czenie kregostupa — ko$¢ guziczna, zwana tez ogonowa
- sktada sie tylko z 3-5 zrosnietych kregéw. Obecnie
to miejsce przyczepu dla wiezadet i mie$ni dna mied-
nicy, ale kiedy$ pomagato naszym przodkom w poru-
szaniu sie i zachowaniu réwnowagi. Ogon stabilizowat
cialo w niepewnym nadrzewnym srodowisku. Jego za-
nikanie trwalo prawie 20 mln lat, a nastapito miedzy
oligocenem a miocenem. Ko$¢ ogonowa mozna ztama¢
i daje wtedy o sobie znac¢ stalym tepym bélem w dol-
nej czesci plecéw, ktéry nasila sie podczas siedzenia.

PAZNOKCIE U NOG

Paznokcie to tez pozostalo$¢ po nadrzewnym trybie
zycia. Te twarde struktury z keratyny (biatka budu-
jacego takze wlosy, futro, pazury i kopyta) swiadcza
o0 naszej przynaleznoéci do rzedu naczelnych. W prze-
ciwienstwie do pazuréw sg szerokie i plaskie, dobrze
chronia konicéwki palcéw u rak i nég przed urazami.
Dzieki temu, ze daja miekkim opuszkom sztywne
podparcie, tatwiej nam chwytad rézne przedmioty.
Naukowcy gubia sie w domystach na temat przezna-
czenia paznokci. Te, ktére ewolucja umiescita na pal-
cach rak, pomagaja wykona¢ rézne czynnosci, cho¢by
podniesé ptaski przedmiot czy podrapaé sie w miejscu
ugryzienia przez komara. Te u stép w opinii bada-
czy wiaza sie ze wspinaczka. Wchodzac na drzewa,
naczelne chwytaja galezie catymi stopami i dtorimi
i dobrze sobie radza na powierzchni o r6znej fakturze
i ksztalcie. Palce zakoniczone paznokciami zamiast
pazuréw moga by¢ szersze, zatem zwieksza sie tarcie,
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a tym samym i pewno$¢ chwytu. U naszych przod-
kéw najpierw pojawity sie elastyczne chwytne sto-
Py, pozniej dlonie. Czyli paznokcie u nég wydaja sie
wazniejsze. Jedna z hipotez méwi, ze chwytne dlonie
i stopy, a nastepnie paznokcie wyksztalcily sie spe-
cjalnie po to, aby méc zbieraé owoce i orzechy na kon-
cach wiotkich galezi. Tyle ze brakuje dowoddw, ktére
by to potwierdzily. A moze paznokcie u stép sa tylko
bezuzyteczna pamiatka po czasach, gdy wspinalismy
sie na drzewa? Jako pierwsze na Ziemi wielkogtowe,
pozbawione ogona dwunozne istoty jesteSmy sporymi
dziwakami. Za jaki$ czas by¢ moze stracimy réwniez
paznokcie u stép.
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Pozostato$é ogona
to u czfowieka
kos$¢ guziczna,
czyli ogonowa,
ktoéra sktada sie

z 3-5 zrosnigtych
kregow.

Palce stép i dtoni
szympansa okry-
waja ptaskie
paznokcie.
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2 SUTKI U MEZCZYZN

Ewolucyjna zagadke stanowig tez brodawki sutkowe
umezczyzn. Choé¢ Wiedersheim nazwal je narzadem
szczatkowym, to wiadomo, ze nigdy w historii (nawet
najbardziej zamierzchlej) nie pelnity funkdji takiej jak
u kobiet, czyli nie stuzyly do karmienia dziecka. A sko-
ro tak, to tez nie mialy Zadnej funkcji do stracenia.
Ta cecha meskiej budowy ksztaltuje sie przed r6znico-
waniem plci u plodu, czyli na bardzo wczesnym etapie
zycia zarodka. Poczatkowo meskie i zenskie zarodki
rozwijaja sie tak samo, dopiero produkcja testoste-
ronu uruchamia formowanie sie meskich narzadéw
plciowych. Zanim hormony zaczna dziata¢, brodaw-
ki sutkowe juz sa uksztaltowane. W dorostym zyciu
jednak maja pewna funkcje - jako bardzo wrazliwe
wzmacniaja doznania seksualne. Niekiedy dochodzi
do wydzielania mleka z brodawek sutkowych u mez-
czyzn (zjawisko zwane mlekotokiem), ale zawsze jest
to objawem jakichs zaburzen lub rozwijajacej sie cho-
roby. Wedlug jednej z ewolucyjnych hipotez niektére
cechy utrzymuja sie, poniewaz selekcja je przeoczyta.
Zgodnie z tym tokiem rozumowania meskie brodawki
sutkowe s3 niczym bezuzyteczne koséci miednicy u wie-
lorybéw. Gdyby ich obecno$¢ szkodzila, zniknetyby.

PRZYDATNY WYROSTEK
ROBACZKOWY

W odleglej przeszlosci wyrostek robaczkowy poma-
gal trawic rosliny zawierajace duze ilosci celulozy.
Taka tez role odgrywa u innych kregowcéw, u kté-
rych jest znacznie wiekszy. Pojawit sie niezaleznie
u réznych gatunkéw gryzoni, naczelnych i torba-
czy. Najprawdopodobniej od bardzo dtugiego cza-
su, co najmniej 80 mln lat, stanowi element uktadu
pokarmowego ssakéw. U ludzi to niewielki uchylek

Laktacja u samcow

ajakolot sundajski, owocozerny nietoperz,

jest jednym z nielicznych gatunkéw ssakoéw,
u ktorych laktacja u samcéw jest normg, bo majg
funkcjonalne gruczoty mlekowe. Ich brodawki sutkowe
sg powiekszone, ale nadal mniejsze niz sutki samic,
produkuja tez dziesieciokrotnie mniej mleka niz
samice. Nie ma pewnosci, czy jest to przystosowanie
do karmienia potomstwa, czy tylko efekt uboczny diety
bogatej w fitoestrogeny. Teoretycznie dodatkowe mleko
mogfoby zwigksza¢ szanse mfodych na przezycie,
ale gatunek ten ma inne strategie zwiekszajace
sukces rozrodczy. Samce wigzga sie z dodatkowymi
partnerkami. Poza dajakolotami sundajskimi laktacje
zaobserwowano takze u samcéw innych nietoperzy
owocozernych z gatunkéw Cynopterus brachyotis oraz
Pteropus capistratus.

40 WIEDZA | ZYCIE SIERPIER 2025

odchodzacy od jelit. Nie kojarzy sie dobrze. Myslimy
o nim gtéwnie w kontekscie zapalenia, mogacego pro-
wadzi¢ do powaznych ktopotéw (niedroznosci jelit,
zapalenia otrzewnej, ropnia, a nawet $mierci). Dlatego
z taka diagnoza trafia sie na st6! operacyjny i to w try-
bie nagtym. Usuwanie wyrostka robaczkowego jest
najczesciej na $wiecie wykonywanym zabiegiem chi-
rurgicznym jamy brzusznej. W skali globu jego zapa-
lenie przytrafia sie rocznie 233 osobom na 100 tys.,
przy czym ryzyko zachorowania w ciggu calego zycia
waha sie od 6,7 do 8,6%.

Skoro wyrostek robaczkowy nie odgrywa zadnej
roli w trawieniu i usuwa sie go co roku milionom lu-
dzi, to moze rzeczywiscie po prostu go nie potrzebu-
jemy? Ze wspélczesnych badan wynika, ze to bledne
zalozenie. Co prawda utracil role w procesie trawie-
nia, ale zyskat inng — magazynu dobrych bakterii
i fabryki biatych krwinek oraz przeciwcial. U osoby
cierpigcej na biegunke stanowi rezerwuar drobno-
ustrojow, ktére zasiedlajac jelita, pomagaja powstrzy-
mac infekcje. Zréwnowazony mikrobiom w ukladzie
trawiennym to podstawa w procesie zdrowienia po za-
truciu pokarmowym.

W krajach rozwinietych tatwo jest o skuteczne
leki w takim przypadku, za to prawdziwy test funk-
cjonalnosdci wyrostek robaczkowy przechodzi w krajach
Trzeciego Swiata, ktére nadal zmagaja sie np. z czerwon-
ka, a chorzy nie maja dostepu do nowoczesnej opieki
zdrowotnej. Ponadto gdy zbadano zwierzeta posiadajace
ten organ, okazalo sie, ze tkanki limfatycznej wjelitach
jest u nich wiecej niz u gatunkéw go pozbawionych,
co pozwala sadzi¢, ze wyrostek robaczkowy odgrywa
wazna role jako narzad odpornosciowy. Sama tkanka
limfatyczna moze stymulowac wzrost niektérych ro-
dzajéw pozytecznych bakterii jelitowych. <

Ewa Nieckuta

Dziennikarka popularyzujaca biologie, ekologie, medycyne.
Ttumaczka ksiazek popularnonaukowych

Dajakolot
sundajski

Fot. Minden/Indigo
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Roger Moore jako agent 007

w filmie ,Moonraker” z 1979 .,
podczas ktérego James Bond
zaliczyt m.in. Wenecje,

Rio de Janeiro i Kalifornie.




Fot. BE&W, Shutterstock (2)

Jak pokochalismy podrézowanie i czy pomogt nam w tym James Bond.

Tak, ten Bond.
ANDRZEJ HOLDYS

ZERWONY helikopter z poma-

lowanym na biato podwoziem

przelatuje nisko ponad czescio-

wo zamarznietym zbiornikiem

wodnym, po czym oddala sie

w strone ciemnych wysokich gér
majaczacych na horyzoncie. W nastepnym kadrze wi-
dzimy te sama maszyne nad za$niezonym zboczem
gorskim pelnym radzieckich zolnierzy. Ale jest na tym
zboczu kto$ jeszcze — ubrany w biaty kombinezon,
wtapiajacy sie idealnie w otoczenie. Postano go, aby
odnalazt ukryte w lodzie cialo brytyjskiego szpiega
i odzyskat znajdujacy sie przy nim cenny mikropro-
cesor. Postaniec zdobywa to, po co przybyl, po czym
oddala sie, cigany przez oddzial zolnierzy. Ucieka
na nartach, ktére zmienia na skuter $niezny, a ten
na deske snowboardowga. Zmierza do celu, ktérym
jest 16dz kabinowa, wygladajaca z zewnatrz jak mata
gora lodowa. Laduje bezpiecznie w goragcych ramio-
nach operatorki todzi, z ktérg spedzi najblizsze 6 dni.

Oczywiscie domyslacie sie juz, kim jest nasz boha-
ter. Rzecz jasna to stynny agent z licencja na zabijanie
o numerze 007, tym razem pojawiajacy sie w filmie
»Zabojczy widok” (,A View to a Kill”) z1985., 14. z se-
rii o0 nieustraszonym superszpiegu i ostatnim z udzia-
tem Rogera Moore’a. Otwierajaca film scena rozgrywa
sie na Syberii, ale w rzeczywistosci nakrecono ja w lo-
dowej lagunie Jokulsarlén w potudniowej Islandii oraz
na sptywajacym do niej lodowcu Breidamerkurjokull,
ktérego czoto zaczelo sie cofa¢ pod koniec XIX w. Wody
roztopowe utworzyly wtedy niewielkie jezioro pota-
czone z oceanem waskim kanatem. Sto lat temu zbior-
nik miat powierzchnie 4 km?, dzis jest 6 razy wiekszy
i ma blisko 300 m gtebokosci.

Kiedy 40 lat temu James Bond pojawitl sie
na Islandii, byt to kraj bardzo rzadko odwiedzany
przez turystéw. Mozna powiedzie¢, ze agent 007
przecieral szlaki. Do J6kulsdrlén zawital zreszta
jeszcze raz — w 2002 . w filmie ,, Smier¢ nadejdzie ju-
tro” (,Die Another Day”). Tym razem nasz bohater
- gral go w tym przypadku Pierce Brosnan - przybyt
na Islandie, by spotkac sie z majacym zle zamiary mi-
liarderem, ktéry w lagunie wzni6st lodowy palac. Na jej
zamarznietej powierzchni nakrecono scene wyscigu
pomiedzy dwoma samochodami marki Aston Martin
wyposazonymi w silniki rakietowe. Wcze$niej odcie-
to lagune na dwa tygodnie od cieplejszego oceanu,
aby mogta pokry¢ sie grubym lodem. 15 lat p6zniej
na Islandii nakrecono jeszcze jedng scene poscigu na lo-
dzie, wykorzystana w 8. czesci serii ,, Szybcy i wéciekli”.

Tym razem wybrano zamarzajace zima wulkaniczne
jezioro Myvatn w pétnocnej czesci wyspy.

POZDROWIENIA Z ISLANDII

Islandie odkryli i pokochali nie tylko filmowcy. Wyspa
stala sie jednym z najbardziej spektakularnych przy-
ktad6w turystycznego szatu, ktéry ostatnio ogarnat
ludzkos¢ i szerzy sie wéréd nas jak zaraza. Dwie dekady
temu gtéwne na wyspie lotnisko Keflavik w poblizu
Reykjaviku bylo obstugiwane przez caty rok tylko przez
dwie linie lotnicze, obie islandzkie. I wtedy przyszedt
marzec 2010 r., kiedy to obudzit sie ukryty pod lodem
wulkan Eyjafjallajokull. W potowie kwietnia nastapita
potezna detonacja, w wyniku ktérej nad zlodzonym
wierzchotkiem uniést sie oblok drobnej materii siega-
jacy goérnej granicy troposfery. Wulkan dymit na ca-
tego - kazdej sekundy z jego krateru wydobywato sie
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Laguna
Jokulsarlon, jedna
z atrakciji tury-
stycznych potu-
dniowej Islandii.
Agent 007 byt
tujuzw 1985 .

Erupcja wulkanu
Eyjafjallajokull

w kwietniu
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Le Grand Hotel =
w Paryzu, zdjecie
z konca XIX w.

Obiad serwowa-
ny na poktadzie
samolotu odrzu-
towego DH 106
Comet - zdjecie
z1951r.
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kilkaset ton pytéw. Wiatr porywal je i unosit w strone
Europy, gdzie z tego powodu wstrzymano loty, oba-
wiajac sie, ze mikroskopijne drobiny zatkaja silniki
samolotéw, w wyniku czego te pospadaja. W efekcie
islandzki wulkan zafundowat Europejczykom tydzien
bez podrézy lotniczych.

Zanim jednak do tego doszlo, w ciggu kilku tygodni
poprzedzajacych wybuch na Islandie zdazyto dotrze¢
samolotami kilka tysiecy turystéw, gtéwnie z Wielkiej
Brytanii, chcacych na wlasne oczy zobaczy¢ erupcje.
Islandczycy troche w tym pomogli. W brytyjskich gaze-
tach reklamowano detonacje Eyjafjallajokull jako wspa-
niala okazje do obserwowania z bliska potegi natury.
Przybysze wypozyczali skutery $niezne, a ci z grubym
portfelem - nawet helikoptery. Kto nie mégt skorzy-
sta¢ z zadnego pojazdu, szed! pieszo. To byta forpo-
czta prawdziwej turystycznej erupcji, ktéra nastapita
w kolejnych latach. W ciggu pieciu lat liczba przyby-
sz6w zwiekszyla sie wielokrotnie. W 2009 r. bylo ich
na Islandii ok. 350 tys., w 2014 - juz ponad 1,5 mln,
a trzy lata p6zniej na Keflaviku wylagdowaly juz 2 mln
cudzoziemcéw. Przylecieli samolotami nalezacymi juz
do 15 linii i zostawili na wyspie tacznie ok. 6 mld dol.

Nagle turystyka stala sie gléwnym zrédlem docho-
déw Islandczykéw. Przegonila tradycyjne branze takie
jak rybotéwstwo czy produkcja aluminium. Podczas
pandemii COVID-19 ruch turystyczny zmniejszy? sie
trzykrotnie, ale juz w 2023 r. powrdcit do poziomu
ok. 2 mln, a w 2024 na zwiedzanie Islandii wybraly
sie 2,2 mln ludzi. Liczba przewoznikéw latajacych
na wyspe zwiekszyta sie do 30. Ta olbrzymia fala go-
$ci wlata sie do kraju, ktérego stata populacja liczy
ok. 370 tys. mieszkancéw, co oznacza, ze na kazde-
go rdzennego Islandczyka przypada obecnie szesciu
przyjezdnych. Branza turystyczna jest szczesliwa,
ale presja przybyszéw na infrastrukture, srodowi-
sko naturalne i codzienne zycie lokalnej ludnosci
okazala sie duza: ttumy w sklepach, restauracjach
ina ulicach, olbrzymi ruch na drogach budowanych
p6t wieku temu i nieprzystosowanych do duzych ob-
cigzen, $cisk na parkingach i wokét gtéwnych atrak-
cji wyspy, do tego gwaltowny wzrost cen mieszkan
w Reykjaviku wykupywanych przez tych, ktérzy chcieli
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Latajaca t6dz Boeing 314 ,,Clipper” linia Pan Am zaczeta
eksploatowac tuz przed Il wojng Swiatowa. Zabierata na po-
ktad 60 pasazeréw.

zaltapad sie na boom turystyczny i czerpa¢ dochody
z najmu krétkoterminowego.

Stowem, Islandia wpadta w pulapke okreslang an-
gielskim terminem overtourism. Podzielita los innych
miast, regionéw i krajow, ktére swego czasu postawi-
ty tak mocno na masowsa turystyke, ze uzaleznily sie
od niej ekonomicznie. Prébuje jednak sie z tego wy-
rwac. W tym roku rzad wprowadzit system oplatipo-
datkéw turystycznych, ktére maja by¢ przeznaczone
na utrzymanie infrastruktury i ochrone §rodowiska.
Nowe regulacje limituja skale najmu krétkotermino-
wego. Postanowiono tez wzmocni¢ inne niz turystyka
branze gospodarki, mogace zapewni¢ wysoko ptatne
miejsca pracy, takie jak energetyka geotermalna czy
nowe technologie.

LICENCJA NA PODROZOWANIE

Nadmierna turystyka stala sie znakiem rozpoznaw-
czym naszych czaséw. Homo sapiens od zawsze prze-
jawial sktonnos$¢ do wedréwek. Gnato nas po swiecie,
az w koncu dotarlismy do wszystkich jego zakatkéw,
tacznie z Antarktyda, ktérg odkryliémy dopiero dwa
wieki temu, a pierwsza stalg baze zalozyliémy tam do-
piero w polowie XX w. Ale proces, jaki zaczat sie na po-
czatku lat 60. XX w. i z kazdg dekadg nabieral rozpedu,
jest zjawiskiem bez precedensu. Ludzko$é¢ zaczela




Fot. Universal Images Group/Forum (2), Mary Evans/Forum (2), Shutterstock

przemieszczac sie po globie nie tylko z koniecznosci
czy tez z checi odmiany losu, lecz dla przyjemnosci.

Podrézowanie stalo sie naszym nowym hobby.
Swiatowa Organizacja Turystyki (WTO) podaje,
ze w 1950 r. zarejestrowano na calym $wiecie
ok. 25 mln zagranicznych turystéw. Mowa o wszyst-
kich tych osobach, ktére w celach wypoczynkowych
przyjechaly do innego kraju i wykupily ustuge ho-
telowa przynajmniej na jedng dobe. W 1970 r. bylo
takich podr6znych juz ok. 200 mln, w 1990 - blisko
400 mln, aw 2010 - ponad miliard! I nie zatrzymy-
wali$my sie. Poprzednia dekada byta okresem bicia
kolejnych rekordéw — w 2019 r., ostatnim przed pan-
demia, zarejestrowano juz niemal 1,4 mld przyjazdéw
turystéw zagranicznych. Potem wpadliémy w covidowy
dét (400 mln w 2020 r.), z ktérego jednak szybko sie
wygrzebalismy. W 2024 r. w podréz do innego kraju
wybrata sie rekordowa liczba 1,47 mld oséb. Byto ich
60 razy wiecej niz w 1950. Wéwczas za granice wy-
jechat co setny mieszkaniec globu, w zesztym roku
- co czwarty. Stalismy sie globtroterami, a $wiat fak-
tycznie zmienit sie w globalna wioske, o ktérej Herbert
McLuhan pisat juz w 1962 r., majac na mysli ekspansje
telewizji i innych masowych mediéw, burzacych bariery
czasowe i przestrzenne. Te drugie réwnie skutecznie
burzyl masowy transport.

Oczywiscie pierwsi turysci pojawili sie na swie-
cie wezedniej. Od $redniowiecza jezdzono do wod
w ramach turystyki uzdrowiskowej, pielgrzymowano
do miejsc $wietych takich jak Santiago de Compostela,
a poczawszy od XVII w., wyksztalceni mieszkanicy
po6inocnej Europy wyruszali do Rzymu. W ramach
wielotygodniowej podrézy zwanej Grand Tour zali-
czali po drodze takie miasta jak Paryz czy Genewa.
Na poczatku XIX w. szwajcarski naukowiec i alpinista
Horace-Bénédict de Saussure rozstawit Chamonix,
czyniac z niego pierwszy z prawdziwego zdarzenia
kurort gérski. Wkrétce nastata moda na Alpy, w kté-
rych zaczeto wytyczal pierwsze szlaki turystyczne
z prawdziwego zdarzenia. Pojawily sie tez pierwsze
hotele. Stynne przyklady to Hétel des Bergues, otwarty
w Genewie w 1834 r., Hotel des Anglais udostepnio-
ny w Kairze w 1841 badz Le Grand Hoétel w Paryzu
z 800 pokojami na czterech pietrach, dziatajacy
od 1862. Byly to wszystko przybytki przeznaczone
wylacznie dla wyzszych klas, oléniewajace wystrojem
wnetrz, przepychem, ale tez nowoczesnoscia (takie
wynalazki jak elektryczno$¢ czy winda szybko zna-
lazty w nich zastosowanie). Stawaly sie przedmiotem
narodowej dumy — kazdy kraj chcial mie¢ swé6j Hotel
Grand, Savoya, Ritza, w ktérym moglyby gosci¢ ko-
ronowane glowy i 6wczesni celebryci. Kiedy w1913 r.
otwierano w Nicei luksusowy hotel Négresco, w uro-
czystosci wzieto udziat siedmiu krélow!

Poczatkowo turystyka zagraniczna byta wiec roz-
rywka zarezerwowang dla elit. I praktykowana niemal
wylacznie przez Europejczykéw. Do poltowy XX w.
sytuacja malo sie zmienita pod tym wzgledem. Z za-
granicznych turystéw, ktérych liczbe w 1950 r. osza-
cowano na $wiecie na 25 mln, 4/ przejechaly z jednego

kraju europejskiego do drugiego. Ale kilka lat p6zniej
ludzko$¢ $mialo wkroczyla w ere masowej komunikacji
lotniczej. Samoloty pasazerskie pojawily sie juz przed
IT wojna $wiatowa, a niektére linie zaczety w latach 30.
XX w. oferowa¢ przeloty nad Atlantykiem. Na przyktad
Pan Am korzystala w tym celu z wielkiej latajacej todzi
Boeing 314 ,,Clipper”, zabierajacej 14 cztonkéw zatogi
i ok. 60 pasazeréw. Prawdziwy przetom nastapit jed-
nak w latach 50. XX w. wraz z premiera pierwszego
pasazerskiego samolotu odrzutowego. Byl nim bry-
tyjski DH 106 Comet. Wkrétce dotaczyly do niego
amerykanskie Boeing B-707 i Douglas DC-8, a takze
francuski Caravelle i radziecki Tu-104. Odrzutowe
liniowce byly szybsze, miaty wiekszy zasieg i zabie-
raly znacznie wiecej pasazeréw niz samoloty z silni-
kami turbo$miglowymi.

PODROZE SA WIECZNE

Jednym z najstynniejszych pasazeréw byt James Bond,
ktérego mozna $mialo uznaé takze za symbol ery ma-
sowej turystyki lotniczej. Agent 007 nie byt oczywi-
$cie turystag masowym. Wrecz przeciwnie, latal tylko
pierwsza klasa, nocowal w najlepszych hotelach, ja-
dal w najdrozszych restauracjach. Mial zawsze pelny
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Tajlandzka wy-
spa Khao Phing
Kan (z prawej).
Agent 007
pojawit sie
tuw 1974 r.

i od tego czasu
zyskata stawe
jako Wyspa
Jamesa Bonda.

D |

Kabina

Boeinga 707

— liniowca
pasazerskiego
dalekiego
zasiegu. Jego
produkcja ruszyfa
w 1958 r.
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Drogowskaz

na lotnisku

w Longyearbyen
— stolicy norwe-
skiego archipe-
lagu polarnego
Svalbard

Oaza
Schirmachera
—wolny od lodu
fragment
Antarktydy
Wschodniej.
Latem laduje

tu maty odrzu-
towiec z turysta-
mi, pokonujacy
w 5 godz. droge
z Kapsztadu

w RPA.

3 portfel oraz kolekcje VIP-owskich paszportéw, dzieki

ktérym bez trudu pokonywal wszystkie przejscia gra-
niczne. I od samego poczatku podrézowal po $wiecie,
aby ratowa¢ go przed ztymi ludzmi. Pierwszy film opo-
wiadajacy o przygodach dzielnego szpiega, noszacy
tytul , Dr No”, pojawil sie na ekranach w pazdzierniku
1962 r., drugi - ,Pozdrowienia z Rosji” (, From Russia
with Love”) — dokladnie rok pézniej. W obu znalazly sie
dtugie kadry pokazujace 1adujacego boeinga B-707 na-
lezacego do linii Pan Am, oczywiscie z Bondem na po-
kladzie. Widzowie, z ktérych znakomita wiekszo$¢ nie
odbyta jeszcze zadnej podrézy lotniczej, mogli zoba-
czy¢ przyszlosé przybywajaca na skrzydtach. Kup bilet
na nasz film, a my zabierzemy cie w podrdz po $wiecie
- zdawali sie méwic tworcy.

Bond okazat sie niestrudzonym turystg. W ciaggu
kolejnych szesciu dekad odwiedzit ponad 60 krajéw
i pokonal, jak policzono, ok. 300 tys. km. Niejedno
miejsce na $wiecie zyskato stawe dzieki jego odwie-
dzinom. I nadal jest zalewane przez kolejne fale
przyjezdnych. Przyktadem tajlandzka wyspa Khao
Phing Kan, lezaca w zatoce Phang Nga na Morzu
Andamanskim, gdzie agent 007 pojawil sie w filmie

[
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»Czlowiek ze ztotym pistoletem” (,The Man with the
Golden Gun”), wyemitowanym w 1974 r. Wczesniej
mieszkala tam niewielka rdzenna spotecznos¢, raczej
izolujaca sie od $wiata. Film wszystko zmienit. Dzis,
jesli tylko pogoda na to pozwala, kazdego dnia ptyna
w jej strone fodziami setki turystéw, witanych przez
sprzedawcéw pamigtek. Sam Bond raczej unikat takich
ttumoéw. Moze i dobrze, biorac pod uwage zawartosé
jego stuzbowej walizki, w ktérej - jak to w , Licencji
na zabijanie” (1989) ujal Q - znajduje sie ,wszystko,
czego potrzebuje mezczyzna na wakacjach”, czyli ta-
dunki wybuchowe, pistolet maszynowy i podobne ga-
dzety. Widzowie szybko poszli w $lady Bonda i ruszyli
w $wiat samolotami. Podczas gdy w 1960 r. z ustug
linii lotniczych skorzystalo tacznie ok. 50 mln oséb,
w 1970 liczba pasazeréw zwiekszyta sie do 300 mln,
w 1980 siegneta 600 mln, a w 1990 przekroczyta mi-
liard. 15 lat p6zniej byty to juz 2 mld rocznie, w 2012 1.
-3 mld, aw 2017 - 4 mld. Po krétkim kryzysie zwigza-
nym z pandemia pasazerowie szybko powrdcili na lot-
niska i w zeszlym roku bylo ich juz 4,8 mld. W tym
roku bedzie zapewne jeszcze wiecej — eksperci spo-
dziewaja sie przekroczenia bariery 5 mld.

Turysci leca, plyna, jada i maszeruja. Sa wszedzie.
Chciani i niechciani. Przez wiekszo$¢ poprzednie-
go stulecia na norweskim archipelagu arktycznym
Svalbard przebywali gléwnie gérnicy, naukowcy i wie-
lorybnicy. Ale w ciggu ostatniego ¢wieréwiecza stal sie
on centrum masowej turystyki w Arktyce. Dzi$ poto-
wa sposrdd ok. 2,5 tys. stalych mieszkancéw osady
Longyearbyen, stolicy archipelagu, zajmuje sie obstuga
turystéw. Od 2000 r. liczba miejsc noclegowych zwiek-
szyla sie dziesieciokrotnie. Dawne kwatery gérnicze
zamieniono w pensjonaty. Latem kilka razy w tygo-
dniu przyplywa wycieczkowiec z ponad tysigcem pa-
sazeréw. Codziennie laduje samolot z Oslo. W 2023 r.
Longyearbyen odwiedzito juz ponad 40 tys. turystéw,
ponad 5 razy wiecej niz w 2000 r. Paradoks polega
na tym, ze miejsca takie jak Spitsbergen zawdziecza-
ja swoja popularno$¢ modzie na zobaczenie ,praw-
dziwej Arktyki”, zanim zostanie ona bezpowrotnie




Fot. Shutterstock (4)

zmieniona w wyniku globalnego ocieplenia klimatu.
Kusza dziewicza przyroda, wspaniatymi, cho¢ surowy-
mi krajobrazami oraz obietnicg przygody zycia. Przed
komercjalizacja nie obronil sie nawet biegun pétnocny.
Latem ptywa do niego regularnie rosyjski lodotamacz
atomowy ,,50 let Pobiedy”, zabierajac na poktad 128 pa-
sazeréw. 4 lata temu dotaczy?t do niego francuski wy-
cieczkowiec ,Le Commandant Charcot”, zabierajacy
270 pasazeréw, jedyny na $wiecie statek turystyczny
potrafiacy skruszy¢16d o grubosci 2,5 m. We wrzesniu
zesztego roku pokonat caty Ocean Arktyczny - po-
plynal z Alaski na Svalbard przez biegun péinocny.
A gdy na pé6tkuli péinocnej nastaje jesien, ,Le
Commandant Charcot” zmienia Arktyke na Antarktyke.
Dotacza tam do wielu innych jednostek, ktére woza
turystéw w strone Biatego Ladu. Pierwszy maly wy-
cieczkowiec pojawil sie na wodach antarktycznych juz
pod koniec lat 60. XX w., ale masowa turystyka eksplo-
dowatla mniej wiecej dekade temu. W sezonie letnim
2019/2020, ostatnim przed pandemia, Antarktyke od-
wiedzity facznie 74 tys. oséb, z ktérych 56 tys. zeszlo
na krétko na lad. W sezonie letnim 2023/2024 bylo ich
juz ponad 100 tys. Celem rejséw s3 gléwnie Szetlandy
Potudniowe oraz kilka tatwiej dostepnych fragmentéw
wlasciwej Antarktydy, do ktérych mozna wzglednie
szybko dotrze¢ z chilijskiego portu Punta Arenas lub
tez argentynskiego Ushuaia. Poza droga morska jest
tez powietrzna. Na Bialym Ladzie przybywa ladowisk
dla komercyjnych samolotéw. Jedno z nich znajduje
sie w Gérach Ellswortha, najwyzszym pasmie gérskim

Antarktydy. Korzystaja z niego poszukiwacze ekstre-
malnych przygdd z catego $wiata, w tym antarktycznego
maratonu organizowanego zwykle w potowie grudnia.
Inna oferta to pieciogodzinny lot matym od-
rzutowcem Gulfstream G550 z Kapsztadu do Oazy
Schirmachera na Ziemi Kr6lowej Maud w Antarktydzie
Wschodniej, gdzie mozna spedzi¢ sze$¢ dni w luksu-
sowych dwuosobowych domkach, a nastepnie wréci¢
samolotem do Afryki. Koszt eskapady to 60 tys. dol.
W cenie s m.in. wspinaczka, jazda na rowerze, wy-
prawy na nartach, skutery $niezne, snowkiting oraz
samolotowa wyprawa do kolonii pingwinéw cesarskich.
W ostatnim sezonie z oferty skorzystalo ok. 200 oséb,
ale niedtugo bedzie ich wiecej, bo baza zostanie powiek-
szona. Docelowo w jej poblizu ma regularnie ladowa¢
szerokokadlubowy Airbus A340 - prébny antarktycz-
ny lot tego czterosilnikowego olbrzyma juz sie odbyt.
W tej samej czesci Antarktydy, polozonej naprzeciwko
Afryki, wyladowat w zeszlym sezonie letnim inny ol-
brzym - Boeing 787 Dreamliner. Podczas dziewiczego
lotu z Kapsztadu przywidz! kilkanascie ton sprzetu
oraz 50 naukowcéw na norweska caloroczng stacje
polarna Troll, ale w przysztosci niemal na pewno be-
dzie wozi¢ zamoznych turystéw, gotowych wydac for-
tune na cho¢by tylko kilkugodzinny pobyt na Bialym
Ladzie. Moze bedzie wéréd nich James Bond... <
Andrzej Hotdys

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

na Uniwersytecie Warszawskim. Staty wspotpracownik , Wiedzy i Zycia”.
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Od lewej: Turysci
wptywaja kajaka-
mi do zatoki Neko
na Pétwyspie
Antarktycznym.

Francuski
wycieczkowiec
,Le Commandant
Charcot”

w poblizu Tasiilaq
w potudniowo-
-wschodniej
Grenlandii
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Po wakacjach dzieci wrocg do dusznych klas, gdzie powietrze czesciej szkodzi, niz
pomaga. Jesli w sierpniu o tym nie pomyslimy, we wrzesniu bedzie juz za pdzno:
zaczng sie infekcje, bole gtowy, nasilenie rozmaitych chorob uktadu oddechowego.

PAWEL WALEWSKI

DDYCHANIE jest tak naturalna
Czynnoscia, Ze nie zwracamy na nig
uwagi. Oddychamy bezwiednie i nie
widzimy, co aspirujemy do ptuc.
W podrecznikach fizjologii tatwo
znalez¢ lapidarna definicje tej czynnosci: stuzy do wy-
miany gazowej. Oddychamy po to, aby wprowadzi¢
do komérek $wiezy tlen, a zarazem pozbywamy sie
dwutlenku wegla, bedacego toksycznym produktem
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przemiany materii. Wdech i wydech powtarzamy za-
zwyczaj 12 razy na minute, pochtaniajac dziennie
10-12 tys. | powietrza. A dzieci w szkolnej klasie?
»Podczas 5-7 godz. lekcyjnych zuzywaja przecietnie
ok. 2,5 tys. 1” - szacuje prof. Pawel Wargocki, ktéry
w Technical University of Denmark zajmuje sie bada-
niami jako$ci powietrza w pomieszczeniach zamknie-
tych, taczac wiedze techniczng i chemiczng z biologia,
a nawet psychologia.



Fot. Shutterstock (3)

Powietrze w klasach pozostaje poza radarem insty-
tucji zdrowotnych. Nie dlatego, ze brakuje wiedzy. Jak
zauwaza prof. Lidia Morawska, ktéra w Queensland
University of Technology w Brisbane w Australii kieru-
je Miedzynarodowym Laboratorium Jakosci Powietrza
i Zdrowia, temat ten jest doskonale rozpoznany na-
ukowo. Wiemy, jakie s3 Zrédla zanieczyszczen: od ma-
terialéw budowlanych, przez uzytkownikéw budynku,
ktérzy kaszla i kichaja, po skazenia mikrobiologicz-
ne oraz czynniki meteorologiczne (np. wilgotnosé).
Znamy zwiazki chemiczne, ktére nas zatruwaja.
Na pyly PM10iPM2,5 (chodzi o czastki stale - z ang.
particulate matter — o $rednicy réwnej lub mniejszej
10 pmi 2,5 um) sktadaja sie siarczany, azotany, amo-
niak i inne toksyny, bedace produktami spalania (do-
mowe piece grzewcze, kottownie, przemysl, transport),
poza tym formaldehyd oraz substancje lotne emito-
wane przez wyposazenie (np. wykltadziny lub lakie-
rowane meble). Ustalono tez ich wpltyw na zdrowie:
od boléw gltowy po przewlekle choroby ptuc, od prob-
leméw z koncentracjg po wzrost absencji szkolnej.
Prof. Wargocki podkredla, ze nie jest to jedynie kwe-
stia zdrowia: ,Jako$¢ powietrza wptywa bezposrednio
na wyniki w nauce. Nasze badania wykazaly, ze przy
lepszej wentylacji poprawiaja sie nie tylko wyniki
testéw matematycznych i jezykowych (0 12%), ale
réwniez spada liczba btedéw (o 2%) i ogélne wyniki
w nauce poprawiaja sie o 5%’

Mimo to nie badamy powietrza w salach. Dlaczego?
Bo nie musimy. ,Jego jakos¢ zwykle kojarzy sie z po-
wietrzem zewnetrznym” — zauwaza prof. Morawska.
Smog, spaliny nauczyli$my sie traktowac jako zagro-
zenie i nawet je mierzy¢. Kiedy stezenie w atmosferze
szkodliwych substancji przekracza normy, dziatamy,
by chroni¢ swoje zdrowie. Ale wieksza cze$¢ doby spe-
dzamy w budynkach i na jako$ci powietrza w nich
réwniez powinno nam zaleze(.

MIKROKLIMAT SALI LEKCYJNEJ

Sale szkolng mozna potraktowac jako ekosystem
— to $rodowisko zamkniete z wlasnym mikroklimatem,
dynamika emisji, cyrkulacja i problemami natury epi-
demiologicznej. W jednym pomieszczeniu przez kilka
godzin dziennie znajduje sie 20-30 uczniéw - kazdy
z wlasnym zestawem mikroorganizméw, wsréd wilgoci
ialergen6éw. Wszyscy w takiej sali oddychaja, emituja
cieplo, wydzielaja pare wodna, dwutlenek wegla i inne
biozanieczyszczenia oraz ewentualne patogeny.
Wiekszos¢ polskich szkét - ttumaczy dr inz. Jerzy
Sowa z Politechniki Warszawskiej - korzysta z wenty-
lacji grawitacyjnej, ktéra polega na tym, ze powietrze
naplywajace przez nieszczelne okna ulega wewnatrz
ogrzaniu, po czym przeplywa przez kratki w $cia-
nach i uchodzi kanatami wentylacyjnymi ponad dach.
To relikt ze stynnych tysiaclatek z czaséw PRL (szkét
wybudowanych dla uczczenia tysiaclecia Polski), kiedy
nikt nie przewidzial, ze nadejdzie potrzeba termomo-
dernizacji. Jerzy Sowa od dwdch dekad przekonuje,
ze wstawienie w takich murach nowych szczelnych

Czujnik dwutlenku wegla, ktérego poziom jest wskaznikiem skutecznosci
wentylacji.

Detektor pytu
PM2,5, spraw-
dzajacy poziom
zapylenia

w miescie

PM2.5 DETECTOR

B i A

okien, majacych obnizy¢ rachunki za ogrzewanie, za-
mienilo sale w sauny. , Brak doptywu $wiezego powie-
trza sprawia, ze w pomieszczeniach unosi sie teraz
wiecej zanieczyszczen o wysokim stezeniu, co wska-
zywane jest przez podniesione stezenie dwutlenku
wegla, bo nikt nie pomyslal, ze szczelne okna wyma-
gaja nowoczesniejszej wentylacji”.

Co wiec robi¢? Inz. Sowa wskazuje na systemy roz-
proszonej wentylacji (opieraja sie na pojedynczych
urzadzeniach montowanych w poszczegdlnych po-
mieszczeniach), za pomoca ktérych za granica prébuje
sie rozwigzac problem, cho¢ nawet tam borykaja sie
z hatasem i wysokimi kosztami. W Polsce, gdzie sa-
morzady ledwo wiaza koniec z koricem, to brzmi jak
science fiction. Detektory CO, w nielicznych szkotach
tylko poteguja stres, alarmujaco $wiecac na czerwono
i przypominajac, ze powietrze w klasie jest bardziej
toksyczne niz miejski smog. Otwieranie okien? To jak
leczenie kataru aspiryna - niby cos robisz, ale problem
zostaje. W wielu przypadkach nie mozna zreszta ich
otworzy¢ — przeszkadzaja w tym halas z zewnatrz,
smog, niska temperatura. A nawet jesli uda sie w prze-
rwie miedzy lekcjami wpuscié powietrze z zewnatrz,
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Wios o $rednicy 50-70 um

2 po kwadransie detektory CO, znéw $wieca na czer-

wono. ,I poniewaz nikt nie mierzy realnej wymiany
powietrza, wszyscy udaja, ze wszystko dziala” - méwi
z gorycza prof. Wargocki.

INWESTYCJA W ODDECH

Zainstalowanie czujnika jakosci powietrza w sali wy-
daje sie rozwigzaniem banalnie prostym. Mata skrzyn-
ka, ktéra wykrywa poziom CO,, czasem takze pyléw
zawieszonych i wilgotnosci. Kolorowe $wiatlo - zie-
lone, z61te, czerwone - sygnalizuje stopien zagroze-
nia. Gdy urzadzenie wskazuje przekroczenie normy,
konieczne jest podjecie dziatan w celu wyeliminowa-
nia ryzyka. Ale w wielu szkotach, ktére uczestniczyly
w badaniach sprawno$ci takich czujnikéw, niepokojgco
wysokie poziomy CO, utrzymywaly sie przez wieksza
cze$é dnia. W jednej z sal w wojewddztwie lubelskim
odnotowano stezenie powyzej 1500 ppm (z ang. parts
per million, czyli 1500 czasteczek dwutlenku wegla
na milion czasteczek powietrza) przez ponad 80%
czasu zaje¢ (dozwolona norma to 800 ppm).

Jakosci powietrza w budynkach uzytecznosci pub-
licznej wciaz sie nie egzekwuje. Mamy rozporzadzenia
dotyczace halasu, temperatury, nawet wilgotnosci.
Istnieja przepisy budowlane. Ale normy dotyczace
stezen CO,, PM2,5 czy formaldehydu pozostaja mar-
twym przepisem. Rozwigzania technologiczne to nie
wiedza tajemna. Mamy dostep do zaawansowanych
systeméw wentylacyjnych, z wymiennikami ciepla,
filtrami HEPA, czujnikami w czasie rzeczywistym
i automatyczng regulacja przeptywu powietrza, ale
w zdecydowanej wiekszosci szkét ich nie wdrozono.
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Srednica pytow
PM2,5 i PM10
w poréwnaniu
ze $rednica ludz-
kiego wtosa

Filtry oczyszczacza
powietrza (HEPA)
— zuzyty i czysty

Pytki, kurz, plesn, dym z ogniska
Srednica ponizej 10 um

Zwiazki organiczne, metale, czastki
powstate wskutek spalania paliw
Srednica ponizej 2,5 pm

Przeszkodg najczesciej sa pienigdze. Mozna tez usty-
sze¢: ,Nie mamy obowigzku”, ,Nie ma przepiséw”.
W publikacji z 2024 r., zamieszczonej w magazy-
nie ,Science”, tzw. Grupa 36, czyli miedzynarodowy
zesp6t naukowcéw z prof. Lidia Morawska na cze-
le, zaproponowala zestaw minimalnych norm jako-
$ci powietrza w takich budynkach. Obejmuje on trzy
wskazniki: dwutlenek wegla, PM2,5 i tlenek wegla.
Kiedy Polska dojrzeje do przekonania, ze to sie opta-
ca? Ekonomia jako$ci powietrza to co$ wiecej niz tyl-
ko bilansowanie kosztéw inwestycji i oszczednosci
na ogrzewaniu. Méwimy o zdrowiu, edukacji i przy-
sztosci panstwa. Dyskutujac o wydatkach na systemy
wentylacyjne w szkolach, zapominamy, ze nie chodzi
wylacznie o sprzet, ale o to, by dzieci nie wdychaty
zanieczyszczonego powietrza przez tysigce godzin
rocznie, bo dwumiesieczne wakacje nie zrekompensuja
skutkéw ignorowania problemu. Kazde 100 tys. zt za-
inwestowane w poprawe wentylacji moze sie zwrd6ci¢
wielokrotnie — w postaci lepszych wynikéw, mniej-
szej absencji, nizszych kosztéw leczenia i, co réwnie
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istotne, poprawy komfortu pracy. Oczywiscie nie kaz-
da placéwka o$wiatowa da rade od razu zainstalowa¢
pelny system wentylacji z odzyskiem ciepta i monito-
ringiem, ale mozna zacza¢ od wskazania budynkéw
najgorzej wentylowanych, pilotazy, od budzetéw par-
tycypacyjnych. Mozna wlaczy¢ w dziatania rodzicéw,
samorzady, srodowiska naukowe.

WOLNOSC ZACZYNA SIE
W PLUCACH

Pandemia COVID-19 pokazala, jak kruche s3 nasze
systemy ochrony zdrowia, i sprawila, ze kwestia ja-
ko$ci powietrza przestata by¢ technicznym detalem.
Swiatowa Organizacja Zdrowia wprost okreslita pra-
wo do czystego powietrza w pomieszczeniach jako
element prawa do zdrowia. W dokumencie ,Right
to healthy indoor air” stwierdza, ze kazde dziecko,
nauczyciel i kazdy obywatel maja prawo oddycha¢ bez
narazania sie na choroby, dyskomfort i utrate poten-
cjatu intelektualnego. Jesli wiec dana placéwka tego
nie zapewnia, famie nie tylko zdrowotne standardy
- lamie prawo. Kiedy méwimy o réwnosci w dostepie
do edukacji, rzadko myslimy o wentylacji. A przeciez
to wlasnie dzieci z mniej zamoznych dzielnic ucza
sie w najgorszych warunkach - w starych budynkach
z fatalnym mikroklimatem.

Nie chodzi o to, by budowa¢ zamki z filtréw i rur,
ale by uswiadomi¢ sobie, ze czyste powietrze w kla-
sie jest rownie wazne jak krzesto do siedzenia, tab-
lica do pisania i $wiatlo do czytania. Pierwszy krok?
Czujniki CO, w kazdej sali - z obowigzkiem reagowania
w razie koniecznosci - oraz czujniki stezenia PM2,5.
Drugi: program modernizacji wentylacji w szkotach,
wzorowany na programach termomodernizacji. Trzeci
krok to regulacje: normy jakosci powietrza wewnetrz-
nego, progi alarmowe, egzekwowanie ich przestrze-
gania przez odpowiednie stuzby. Czwarty: edukacja.
Uczmy o powietrzu tak, jak uczymy o wodzie, ekolo-
gii czy higienie. I wreszcie: wspétodpowiedzialnos¢,
bo wszyscy oddychamy tym samym powietrzem. k&

Pawet Walewski

Publicysta ,,Polityki”.

Zawdd lekarza zamienit na dziennikarstwo i od ponad 25 lat

zajmuje sig w mediach popularyzacja tematyki medycznej i zdrowotnej.

Czastki sadzy
— gtéwnego
sktadnika dymu
ze spalania
paliw organicz-
nych na bazie
wegla

Dla komfortu czy dla zdrowia?

uz w starozytnym Egipcie dostrzezono znaczenie

wentylacji w pomieszczeniach — rzezbiarze pracujacy
w kamieniu chcieli chroni¢ sig przed szkodliwym pytem.
Hipokrates (460-377 r. p.n.e.) opisywat negatywne skutki
oddychania zanieczyszczonym powietrzem w zattoczonych
miastach i kopalniach. W starozytnym Rzymie Sergiusz
Orata opracowat system ogrzewania podtogowego, ktéry
nie tylko réwnomiernie rozprowadzaf ciepto, ale takze
eliminowat spalanie w pomieszczeniach, minimalizujgc
narazenie na dziatanie szkodliwych substanciji.

W s$redniowiecznej Wenecji pojawity sie okna dachowe
poprawiajace cyrkulacje. Leonardo da Vinci podkreslat,
ze brak odpowiedniej wentylacji, podobnie jak zadymiona
atmosfera, moze szkodzi¢ zdrowiu — wskazywat,
ze w takich warunkach nie pali sie ptomien. W XVII w.
Wargentin zauwazyt, ze wydychane powietrze staje sie
niezdatne do oddychania, jesli nie zostanie od$wiezone.
Gauger, cytujac kardynata Melchiora de Polignaca,
wskazywat, ze to nie ciepto, lecz brak wentylacji i nieréwna
temperatura powodujg dyskomfort.

Tragiczne wydarzenia w Black Hole w Kalkucie
z 1756 r. uwypuklity znaczenie odpowiedniej cyrkulacji
— 125 ze 146 wiezniéw udusito sie wtedy
w Zle wentylowanym lochu. Podczas wojny krymskiej
(1853-1855) w szpitalach z niewystarczajagcg wentylacjg
rozprzestrzeniaty sig choroby. Twérczyni pielegniarstwa
Florence Nightingale (1820-1910) podkreslata, ze powietrze
w salach chorych powinno by¢ tak czyste jak to zewnetrzne,
bez powodowania wychtodzenia. Teoria miazmatdw,
dominujgca do XIX w., przypisywata choroby takie jak
cholera czy czarna $mier¢ ,,ztemu powietrzu” (zostata
ona pozniej wyparta przez teorie zarazkéw po odkryciach
mikrobiologicznych, ale $wieze powietrze zawsze byfo
uwazane za istotny czynnik w przywracaniu zdrowia).
W XIX w. uznawano wadliwg wentylacje za jeden
z gféwnych czynnikdw sprzyjajacych gruzlicy. Amerykanski
lekarz Edward L. Trudeau (1848-1915), stosujac $wieze
powietrze w jej leczeniu, otworzyt w 1873 r. Adirondack
Cottage Sanatorium w stanie Nowy Jork, co potwierdzito
terapeutyczng role wentylaciji.

W 1775 r. Antoine Lavoisier uznat dwutlenek wegla
za przyczyne dusznosci i dtugo wierzono, ze to jego nadmiar
jest gtéwnym problemem. W 1872 r. Max von Pettenkofer
wykazaft, ze to nie CO,, lecz biologiczne zanieczyszczenia
pochodzgce od ludzi pogarszaja jako$¢ powietrza. Wkrétce
potem Charles-Edouard Brown-Séquard i Arséne d’Arsonval
sugerowali istnienie ,antropotoksyn” w wydychanym
powietrzu, ale teoria ta zostata obalona przez eksperymenty
Johna S. Haldane'a, Leonarda E. Smitha i Johna S. Billingsa
w latach 1892-1895.

Od lat 30. XX w. dzieki badaniom Ralpha Lemberga
i Constantina Yaglou wentylacje projektowano gtéwnie
w celu utrzymania akceptowalnego poziomu zapachéw.
W latach 80. i 90. XX w. uznano, ze inne zrédfa
zanieczyszczen, poza ludzkimi, réwniez wptywajg
na wymagania wentylacyjne.
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COLOWANIA
NA ALBINOSOW

W Afryce albinoséw morduje sie dla zysku. Nakrecana od lat spirala
przesgdow sprowadza na ludzi z bielactwem ogromne niebezpieczenstwo.

KAMIL NADOLSKI

YEO tuz przed péinocs, gdy niezna-

jomy mezczyzna wlamat sie do cha-

ty w Mawawa nieopodal Kasungu

w $rodkowym Malawi. W niewielkiej

izbie spata babcia z trzyletniag wnucz-

ka. Brutalny napastnik bez chwili
wahania wyciggnal dziewczynke z t6zka i dZzgnat
ja blyskawicznie nozem w szyje. Kiedy dziecko sie
wykrwawialo, oprawca obezwladnit jego opiekunke.
Po odzyskaniu przytomnosci kobieta odkryta w 16z-
ku zwloki dziecka. Trzyletnia Tadala Chirwa nie zyla.
Odcieto jej reke tuz przy ramieniu. Wiecej szczescia
miata 28-letnia Mariamu Stanford z Tanzanii, ktorej
udalo sie uj$¢ z zyciem z réwnie makabrycznego ataku.
,W érodku nocy obudzil mnie hatas. Zobaczytam w iz-
bie kilku mezczyzn. Powiedzieli, ze przyszli po moja
reke. Prositam, by nie robili mi nic ztego, bo jestem
w cigzy” - szlocha Mariamu w rozmowie z reporterka
stacji ABC. Napastnicy wspanialomysélnie oswiadczy-
li, ze jesli kobieta nie bedzie krzyczala, utna jej tylko
jedna. Odretwiala ze strachu milczala, ale gdy odra-
bali jej koriczyne, wyta z bélu. ,Wtedy odcieli mi dru-
ga reke. Wrzucili ja do worka i uciekli” - kontynuuje
swoja makabryczng opowiesé.

W ciggu ostatnich dwéch dekad nastapito kilkaset
takich atakéw. Te makabryczne doniesienia z Afryki
brzmia jak fragment horroru, ale sa koszmarna rze-
czywistoscig. W XXI w. albinosi na Czarnym Ladzie
regularnie padaja ofiarami brutalnych zabéjstw i oka-
leczeri. S3 porywani z doméw, torturowani, mordowa-
niiéwiartowani, a ich ciala trafiaja na czarny rynek.
Wszystkiemu winne sa przesady i pienigdze. Czesci cia-
ta albinoséw - dlonie, stopy, krew, wlosy, genitalia, a na-
wet skéra - trafiaja na czarny rynek. Ich ceny bywaja
szokujace. Wedtug raportu International Federation of
Red Cross (IFRC) cena jednej reki moze siega¢ 5 tys. dol,
a kompletne szczatki kosztuja nawet 75 tys. To réw-
nowarto$¢ 20 lat przecietnych zarobkéw w Tanzanii.

ZYCIE Z PIETNEM

Albinizm to rzadkie genetyczne zaburzenie polega-
jace na catkowitym lub czesciowym braku melaniny
- pigmentu nadajacego kolor skérze, wlosom i oczom.
Osoby z albinizmem czesto cierpia z powodu proble-
mo6w ze wzrokiem i s3 wyjatkowo narazone na choroby
skéry spowodowane promieniowaniem UV. W Afryce,
gdzie slonice $wieci niemal nieprzerwanie, skutki tego
zaburzenia staja sie wyjatkowo dotkliwe. Wedtug WHO
albinizm globalnie dotyka jedng osobe na 17-20 tys.
W Tanzanii o wiele wiecej: jedng na 1429. To ponury
chichot losu, ze ludzi dotknietych bielactwem rodzi
sie najwiecej akurat w najbardziej nieprzyjaznym dla
nich miejscu na Ziemi.

W wielu afrykanskich spotecznosciach osoby z al-
binizmem s postrzegane jako duchy lub zte omeny.
W Tanzanii i Malawi panuje powszechne przekonanie,
ze kontakt z osobg z albinizmem przynosi pecha, a nie-

ktére spolecznosci wierza, ze ich cialo ma magiczne =

15-letni Pendo
Sengerema Noni
z Tanzanii pozuje
do portretu.
Nowy Jork,
2015 .
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wlasciwosci. Te zabobony prowadza do izolacji i prze-
mocy. Dzieci dotkniete bielactwem czesto doswiadczaja
przesladowan w szkotach, co prowadzi do wysokiego
wskaznika analfabetyzmu wsrdd tej grupy. Brak od-
powiednich materiatéw edukacyjnych dostosowa-
nych do ich potrzeb wzrokowych oraz brak wsparcia
ze strony nauczycieli i réwiesnikéw skutkujg niskim
poziomem edukacji. W dorostym zyciu albinosi napo-
tykaja trudnosci w znalezieniu zatrudnienia — czesto
z powodu uprzedzen pracodawcéw i braku zrozumie-
nia ich potrzeb.

To nie problemy spoleczne s3 jednak najwiekszym
wyzwaniem, lecz wiara w zabobony, rozpowszechnia-
ne przez szamanéw. Wedltug lokalnych wierzen ciato
osoby z albinizmem posiada moc - moze przynosi¢
szcze$cie w interesach, wplywaé na plodnos¢, a nawet
gwarantowac zwyciestwo w wyborach politycznych.
Reka albinosa zakopana pod fundamentem domu rze-
komo zapewni dobrobyt. Proszek z kosci - stosowany
jako amulet — uchroni przed ztem. Wtosy, krew, a na-
wet genitalia bywaja wykorzystywane w miksturach
przygotowywanych przez znachoréw, ktérzy sprzedaja
je za bajoriskie sumy klientom poszukujacym magicz-
nego wsparcia. Popularna, cho¢ catkowicie falszywa
plotka glosi, ze czesci ciata albinoséw moga wyleczy¢
wszelkie choroby, w tym nawet AIDS. Ulegaja jej zde-
sperowane osoby z powaznymi dolegliwo$ciami, szu-
kajace nadziei tam, gdzie medycyna konwencjonalna
zawodzi lub jest niedostepna. Brak edukacji i powszech-
ny analfabetyzm sprawiaja, ze te archaiczne mity zy-
skuja na sile, stajac sie dla wielu niebezpieczna prawda.
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Przesady maja dtuga historie i zakorzenione
sa w $wiecie, w ktérym brak dostepu do nowoczesnej
edukacji i opieki zdrowotnej tworzy podatny grunt
pod strach i bzdurne uproszczenia. W wielu rodzinach
dziecko z albinizmem postrzegane jest jako kara bo-
ska, przeklenstwo, dowéd zdrady matzenskiej, a nawet
oznaka kontaktu z duchami przodkéw. W skrajnych
przypadkach matki takich noworodkéw wyrzucane
sa z domoéw, dzieci porzucane lub ukrywane przed
$wiatem. Do dzi$ rybacy znad Jeziora Wiktorii czasami
wplataja w swoje sieci wlosy albinoséw, by zapewni¢
sobie urodzajny poléw. Malo tego, wierza, ze dzieki
nim znajda w brzuchu ztowionej ryby ztoto. Swego
czasu z podobnych pobudek miejscowi gornicy kropili
krwig albinoséw kopalnie.

Kiedy zabobony zderzajg sie z desperacja i chci-
woscig, rodzi sie przerazajacy proceder — czarny rynek
ludzkiego ciala. Jego ofiarami najczesciej padaja ci naj-
bardziej bezbronni: dzieci. W przekonaniu niektérych
szamanéw im mlodszy albinos, tym potezniejsza jego
»moc magiczna”. Dzieciece kosci maja by¢ szczegélnie
skuteczne, a ich organy plciowe s3 sprzedawane jako
lekarstwo na impotencje. Poza tym dzieci s3 tatwiej-
szym tupem, bo nie stawiaja oporu jak dorosli, a ich
znikniecie czesto pozostaje niezauwazone przez dtuz-
szy czas, zwlaszcza w odleglych ubogich rejonach. Tak
umarla 8-latka z Tanzanii, ktérej ciato odnaleziono
pozbawione koniczyn, czy 5-latek z Malawi, ktéry za-
ginal w drodze do szkoly. Dla albinoséw w niektérych
czesciach Afryki zycie jest ciagla walka o przetrwanie,
naznaczong strachem i poczuciem zagrozenia. Nie
moga czuc sie bezpiecznie nawet we wlasnych domach.

Szamani nie wykonuja brudnej roboty sami. Do po-
rwan i zab6jstw wykorzystuja lokalnych przestepcéw,
czlonkéw gangéw, a nierzadko sasiadéw ofiar. To nie
sa jedynie legendy z glebokiej prowincji. Rytualne mor-
derstwa albinoséw odnotowywano nie tylko na wsiach,
ale i w wiekszych miastach. W niektérych przypad-
kach sledczy podejrzewali udzial politykdéw lub biznes-
menéw — ludzi, ktérzy wierzyli, ze ,magiczna moc”

Albinoska

z Tanzanii, 2015 r.
To w tym kraju
zyje ok. 150 tys.
0s6b z bielactwem
wrodzonym.

Dzieci w siedzibie
Albi International
Association pod-
czas ekstremal-
nej fali upatéw.
Koton, Benin,
2024 .
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Obchody Dnia
Albinosa w naj-
wigkszym mie-
$cie Tanzanii

— Dar es-Salaam.
Tego typu inicja-
tywy pozwalajg
prowadzi¢ szero-
ko zakrojone ak-
cje edukacyjne.

Tanzania. To po-
nury chichot losu,
ze ludzi dotknie-
tych bielactwem
wrodzonym rodzi

sie najwiecej aku-

rat w najbardziej
nieprzyjaznym
dla nich miejscu
na Ziemi.

pomoze im zdoby¢ wladze lub fortune. Wedtug raportu
organizacji Under The Same Sun, monitorujacej prob-
lem polowan i napad6éw na albinoséw, w ciggu ostat-
nich 15 lat padli oni ofiarg co najmniej 700 atakéw
w 31 krajach Afryki. 10 tys. innych w obawie o wlasne
zycie musiato zmieni¢ miejsce zamieszkania. Do za-
béjstw dochodzi w Kenii, Ugandzie, Zambii, Kongu,
Nigerii, Burundi, Malawi i Mozambiku, ale najgorsza
sytuacja jest w Tanzanii. Tylko tam doszlo w ostatnich
latach do co najmniej 86 morderstw.

,Oprécz kazdego udokumentowanego ataku praw-
dopodobnie mamy jeszcze dwa lub trzy, o ktérych ni-
gdy sie nie dowiemy. Rodziny nie zglaszaja zaginiec,

bo boja sie stygmatyzacji. Poza tym lokalne wtadze
czesto probuja zamie$¢ sprawe pod dywan, zeby nie
psuc wizerunku regionu” - méwi Josephat Torner
z organizacji Legal and Human Rights Centre w Dar
es-Salaam. Organizacje monitorujace sytuacje albi-
noséw na tym obszarze zaobserwowaly réwniez nie-
pokojaca ewolucje w metodach atakéw. Podczas gdy
wczesniej sprawcy czesto dzialali impulsywnie, wy-
korzystujac okazje, obecnie coraz czesciej starannie
planuja akcje. Pojawily sie przypadki dtugotrwatego
$ledzenia ofiar, wyciggania informacji od sgsiadéw
o ich zwyczajach, a nawet przekupywania czlonkéw
rodziny. , To juz nie s3 spontaniczne akty przemocy
napedzane przesadami. To zorganizowana dzialal-
no$¢ przestepcza z okreslonymi taricuchami dostaw,
cenami i metodami dzialania. Mamy do czynienia
z przemystem $mierci” — ostrzega Bonface Massah
z organizacji Africa Albinism Network (AAN).

NIEROWNA WALKA

Cho¢ w wielu przypadkach organy $cigania zatrzy-
muja przestepcéw, a sady skazujg winnych, zjawisko
ma charakter powtarzalny i jest trudne do zwalcze-
nia. Wiekszos¢ aktéw przemocy pozostaje niewykryta
- ofiary znikaja bez $ladu, rodziny milcza, a spoleczne
przyzwolenie na ten proceder sprawia, ze mordercy
czesto wracaja do wsi jako bohaterowie. Przerazajace
sa historie sprzedazy dzieci przez krewnych. W 2019 r.
w Malawi aresztowano mezczyzne, ktéry za rtéwnowar-
tos¢ 4 tys. dol. sprzedal swoja 9-letnia cérke z albini-
zmem lokalnemu gangowi. Dziewczynke uratowano
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= wostatniej chwili, ale to tylko jeden z nielicznych przy-

padkéw zakoniczonych sukcesem. W obliczu tak gleboko
zakorzenionego problemu reakcje rzadéw afrykanskich
sa kluczowe, cho¢ czesto niewystarczajace. Wiele kra-
jow, w tym Burundi, Tanzania, Malawi czy Mozambik,
oficjalnie zakazalo dziatalnosci szamanom promuja-
cym polowania na albinoséw i wprowadzito surowe
kary dla sprawcéw tych potwornych zbrodni. To wazny
krok w kierunku uznania problemu i zapewnienia ram
prawnych do jego zwalczania. W wyniku tej inicjatywy
w samej Tanzanii aresztowano ponad 200 szamanéw
podejrzanych o udziat w zabdjstwach i okaleczeniach
0s6b z albinizmem. Niestety, litera prawa nie zawsze
wystarcza. Skuteczno$¢ tych zakazéw bywa mocno
ograniczona przez wszechobecna korupcje, brak odpo-
wiedniego ich egzekwowania oraz fakt, ze przestepcy
czesto dziataja w ukryciu, korzystajac z cichego przy-
zwolenia lub strachu lokalnych spotecznosci.

Swego czasu prezydent Tanzanii Jakaya Kikwete
wysunal kontrowersyjna propozycje: w kazdej gminie
mialy stangé urny, do ktérych mieszkancy wrzucaliby
kartki z nazwiskami oséb podejrzewanych o udziat
w zbrodniach przeciwko albinosom. Pomyst zaktadat,
ze osoby najczesciej wskazywane trafig do aresztu.
Nietrudno sobie wyobrazi¢, jak duze oburzenie wy-
wolala taka idea. Ostatecznie rzad zdecydowal sie
na zaostrzenie przepiséw. Obecnie za zab6jstwo osoby
z albinizmem grozi kara $§mierci. Pierwszy taki wy-
rok zapadl 23 wrzesnia 2009 r. w sagdzie w Kahama
- trzech mezczyzn skazano na powieszenie za porwa-
nie i brutalne zamordowanie 14-latka.

Problem zaczal by¢ réwniez dostrzegany przez
spoleczno$é miedzynarodowa. W lutym 2025 r.
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Afrykanski Trybunal Praw Czlowieka i Ludéw orzeki,
ze Tanzania naruszyla prawa oséb z albinizmem, nie
zapewniajac im odpowiedniej ochrony przed przemoca
idyskryminacja. Nastepnie nakazal m.in. utworzenie
funduszu kompensacyjnego dla ofiar, reforme prze-
piséw dotyczacych czaréw oraz poprawe warunkow
w schroniskach dla dzieci z albinizmem. To orzeczenie
ma charakter precedensowy — nie tylko dla Tanzanii,
ale i catego kontynentu. Po raz pierwszy trybunat
tak jednoznacznie potepit przemoc wobec 0séb z al-
binizmem i zobowigzal paristwo do systemowych
reform. Wyrok wzmacnia ochrone praw czlowieka
w Afryce i stanowi wazny krok na drodze eliminacji
uprzedzen oraz przemocy motywowanej przesgdami.
Patologicznych zachowan nie da sie jednak wyrugowa,

Baraka Cosmas,
chtopiec z albini-
zmem, jest jedng
z wielu ofiar ab-
surdalnych za-
bobondw. Stracit
w wyniku napa-
Sci reke.

Edukacja

od najmtodszych
lat mogtaby po-
moc wyplenié
brutalny proceder
polowan na albi-
noséw. Na zdjeciu
tanzanskie dzieci
z Ukerewe.



Fot. Caters/Forum, Shutterstock (2)

Albinosi

sg wyjatkowo
podatni na popa-
rzenia stoneczne.
0Od najmtodszych
lat musza chroni¢
sie przed palacy-
mi promieniami.

Zamknigte osrodki dla albinosow

obec brutalnych polowan

i wszechobecnej
dyskryminacji afrykanskie kraje
stworzyty dla oséb z albinizmem
— szczegblnie dzieci — zamkniete
osrodki, ktére majg zapewnic¢ im

bezpieczenstwo i dostep do edukaciji.

To rozwigzania drastyczne,
Swiadczace o skali zagrozenia,

ale jednoczesnie ratujgce zycie.
Placéwki te, czesto przypominajace
fortece, staty sie jedyng nadziejg
dla tysiecy bezbronnych ludzi. Skala
problemu jest ogromna, a co za tym
idzie — potrzeba tworzenia takich
schronisk jest pilna. Chociaz trudno
0 precyzyjne statystyki dotyczace
wszystkich tego typu instytuciji,

wiadomo, ze dziatajg one w krajach
najbardziej dotknietych atakami

na albinoséw, takich jak Tanzania,
Malawi, Burundi czy Mozambik.

W miejscach, gdzie wiara

w magiczne wtasciwosci czesci ciata
albinoséw jest silnie zakorzeniona,

a egzekwowanie prawa stabe, takie
osrodki stajg sie nieunikniong, cho¢
smutng koniecznoscia.

Jednym z najbardziej znanych
takich miejsc jest Kabanga
Protectorate Centre w Tanzanii.

To rozbudowany kompleks, ktéry
staf sie domem dla dzieci i mfodych
dorostych z albinizmem. Obecnie
miesci facznie 211 mieszkancow
(118 dzieci, 80 dziewczat

i 13 matek), z czego 198 to osoby
ze specjalnymi potrzebami,

w tym 70 albinoséw. Zapewnia

im nie tylko schronienie przed
oprawcami, ale takze kompleksowa
opieke, regularne positki, a przede
wszystkim edukacje. Dzieci ucza
sig tam czytac i pisac, co otwiera
im droge do lepszej przysztosci.
Dzieki ksztafceniu zyskujg szanse
na samodzielno$¢ i integracje
spofeczng poza murami osrodka.
W samej Tanzanii funkcjonuja

32 takie placéwki. Podobne
instytucje mozna znalez¢ réwniez
w Malawi. Cho¢ czesto sg one
mniejsze i dysponujg skromniejszymi
Srodkami, petnig te sama

kluczowa funkcje: chronig zycie

i dajg nadzieje.

jesli wraz z egzekwowaniem prawa nie bedzie szta
w parze edukacja i uswiadamianie. To dlatego powsta-
je coraz wiecej inicjatyw majacych zmienié postrze-
ganie tej grupy. Przykladem jest konkurs pieknosci
Mr and Miss Albinism Southern Africa, ktéry odbyt
sie w Zimbabwe. Wydarzenie to mialo na celu pod-
kreslenie talent6w i piekna oséb z albinizmem oraz
walke z uprzedzeniami.

Prace u podstaw prowadza jednak przede wszystkim
lokalne organizacje pozarzadowe. To one zapewnia-
ja albinosom wsparcie, wyksztalcenie i schronienie.
Tworza osrodki, gdzie dzieci i dorosli moga czuc sie
bezpieczni, uczy¢ sie i rozwija¢. Prowadza intensyw-
ne kampanie uswiadamiajace i edukacyjne, zwalcza-
jace mity i zabobony na temat albinizmu. Ttumacza
wreszcie, ze to cecha genetyczna, a nie klagtwa czy dar,
izeludzie z albinizmem zastuguja na takie samo zycie
jak wszyscy inni. Organizacje te czesto wspoétpracuja
z lokalnymi liderami i starszyzna, by wspdlnie budo-
waé swiadomo$¢ i potepiaé zbrodnie. Najaktywniej
dziala kanadyjska instytucja Under The Same Sun,

ktéra od 2008 r. wydata kilkadziesiat milionéw dolaréw
na programy pomocy albinosom w Afryce. Finansuje
schroniska, szkoty, kampanie edukacyjne i programy
wspierajace ekonomicznie rodziny albinoséw. Jej za-
tozyciel Peter Ash — sam albinos - regularnie przemie-
rza tysiace kilometréw rocznie po kontynencie. Do tej
pory Under The Same Sun zapewnito wysokiej jakosci
edukacje ponad 400 uczniom z albinizmem, sposréd
ktorych wielu kontynuuje nauke na poziomie wyzszym
lub rozpoczeto kariery zawodowe.
Dziatania stuzace zmianie mentalnosci powo-
li zaczynaja przynosi¢ efekty. W 2021 r. Overstone
Kondowe z Malawi zostal pierwszym postem z albi-
nizmem, co stanowi wazny krok w kierunku zwiek-
szenia reprezentacji tej grupy w zyciu publicznym.
W Kenii réwniez wybrano do parlamentu albinosa.
Jest nim Isaac Maigua Mwaura, zalozyciel Albinism
Society of Kenya, organizacji prowadzacej kampanie
edukacyjne oraz promujacej integracje spoleczna oséb
z albinizmem. Jego praca przyczynila sie do zwiek-
szenia $wiadomosci spotecznej i politycznej na temat
wyzwan, z jakimi borykaja sie osoby z bielactwem,
oraz do wprowadzenia konkretnych dzialan majacych
na celu ich ochrone i wsparcie. Mimo licznych wysitkéw
codzienno$¢ 0séb z albinizmem w Afryce jest niezwy-
kle trudna. Stygmatyzacja, przemoc i brak dostepu
do podstawowych ustug nadal stanowia powazne prob-
lemy. Postep jest powolny i nieréwnomierny. Ludno$¢
w duzych os$rodkach miejskich staje sie coraz bardziej
tolerancyjna, ale odlegte obszary wiejskie pozostaja
bastionami dawnych wierzen. To wlagnie tam ginie
najwiecej albinoséw. <
Kamil Nadolski
Redaktor, publicysta, popularyzator nauk o Ziemi.
Wspétpracowat m.in. z TVN24, TVP, ,Wprost”, ,Rzeczpospolitg”
i ,Newsweekiem”. Pasjonat historii, antropologii i nauk spotecznych.
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Na stronie obok:
Witraz Marca
Chagalla

z kosciota

$w. Szczepana
w Mogunc;ji
(1978 )

Trzynastowieczna
rozeta z katedry
w Chartres

WALOWANE SWIATEEM

Nie sg obrazami, cho¢ opowiadajg historie. Nie sg rzezbami, cho¢
tworzg przestrzen. Witraze to jedyna sztuka, w ktorej poswiata staje sie
bohaterem niosgcym opowies¢, emocie, a czasem tylko kolorowg cisze.

AGNIESZKA KRZEMINSKA

CZESNYM rankiem 23 wrze$-

nia 1978 r., gdy montowano

pierwsze z dziewieciu witra-

zy Marca Chagalla w kosciele

$w. Szczepana w Moguncji,

promienie stonica przefiltro-

wane przez tafle blekitu i z6ici padly na kamienne

$ciany i rozlaly sie po posadzce. Robotnicy, cho¢ do-

skonale znali swoje rzemiosto, na chwile zamilkli,

ale nie dlatego, ze co$ poszlo nie tak. Po prostu nie

chcieli przerywac tego spektaklu. Chagall, juz ponad-

dziewiecdziesiecioletni, nie znal niemieckiego, nie

byt katolikiem, ale znat moc koloru i $wiatta. Chcial,

by jego dzielo stanowilto wktad w zydowsko-niemieckie

pojednanie. Wiedzial tez, ze witraze potrafig tworzy¢

narracje — czasem teologiczna, czasem symboliczna,
a nade wszystko po prostu piekna.

Zanim szkto zaczelo czarowaé barwami w ok-

nach katedr, znane byto juz od tysiecy lat. Z poczat-

ku jedynie naturalne, czyli w formie obsydianu, lub

powstalte w wyniku uderzenia pioruna w piasek. Z cza-
sem pojawila sie technika otrzymywania szkla z pia-
sku kwarcowego, weglanu wapnia i weglanu sodu.
Znano ja na Bliskim Wschodzie juz 5500 lat temu,
cho¢ nie do korica wiadomo, czy prekursorami tej
metody byli mieszkancy Mezopotamii czy Egiptu.
Formowane z niego paciorki, flakoniki i inkrustacje
zyskiwaty barwe dzieki dodawaniu do masy szklanej
zwiazkéw miedzi (odcien turkusu), zelaza (zieler) lub
manganu (purpura). Kolor mial znaczenie magiczne,
czesto przypisywano mu moc ochronna, a ze wzgledu
na trudno$¢ wytwarzania szklo traktowano niemal
jak kamien szlachetny.

Pierwotnie formowano uzyskana mase poprzez
nawijanie jej na trzony lub prasowanie w formach,
dopiero Rzymianie w [ w. p.n.e. wynalezli techni-
ke jej dmuchania, co pozwolito na uzyskanie cien-
szych i wiekszych tafli. Rzymianie zaczeli tez uzywaé
szkla z wiekszym rozmachem, np. do tworzenia tes-
ser do mozaik $ciennych. W luksusowych willach
w Pompejach, Herkulanum czy w termach Karakalli
ozdabiali nim $ciany i podlogi. Witruwiusz, autor styn-
nego traktatu o architekturze, zauwazyt, ze materia-
ty blyszczace i szkliste wzmacniaja i odbijaja $wiatlo.
Antyczni widzieli w ich zastosowaniu estetyczny
aspekt, symbol bogactwa, luksusu, czasami wiedzy,
chrzescijanie dopatrywali sie w barwnym $wietle dzia-
tania samego Boga.

NOWE TECHNIKI

Arabowie pierwsi wykorzystali szklane elementy
w oknach. Kolorowymi szkietkami uzupelniali azu-
ry wycinane w miekkim kamieniu lub gipsie. Tradycja
ta dotarta do Hiszpanii w X w. i zostata przyswojona
przez chrzescijan zwlaszcza we Francji. Pierwszymi
vitreari — witrazownikami — byli zakonnicy, ktérych
dzieta dekorowaly domy Boga. Poniewaz wiekszo$¢
wiernych nie umiala czyta¢, zwracano sie do nich
z przekazem poprzez obrazy. Mogly one przybie-
ra¢ forme malowidel, mozaik, ale i witrazy, przez
ktére do wnetrza budowli dostawala sie mieniaca sie
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= kolorami teczy jasnos¢. Najpierw barwne tafle uklada-
no w nieduze scenki wypetniajace cate otwory okien-
ne, ale gdy w katedrach gotyckich okna zwiekszyly
rozmiary, zaczeto je dzieli¢ na czesci, co wykreowato
mode na witraze zbudowane z sasiadujacych ze soba
medalionéw oraz duze postaci i formy.

W wielu $wiagtyniach gotyckie witraze zniszczyly
pozary i wojny, ale w katedrze w Chartres az 150 ta-
kich dekoracji pochodzi z XIII w. i tworzy rozbudo-
wany wizualny katechizm dla wiernych. W gérnych
partiach umieszczono sceny z zycia Jezusa i Marii
(ktoérej poswiecona jest $wiagtynia), postacie proro-
kéw i patriarchéw ze Starego Testamentu, zywoty
$wietych i meczennikéw oraz jedno z najstarszych
przedstawien drzewa Jessego z genealogia Jezusa.
Natomiast w dolnych widzimy sceny rodzajowe
z zycia piekarzy, bednarzy, szewcéw czy farbiarzy,
ufundowane przez cechy rzemie$lnicze, oraz postaci
darczyncéw i wladcéw, ktérzy finansowali poszcze-
g6lne okna. Jeden z najstarszych (z ok. 1180 r.) wi-
trazy w Chartres znajduje sie w potudniowej czesci
katedry w kaplicy absydalnej i przedstawia — na tle
intensywnego blekitu, zwanego bleu de Chartres — tro-
nujaca Marie z Dziecigtkiem otoczong przez anioly.
Dla niepi$miennych wyznawcéw Chrystusa przekaz
byl jasny — Maria jest Krélowa Nieba. Witraz zrodzit
kult jako czyniacy cuda. Natomiast paryskie witraze
w Sainte-Chapelle, kaplicy Ludwika IX, s3 manife-
stacja tej samej idei, ale w wersji luksusowej, i pokry-
waja niemal cala powierzchnie $cian, czyli 600 m?.
Opowiadaja cala historie biblijng - od Ksiegi Rodzaju
po Apokalipse - a $wiatlo filtrowane przez szklane
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Ponadczasowy zachwyt

»Witraz zatrzymuje diabfa, ale pozwala aniotom
tanczy¢” (przystowie angielskie)

»A w oknach wielkiej sali wiele misternych rzeczy
sie mienito, bo rzemieslnicy tak je uczynili, z barwnego
szkfa, kunsztownie ztozonego” (Geoffrey Chaucer, 1368)

»10, co byto tylko pigmentem na ziemi, zostaje
uwielbione w niebie dzieki przejrzystosci. Te panele
barwionego szkfa wokét nas to materia, ktéra czuje,
to materia abstrakcyjna, pod wptywem promienia
intelektu... Oto odzyskany raj”

(Paul Claudel, ,L'ceil écoute”, 1946)

»Wszystko stafo sie miekkie, bezksztattne, jakby kula
ziemska powoli kotysafa sie¢ w przestrzeni...”
(Virginia Woolf, ,To the Lighthouse”, 1927)

kompozycje tworzy atmosfere sacrum, jakby cate wne-
trze zanurzone bylo w nieziemskim blasku.

Witraze nie robilyby takiego wrazenia, gdyby nie
nowe techniki zastosowane przez gotyckich rzemieslni-
kéw. Najpierw mase szklana barwiono, potem tafle cieto
wedlug wzoru i nanoszono na nie kontury i detale farba
na bazie tlenkéw zelaza. Po wypaleniu w piecu poszcze-
golne elementy taczono otowianymi spoinami, a caly
panel uszczelniano masa kitowa i oprawiano w metal.

Personifikacje cnét
Edwarda Burne'a-

-Jonesa i Williama
Morrisa z kosciota

$w. Marcina

w Brampton

(XIX w.)

XXX
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Sw. Sebastian
Jozefa Mehoffera
z katedry

$w. Mikofaja

we Fryburgu
(przetom XIX
iXXw.)

,Bog Ojciec

— Stan sie” — wi-
traz Stanistawa
Wyspianskiego
z kosciota
Franciszkanéw
w Krakowie
(przetom XIX

i XXw.)

Stosowano tez $wiatlocien, ktéry nadawat obrazom
glebi. Mistrzowie strzegli swoich receptur i technik
jak tajemnic cechowych do tego stopnia, ze nadal nie
wiemy, jak udalo sie uzyskac jakos¢ btekitu z Chartres.

W Polsce witraze stosowano z mniejszym rozma-
chem niz we Francji czy Niemczech. W Krakowie w kos-
ciele Mariackim, w katedrze na Wawelu czy w kosciele
augustianéw $w. Katarzyny inspirowane byly stylem
z Norymbergi i Wiednia. Udekorowano nimi $wiaty-
nie w hanzeatyckim Gdansku i Toruniu. To ostatnie
miasto, nalezace do Panistwa Krzyzackiego, z silnym
mieszczanstwem i bogatymi cechami, stynelo z witra-
zownictwa. Tam tez w kosciele $w. Jakuba znajduja sie
najlepiej zachowane gotyckie witraze w Polsce, majace
wyrazny styl pétnocnoniemiecki - zblizony do Lubeki
i Stralsundu. W XIV w. wyroby torunskich mistrzéw
byly bardzo cenione i zamawiane m.in. do Wtoctawka
i Chelmna oraz wielu krzyzackich $wiagtyn w Kurlandii,
dlatego cech szklarski byt jedng z najwczesniej powsta-
tych organizacji rzemieslniczych w Toruniu. Cho¢ wiek-
szo$¢ sredniowiecznych witrazy zostala zniszczona
w czasie potopu i wojen napoleoniskich, w toruniskim
Muzeum Okregowym nadal znajduje sie najwiekszy
w Polsce zbiér tych dziet z nieistniejgcego juz koscio-
ta sw. Mikotaja oraz Mariackiego w Toruniu, a takze
z kosciola farnego w Chelmnie.

GOMOEK]

W renesansie coraz cze$ciej przezroczyste szkto po-
krywano emaliami, czyli szkliwami barwionymi sola-
mi metali. Dzieki temu tworzono bardziej malarskie,

iluzjonistyczne kompozycje, z miekkimi przejscia-
mi koloréw — witraze jeszcze bardziej zaczely przy-
pominaé obrazy. Wraz z reformacja nastat czas ich
ttuczenia, bo dla protestant6w staly sie symbolem bal-
wochwalstwa. W Niemczech, Szwajcarii, Niderlandach
katedralne okna niszczono, przemalowywano, za-
klejano. Jednocze$nie kontrreformacja skierowata
uwage wiernych ku monumentalnym obrazom, fre-
skom i ottarzom, ktére lepiej pasowaly do barokowe;j
dramaturgii i teatralnego patosu, witraz spychajac
do roli dekoracyjnego detalu. Przez niemal dwa stu-
lecia jego funkcje dydaktyczna i duchowa nikly, a on
sam pograzal sie w cieniu. Swiatlo stato sie abstrak-
cyjne i intelektualne, a nie emocjonalne i narracyjne.
I pojawilo sie w przestrzeni swieckiej.

Od renesansu barwne przeszklenia stosowano
w ratuszach, montowano w oknach sal posiedzen,
kancelarii i pomieszczen cechowych. Czesto przedsta-
wialy herby miast lub sceny rodzajowe i alegoryczne
jak Sprawiedliwos¢, Madros¢ czy Pokéj. W gérnych
partiach okien, szczegdlnie w sali rady lub trybunatu,
umieszczano niewielkie witraze z inskrypcjami, data-
mi i fundatorami, ktére podkreslaty range instytucji
izamozno$¢ miasta. Czasem stanowily tez dyploma-
tyczny dar - heraldyczne tafle przesytano zaprzyjaz-
nionym miastom w ramach prezentu i nawigzania
kontaktéw. Jeden z lepiej zachowanych przykladéw
renesansowego witraza $wieckiego mozna podziwia¢
w ratuszu w Bazylei.
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W zamoznych domach patrycjuszowskich i w sie-
dzibach cechéw tez pojawialy sie miniaturowe witra-
ze heraldyczne i alegoryczne. Od XV w. byty to herby
rodowe, na ktérych przedstawiano nie tylko insygnia,
ale tez sceny z zycia cechu, polowania, postaci mitolo-
giczne czy lokalne anegdoty. Zdobily one gtéwne okna
sieni lub kancelarii, podkreslajac tozsamos¢ i prestiz
wtlasciciela. Czasami miniaturowe heraldyczne wi-
traze przenoszono z domu do domu niczym rodzinne
pamiatki. Wiele z nich nadal zobaczymy w muzeach,
kamienicach i ratuszach.

Zdecydowanie tanisze niz witraze wykonane
w technice klasycznej byly gomoétki, tatwiejsze w pro-
dukcji i odporniejsze na pekanie. Aby wykona¢ taki
krazek o $rednicy 8-15 cm, nalezalo mase szklang
nabra¢ na metalowg rure, wydmuchaé banke, a potem
rozplaszczyé ja przez szybki obrét w jednym kierunku.
Po ostygnieciu odcinano dyski, z widocznym w cen-
trum $ladem po rurze i osi obrotu. Gotowe gométki
barwiono tlenkami zelaza, kobaltu, miedzi i manga-
nu, nastepnie oprawiano w otéw ilaczono w uktady
geometryczne, ktére osadzano w ramach okien. Cho¢
gomolki nie opowiadaly historii jak witraze, barwna
poswiata dodawata wnetrzom uroku, chronita pry-
watno$¢ i budowata prestiz, bo nie kazdy mégt so-
bie pozwoli¢ na barwne szyby. W domach moznych
mieszczan czesto wstawiano je w gérne partie duzych
okien, w karczmach i zajazdach - nad wejsciami lub
w $wietlikach, by przycigga¢ oko podréznego. W ratu-
szach sygnalizowaty wage decyzji zapadajacych w ich
blasku. Pojedyncze gomoétki i fragmenty witrazy znaj-
dowane s3 podczas wykopalisk - u nas najczesciej
w Gdansku i Toruniu.

SWIATLO, KTORE SIE MODLI

Po dwéch wiekach zapomnienia witraze wrécity
do task wraz z XIX-wiecznym romantyzmem i fascy-
nacja gotykiem, wiazaca sie z rozlicznymi dzialaniami
konserwatorskimi. Zyskaly range sztuki, ktéra cele-
browala przeszlo$¢ i autentyzm rzemiosta. W Anglii
prekursorem tego zwrotu stal sie William Morris,
artysta, projektant, socjalista i prekursor ruchu Arts
and Crafts. Dla niego witraz byl nie tylko medium
plastycznym, ale i sprzeciwem wobec industrializacji
i taniej masowosci. W jego pracowni Morris, Marshall,
Faulkner & Co. (p6zniejszej Morris & Co.) powstawaty
okna, na ktérych nie tyle kopiowano gotyckie wzory,
ile reinterpretowano je z dbatoscig o detale — od che-
mii barwionego szkta po rysunek linii ofowiu. Morris
uwazal, ze prawdziwe piekno rodzi sie ze wspélpracy
artysty z rzemie$lnikiem, a nie z maszyna. Spod rak
tworzacych w jego warsztacie Edwarda Burne’a-Jonesa
i Dantego Gabriela Rossettiego wychodzily witraze
pelne melancholii, alegorii, sredniowiecznych dam
i $wietych, wygladajacych jak postacie z angielskich
ballad. Jednym z najstynniejszych przykladéw tego
nowego podejscia sa barwne szyby w kosciele $w.
Marcina w Brampton z 1864 r., zaprojektowane przez
Edwarda Burne’a-Jonesa. W Bloxham i Oxfordzie wraz
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Bycze oko z charakterystycznym
krazkiem w $rodku, zwanym
pepkiem, byto ubocznym efektem
produkcji szkta, ale w XVI w. zaczefo
by¢ wykorzystywane w oknach i wi-

trazach w Anglii i Niemczech.

z Rossettim kreslit on melancholijne postaci o twa-
rzach jak z prerafaelickich portretéw. Ten estetyczny
gotycyzm nie byl czysto nostalgiczny. Artysci trakto-
wali §redniowiecze jako antidotum na duchowy kryzys
nowoczesnosci, a witraz — jako $rodek ozywienia re-
ligijnej emocji, ale nie po to, by moralizowa¢, a raczej
wzruszad i inspirowac.

Tymczasem w pozostajacej pod zaborami Polsce
sztuka witrazowa stala sie nosnikiem narodowej
tozsamosci. W krakowskiej szkole plastycznej korica
XIX w. pojawili sie artysci, ktérzy traktowali te techni-
ke jako réwnorzedng malarstwu. J6zef Mehoffer, au-
tor stynnego cyklu 13 witrazy do katedry we Fryburgu
(stworzenie go zajeto artyscie ponad 40 lat), taczyt
symbolizm z dekoracyjnoscia secesji. Jego postacie
$wietych i aniotéw sa jednoczesnie metafizyczne i cie-
lesne, ekspresyjne i zmystowe. Okna pelne s3 aluzji,
motywoéw florystycznych, ezoterycznych uktadéw.
Jeszcze bardziej osobisty i radykalny jest Stanistaw
Wyspianski, ktéry traktowal te forme sztuki jak pota-
czenie malarstwa monumentalnego z teatrem $wiatta.
Jego projekty do kosciota Franciszkanéw w Krakowie,
z najstynniejszym ,Bég Ojciec — Stan sie”, sa jak wi-
zualne manifesty nowej duchowosci: dramatyczne,
nowoczesne, niemal ekspresjonistyczne. Witraz prze-
znaczony byt dla swiadomych odbiorcéw, gotowych od-
czytywac symbole i metafory na nowo. Artysci XIX w.
wrdcili do barwionego w masie szkla, unikali emalii,
a kontury postaci znéw rysowali pedzlem z tlenkiem
zelaza. Pojawita sie tez technika szkla wypuklego i fak-
turalnego, tloczonego, mlotkowanego i nieregularne-
go, co dawato ciekawe efekty. Coraz czesciej tez szklo
zamawiano w hutach.

WITRAZ ZYJE

W XX w. witraz po raz kolejny zmienit funkcje i ton.
Artysci siegajacy po to medium porzucili literalnos¢
inarracje, a czasem takze tematyke religijng, otwiera-
jac sie na abstrakcje, $wiecko$¢, a niekiedy wrecz bunt

XVI-wieczny wi-
traz przedstawia-
jacy herb Bremy
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Witraz Gabriela
Loire’a z Open
Air Museum

w Hakone

w Japonii

wobec tradycyjnej estetyki sakralnej. Z medium stu-
zacego Kosciolowi witraz stal sie srodkiem ekspresji
nowoczesnych tworcéw. We Francji impulsem do tej
zmiany byla dzialalnoé¢ ojca Marie-Alaina Couturiera
iruchu UArt Sacré, ktéry postulowal, by witraz ,nie
zaklécal $wiatta wewnetrznego”, ale je ,otaczal,
chronit i wzbogacal”. W duchu tych idei powstal kos-
ciét Notre-Dame-de-Toute-Grace w Plateau d’Assy
(1937-1946), do ktérego witraze projektowali Chagall,
Braque, Léger czy Matisse — nie wszyscy religijni,
ale wszyscy uznani. To nowe otwarcie odchodzito
od XIX-wiecznego iluzjonizmu i torowalo droge vitraux
dartistes - nowej formie wspétpracy miedzy artysta-
mi a mistrzami szkla.

Jednym z najwazniejszych twoércéw vitraux
d’artistes jest Marc Chagall, ktérego witraze od ka-
tedry w Metzu przez synagoge w Hadassah Medical
Center w Jerozolimie po kosciét §w. Szczepana
w Moguncji s3 malarskimi poematami o nadziei,
milosci i transcendencji. Chagall nie zrezygnowat
z postaci, ale jego $wieci i prorocy unosza sie w prze-
strzeni szkla niczym senne widma i - zanurzeni
w btekitach, z6lciach i czerwieniach - zdaja sie tan-
czyc¢ i $piewal. Réwnolegle dziatata tzw. nowa szkota
z Chartres. Artysci tacy jak Gabriel Loire i jego syn
Claude Courageux rozwijali technike dalle de verre
(szkta warstwowego) — grubych, nieregularnych ka-
waltkoéw szkta zatapianych w betonie. W efekcie szkto
stato sie niemal rzezbiarskie, §wiatto zostato roz-
bite, zmatowione, znieksztalcone. W PRL-u witraz
pojawil sie tez w przestrzeni $wieckiej — w bibliote-
kach, ratuszach, uczelniach, a nawet domach kultury.
Czesto anonimowe modernistyczne dzieta zdobig sale
gimnastyczne i poczekalnie, na szczescie dzi$ coraz
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,Biczowanie” z kosciota Matki Bozej Petnej Ltaski z Assy
(Francja) artysty Georges'a Rouaulta

chetniej restaurowane i badane jako $wiadectwo de-
mokratyzacji sztuki.

Witraz zyje i wciaz sie przeksztalca. Moze by¢
manifestem politycznym, medytacja nad kolorem,
eksperymentem z materiatem, ale w najbardziej
abstrakcyjnej formie pozostaje tym, czym byt od
zawsze: $wiatlem opowiedzianym przez czlowie-
ka. Wspoélczesne techniki dajg artystom znacznie
wieksza swobode — moga oni siega¢ po szklo topio-
ne, piaskowane, szlifowane, laminowane, zatapiane
w zywicach czy betonie, a takze malowa¢ pigmentami
i emaliami bez obowigzku wypalania. Twércy wyko-
rzystuja efekty cienia, refleksu i glebi, ktére nie maja
juz opowiadac historii, lecz poruszac i angazowac
zmysty. Wspélczesny witraz moze po prostu trwad,
rozpraszaé cisze $wiattem. Artysta Pierre Soulages
stworzy? dla opactwa w Conques witraze bez ikono-
grafii, znak6éw i narracji. Majg oczyszczaé spojrzenie.
Wierni patrza nie w szklo, lecz przez nie. A moze na-
wet w glab siebie. <

Agnieszka Krzeminska

Dziennikarka naukowa tygodnika ,Polityka” specjalizujaca si¢ w popularyzacji
historii i archeologii. Ukonczyta archeologie $rodziemnomorskg na UW.

Autorka ksiazek ,Mito$¢ w starozytnym Egipcie”, , Dawniej ludzie zyli w brudzie”
i ,Grody, garnki i uczeni. 0 archeologicznych tajemnicach ziem polskich”.
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To nie tylko zielona giéwka ztozona z ciasno rosngcych lisci.
Stowo ,kapusta” oznacza wiele roslin, czesto bardzo do siebie

niepodobnych. Ich cechy zaskakuja.

MARIOLA RABSKA

AJCZESCIEJ, styszac ,kapusta”, my-

$limy o gatunku kapusta warzyw-

na odmiana glowiasta (Brassica

oleracea var. capitata). Ale do gatun-

ku B. oleracea zaliczamy réwniez

inne odmiany, niekiedy znacznie
réznigce sie wygladem: kapuste wloska i galicyjska, jar-
muz, kalarepe, brukselke, kalafior, brokut czy brokut
chinski (kailan). Kapusta wloska jest bardzo podobna
do klasycznej kapusty glowiastej, ale r6zni sie od niej
specyficznymi pomarszczonymi li§émi. Wyrézniajaca
cecha kapusty galicyjskiej jest natomiast to, ze nie
tworzy ona charakterystycznej gtéwki, a jedynie luzno
rosnace liscie o niebieskawym zabarwieniu. Nalezy ona
do tzw. kapust bezglowych. Jarmuz ma kedzierzawe
liscie umiejscowione na dtugiej i dos¢ grubej todydze.
Réwniez liscie kalarepy nie formuja gtéwki, a osadzo-
ne sa na bulwie pedowej powstajacej w wyniku zgru-
bienia todygi i nadziemnej cze$ci szyjki korzeniowe;j.
Najdziwniejszym wygladem odznacza sie brukselka.
Spozywane przez nas mate ,kapustki” to w rzeczywi-
stoéci licie ulokowane na silnie skréconych pedach
bocznych, odchodzacych od grubej i wysokiej (do-
chodzacej do 1 m wysokosci) todygi. A dopelnieniem
egzotycznego wygladu brukselki sa duze, luzno ros-
nace liscie na szczycie todygi. Brokut chinski przy-
pomina znany nam brokul, wytwarza jednak o wiele
mniejsze rézyczki. Ponadto posiada do$¢ dlugie liscie
i grube todygi.

Do rodzaju kapusta zaliczamy réwniez szereg in-
nych gatunkéw, np. kapuste wlasciwg (odmiany: pol-
na, chinska, pekinska, japorniska, olejowa, brzoskiew,
rzepa). Rzepak natomiast zawiera 10 par chromoso-
mow kapusty wlasciwej polnej oraz 9 kapusty warzyw-
nej i zwykle klasyfikowany jest jako osobny gatunek
(Brassica napus). Inne gatunki takie jak kapusta czarna
i sitowata nazywane s3 inaczej, odpowiednio, gorczy-
3 czarna i gorczyca modra. Rodzaj kapusta obejmuje
zatem szereg znanych nam warzyw, ktére na pierwszy
rzut oka nie wygladaja na blisko spokrewnione. Maja
jednak cechy wspolne. Ich kwiaty s3 drobne, zebrane
w grona, z ptatkami najczesciej z6ttymi lub bialtymi,
posiadaja po sze$¢ precikéw — dwa zewnetrzne sa krot-
sze od czterech wewnetrznych. Owoce to tuszczyny,
czyli dtugie i waskie (co najmniej trzykrotnie dtuzsze
niz szersze) torebki, kryjace liczne nasiona i otwiera-
jace sie dwuklapowo. U wielu gatunkéw kwiaty i na-
siona pojawiaja sie dopiero w drugim roku.

HISTORIA ZIELONEJ GEOWKI

Tak duza r6znorodnos¢ w obrebie rodzaju kapusta wy-
nika niewatpliwie z tego, ze selekcja i uprawa nowych
odmian trwajg od ponad 4 tys. lat. Jesli natomiast
chodzi o kapuste warzywnga (czyli gatunek, do ktérego
nalezy klasyczna ,gléwka”), najstarsze odnalezione
przez archeologéw nasiona sa datowane na ok. 3 tys.
lat i pochodzg ze $rédziemnomorskiego wybrzeza
Syrii. W Zrédtach pisanych po raz pierwszy wspominali
o kapuscie Grecy ponad 2 tys. lat temu. Jak wynika
z badan genetycznych, sposréd dziko rosnacych ga-
tunkéw najblizszym krewnym kapusty warzywnej jest
kapusta kretenska. Dlatego naukowcy sadza, ze wlas-
nie ona dala poczatek jadanej przez nas kapuscie, cho¢
jej przeksztalcenie w znane nam dzisiaj warzywo nie
odbylo sie jednorazowo, a uprawiane rosliny wielo-
krotnie krzyzowaly sie wtérnie z kapustami dzikimi.
Za miejsce powstania kapusty warzywnej uwaza sie
wschodnie rejony basenu Morza Srédziemnego.
Sposréd odmian wchodzacych w sktad gatunku
kapusta warzywna najbardziej odlegly pod wzgledem
genetycznym jest brokut chinski, ktéry najprawdopo-
dobniej trafit do Azji Wschodniej ok. 1400 lat temu
Jedwabnym Szlakiem i przez kolejne 100 lat ewolu-
owal do formy znanej obecnie. Badania molekularne
wskazuja, ze jarmuz i kapusta glowiasta s liniami sio-
strzanymi (najblizej spokrewnionymi, posiadajacymi
wspoélnego przodka), podobnie jak kalafior i brokut.
Brukselka natomiast stanowi linie siostrzang zaréw-
no kapusty gtowiastej, jak i jarmuzu. Wedtug niekts-
rych teorii powstala poprzez skrzyzowanie wlasnie
tych dw6ch odmian. Nie jest pewne, czy nastapilo
to w Belgii, ale z pewnoscig w okolicach stolicy tego
kraju uprawia sie jg juz od bardzo dawna (prawdopo-
dobnie od ok. 800 lat) i wlasnie Brukseli zawdziecza
swa nazwe. Nieco mtodsza odmiang jest natomiast
kapusta wloska, a poczatki uprawy datuje sie na XVIw.
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Dobrze znana
nam kapusta
to tylko jedna

z wersji tego wa-
rzywa. Uprawiany

w Azji kai lan

przypomina bro-
kut, ale wytwarza
mniejsze rézyczki.
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Pchetki w razie masowego pojawu moga catkowicie znisz-
czy¢ sadzonki kapusty.

Larwy $mietki kapuscianej draza tunele w korzeniach
i sg trudne do zauwazenia.

- wyhodowano ja po raz pierwszy na styku Wtoch,
Francji i Szwajcarii. Ré6wniez z tego okresu pochodza
pierwsze wzmianki o kalarepie, ktéra zostala wtedy
sprowadzona do Wloch. Zaréwno jarmuz, jak i kapu-
sta galicyjska s3 starymi odmianami, znanymi juz
w starozytnej Grecji.

GLOWY NA ROLI

Kapuste mozna uprawia¢ na r6znych rodzajach gleb,
cho¢ najlepsze sg dla niej te przepuszczalne, zyzne
iprochnicze, z pH w granicach neutralnego lub lekko
kwasnego, z wystarczajaca zawartoscia skladnikéw
pokarmowych, szczegélnie azotu, fosforu i potasu
(ich niedobory nie tylko ostabiaja rosliny, ale réw-
niez hamuja formowanie sie prawidtowych glowek).
Wiekszos¢ widzianych na polach odmian kapusty nie
jest tam siana. Nasiona wysiewa sie wczesniej, najczes-
ciej w szklarniach, a na pola trafiajg juz mlode rosli-
ny, ktére wyksztalcily kilka lisci. Kapusta ze wzgledu
na plytki system korzeniowy i duze zapotrzebowanie
na wode podczas wzrostu lisci jest wrazliwa na su-
sze. Dlatego w czasie dtuzszych okreséw bez deszczu
wymaga nawadniania, cho¢ nie sprzyja jej réwniez
zbyt duza ilo$¢ wody, gdyz moze doj$¢ m.in. do gni-
cia korzeni.
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Gasienica bielinka kapustnika, nim zmieni sig w motyla, moze powaznie uszkodzi¢

uprawy.

3

Smietka kapusciana. Dorosty owad osiaga 5-6 mm dtugosci.

Kapustowate atakowane sa przez liczne szkod-
niki, m.in. gasienice bielinka kapustnika, mszyce,
grzyby, slimaki (szczegélnie podczas deszczowej pogo-
dy) oraz pchelki. Te ostatnie to niewielkie chrzaszcze
(do 3,5 mm dlugosci), najczesciej z metalicznym poly-
skiem na pokrywach. S3 szczegélnie niebezpieczne, gdy
atakuja mlode rosliny. W razie masowego pojawu moga
zniszczy¢ rozsade w zaledwie kilka godzin. Doroste
osobniki wygryzaja okragte lub owalne otwory w lis-
ciach kapusty, ale moga tez uszkadzac réze brokutéw
ikalafioréw. Larwy niszcza korzenie. Innym groznym
szkodnikiem kapusty jest $mietka kapus$ciana, mu-
chéwka przypominajaca niewielkg muche domows.
Jej larwy atakuja system korzeniowy, dragzac w nim
tunele. Powoduje to zahamowanie wzrostu, zaburze-
nie formowania gtéwek kapusty i wiedniecie jej lisci.

GELOWNY SKtADNIK DIETY

Mozna zaryzykowac teze, ze gdyby nie kapusta,
to populacja Europy wygladataby zupelnie inaczej.
Zwtaszcza przed erg wielkich odkry¢ geograficznych,
zanim na nasz kontynent zaczeto sprowadzac takie
rosliny, jak ziemniaki, fasola czy kukurydza, to ka-
pusta obok zb6z stanowila jeden z gléwnych skladni-
kéw diety i niejednokrotnie pozwalata uniknaé glodu.
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Mimo to wiele 0séb odczuwa niecheé
do tego warzywa, a jego aromat
uwalniajacy sie podczas gotowania
raczej nie jest okreslany jako przy-
jemny. Za ten charakterystyczny
smak i zapach odpowiadaja lotne
zwiazki siarki, a wéréd nich przede
wszystkim siarczek dimetylu.
Dodatkowo nieche¢ do roslin ka-
pustnych moze by¢ uwarunkowana
genetycznie. Zawieraja one fenylotiokarb-
amid (PTC), odbierany przez niektérych jako
gorzki, a przez innych niewyczuwalny - w zaleznosci
od uktadu alleli jednego z genéw. Zdolnos¢ rozpozna-
wania PTC ma z ewolucyjnego punktu widzenia plusy.
Jest pozadana w spotecznosciach, w ktérych wystepuje
niska podaz jodu. Rosliny kapustne maja wtasciwosci
wolotwércze (2le wplywaja na prace tarczycy), co przy
niedoborach jodu moze prowadzi¢ do pogorszenia
zdrowia. Badania wykazaly, ze np. w Ekwadorze, gdzie
podaz jodu byta niewielka, dzieci wyczuwajace PTC
mialy wyzszy wskaznik dojrzalosci uktadu nerwowego
od tych, ktore takiej zdolnosci nie wykazywaly. Efekt
ten wigzano z unikaniem przez nie spozywania roélin
kapustnych, co z kolei chronito ich tarczyce. PTC byt
wiec dla nich posrednio sygnatem ostrzegawczym
przed konsumowaniem zwigzkéw wolotwérczych,

Brokut wyréznia si¢ zwartg zielong réza.

poniewaz oba rodzaje substan-
¢ji wystepuja u roélin kapust-
nych réwnolegle.

Zwiazki wolotwoércze maja
tez inng nazwe: goitrogeny. Ich
niekorzystne dziatanie ujaw-
nia sie na etapie wchlaniania

jodu z pozywienia lub przy-
swajania go przez tarczyce. Jod
jest tak wazny dla dziatania tego
narzadu, gdyz wchodzi w sklad pro-
dukowanych w nim hormonéw. Kiedy

ich synteza spada, przysadka zaczyna wy-

twarza¢ hormon pobudzajacy tarczyce, a to powodu-
je jej nadmierny rozrost i niekiedy powstanie wola.
Osoby zdrowe, dostarczajace odpowiednie ilosci
jodu organizmowi, nie musza zwracaé szczegélnej
uwagi na podaz goitrogenéw. Staje sie to natomiast
istotne w przypadku os6éb zmagajacych sie z choro-
bami tarczycy. Nie oznacza to jednak koniecznosci
wyeliminowania z diety wszelkich roslin kapust-
nych. Nalezy jednak zwraca¢ uwage na spozywane
ilodci i forme przygotowania jedzenia. Zawartos¢
goitrogendéw jest najwieksza w roélinach surowych.
Obrébka termiczna, a zwlaszcza gotowanie, znacz-
nie ogranicza ich zawartos$¢. Warto tez gotowac bez
pokrywki, gdyz s3 one uwalniane wraz z parg wodng.
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Brzoskiew, czyli
kapusta wtas-
ciwa polna, jest
rodling dziko wy-
stepujaca w na-
szym kraju.

Zjadane przez
nas brukselki

to liscie rosnace
na licznych skré-
conych pedach
bocznych.
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= Roéwniez produkty mrozone po uprzednim zblanszo-

waniu maja mniej substancji wolotwérczych.
Konsumowanie duzych ilosci kapusty moze sie
wigzad takze ze wzdeciami. Nadmierne ilosci gazéw
powstaja wéwczas, gdy niestrawione zwigzki — np. ra-
finoza, skladajaca sie z glukozy, fruktozy i galaktozy
- ulegaja fermentacji za sprawa bytujacych w jelicie
grubym bakterii. W wyniku tego procesu powstaja
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metan, wodér i dwutlenek wegla. Nie oznacza to jed-
nak, ze rafinoza negatywnie wplywa na funkcjono-
wanie organizmu. Ma wlasciwosci prebiotyczne, czyli
stymuluje wzrost korzystnych bakterii oraz redukuje
wzrost patogendéw i bakterii gnilnych w okreznicy.
Rosliny nalezace do rodzaju kapusta zawieraja tez
szereg innych substancji majacych niebagatelne zna-
czenie dla naszego zdrowia. Bogate s3 w witaminy,
szczegdlnie C, oraz liczne mineraly, a brokuly i kapusta
wloska zawierajg duzo karotenoidéw. Kapusta gtowia-
sta jest zZrédtem glukozynolanéw, w czym wyprzedza
pozostale odmiany tej roéliny, a to wlasnie kapustne
jako praktycznie jedyne dostarczaja nam tych zwigzkéw.
Ponadto znajdziemy w niej réwniez izotiocyjaniany, in-
dole, tiosulfiniany, polifenole i wolne aminokwasy. Wiele
z tych substancji wykazuje wlasciwosci przeciwzapalne,
przeciwwirusowe i antyoksydacyjne. Wolnych amino-
kwaséw wystepuje najwiecej w kapuscie modrej. Ich
poziom zalezy m.in. od warunkéw wzrostu, dojrzatosci
podczas zbioru oraz sposobu przechowywania warzyw.
Wobec silnych wlasciwosci antyoksydacyjnych eks-
traktéw z kapusty dopatruje sie ich dobroczynnego
dzialania w zapobieganiu nowotworom. Liczne badania
przeprowadzane na liniach komérkowych i zwierze-
tach laboratoryjnych wykazaly wplyw konkretnych

Kedzierzawe liscie
jarmuzu bogate
sg W witaminy, mi-
neraty i przeciw-
utleniacze.

Romanesco jest
kultywarem ka-
lafiora o fraktal-
nym ksztatcie
rézyczek.
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wyizolowanych z roélin kapustnych substancji takich
jak sulforafan czy izotiocyjanian fenylu na karcyno-
geneze. Stwierdzono, ze hamuja one lub indukuja za-
trzymanie wzrostu komérek rakowych i ich apoptoze
(obumieranie) w kilku typach nowotworéw, w tym
piersi, pecherza moczowego, jajnika, prostaty, jelita
grubego, krwi i skéry. Jest to obiecujaca perspekty-
wa do opracowywania lekéw przeciwnowotworowych
na bazie tych substancji. Natomiast inne eksperymenty
przeprowadzane na modelach zwierzecych i ludzkich
wykazaly, ze izoramnetyna (ktérej duzo jest w kapu-
$cie wlasciwej — rzepie) rozszerza naczynia krwionosne
i chroni nas przed chorobami uktadu sercowo-naczynio-
wego. Ponadto zespét poludniowokoreaniskich naukow-
c6w stwierdzit w 2019 r. na podstawie badani na liniach
komoérkowych zarazonych wirusem grypy (H1IN1),
ze ekstrakty z kapusty sitowatej nie wykazywaty tok-
sycznoéci dla komérek ludzkich przy jednoczesnym
stosunkowo silnym dzialaniu przeciwwirusowym.
To réwniez czyni z nich obiecujace Zrédlo pozyskiwa-
nia nowych lekéw.

Dobroczynny wplyw kapustnych na tym sie nie
koniczy. Liczne analizy dowodza wlasciwosci prze-
ciwzapalnych ekstraktéw z lisci kapusty. Okazuje sie,
ze najwyzsza aktywnos¢ przeciwzapalng stwierdzono
u kapusty chinskiej, wloskiej i glowiastej, a mniejsza
- umodrej. Ekstrakty z kapusty glowiastej wykazy-
waly m.in. dzialanie przeciwzapalne u myszy labo-
ratoryjnych cierpigcych na kontaktowe zapalenie
skéry. Przeciwzapalne wlasciwosci tego warzywa byty
jednak znane od wiekéw i do dzi$ niektérzy stosuja
oktady z jego lisci na réznego rodzaju obrzeki i sta-
ny zapalne. Zespo6t polskich naukowcéw opublikowat
w 2018 r. badania pokazujace, ze oktady z kapusty z lo-
dem zmniejszaja obrzeki w ostrej fazie urazu kolana,
a opublikowane dwa lata wczeéniej wyniki analiz ze-
spolu niemiecko-australijskiego dowiodly, ze zmniej-
szaja bél w przebiegu choroby zwyrodnieniowej stawu
kolanowego, cho¢ nie byly tak skuteczne jak zel prze-
ciwbdlowy. W Indonezji natomiast naukowcy ustalili,
ze stosowanie zimnych okladéw z lisci kapusty istotnie
zmniejsza subiektywne odczuwanie bélu piersi u matek
karmiacych. Aby dziatanie przeciwzapalne byto efek-
tywniejsze, najlepiej przed ich przylozeniem delikat-
nie rozbic je ttuczkiem w celu wydobycia z nich soku,
ale ich nie podziurawi¢. Nastepnie nalezy przylozyc¢
je do zmienionego chorobowo miejsca. Dodatkowo moz-
na zastosowa¢ bandaz, dzieki ktéremu liscie nie bedg
sie przemieszczac i przylgna bezposrednio do skéry.
Oczywiscie takie oktady moga by¢ stosowane pomoc-
niczo i nie zastapia terapii zleconej przez lekarza.

SPOD STRZECHY W SWIAT

Kapusta czesto kojarzy sie ze swojskoscia i tradycja
lokalna. Ale zaréwno jej klasyczna odmiana, jak i pozo-
stale s3 cenione i spozywane na calym swiecie. Kapusty
przygotowuje sie na rézne sposoby i stanowig one
baze wielu dan. Odmiane glowiasta jemy na surowo,
gotowang, duszong czy blanszowanga. Bywa kiszona.

U kalarepy charakterystyczne jest zgrubienie o

korzeniowej.

Niektore odmiany kapusty nie tworzg zwartych gtéwek.

Kapusta ma dos¢ ptytki system kol
jest wiec wrazliwa na susze.

rzeniowy, a do rozwoju lisci potrzebuje wody,
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= W takiej formie moze wchodzi¢ w sktad tradycyjne-

go dania z Korei - kimchi. Cho¢ czesciej dodaje sie
do niego kapuste pekinska. Natomiast w Chinach
kapuste glowiasta spozywa sie w prostej potrawie
z tofu, a w Japonii dodaje do plackéw okonomiyaki.
W Indiach z kolei stanowi podstawe pikantnych salatek
albo potraw duszonych. W Wielkiej Brytanii serwuje
sie ja jako bubble and squeak, czyli w daniu z ugotowa-
nymi ziemniakami (calo$¢ sie razem smazy). Jest tez
baza suréwki colestaw, ktéra pochodzi z Holandii, ale
upowszechnila sie m.in. w Stanach Zjednoczonych.

Szczegdlnymi wzgledami cieszyta sie w Polsce kapu-
sta kiszona, gdyz tatwiej byto ja przechowac przez calty
rok, a jednoczesnie stanowila cenne Zrédlo witamin,
zwlaszcza zimga i na przednéwku. Jako kiszonke spo-
zywa sie ja réwniez w innych krajach Europy i Stanach
Zjednoczonych, a ze wzgledu na duza zawarto$¢ witami-
ny C przed wiekami zabierana byta na statkiipomagata
zeglarzom w walce ze szkorbutem. Aby ukisi¢ kapuste,
nalezy ja obra(, zetrze(, silnie ugnie$¢ w naczyniu,
anastepnie zala¢ solankg o stezeniu 2-2,2%. To zapew-
nia warunki beztlenowe do fermentacji. W dawnych
wiekach kapusta byla czesto kiszona w bardzo duzych
pojemnikach, najczesciej beczkach, a jej ubijanie odby-
walo sie niejednokrotnie poprzez udeptywanie bosymi
stopami. Kiszona kapusta konsumowana jest zar6wno
na surowo, jak i gotowana, choc ta pierwsza ma lepsze
wlasciwosci zdrowotne. Stanowi tez niezbedny sktad-
nik bigosu, ktéry dawniej pojawiat sie raczej na stotach
zamozniejszych ludzi ze wzgledu na kosztowne do-
datki. Bylo to przede wszystkim mieso, ale dodawano
do niego réwniez $liwki czy grzyby.

Juz w starozytnosci polecano spozywanie kapusty
zanurzonej w occie przed piciem alkoholu i po nim,
jako specyfik na kaca. W soku z takiej kiszonki wy-
stepuja s6d i potas, ktérych uzupelnianie jest wazne
po konsumpcji alkoholu. Mogloby sie wydawad, ze ta-
kie zalecenie jest w gléwnej mierze elementem tradycji
ifolkloru, ale w tym roku opublikowana zostala praca,
ktéra posrednio dotyczy tego tematu. Jej celem byto
wyizolowanie z soku z kiszonej kapusty szczepoéw
bakterii rozktadajacych alkohol, ktére zmniejszaja
toksyczne dzialanie etanolu. Badania te maja poten-
cjal nie tylko w zakresie opracowania profesjonalnych
metod tagodzenia skutkéw naduzycia alkoholu, ale
przede wszystkim w kontekscie uszkodzen watroby.

Danie bubble and squeak (w wolnym ttumaczeniu ,,bulgota¢
i piszcze¢") skfada sig gtéwnie z ziemniakéw i kapusty.
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Kapusta wloska po ugotowaniu zachowuje zwarta
konsystencje, co przydaje sie w niektérych przepisach.
Uzywa sie jej do roladek, gulaszy i zup (np. jako doda-
tek do barszczu). Moze tez by¢ pieczona czy kiszona.
Zar6éwno brokuty, jak i kalafiory gotuje sie w wodzie,
na parze badz blanszuje, a te pierwsze spozywa sie
réwniez na surowo. Brokuly w kuchni azjatyckiej do-
dawane sa do dan z woka, a we Francji bywaja sktad-
nikiem quiche’éw. Natomiast na Dalekim Wschodzie
kalafiory wzbogacaja potrawy curry oraz smazony
ryz. Zdarza sie réwniez, ze sa kiszone, co powoduje,
ze traca charakterystyczny (dla niektérych nieprzy-
jemny) zapach, uwalniajacy sie podczas gotowania.
Cho¢ oczywiscie proces ten zmienia je réwniez pod
wzgledem smaku. Kalafiory stanowia tez zamienniki

W Korei w ramach
akcji charytatyw-
nych organizuje sig
wspdlne gotowanie
kimchi.

Liscie kapusty
wtoskiej sa ce-
nione ze wzgledu
na zachowywanie
zwartej struktury
po ugotowaniu.

Kapusta pekifiska
jest najczestszym
sktadnikiem po-
pularnego dania
kuchni korean-
skiej — kimchi.



Fot. Shutterstock (7)

maki oraz purée ziemniaczanego. Brokuty chinskie
spozywane s3 po ugotowaniu (réwniez na parze)
i polaniu sosem ostrygowym lub usmazeniu w woku
z czosnkiem i imbirem. Stanowig istotny sktadnik
diety nie tylko w Chinach, ale takze w Wietnamie,
Tajlandii i Birmie.

Kalarepe mozna je$¢ na surowo, ugotowana, ale
takze pieczong po wydrazeniu i wypelnieniu farszem.
Na Cyprze konsumowana jest jako przystawka przy-
prawiona sola i sokiem z cytryny. Cieszy sie tez po-
pularnoscia w kuchni wietnamskiej. Jej mlode liscie
konsumowane s3 podobnie jak jarmuz. Na przykiad
w kuchni kaszmirskiej dodaje sie je do lekkiej zupy
iryzu po uprzednim ich ugotowaniu. Jarmuz bywa
sktadnikiem zup — we Wloszech ribollity, a w Portugalii
caldo verde. W Niemczech serwowany jest z boczkiem
i kielbasa, a w Holandii i Irlandii - z purée ziemnia-
czanym. Na Sri Lance spozywa sie go z ryzem w daniu
kale mallung, a w Japonii sok z niego stosuje sie jako
suplement diety. W Afryce je sie go z mlekiem koko-
sowym i orzeszkami ziemnymi.

Kapusta galicyjska konsumowana jest podobnie jak
jarmuz. Jej liscie s3 jednymi z najpopularniejszych wa-
rzyw w Afryce Wschodniej. Byly tez popularne wéréd
niewolniczej ludnosci afroamerykanskiej na potudniu
Standéw Zjednoczonych i do dzis$ stanowia wazny sktad-
nik diety w tamtych rejonach. W Afryce smazy sie
je na oleju do miekkosci i doprawia cebulg oraz solg.
W Stanach Zjednoczonych zjada sie je z dodatkiem
wedzonego i solonego miesa, jako sktadnik kanapek
ze smazonego chleba kukurydzianego czy w formie
ukiszonej. W Portugalii i Brazylii dodawane sa do zup,

Kwiat kapusty

kapusty ped kwiatostanowy rozwija sie

poczatkowo we wnetrzu gtéwki i rozpycha sie
pomiedzy zwartymi lis¢mi, ktdre sie rozluzniaja.
Po wydostaniu sie z gtéwki rosnie stosunkowo
szybko, osiggajac nawet 1,5 m wysokosci. Wytwarza
drobne z6tte kwiaty. Ciekawy jest réwniez sposéb
kwitnienia kalafiorow i brokutéw. W przypadku
obu tych warzyw zjadana przez nas struktura,
nazywana réza, jest zbudowana z zahamowanych
w rozwoju pedéw kwiatostanowych, ktére u kalafiora
tworza zwarta strukture z nierozwinigtymi pgkami
kwiatowymi. U brokutu paki sg bardziej widoczne,
a pedy kwiatostanowe luzniej utozone. W momencie
przejscia do fazy kwitnienia u kalafiora dochodzi
do odblokowania rozwoju tych peddw, ktdére zaczynajg
sie wydtuzac, a na ich koricach pojawiaja sie liczne
kwiaty. U brokufu natomiast kwiaty rozwijajg sie
bezposrednio z pakéw znajdujacych sie na powierzchni
rozy, ktéra stopniowo przechodzi w rozgateziony
kwiatostan. Oprdcz tego w fazie kwitnienia obie rosliny
moga wytwarza¢ dodatkowe pedy kwiatostanowe
np. na obrzezach roézy.

Kapusty ozdobne

zywa sie ich w kwiaciarstwie oraz jako elementy
dekoracji. Ksztattem przypominaja nieco
kwiat rézy. LiScie zewnetrzne sg zazwyczaj zielone,
a wewnetrzne przybierajg najprzerdzniejsze kolory,
najczesciej rézowy, czerwony badz biaty.

ana potudniu Europy serwuje sie je z miesem i warzy-
wami korzeniowymi.

Brukselka jest popularna gléwnie w Europie, a poza
nig w USA i Australii. Co ciekawe, Europejczycy prefe-
ruja mniejszy rozmiar gltéwek lisciowych w poréwna-
niu z mieszkaricami Nowego Swiata. Warzywo to moze
by¢ gotowane (réwniez na parze) czy stanowi¢ doda-
tek do zapiekanek lub trafi¢ na patelnie. Czesto jest
spozywane z dodatkiem masta, parmezanu, octu bal-
samicznego czy pieprzu. <

dr n. biol. Mariola Rabska
Adiunkt w Instytucie Dendrologii Polskiej Akademii Nauk w Korniku.
Zajmuje sig ekofizjologig roslin dwupiennych.

SIERPIEN 2025

Kapusty ozdobne
bywaja elemen-
tem ciekawych
kompozyciji.

Kwiaty roslin
kapustowatych
maja pfatki uto-
zone na planie
krzyza.

Ptatki kwiatow
kapustowatych
sg zwykle zétte
i podobne u réz-
nych gatunkéw
i odmian.
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Amazon rzuca wyzwanie Waymo

ym razem nie chodzi o czytniki, e-booki czy co$ podobnego.
Firma Waymo, bedaca czescig holdingu Alphabet Inc. (mozna
powiedzie¢, ze w zasadzie chodzi o Google), od niemal 10 lat jest
liderem na rynku pojazdéw autonomicznych. Od lat prowadzi testy,
w ramach ktérych samochody te przejechaty tagcznie wiele miliondw
kilometréw. Aktualnie takséwki do przewozu oséb dopuszczone
sg do ruchu w trzech miastach USA — Phoenix (Arizona),
San Francisco i Los Angeles (Kalifornia). Firma Amazon, majaca
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siedzibe w. Dolinie Krzemowej, poinformowata wifasnie, ze rozpoczyna
produkcje robotaksowek w zaktadzie o powierzchni ponad

20 tys. m2. Jest to ostatni etap przygotowan do rzucenia wyzwania
firmie Waymo. Projekt Amazona wyrést na bazie start-upu Zoox.
Firma planuje produkcje autonomicznych takséwek w liczbie 10 tys.
szt. rocznie juz od 2027 r. Pojazdy Amazona zostaty zaprojektowane

“od zera, podczas gdy firma Waymo po prostu modyfikuje modele

producentéw obecnych juz na rynku. Wiadomo tez, ze na te branze

~ostrzy sobie zeby Elon Musk z Teslami, aczkolwiek jest daleko z tytu

za pozostatymi graczami.

Jednak nie zielone ludziki

strofizykéw co jaki$ czas zaskakujg dziwne sygnaty

docierajace z kosmosu. Juz dawno temu wykrywano
je na Ziemi, ale zawsze znajdowano ich wyjasnienie. Stynnym
przyktadem sg pulsary, odkryte przez Jocelyn Bell w 1967 r.
Pierwotnie uznawano je za sygnaty przychodzace od odlegtej
cywilizacji. Latem 2024 r. zespét australijskich astrofizykow
namierzyt silny sygnat radiowy trwajacy mniej niz 30 ns.
Jego moc byfa wieksza niz wszystkich innych. Doktadne
badania kolejny raz wykluczyty jednak, ze jest to tzw. sygnat
LGM (little green men — mate zielone ludziki). Precyzyjne
pomiary pokazaty, ze to my, ludzie, jesteSmy za niego
odpowiedzialni. W tym przypadku konkretnie amerykanski
satelita komunikacyjny Relay 2. Zostat on wystany na orbite
w 1964 r. Jego transponder przestat dziata¢ w 1967 r.,
ale w dziwny sposdb sie obudzit. Oczywiscie jest to mato
prawdopodobne, ze nagle znowu sam zadziatat. W takich
przypadkach podejrzewa sie, ze najpewniej na powierzchni
satelity zgromadzit sie tadunek statyczny, ktéry nagle
ulegt wytadowaniu. Innym wyjasnieniem jest uderzenie
mikrometeorytu, co spowodowafo wytworzenie obtoczka
plazmy emitujgcej promieniowanie elektromagnetyczne.



Italiano di Tecnologia, Shutterstock

Fot. Zoox, NASA, University of Bristol, II

Robot z ryzu

iekka robotyka (ang. soft robotics) polega

na wykorzystaniu bardzo elastycznych
materiatéw do konstrukcji robotéw. Dotychczas
najczesciej stosowano silikony, ale nie sg one
biodegradowalne. Tym razem naukowcy z Bristolu
(Wielka Brytania) siegneli po papier ryzowy,
otrzymywany z ryzu i korzeni manioku jadalnego.
Sktada sie gtéwnie ze skrobi, czyli powszechnie
wystepujacego wielocukru. Materiaty skrobiowe
sg przyjazne dla $rodowiska i ulegaja biodegradacji
W ciggu miesigca. Zbadano rozmaite wiasciwosci
papieru ryzowego: fizyczne, chemiczne oraz
mechaniczne, jak wytrzymatos¢ i miekkos¢.
Z punktu widzenia inzynierii papier ma charakterystyke
podobng do silikondw. Zespdt planuje stworzy¢ z niego
np. miekkie roboty, ktére beda rozsiewac ziarna roslin
w trudno dostepnych miejscach. Robot po wykonaniu
zadania po prostu rozpadnie sie na zwigzki
nieszkodliwe dla $rodowiska. Tego typu rozwigzania
moga znalez¢ zastosowanie w rolnictwie i lesnictwie.

Sztuczna elektroniczna skora

Z adrapania czy drobne rany skory gojg sie

w zasadzie same, bez zadnej ingerencji.

Dlatego naukowcy z Danmarks Tekniske Universitet
postanowili i$¢ Sladem natury i stworzy¢ materiat
funkcjonalnie przypominajacy prawdziwg skore.

Do jego wyprodukowania wykorzystano dwa
materiaty — grafen oraz PEDOT:PSS. Grafen znany
jest z wielkiej wytrzymafos$ci mechanicznej oraz
doskonatego przewodnictwa elektrycznego.

Z kolei PEDOT:PSS to modyfikowany polimer
elektrochromatyczny, zmieniajacy barwe pod
wptywem pradu elektrycznego. Przy niskim
napieciu zachowuje sie jak przewodnik elektryczny,
natomiast przy wyzszym jest pétprzewodnikiem. Ich
pofaczenie dato niesamowity efekt. Nowy materiaf
jest wytrzymaty, gietki, przewodzi prad, a do tego,
podobnie jak nasza skéra — naprawia sie. Zawierajgce
g0 urzadzenia mogtyby mierzy¢ temperature,
cisnienie oraz wartosci pH otoczenia, co przydatoby
sie do monitorowania zdrowia cztowieka.

Humanoidalny robot latajacy

uz od jakiego$ czasu badacze z Istituto Italiano di Tecnologia (Genua,
Wrtochy) pracujg nad stworzeniem latajgcego robota humanoidalnego.
Wrtasnie doniesiono o pierwszych lotach iRonCub3. To pionierska konstrukcja,
ktéra z sukcesem przeszta wymagajace proby, a przygotowanie samego
jej modelu byto poprzedzone kilkuletnimi rozwazaniami teoretycznymi.
Zespot modelowat ztozong aerodynamike robota sktadajacego sie z wielu
elementow. Nastepnym krokiem byto zbudowanie prototypu. Aby tego dokonaé,
badacze z Genui potfaczyli sity z grupa z Politecnico di Milano oraz specjalistami
ze Stanford University. W efekcie uzyskali latajgcy prototyp zdolny do uniesienia
sie na wysoko$¢ 50 cm przy zachowaniu petnej stabilnosci konstrukcji.
Robot wazy 70 kg i jest wyposazony w cztery silniki odrzutowe — dwa
na ramionach i dwa przy plecaku. taczny cigg wynosi 1 kN. Zaréwno w czasie
projektowania, jak tez jego konstruowania naukowcy wykorzystywali sztuczng
inteligencje, co pozwolito na optymalizacje pracy wynalazku.

Widzie¢ w podczerwieni

ame soczewki kontaktowe nie sg niczym nowym, ale ta wersja przybliza
nas do fantastyki naukowej. W tym przypadku sg one domieszkowane
nanoczasteczkami, ktére majg umozliwi¢ widzenie poza zwyktym zakresem
Swiatta widzialnego. Domieszki te absorbujg promieniowanie podczerwone
(gtéwnie w zakresie 800-1600 nm) i przetwarzaja je na dtugosci fali
widziane ludzkim okiem. System ten niejako kopiuje noktowizje. Jesli zostanie
dopracowany, nie bedzie trzeba nosi¢ dos¢ ciezkich gogli. Wystarczy zatozy¢
modyfikowane soczewki — i gotowe. Domieszki to zwigzki zawierajgce m.in.
pierwiastki ziem rzadkich, takie jak gadolin, iterb i erb. Tworcy soczewek studzg
jednak oczekiwania. Prototypy absorbujg tylko dos¢ silne pasma podczerwieni
emitowane testowo przez zrédta LED. Na dziatajgce soczewki jeszcze jaki$
czas poczekamy. dr Mirostaw Dworniczak
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Wypetnia je m.in. miekisz ggbczasty.
Jak zbadac jego role?

PAWEL JEDYNAK

Komorki skorki i aparaty szparkowe umozliwiajgce wymiane gazowa

Doéwiadczenie 1

Przygotuj jednolicie zielone cienkie liscie — np. trzykrotki,
zielistki, rukoli lub koniczyny (A), pelargonii lub melisy

0 grubszych lisciach (B) oraz licie z plamami, np. zielistki czy
fitonii, albo biafe ptatki réz (C). Ze strzykawki o pojemnosci

20 ml usun tfok i umie$¢ w niej lis¢ (za duzy dotnij tak, aby nie
klinowat sie na $ciankach korpusu). Zaféz tfok i nabierz 5 ml
wody. Usun powietrze, w $rodku niech zostanie jedynie woda.
Szczelnie zatkaj wylot strzykawki palcem. Dociskaj ttok z catej
sity i obserwuj kolor spodniej strony lisci. Nastepnie odciggnij
ttok, az dojdzie do objetosci 20 ml. Policz do pieciu i zdejmij
palec z wylotu, gwattownie napetniajac strzykawke powietrzem
(lis¢ ma by¢ w tym momencie w wodzie). Cienkie liscie (A)
wyjmij, potnij w poprzek na paski o szerokosci 0,5 cm.

Tak samo potnij $wiezy li$¢ tego samego gatunku i wszystko
umies$¢ w pojemniku na mocz z 60 ml wody. Zamieszaj
tyzeczka i obserwuj, ktére utona.
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Redakcja nie ponosi
odpowiedzialno$ci
za ewentualne szkody powstate
wskutek doswiadczen.
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PUSTE LISCIE

ZESTAW PRZYRZADOW
| MATERIALOW

gumka recepturka lub
sznurek, marker permanentny,

plastelina, ptyn do mycia naczyn,

6 pojemnikéw na mocz, rukola,
cztery strzykawki o poj. 20 ml, wezyk

gumowy (30 cm, $rednica 4 mm)
Niewliczone w ceneg: liscie (trzykrotka,
UWAGA! fitonia, zielistka, koniczyna, pelargonia,
melisa), nozyczki lub néz, miska, tyzeczka,

waga kuchenna

Czas przygotowania: 4 godz.
Koszt: 75 zt

Przekréj przez lis¢. Na dole luzny migkisz
gabczasty

Wyjasnienie: Miekisz ggbczasty wypetniony jest powietrzem. Dociskanie
ttoka zwieksza cisnienie i woda wdziera sie do liscia, zalewajac ten
miekisz (zmiana barwy ze srebrzystozielonej na intensywnie zielong).
Powietrze pomigdzy komdérkami zmniejsza swojg objetosc, ale rozpreza
sie, wypetniajac lis¢, gdy tylko ci$nienie sie wyréwna. Obnizenie ciénienia
(pociaggniecie ttoka) rozszerza gazy wypetniajagce li$¢ i uchodza one

na zewnatrz (babelki na lisciu). Z kolei gwattowne otwarcie wylotu
wyréwnuje ci$nienie — resztki gazéw wycofujg sie w zakamarki liscia,

ale czesc¢ juz jest poza lisciem i w ich miejsce trwale naptywa woda
(najlepiej wida¢ to na lisciach B). Infiltrowany w ten sposéb cienki li$¢
bedzie bardziej szklisty i przezroczysty niz normalnie (A). Co wiecej, mate
skrawki (uwaga, aby nie byto na nich drobnych babelkéw powietrza)
beda fatwo tongé w przeciwienstwie do napompowanych jak ponton,
unoszacych sie na powierzchni normalnych lisci (A).

Natomiast biata barwa ptatkéw i lisci (C) to nie barwnik, lecz efekt
rozpraszania $wiatta przez bezbarwne fragmenty miekiszu ggbczastego
(podobnie jak w przypadku biafego $niegu, czyli bezbarwnego lodu).

Po infiltracji biate obszary stajg sie szkliste i niemal przezroczyste.



Fot. Shutterstock (2), rys. Pawet Jedynak

Doswiadczenie

Tonace liscie (A) potnij na kwadraty 0,4 x 0,4 cm. Umie$é po trzy w dwoch
pojemnikach na mocz wypetnionych 50 ml wody i zadbaj, aby nie stykaty sie ze sobg
i pokryt je ptyn. Jeden pojemnik umie$¢ na 2-3 godz. w szafce bez dostepu $wiatta.
Drugi wystaw na silnie operujace stonce. Obserwuj co 30 min.

Wyjasnienie: W ciemnosci liScie pozostajg na dnie. W obecnosci $wiatta dochodzi
do produkciji tlenu, ktéry stabo rozpuszcza sie w wodzie, wigc wypetnia miekisz lub
pojawia sie w postaci drobnych pecherzykéw na spodniej stronie lisci, unoszac je

ku powierzchni. Warto zwrdci¢ uwage na kilka problemoéw — naswietlanie to takze
podgrzewanie lisci, na ktérych moga osadzac sie pecherzyki gazu znajdujace sie

w roztworze. Wydzielanie tlenu zalezy od dostepnosci CO,. Gdy dwutlenek wegla sie
skonczy, wydzielanie tlenu takze nie bedzie mozliwe.

Doswiadczenie

Lis¢ trzykrotki przekréj na pét wzdtuz nerwu. Fragmenty umies¢ w osobnych
strzykawkach. Nabierz do pierwszej czystg wode, a do drugiej — wode rozmieszang
ze sporg iloscig ptynu do mycia naczyn. Odstaw na 10 min i sprawdz, ile ,,zalanych”
plamek pojawi sie na spodniej stronie liSci.

Wyjasnienie: Detergenty obnizajg napigcie powierzchniowe, wiec ich mieszanina
z woda fatwiej zwilza powierzchnie i szybciej wnika do liScia przez otwarte aparaty
szparkowe. W efekcie obserwujemy wiecej zywozielonych ,plamek” na spodniej
czesci. Detergenty wykorzystywane sg w badaniach naukowych i rolnictwie do
dostarczania roélinom rozpuszczonych w wodzie substancji, w tym herbicydéw,
nawozow lub bakterii. Jeden z silniejszych detergentéw — etoksylowany trisiloksan
— pozwala $srodkom ochrony ro$lin wnikaé w lis¢ jak w bibute.

Doswiadczenie

Wyjmij ttok ze strzykawki o pojemnosci 20 ml i pofacz
ja z gumowym wezykiem o dfugosci 30 cm i $rednicy

4 mm. Szklankg napetnij konstrukcje wodg przez ,lejek”
strzykawki. Zatkaj plasteling na chwilg wolny koniec.

Pod woda w misce utnij duzy li$¢ lub fodyge z lisémi

i wcigz pod woda wtéz ogonek do wolnego konca wezyka
(odetkaj i na powrdt uszczelnij plasteling). Wyjmij z wody
i przymocuj np. klejem lub plasteling do wysokiej

butelki po napoju. Markerem permanentnym zaznacz

na strzykawce poziom cieczy. Umies¢ cafos$¢ w jasnym,
przewiewnym miejscu.

Wyjasnienie: Jest to najprostszy potometr. Odcinajac
fodyge pod woda, nie dopuszczamy do zapowietrzenia
wigzek przewodzacych wode (co ostabifoby jej transport),
a dzieki uszczelnieniu jednego konca weza woda ucieka
tylko przez liscie (parowanie przez drugi koniec mozna
pomingc), co pozwala mierzy¢ szybkos$¢ transpiracji

— poziom wody w strzykawce sie obniza. Ulepszony
potometr (np. Ganonga) przypomina litere L. Rurka biegnie
przez obszar zawierajacy skale, koncéwka zanurzona

jest w zbiorniku z ciecza. Obserwuije sig ruch babelka
powietrza poruszanego wraz z ciecza. Ocena szybko$ci
transpiracji wymaga przeliczenia objeto$ci odparowanej
wody na jednostke czasu (np. godzine) i powierzchnie lisci
(wyznaczong np. na podstawie obrysu wszystkich lisci na
papierze milimetrowym).

N A U C zZ Y S

WIEDZA W PIGULCE

Na miekisz gabczasty sktadajg sie
zgodnie z nazwa luzno upakowane
komarki, tworzace mostki i tunele.
Pomiedzy nimi znajduje sie sporo wolnej
przestrzeni. Oznacza to, ze 10-40%
objetosci nawet najcienszego liscia
zajmuje powietrze. Taka budowa
tkanki znacznie zwieksza powierzchnie
wymiany gazowej i utatwia fotosynteze.
Dzieki otwieraniu i zamykaniu aparatéw
szparkowych, zlokalizowanych zwykle
na spodniej stronie lisci, roslina moze
regulowac szybko$¢ wymiany gazowej.
Dotyczy to tez parowania z lisci,
zwanego transpiracja. Jest to sifa
napedowa transportu tego cennego
ptynu w roslinie. Szybkos$¢ procesu
mozna oceni¢ za pomoca potometru.
Do badan uzywa sie roslin bez korzeni,
gdyz u wielu gatunkéw sg one zbyt
rozbudowane, a przy okazji i tak
tatwo ulegajg uszkodzeniu przy prébie
wykopania z gleby. Zaskakujaca praktyka
jest traktowanie w ten sposob takze
kilkudziesiecioletnich drzew, ktére
po $cieciu umieszcza sie w sporych
rozmiaréw potometrach wyposazonych
w zbiorniki z wodg o pojemnosci
ok. 125 |. Taki eksperyment,
wykonywany np. podczas wycinki,
pozwala dowiedzie€ sie, ile wody
zuzywa las i jak moze to wptywac
na mikroklimat regionu.

kéw ochrony roslin
sg detergenty ufa-
twiajace wnikanie
innych substancji.

Najprostszy dr Pawet Jedynak

potometr, stu- Popularyzator nauki i pracownik
zacy do bada- Wydziatu Biochemii, Biofizyki
nia szybkosci i Biotechnologii UJ w Krakowie.
parowania Bada nowe mozliwosci
wody z lici wykorzystania mikroorganizméw
i pobierania jej w biotechnologii i molekularne
z podfoza mechanizmy rozwoju roslin.
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Planeta znajduje
sie na orbicie po-
larnej (czerwona),
prostopadtej do
wzajemnych orbit
dwdch brazowych
kartéw (niebieskie).

Wyjatkowa planeta

Daleki glob nie tylko okrgza dwie gwiazdy naraz, ale
czyni to w zaskakujacy sposaob.

WERONIKA SLIWA

gwiazdozbioru Wagi, mozemy z pomoca teleskopu odnalez¢ okrazajaca
sie pare niedosztych gwiazd. Jak sie okazuje, towarzyszy im planeta,
w dodatku bardzo niezwykla. Co wiemy o tym tajemniczym ukladzie?

Brazowe karly to prawie gwiazdy — gazowe kule o masach wiekszych niz
w przypadku planet, ale niewystarczajacej do tego, by w ich wnetrzu rozpoczeta
sie fuzja wodoru. Karty z uktadu Wagi maja ok. 35 mas Jowisza. Sa mlode - licza
nie wiecej niz 45 mln lat. Dlatego nie zdazyty jeszcze catkiem wystygnac —ich
temperatura siega 2100°C. Dzielacy karty dystans jest 250 razy wiekszy od tego
pomiedzy Ziemia a Storicem. Poza tym oba globy okraza w znacznie wiekszej
odlegtosci planeta. Planeta, ktérej sie nie spodziewano, bo ma polarna orbite,
praktycznie prostopadla do wzajemnych orbit obu kartéw.

W typowych ukltadach planetarnych sytuacja wyglada oczywiscie inaczej:
plaszczyzny orbit planet pokrywaja sie z ptaszczyzna obrotu gwiazdy i - w przy-
padku planet okrazajacych dwie gwiazdy, ktérych juz sporo znamy - z plaszczy-
zng ich orbit wzajemnych. Wszystko jest w przyblizeniu plaskie. System z Wagi
odwaznie rozbija te zasade. W teorii orbity te sg stabilne, moga powstawa¢ wsku-
tek wzajemnego oddzialywania grawitacyjnego wszystkich trzech cial. Wykryto
juz nawet dyski formujace planety na orbitach polarnych wokét gwiezdnych
par. Dotychczas brakowalo wyraznego dowodu, ze takie polarne planety ist-
nieja. Teraz dzieki obserwacjom VLT, chilijskiego Very Large Telescope, udato
sie to potwierdzic.

Niestety, nawet ten ogromny teleskop nie widzi planety bezposrednio.
Badaczom udato sie jednak wykry¢ nietypowe zaburzenia ruchu pary kartéw,
ktére da sie wyttumaczy¢ wtasnie istnieniem trzeciego globu uktadu. Jak wida¢,
sekrety dalekiej planety nie s3 tatwe do poznania. Nie wiemy nawet, jaka ma mase.
Niemal na pewno jest to jednak prawdziwa planeta, a nie bragzowy karzel, co wie-
my, paradoksalnie, wlasnie dlatego, ze jej nie widaé: kazde wieksze ciato, np. ko-
lejny brazowy karzel, zostaloby juz dostrzezone. Badacze planuja teraz dalsze
analizy ukladu z nadzieja, ze z czasem poznaja parametry orbity planety na tyle
doktadnie, ze bedzie mozna zaplanowac jej bezposrednie obserwacje. &

D OSYC daleko, bo w odlegtosci ok. 120 1.éw. od Ziemi, patrzac w kierunku
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Sierpien
oraz blizej jesieni, noce
wiec robig sie dtuzsze.

Na poczatku sierpnia Stonce

wschodzi o 4:57, by zajs¢

0 20:27, pod koniec miesigca

obie te pory przesuwajg sie

ku 5:46 i 19:26. Maleje tez

maksymalna wysoko$¢ naszej

gwiazdy nad horyzontem z 55,7°
do 46,2°. Czas szykowac sie na
najwdzieczniejszy do obserwacji
r6j meteorow. Perseidy, bo

0 nich mowa, s3 rojem licznym

— W jego maksimum mozemy

sie zwykle spodziewac na niebie

kilku meteoréw w ciggu kazdej
minuty. Sledzeniu ich sprzyja tez
letnia pogoda. Jak obserwowac?

Maksimum spodziewamy sie

12 sierpnia, niestety tej nocy

bedzie nam towarzyszyt Ksiezyc.

Im poézniej w nocy, tym wyzej na

niebie znajdzie sie gwiazdozbior

Perseusza, z ktérego bedg

wypadaty meteory. Usigdzmy

wygodnie i skierujmy wzrok

na potnocny wschod.

Prawdopodobnie wkrétce

dostrzezemy przecinajaca niebo

jasng smuge. Czas na zyczenie...

Jesli jednak pogoda lub czas

nie dopisza, sprébujmy kolejnej

nocy — Perseidy promieniujg,

wprawdzie coraz stabiej, az do

24 sierpnia.

Wedrdowki planet

IVI erkurego (-1,2m) zobaczymy
pod koniec miesigca

nad ranem w gwiazdozbiorze
Lwa. W poblizu w Bliznietach,

a pozniej Raku odnajdziemy
Wenus (-3,8m). Mars znajduje

sie obecnie w poblizu Stonca.
Jowisza (-1,8m) odszukamy
niedaleko Wenus w Bliznietach.
Saturn (0,8™) jasno $wieci

w drugiej potowie nocy

w Rybach. Urana (5,7m) mozemy
podziwia¢ w drugiej potowie

nocy na tle Byka. Neptuna (7,8™)
odnajdziemy od p6znego wieczora
w konstelacji Ryb. Ceres (8,3™)
dostrzezemy od p6znego wieczora
w Wielorybie.



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

poiudnie

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

— najwieksze przedstawiajg najjasniejsze

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

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

o cztery minuty wczesniej. Mapka przedstawia
niebo, jakie zobaczymy 1 sierpnia o 24:00,

15 sierpnia 0 23:00 i 31 sierpnia o 22:00.
Jezeli rozpoczniemy obserwacje przed
pora, ktéra opisuje mapka, czes¢ obiektow
zaznaczonych na jej wschodniej stronie
nie bedzie jeszcze widoczna na niebie,
a nisko nad zachodnim horyzontem
ujrzymy niewidoczne na ilustracji
gwiazdy (mozna je znalez¢ na mapce

z poprzedniego miesiaca).

FAZY KSIEZYCA

pierwsza kwadra 1.08 o 14:41 O
pefnia 9.08 0 9:55

ostatnia kwadra 16.08 0 7:12 @)
néw 23.0808:07 ()

pierwsza kwadra 31.08 o 8:25 O

SKALA JASNOSCI

Im jasniej $wieci gwiazda, tym mniejsza
jest jej wielko$¢ gwiazdowa ™. Najjasniejsze ® o
gwiazdy nieba, a takze jasno swiecace planety
majg jasno$¢ mniejsza od zera, jasnosci
pozostatych obiektéw s3 dodatnie. W idealnych e 27
warunkach gotym okiem mozna dostrzec obiekty
szostej wielkosci, w miescie rzadko wida¢ gwiazdy
stabsze niz czwartej wielkosci gwiazdowe;j. . 4m

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

Sladem Ksigzyca i planet

J uz 12 sierpnia wieczorem
zobaczymy Ksiezyc
w poblizu Saturna w Rybach.
21 sierpnia nad ranem Srebrny
Glob znajdzie sie obok Jowisza
i Wenus. By¢ moze zobaczymy tez
wschodzacego Merkurego?
dr Weronika Sliwa

12 sierpnia,
godz. 23: 00

w"
@ Neptun

&6“1

®saturn

s

s dndin i A"—f "w:‘,l

21 sierpnia,
godz. 4:30

R
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JERZY BRALCZYK

Kapusta

stowo? Spory trwaja. Bo moze z niemieckiego

Kampus, co z kolei pochodzi od tacifiskiego com-
posta, od czasownika componere, co oznaczato ,ktas¢
razem” i dato poczatek r6znym kompozycjom, kompotom
i komputerom — a composta méwiono na skomponowa-
na kiszonke. Ale moze ze staropolskiego polaczenia
prastowianskich stéw kapati i ustiti. Albo zgota z pozy-
czonego z wloskiego caputium, ktére odnosilo sie, jako
nazwa ,gtéwki”, do kapusty? W kazdym razie stowo
przyswoiliémy bardzo dawno i obrosto znaczeniami,
przenosniami i rozmaitymi ciekawymi frazeologicz-
nymi polaczeniami.

Kapusta taczy sie oczywiscie z gtowa — ksztalt
i wielko$¢ to poréwnanie nasuwaja. Czy madra?
Trudno powiedzie¢. Z jednej strony poréwnanie do ka-
pusty czyjej$ glowy nie jest wcale komplementem,
o czym $wiadczy wyrazenie kapusciana glowa, a w skraj-
nych przypadkach siegniecie do rdzenia kapusty, czyli
wyrazu glgb, czasem z dodatkiem kapusciany. Z drugiej
strony to por6wnanie czyni samo warzywo madrzej-
szym. U Brzechwy rozsadza spory (mimo oporéw ry-
mujacych Co? Kapusta? Gtowa pusta!) i ze smutkiem
madrze przewiduje, ze wszystkie warzywa i tak zging
w zupie. U Mickiewicza kapusta, sedziwe schylajgc tysiny
siedzi i zda sie dumac o losach jarzyny.

W dawnych tekstach waleczni rycerze rgbali, szat-
kowali wrogéw na kapuste (jak znéw rymujacy sie z ka-
pustg Bolestaw Krzywousty), czyli, juz w sposéb mniej
jezykowo zwigzany, bigosowali. Nawiasem moéwiac, ten
bigos jest jedna z przywotujacych mieszanie nazw, inng
jest groch z kapustq (co Tuwim zrecznie zlatynizowat
na cicer cum caule), nazwa potrawy skadinad bardzo
smacznej, jak i sam bigos zreszta, ktérego, co prawda,
narobi¢ raczej sie nie godzi. Klasyczna potrawa z ka-
pusty jest kapusniak, a kapusniaczek to w niektérych
regionach chrupiacy pierozek z kapustg, a w catej Polsce
- drobny deszczyk, nazwany tak moze od tego, ze ka-
puste tez sie drobno sieka, ale raczej stad, ze czesciej
pada w porze sadzenia kapusty.

S KAD sie wzieto to swojskie, proste i poczciwe
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Kapustg nazywano - przez fonetyczne skojarze-
nie — kogo$ kto kapuje, donosi. To kapus, ale czasem
zwany wlasénie kapustg — moze dla pogorszenia i tak
nieprzyjemnego wizerunku donosiciela. A sam kapus
wzial sie podobno z wegierskiego kapus, czyli ,,odzwier-
ny”, bo kapu to ,brama”.

Kapusta to wreszcie jedno z bardzo wielu zastep-
czych okreslen pieniedzy (jako ze dzentelmenom nie
wypada méwic o pienigdzach), podobnie jak zblizona
do niej satata. To poréwnanie wzielo sie z kolei nie
z ksztaltu, lecz z koloru kapusty: jest oczywiscie zie-
lona, a zielone s3 przeciez tak przez lata najbardziej
atrakcyjne i pozadane dolary, na ktére zresztag méwito
sie tez ,zielone”.

Kapusta taczy sig oczywiscie z gfowg — ksztatt
| wielko$¢ to poréwnanie nasuwajg. Czy madra?
Trudno powiedziec.

Kapusta to liscie i liscie, i liscie. Duzo ich, tak duzo,
ze gdy komus$ zyczono wielu pomyslnosci, wielu do-
brych rzeczy, méwiono, ze ma by¢ tego tyle, ile lisci
na kapuscie. Rymy do kapusty we wszystkich przypad-
kach gramatycznych fatwo znajdowano. Tu akurat
czesty byt ,odpust” (ile dziadéw na odpuscie). W innych
okolicznosciach dobrze z kapustq rymowaly sie przy-
miotniki ,pusty” i ,tlusty” oraz rzeczownik ,usta”. Te
ostatnie pojawiaja sie w bardzo starym przystowiu ttu-
sta kapusta sama lezie w usta, ktore Mickiewicz przywo-
tat w ,,Panu Tadeuszu”, piszac o bigosie: Bierze sia dori
siekana kwaszona kapusta, ktora wedle przystowia sama
idzie w usta, a dalej jest jeszcze bardziej apetycznie.
Bo to na r6zne sposoby podawana smaczna jarzyna. &

Fot. Agnieszka tukaszewicz/aFoto



Rys. Marek Penszko

PUZELAND

MAREK PENSZKO

MOC KWADRATOW

Do dziewieciu matych kwa-
dratéw (kratek) duzego
kwadratu 3x3 nalezy wpi-
sa¢ dziewie¢ r6znych cyfr
od 1 do 9 tak, aby suma
cyfr w kazdym z czterech
subkwadratéw 2x2 byla
réwna kwadratowi 16 lub
25 (umieszczonemu w kétku
w $rodku danego subkwa-
dratu). Ponadto kwadratem ‘

powinna by¢ suma czterech
cyfr w naroznych kratkach
kwadratu 3x3.

PRZESUWANKA

Osiem karteczek z literami umieszczono na diagra-
mie 3x3 (z lewej strony). Wykonujac nimi serie ru-
chéw, nalezy doprowadzi¢ do uktadu liter tworzacego
stowo PUZELAND (prawy diagram). Ruch oznacza
przesuniecie litery w wierszu lub kolumnie na sasied-
nie wolne pole, czyli na poczatku np. D w prawo lub
Z w doé? (ale nie L na ukos). Liczba ruch6w powinna
by¢ minimalna.

/

L P /

0CZKO

Z ciagu liczb naturalnych wyjeto fragment ztozony
z 21 liczb. Suma dwunastu poczatkowych liczb w tym
fragmencie réwna jest sumie dziewieciu koricowych.
Jaka jest ostatnia, czyli najwieksza z tych liczb?

WIEDZOWKA

Poziomo:

1) dawne ubogie mieszczanstwo lub gmin

7) pasze sfermentowane

8) wietrzna, ale nie pogoda

11) oplata na starcie

12) proste jak...

13) sktonno$¢ do mielenia jezorem

16) niemiecki — np. arlekin

17) Harry miedzy Franklinem Delano a Dwightem
18) natreci z aparatami

20) lipaza lub pepsyna

21) wiara z ramadanem

22) ...Ki-moon - byly sekretarz generalny ONZ
23) poluje na wady wyrobéw

24) jej liscie dla gasienic jedwabnika

Pionowo:

2) impreza pieciokotowa

3) niedzwiedziej nie wyswiadczaj

4) spec od jezyka

5) o jedna osobe mniej niz liter

6) do oplacenia zwr6cenia

9) ostry spadek

10) prawie ,autonomia”

12) ch,dzisz

14) odkryt efekt zalezno$ci miedzy ruchem Zrédta fali
a jej czestotliwoscig

15) ofiara, obiata

18) z Hekabe miat m.in. Parysa

19) z Kuby na 4/4

Rozwigzania w nastepnym numerze.

~

10

11 . .
12
H B |
13 14 15
|
16 17
18 19 .
20
H B B
21 22
| |
23
24 . .
B
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Listy czytelnikéw

Sprostowanie
W numerze 4/2025 w artykule ,,Zielone miasta” na
s. 66 btednie podpisali$my zdjecie jako widok na rzeke
Hudson z tarasu The Edge. W rzeczywistosci fotografia
przedstawia Copenhill w Kopenhadze. Dziekujemy
Markowi Dolackiemu i Tomaszowi Paprzyckiemu za
zwrbcenie uwagi. Za pomytke przepraszamy.

REDAKCJA

Szanowna Redakcjo
Mam pytanie: Dlaczego globalne wiatry nad oceanami
zawsze wiejg w tych samych kierunkach, a nad
ladem juz nie?

JOANNA Z.

Szanowna Czytelniczko

Z tymi wiatrami nad oceanami to réznie bywa.
Faktycznie w strefie miedzyzwrotnikowej majg one
wzglednie staty kierunek (np. pasaty wiejgce ze
wschodu na zachdéd) lub tez zmiana kierunku zachodzi
w przewidywalnych cyklach (np. monsun letni

i zimowy). Z kolei w umiarkowanych szerokosciach
geograficznych nad oceanami teoretycznie dominuja
wiatry zachodnie. Taka globalna cyrkulacja jest
efektem wirowania Ziemi oraz jej kulistego ksztattu.
Umozliwia dystrybucje ciepta ze strefy réwnikowej,
znacznie lepiej ogrzewanej przez stonce, ku biegunom.

Ostatni element tej planetarnej ukfadanki znajduje
sie w strefach podbiegunowych, gdzie teoretycznie
dominujg wiatry wschodnie, uktadajace sie
w gigantyczny wir polarny.
Jak kazdy model i ten istnieje w stanie idealnym
tylko na papierze. Rzeczywisto$¢ jest o wiele
bardziej skomplikowana. Nad oceanami w $rednich
szerokosciach geograficznych uktad nizéw i wyzéw
barycznych moze do$¢ tatwo zaburzac¢ taka cyrkulacje,
szczegblnie w chtodnej potowie roku. Z kolei pasaty
regularnie co kilka lat sfabng nad réwnikowym
Pacyfikiem (wtedy w oceanie zjawia sie stynne
El Nifio). No i sa jeszcze lady — znacznie bardziej
zréznicowane pod wzgledem rzezby terenu i jego
pokrycia. Jedne powierzchnie (odstoniete) nagrzewaja
sie szybciej, inne (np. las) — wolnigj, co z kolei wptywa
na zmienno$¢ temperatur. Do tego dochodza bariery
orograficzne, rozmaite wiatry regionalne, zwigzane
ze wzajemnym ufozeniem wzgledem siebie réznych
kawatkow ladéw (np. sirocco w basenie Morza
Srédziemnego), bryzy nadmorskie czy tez kapry$ne
zachowanie polarnego jet streamu. Warto jednak
zwrdéci¢ uwage, ze w tropikach wiatry ponad ladami
nie sg juz takie zmienne. Np. monsuny w Indiach wieja
dos¢ regularnie i zawsze w statych kierunkach, tak
samo jest we wnetrzu Australii.

ANDRZEJ HOLDYS

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

ROZWIAZANIA ZADAN Z LIPCOWEGO PUZELANDU

[1][3]«2 76| 5 (19
5]+1 41 80[16

Utamek. Prawdopodobienstwo wynosi

1 3 1/24 = 0,041(6), bo sg 24 mozliwe
v

v liczby x — od 143 do 166.

Do stu

Koraliki Domy i skwery

ferdni T

o : (1)[5)3](4][0][2)+3
‘ 2»[0][4][2][3

] 1='5]3/1][2][4] 0«2

L eI IE

‘ | [ ‘ ‘ ' 2’@

Sl Gl ool

U= VRV 3 5 1 4

Rys. Marek Penszko

20| 15] 65

W nastepnych numerach ||| ISR .

Ciafo pod
ostrzatem

Rob nauke

Dzigki smartfonom mozemy

Kot z pieknymi
oczami

by¢ nie tylko biernymi

Z urlopu prosto do biur i...

w ramiona ktopotéw zdrowotnych.
Siedzacy tryb zycia coraz bardziej
daje sie we znaki: kregostup
protestuje, oczy wysychaja,

a nadgarstki krzyczg o pomoc.

odbiorcami wiedzy, ale

takze aktywnie uczestniczy¢
w zbieraniu danych w ramach
nurtu citizen science. Jakie
aplikacje wybra¢, by wnies¢
wkfad w rozwdj nauki?

Jego hipnotyczny wzrok
zawsze fascynowat ludzi.
Dzi$ ry$ walczy o przetrwanie.

Numer wrzesniowy ,Wiedzy i Zycia” trafi do kioskéw 27 sierpnia 2025 r.



PRENUMERATA ,,WIEDZY | ZYCIA”

Prenumeruj druk
Prenumerata roczna

129 zi
Prenumerata p6troczna
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Klasyczne, papierowe wydanie ,Wiedzy i Zycia”
z bezptatng dostawg do wybranego przez Ciebie

g ‘“U PM"-* s .

!lZI}RDWIE e A InPost Paczkomat 24/7 lub pocztg wprost
pod Twoje drzwi.

Prenumerata roczna

259 zt

Prenumerata p6troczna

149 z}

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

Prenumerata roczna
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Prenumerata p6troczna

139 z¢

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

© A\ +48 223367560
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E I d 5 statej ceny PYTANIA? .
wskazany adres @ 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 9/2025, oraz Twoje dane adresowe.

SklEp.poIityka.pI Zapraszamy na wygodne zakupy!

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




ROZRUSZAJ SZARE KOMORKI!

Zagadki
i éwiczeni
umystiowe

Szarady

Quizy
Rebusy
Krzyzowki
Stupki

kamance

Letnie tamanie glowy!

Zagadki logiczne, liczbowe, stowne
i wiedzowe - kazdy znajdzie cos dla siebie!




