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Na wstepie

LtUKASZ ZALUSKI

W ROKU 2026, 0gloszonym w naszym kraju
Rokiem Popularyzacji Nauki, uznalismy,
iz warto zwrdci¢ uwage na osiagniecia
polskich badaczek i badaczy, ktérzy
wplywaja na rozwoj Swiatowej nauki
i nowych technologii. Ich odkrycia
pomagaja lepiej rozumiec funkcjonowa-
nie cztowieka, odpowiadaé na wyzwa-
nia klimatyczne, rozwija¢ medycyne czy
tworzy¢ rozwigzania przysztosci.

Nasze zestawienie zostato przygoto-
wane z zachowaniem parytetu kobiet
i mezczyzn. Znalezli sie wérdd nich
przedstawiciele roznych dziedzin - od
biologii, geologii i medycyny po arche-
ologie, sztuczna inteligencje oraz bada-
nia kosmiczne.

W publikacji prezentujemy m.in. prof.
Agnieszke Chacinska prowadzgca prze-
tomowe badania nad mitochondriami
czy dr Monike Tope-Skwarczyniska
rozwijajacg nowoczesne materiaty dla

LIPIEC

medycyny. Obok nich pojawiaja sie
naukowcy odnoszacy sukcesy w mie-
dzynarodowych projektach badawczych,
m.in. dr Stawosz Uznanski-Wisniew-
ski zaangazowany w misje ESA czy
dr hab. Piotr Sankowski, specjalista
w dziedzinie sztucznej inteligencji.

W tym wydaniu proponujemy takze
m.in. tekst o kosmicznych analogach,
czyli ziemskich imitacjach warunkow
panujacych poza naszg planeta. Pro-
wadzone w nich projekty stuza popra-
wie bezpieczenstwa przysztych misji
w kosmosie. Szczegdlnej uwadze Czy-
telnikow polecam réwniez artykut
o mumiach, ktérych badania dzieki
postepom technologii staly sie waznym
zrodtem wiedzy o przesztosci.

Zycze przyjemnej lektury.

Lukasz Zaluski

2026
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TO JESZCZE
NIE KOSMOS

W miare jak plany
podrézy na Ksiezyc
i Marsa nabieraja
realnych ksztattéw,
coraz wieksza liczba
naukowcow
i entuzjastow organizuje
na Ziemi rozbudowane
symulowane misje.
Te préby generalne
sporo nam moéwig
o nastepnej erze
podrézy kosmicznych.

36
CZY OWADY MOGA
POWSTRZYMAC
EPIDEMIE WSROD
DZIKIEJ PRZYRODY?
Muchy plujki posilaja
sie odchodami
i padlina. Ich osobliwe
upodobania moga
poméc naukowcom
wykrywa¢ choroby,
zanim te sie
rozprzestrzenia.

40
SEKRETY SKRYWANE
PRZEZ MUMIE

Naukowcy z wloskiego
Instytutu Mumii
rewolucjonizuja badania
starozytnych szczatkow,
odwiedzajac miejsca
pochéwku na catym

Swiecie, aby odkrywaé
nowe informacje na

temat tego, jak zyli
niegdys ludzie.

62
SPOJRZENIE
NA PRZYSZLOSC

SWIEZEJ ZYWNOSCI

Usiana foliowymi
tunelami czesé
prowingcji Almeria na

potudniowym wybrzezu

Hiszpanii stata sie

istotnym laboratorium

metod zapewnienia
Zywnosci rosnacej
ludzkiej populacji.

68
WAZ, KTORY
RATUJE GORY
W zachodnim
Hondurasie ekolodzy
zjednoczyli sie
wokét pozornie mato
charyzmatycznego
gatunku: jadowitej
zmii palmowej.
| wprowadzaja
kreatywne srodki
ochrony jej siedliska
w lasach mgielnych.

84
SZANSA
NA PRZETRWANIE
Nowa, obiecujaca
szczepionka moze

zlikwidowac jedno
Z najpowazniejszych
zagrozen dla
cieszacych sie wielka
ludzka sympatia
torbaczy.

19
CUDA AMERYKI

\WRAEYA
z 250. rocznica
uzyskania przez
Stany Zjednoczone
niepodlegtosci
pokazujemy wyjatkowe
miejsca tego kraju:
najwspanialsze,
najdziksze,
najdziwniejsze
zakatki amerykanskiej
geografii i kultury.

104
POLSKA NAUKA

2026 rok zostat
ogtoszony
w naszym kraju Rokiem
Popularyzacji Nauki.
Z tej okazji
prezentujemy sylwetki
24 polskich badaczek
i badaczy. Ludzi
cieszacych sie
dorobkiem uznawanym
w kraju i za granica,
ktérzy pokazuja,
jak naukowe odkrycia
moga wptywac na nasze
Zycie i stac sie motorem
jego poprawy.

NA OKtADCE Na pustyni Utah, symulujgcej powierzchnie Marsa, cwiczebni
»astronauci” Rym Y. Chaid, Ricardo J. Gonzalez i Shriya Musuku prowadzq nocne
¢wiczenia przed misjg na zewngtrz stacji badawczej Mars Desert Research Station.

LIPIEC

Zdjecie MACKENZIE CALLE




Kierunek: egipskie stonce!

Od paZdziernika z Warszawy, od listopada z Katowic — prosto do Hurghady.
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/ ORLENEM LATO NABIERA ENERGI
MM RN podroz po Polece

Wyrusz z nami w trase przez festiwalowa mape Polski i odkrywaj wydarzenia, ktére wyznaczajg rytm wakacyjnego sezonu.
To podrdz petna inspirujacych spotkan i roznorodnych brzmien, gdzie kazdy znajdzie energie i atmosfere dla siebie.

Sopot Jazz Festival

Jubileuszowa, 70. edycja festiwalu to wystepy swiatowych

gwiazd - wsrod nich reprezentanci nowojorskiej sceny Downtown:
awangardowy Marc Ribot Quartet oraz Uri Caine Trio. Atrakcji
dopetni parada jazzowa na ulicy Monte Cassino, upamietniajaca
poczatki jazzu w Sopocie.

ORLEN jest Sponsorem Gtéwnym Festiwalu

Baltic Opera Festival

Muzyka klasyczna, operowa i wokalno-sceniczna. Najwazniejsze
wydarzenia to dwa monumentalne spektakle -, Walkiria” Richarda
Wagnera w Operze Lesnej w Sopocie oraz ,Polskie wesele”

Jozefa Beera z 1937 roku w Operze Battyckiej.

ORLEN jest Mecenasem Gtéwnym Wydarzenia

Piknik Country & Folk

45. edycja legendarnego Miedzynarodowego Pikniku Country
& Folk w Mragowie, ktdrego sercem jest malowniczy amfiteatr
nad jeziorem Czos. W programie m.in. Koncert Galowy 45-lecia

oraz koncert, The Best of Emmylou Harris". Wydarzeniu towarzysza:

Piknik Country w Miescie w Matym Amfiteatrze oraz piknikowe
stoiska na Placu Unii Europejskiej w Mragowie.
ORLEN jest Partnerem Strategicznym Festiwalu

Malta Festival

Teatr, muzyka, film, literatura, debaty i wiele innych wydarzen.
Festiwal rozpocznie plenerowy koncert,Za mitos¢” z udziatem
m.in. Anity Lipnickiej, Anny Marii Jopek, Jakuba Jozefa
Orlinskiego, Krzysztofa Zalewskiego i Ralpha Kaminskiego.
Czes¢ teatralng wypetni 24-godzinny spektakl,, The Second
Woman" z Magdaleng Cielecka.

ORLEN jest Partnerem Gtéwnym Festiwalu

Centralny Plac Muzyki

Najwazniejsze instytucje muzyczne stolicy tacza sity, zapraszajac
na plenerowy festiwal muzyczny na Placu Centralnym przed
Patacem Kultury i Nauki w Warszawie. W programie: opera,
operetka, musicale i koncerty symfoniczne.

ORLEN jest Mecenasem Strategicznym Festiwalu

Festiwal Romantycznych Kompozycji

Kameralny festiwal muzyki klasycznej organizowany w tazienkach
Krolewskich w Warszawie, poswiecony twoérczosci kompozytoréw
zwigzanych z tradycja klasycyzmu i romantyzmu. Jego ideg

jest przypominanie muzyki polskiej i europejskiej przetomu

XVIII'i XIX wieku w niepowtarzalnej historycznej atmosferze
Patacu na Wyspie i innych przestrzeni £azienek.

ORLEN jest Mecenasem Festiwalu

JIMEK - HISTORIA POLSKIEGO HIP-HOPU.

ROZDZIAL 11l OSTATNI

Ostatnia odstona projektu, ktéry zaczat sie w 2022 roku. Klasyka
hip-hopu i orkiestra symfoniczna spotkaja sie na warszawskim
Lotnisku Bemowo. Kultowe utwory przedstawicieli kilku

pokolen polskiego hip-hopu oraz premierowe kompozycje

z nadchodzacej, producenckiej ptyty Jimka.

ORLEN jest Partnerem Strategicznym Wydarzenia

Break in Classic

Jakub Jozef Orlinski i Aleksander Debicz drugi raz zapraszaja
wszystkich fanéw muzyki klasycznej do plenerowej przestrzeni
Muzeum Wnetrz w Otwocku Wielkim. W programie m.in.

Vision String Quartet, Lyyra, Marcin Zdunik, AUKSO, Fuse,
Théotime Langlois de Swarte & Le Consort, Avi Avital,

Lucienne Renaudin Vary, Félicien Brut oraz Manchester Collective
z Fergus McCreadie Trio.

ORLEN jest Partnerem Festiwalu oraz Partnerem Dostepnosci

i Innowacji

OFF Festival

Artur Rojek zaprasza na jeden z najwazniejszych polskich festiwali
alternatywnych, taczacy duze zagraniczne nazwiska z artystami
niszowymi, eksperymentalnymi i nowa polska sceng. W Dolinie
Trzech Stawow w Katowicach beda koncertowaé m.in. Yung Lean
& Bladee, Amyl and the Sniffers, Oklou, Black Country, New Road,
The Flaming Lips, Earl Sweatshirt, Johnny Marr, Deafheaven,

Los Thuthanaka, Devendra Banhart, Btoto, Goran Bare & Majke
oraz Zaho de Sagazan.

ORLEN jest Sponsorem Festiwalu

ORLEN Jazz Festiwal - 28. Bielska Zadymka Jazzowa

Plenerowo-klubowa odstona Bielskiej Zadymki Jazzowej,
poswiecona jazzowi, improwizacji i muzyce pogranicza, taczaca
tradycje festiwalu z miejska, letnig formuta. Trzy dni koncertow
iimprowizacji w réznych stylach na scenach plenerowych

i klubowych. Ws$rod uczestnikdéw m.in. Bobby Sparks |1

oraz zesp6t Renegade Brass Band z Sheffield.

ORLEN jest Sponsorem Tytularnym Festiwalu

22. Miedzynarodowy Festiwal Muzyczny Chopin

ijego Europa

Festiwal muzyki klasycznej, skoncentrowany wokot twérczosci
Fryderyka Chopina, jego epoki, inspiracji oraz europejskiego
kontekstu romantyzmu. Dla mito$nikéw muzyki symfonicznej -
mozliwos¢ wystuchania wspaniatych wielkich orkiestr
symfonicznych z Kanady, Stanéw Zjednoczonych i Europy,

w tym Pittsburgh Symphony Orchestra, holenderskiej Royal
Concertgebouw Orchestra oraz Orchestre Symphonique

de Montréal, ktore wystapia z laureatami Konkursu Chopinowskiego.
ORLEN jest Mecenasem Festiwalu

61. Miedzynarodowy Festiwal WRATISLAVIA CANTANS

im. Andrzeja Markowskiego

Festiwal muzyki powaznej, celebrujacy piekno ludzkiego

gtosu i potege instrumentéw. W tegorocznym programie znalazty
sie koncertowe wersje oper ,Samson i Dalila” oraz ,Dydona

i Eneasz’, a takze projekt,Koronacja wenecka 1595".

Na festiwalowych scenach pojawia sie tacy mistrzowie

jak Giovanni Antonini, Jerzy Maksymiuk czy Daniele Gatti.

ORLEN jest Mecenasem Tytularnym Narodowego

Forum Muzyki we Wroctawiu



W CENTRUM UWAGI

NASZYCH FOTOGRAFOW

RATOWNICTWO

Kazdego ranka ratownicy na plazy Haeundae w Pusan, jednym z popularnych
letnich kierunkéw w Korei Potudniowej, wykonuja rozbudowana serie wspdlnych
¢wiczen. Fotograf Forrest Walker spotkat te ekipe tuz po zakonczeniu ptywania.
- Plaza bardziej przypominata teren treningowy, panowata tam cicha dyscyplina

- méwi Walker. Tak byto jednak tylko do chwili, gdy ratownicy zajeli swoje
stanowiska, a na plazy zaczety sie gromadzi¢ ttumy ludzi.

LIPIEC 8 2026
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ZYCIE OCEANU

Mieszkajac w wiosce rybackiej na Potwyspie Kalifornijskim w Meksyku, fotograf
Nicolas Hahn zauwazyt, ze potudniowe wiatry przywiewaja w strone brzegu rézne
morskie stworzenia. Podczas jednej z sesji snorklingu odkryt skupisko niewielkich
bioluminescencyjnych meduz. Hahn kilka razy poczut ostre pieczenie na twarzy,
ale bdl byt tego wart. Jego podwodny obiektyw uchwycit kazdy, nawet najmniejszy
fragment macek ze zdumiewajacymi detalami.

LIPIEC 2026
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Wybierz wakacje z naszej oferty premmm/

]@l‘d/Og dostepny w salonach firmowych ITAKI
i biurach sprzedazy lub na stronie www.itaka.pl/viva/
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DZIKA PRZYRODA

Kiedy Lukas Andree Andersen odwiedzit jezioro Kerkini w Grecji, zimowisko
pelikanéw kedzierzawych, miat nadzieje, ze zblizy sie do tych imponujacych
stworzen. Nie przewidziat jednak, jak bardzo: pewien ptak wylgdowat na
dachu jego todzi i chwycit szerokokatny obiektyw fotografa szpiczastym
dziobem. - Po prostu zaczatem robic zdjecia - méwi Andersen, ktéry zdotat
uchwycic idealny kadr pelikana spogladajacego w dét na swoja ,ofiare”.

2026
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- Hevelianum inspiruje

Jak zmotywowac mtodych ludzi do podjecia naukowej Sciezki kariery? Hevelianum na wystawie
plenerowej, Nauka to'My” prezentuje sylwetki gdanskich naukowczyn i naukowcow.
Dziatanie idealnie wpisuje sie w idee Roku Popularyzacji Nauki, wzmacnia trend méwienia
o dokonaniach z dziedziny medycyny, chemii, fizyki czy sztuki poza salami wyktadowymi.

evelianum to gdanskie centrum nauki, ktére faczy nowo-
|—| czesng edukacje, historie oraz przyrode. Poprzez spotkania

7 osobowosciami nauki, interaktywne wystawy oraz warsz-
taty opowiada o najnowszych osiggnieciach naukowych i trendach
przysztosci. Od trzech lat we wspotpracy z przedstawicielami gdan-
skich uczelnitworzy wystawe, ,Nauka to My", ktéra jest prezentowana
w kilku gdanskich lokalizacjach, m.in. na kampusach i w przestrzeni
miejskiej. Przyblizajac sylwetki badaczy i badaczek, organizatorzy za-
checajg do wyboru naukowej sciezki zawodowej.

NAUKATO MY

W 2024 roku wystawa odbyta sie pod hastem,Uczone’, a jej celem byto
zaprezentowanie sylwetek naukowczyn z gdanskich uczelni. Zobaczy-
to jg az 13 tysiecy osob! Ten sukces sprawit, ze w 2025 roku powstata
kontynuacja projektu — wiodaca ideg stata sie szeroko rozumiana réz-
norodnos¢. W korcu to wiasnie ona zapewnia mnogos¢ perspektyw,
doswiadczen i umiejetnosci. Prowadzi tez do tak waznego w procesie
badawczym kwestionowania tego, co zdaje sie niepodwazalne.

TERAZ PRZYSZLOSC

Wraz z trzecig edycjg wystawy Hevelianum i wspdtpracujgce z nim
uczelnie stawiajg pytania o przysztos¢ nauki. Ktore dziedziny znajda
odpowiedzi na wyzwania, przed jakimi stoimy jako cywilizacja? Jakie
odkrycia realnie poprawig nasze zycie? XXI wiek z pewnoscig przynie-
sie wiele zmian.

Wystawa prezentuje 12 sylwetek niezwyktych naukowczyn i naukow-
céw z gdaniskich uczelni: Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego,
Uniwersytetu Gdanskiego, Politechniki Gdarskiej, Akademii Sztuk
Pieknych, Akademii Wychowania Fizycznego i Sportu oraz Akademii
Muzycznej. Tym razem bedzie mozna zobaczy¢ jg w dwdch dodat-
kowych lokalizacjach — jesienig na terenie BrzeZna, a w sezonie $wia-
tecznym w centrum miasta. Wiecej na temat wystawy, jej bohaterek
i bohateréw bedzie mozna przeczytac na stronie hevelianum.pl.

“fot.Bogna Kociumbas



W ramach przygotowan do World's
Biggest Analog - eksperymentu,
w ktérym entuzjasci eksploracji
kosmosu wcielg sie w przysztych
astronautow - cztonkowie zespotu
z Mars Desert Research Station
(MDRS, Marsjanskiej Pustynnej
Stacji Badawczej) cwicza

na pustyni nieopodal Hanksville

w amerykanskim stanie Utah.

14



Zanim ludzie wyrusza
nainne planety albo zatoza
bazy na Ksiezycu, wiele
jeszcze trzeba przecwiczyc.
Poznajcie coraz bardziej
realistyczny i niezwykle
ztozony swiat symulacji
podroézy kosmicznych.

TEKST
ERIN BERGER

ZDJECIA
MACKENZIE CALLE,
CASSANDRA KLOS






Przez dwa tygodnie 76 oséb mieszkato

w 16 osrodkach zaprojektowanych tak, by jak
najwierniej oddac¢ warunki dtugiej podrézy
kosmicznej lub pobytu na Ksiezycu

lub Marsie. W MDRS naukowczyni Shriya
Musuku (z lewej) przygotowuje sie do wyjscia
z bazy, zas inzynier Ricardo J. Gonzalez

i dowddca Rym Y. Chaid wyruszaja na
kosmiczny spacer (z prawej).
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kosmosie cztowiek
nieustannie balansuje
na granicy zycia

| Smierci. Wystarczy
niedomknieta sluza
powietrzna, pekniety
hetm, niedokrecona
srubka. W sytuacjach
awaryjnych nie mozna
pozwolic sobie na
btad, a tym bardziej panike. To
dlatego astronautow szkoli sie na
maniakow dyscypliny i procedur.
Nawet jesli uczestnicza tylko

w symulacji misji kosmiczne;

w hangarze lotniczym w Pile.

Pewnego dnia minionej jesieni troje z szeSciorga cztonkow tamtejszej
zalogi zapieto skafandry i wyszlo z ciasnej bazy ksiezycowej - przy-
pominajgcego bunkier schronienia przylegajacego do mniej wiecej
280 m? sztucznego ksiezycowego pejzazu Osrodka Badawczego
LunAres. Ten mieszczacy sie w Polsce obiekt zostat odciety od $wiata
zewnetrznego i pograzony w mroku, by zapewnié grupie realistyczne
wrazenie przebywania na biegunie potudniowym naszego satelity.
To tylko jeden z istniejacych na catym $wiecie osrodkéw, w ktorych
odtwarza sie warunki, z jakimi astronauci moga sie zetkna¢ w poza-
ziemskich srodowiskach. Badacze nazywaja takie dziatania analo-
gami. W tym przypadku zaloga wyruszyta na tzw. misje pozapojaz-
dowa, w skrocie EVA (od ang. extravehicular), by pobraé probki gruntu
- mieszanki skat i zwiru imitujgcej bogaty w surowce mineralne rego-
lit. Byl to jednoczesnie element znacznie wiekszego eksperymentu.

20

W Osrodku
Badawczym
LunAres w polskiej
Pile jeden

z zespotow wziat
udziat w symulacji
pobytu w kraterze
na pograzonym

w catkowitej
ciemnosci biegunie
potudniowym
Ksiezyca. W tym
celu ksiezycowe
srodowisko
odtworzono

w szczelnie
zamknietym
hangarze lotniczym
o powierzchni

ok. 280 m2. W sluzie
powietrznej (dolne)
umieszczono
wykonany za
pomoca drukarki
3D model LunAres
(gdrne).









Nicole Bolado badata

w osrodku LunAres
uprawe kietkéw. Zespot
chciat sprawdzic, jak

w warunkach braku
naturalnego swiatta
wyprodukowac zywnosé
uzupetniajaca zabrane

z Ziemi racje.

Zespot LunAres byt jedna z zatog prowa-
dzacych podobne badania w 16 osrodkach
na catlym $wiecie - w ramach ambitnego
miedzynarodowego przedsiewziecia
nazwanego World’s Biggest Analog (Naj-
wiekszy Analog na Swiecie). Jego celem jest
nie tylko przetestowanie réznych scenariu-
szy przysziych misji kosmicznych, ale takze
sprawdzenie, czy da sie skoordynowac takie
dziatania realizowane réwnoczesnie w r6z-
nych zakatkach wszechswiata — a konkret-
nie na dwdch najblizszych celach ludzkosci:
Ksiezycu i Marsie.

W tym roku, w ramach realizowanego
przez NASA programu Artemis, astro-
nauci okrazyli Ksiezyc, docierajac dalej
niz ktérakolwiek z wezesniejszych zaltég
i otwierajac nowy rozdzial w dziejach
eksploracji kosmosu. Harmonogram pro-
gramu zaktada, ze w 2028 r. czlowiek sta-
nie na powierzchni Srebrnego Globu po raz
pierwszy od przeszto 50 lat. Zatogowe misje
na Marsa - zorganizowane przez agendy
rzadowe lub prywatne firmy - wyrusza by¢
moze juz w kolejnym dziesiecioleciu, cat-
kowicie redefiniujac nasze dotychczasowe
wyobrazenia o zyciu i badaniach nauko-
wych w kosmosie czy o pozaziemskim
gornictwie. Wszystkie te przedsiewziecia
wymagaja jednak wyszkolenia nowego
pokolenia astronautéw, gotowych na
wyzwania dtugich podrézy kosmicznych.

- Nieporozumienie lub brak koordy-
nacji to nie tylko zagrozenie dla zatogi
i przeszkoda dla badan - wyjasnia Marissa
Shuftler, psycholozka organizacji z Clemson
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University pracujaca dla NASA przy
naziemnych testach kosmicznych. - Taki
btad moze opdznic caty program.

Remedium na to ma by¢ World’s Big-
gest Analog. Pomyst rzucita kilka lat temu
pracujaca w Wielkiej Brytanii fizyczka
Jas Purewal. Uznata, ze choé w ramach
wielu krajowych programéw kosmicznych
odbywaja sie juz analogi majace przy-
gotowac przysztych astronautdw na nie-
ktére z wyzwan zwiazanych z podrézami
kosmicznymi, to nie da si¢ w ten sposéb
przetestowad wszystkich mozliwych wersji
wydarzen. (NASA nazywa takie dziatania
~analogami”, a nie symulacjami w pelnym
tego stowa znaczeniu, gdyz nie odtwarza sie
podczas nich wszystkich czynnikéw deter-
minujgcych warunki panujgce w kosmosie).
Istniata juz tymczasem cata branza ogol-
nodostepnych habitatéw analogowych,
umozliwiajgc agendom rzadowym, prywat-
nym firmom oraz instytucjom badawczym
testowanie w bezpiecznych warunkach
najrézniejszych scenariuszy przysztych
misji. Gdyby skoordynowad te dziatania
- uznata Purewal - mozna by wspdlnie
zaczaé ,naprawde przezwyciezaé niektdre
z badawczych trudnoscei”.

W tym celu razem z grupka wolontariu-
szy rozpoczeta zbiorke funduszy i oglosita
otwarty dla wszystkich nabér chetnych
na ziemskich astronautéw. Wybrani ana-
logowi zdobywcy kosmosu mieli wptacié
po kilka tysiecy dolaréw na pokrycie kosz-
téw wynajmu stosownych obiektow. Odzew
byl ogromny: zgtosito sie ok. 500 oséb.
Przeszly one wstepny, ale gruntowny etap
kwalifikacji, ktéry miat odpowiedzieé na
pytanie, jak mysla i dziataja pod presja. Te
umiejetnos¢ podroze kosmiczne z catg pew-
noscig zweryfikujg.

Oto przyktad: godzine po rozpoczeciu
ksiezycowego spaceru w helmach astro-
nautéw z LunAres rozlegt sie sygnat
alarmowy. Inny cztonek zespotu, ktory
monitorowat ich dziatania, zauwazyt pogor-
szenie sie funkcji zyciowych jednej z oséb.




W bazie MDRS Gonzalez rozcigga
miesnie w ramach obowigzkowej sesji
¢wiczen. Jednym z celéw symulacji byto
opracowanie sposobow na zachowanie
zdrowia fizycznego i psychicznego

w warunkach zamkniecia i odosobnienia.







World's Biggest Analog to swiatowy eksperyment
ztozony z 16 symulacji. Zgtebianie wyzwan, jakie by¢
moze czekajg na Ksiezycu i Marsie, ma stuzyc przy-
gotowaniom do przysztych podrézy kosmicznych.
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® Ksiezyc ® Mars

Lekarka Domina Stamas i badaczka Nicole
Bolado otrzymaly wiadomos¢, ze trzecia
cztonkini grupy - odziany w skafander
fantom o imieniu Emma - lezy bezwtadnie
na powierzchni Ksiezyca.

Nie bytlo jasne, co jej si¢ stato. Stamas
i Bolado musiaty wiec jak najszybciej
przetransportowac jg do sluzy powietrznej
i postawi¢ diagnoze. Wiedziaty, co maja
robi¢: do znudzenia przygotowywaly sie na
taki scenariusz. Bolado siegneta do plecaka
i wyjela z niego sktadany wozek. Astro-
nautki probowaly go zmontowacd, wiazac
kolejne tasmy. Czas ptynat jednak nieubta-
ganie i wygladato na to, Ze majg kiopoty.

- HabCom, tu EVA 1. Nie mozemy pota-
pac sie w tych petlach - zakomunikowata
Stamas przez radio do bazy. - Czy mozecie

LunAres
Pita, Polska
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przeprowadzic nas krok po kroku przez pro-
ces montazu?

SPOLCZESNY ROZDZIAtL dzie-
jow symulacji kosmicznych
otworzyto kilka skromnych
eksperymentow na pustyniach
Kalifornii. W 1997 r., niedtugo
przed ladowaniem Sojournera,
pierwszego sprawnego tazika
marsjanskiego, NASA wystata czterooso-
bowg zaloge, sktadajaca sie m.in. ze spe-
cjalistow z Centrum Lotéw Kosmicznych
im. Lyndona B. Johnsona, do Doliny
Smierci. Grupa miata przygotowac sie tam
do skomplikowanych, niezaplanowanych
jeszcze misji, w ramach ktdérych astronauci
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mogli pewnego dnia wyruszy¢ w dalekie
zakatki Uktadu Stonecznego. Agencja
uznala, ze piaszczysty pejzaz to najlepsze
miejsce na takie terenowe eksperymenty.

W ciagu kolejnych 30 lat dziedzina pla-
nowania misji kosmicznych rozkwitla.
Obecnie Program Badan Ludzkich NASA
wspotpracuje z mniej wiecej 10 osrodkami
do prowadzenia analogéw. Sprawdza
w nich, jak mozemy poradzi¢ sobie lepiej
z wyzwaniami w rodzaju stabej grawitacji,
choroby lokomocyjnej czy wystawieniem
na promieniowanie kosmiczne. Symulacje
w ekstremalnych warunkach - od dna oce-
anu, przez tunele lawowe, po Antarktyke
- prowadza tez inne agencje kosmiczne
i prywatne firmy. Maja one wspoélny cel:
opracowanie sposobow zapobiegania tra-
gediom powodowanym przez drobny btad
ludzki, ktéry wywotuje lawineg katastrofal-
nych konsekwencji.

Przyktadowo, w 2013 r. w helmie wlo-
skiego astronauty Luki Parmitana podczas
spaceru kosmicznego z Miedzynarodowej
Stacji Kosmicznej nastapit drobny wyciek
wody. W rezultacie Luca musiat po omacku,
niemal nic nie widzgc, szukac drogi powrot-
nej do sluzy. W powypadkowym raporcie
NASA napisano m.in., ze kontrolerzy misji
zbagatelizowali zgloszone przez Parmitana
na samym poczatku spaceru uszkodzenie
czujnika. Stwierdzili, ze zdarzato sie to juz
wezesniej i nic ztego sie nie stato.

Ignorowanie powtarzajacego si¢ pro-
blemu nazywa si¢ fachowo normalizacja
odchylen. Zjawisko to przyczynito sie do
najwiekszych tragedii w dziejach NASA.
Eksplozje promu kosmicznego Challenger
w 1986 1. spowodowata awaria uszczelki,
ktéra zawiodta podczas odbywajacego sie
w niskiej temperaturze startu. W 2003 r.

Towarzystwo National Geographic,

zaangazowane w popularyzacje wiedzy
i ochrone cuddéw naszej planety, wsparto
prace Mackenzie Calle nalezacej go grona
Odkrywcéw National Geographic.
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prom Columbia roztrzaskat sie podczas
wejscia w atmosfere, po tym jak w trakcie
startu w kadtub uderzyt fragment pianko-
wej izolacji. W obu przypadkach incydenty
odnotowano, ale poziom zwigzanego z nimi
ryzyka uznano za akceptowalny.

Sek w tym, ze w przypadku eksploracji
kosmosu zawsze pojawiaja sie nieprzewi-
dziane usterki.

- Misji jest niewiele i spedzamy w prze-
strzeni kosmicznej zbyt mato czasu [...],
by doktadnie przebadaé kazdy scenariusz
- przyznaje Brandon Vessey, naukowiec
z Programu Badan Ludzkich NASA, ktory
nadzoruje przedsiewziecia zwigzane z ana-
logami i lotami kosmicznymi.

Niezalezne analogi moga temu czesciowo
zaradzi¢. Na przyktad w jednym z niedaw-
nych badan zastosowano technologie Sle-
dzenia ruchu gatek ocznych do pomiaru
zmian wydolnos$ci wzroku i zwigzanego
z nimi obcigzenia poznawczego u astro-
nautow przebywajacych przez dtuzszy czas
w zamKknietej przestrzeni. W innym obser-
wowano dziatania zatogi, w sktad ktorej
wchodzita osoba z protezg nogi ponizej
kolana, by okresli¢, na ile skutecznie wypet-
nia ona zwigzane z misjg obowiazki.

Jesli chodzi o przeoczenie potencjalnie
katastrofalnych w skutkach drobiazgéw,
NASA sama prowadzita symulacje doty-
czace tego, jak stresogenne okolicznosci
dtugich podrézy kosmicznych moga sprzy-
jaé bledom we wnioskowaniu i logicznym
mysleniu. W finansowanym przez agencije
badaniu Northwestern University, ktd-
rego wyniki opublikowano w 2025 r., usta-
lono, ze o ile z biegiem czasu zatogi radza
sobie coraz lepiej z typowymi zadaniami,
np. naprawami, to ich kreatywnos¢ i umie-
jetnosc¢ reagowania na niespodziewane pro-
blemy niestety sie pogarsza.

Po takich odkryciach agencja z jeszcze
wiekszg uwaga przyglada sie prywatnym
analogom, by zrozumie¢ m.in. to, jakie pro-
cesy grupowe moga sprzyja¢ skutecznemu
wychodzeniu z opresji.




o

| janska pustynie
iowe-wschodniej czesci Utah.

ey







- Bardzo interesuja mnie analogi doty-
czace izolacji i odosobnienia. Szalenie
trudno jest sprawic, zeby ludzie naprawde
poczuli sie jak podczas misji i by méc zato-
zy¢, ze zachowania, ktore obserwujemy,
sg takie jak w trakcie prawdziwej misji
kosmicznej - méwi Vessey.

Cho¢ prowadzone na Ziemi badania
maja oczywiste ograniczenia - chociazby
obecno$¢ grawitacji — i nie sformutowano
jeszcze powszechnie akceptowanych
wytycznych dla tego typu testow, NASA
popiera takie dziatania.

- Z naszego punktu widzenia im wie-
cej 0s6b angazuje sie w przygotowania do
misji, tym lepiej - podsumowuje Vessey.

YMCZASEM W LUNARES Stamas
walczyta z linkami wozka, a zespot
z bazy powoli przeprowadzat ja
przez proces montazu. Ttumaczyli,
jak opasaé poszczegolne elementy
tasmami i zabezpieczy¢ je karabin-
kiem, by cata konstrukeja trzymata
sie mocno i stabilnie. Cho¢ wszyscy mieli
Swiadomosc, ze to tylko éwiczenia - ze pro-
buja wciagnaé kukte do atrapy sluzy przy
hangarze z czaséw zimnej wojny, ktory
wypetniono skatami i piachem - to napie-
cie byto prawdziwe.

Uczestnicy zaczynali tez odczuwac skutki
braku naturalnego swiatta. Cassandra Klos,
fotografka i cztonkini zespotu, powiedziata,
ze zadania, ktére wykonali kilka godzin
wczesniej, zdawaly sie odleglte w czasie
o wiele dni, a niektére momenty z ubiegte-
go tygodnia jawily sie tak, jakby wydarzyty
sie przed chwilg. Mimo to dzieki wspot-
pracy zespotowi udato sie na tyle szybko
uporac z tamigtéwka, ze podczas prawdzi-
wej misji mogliby ocali¢ ludzkie zycie.

Analiza przyczyn poczatkowego zagu-
bienia to doktadnie taka okolicznos¢, na
jaka liczy Purewal. Sama tez brata udziat
w ¢wiczeniach sytuacji awaryjnych podczas
innych analogéw.
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- Rozpoznajesz w ten sposob rodzaje puta-
pek - wyjasnia, majac na mysli potencjalnie
sie pojawiajace problemy.

Zdaniem Emily Apollonio, zatozycielki
waszyngtonskich Interstellar Performance
Labs, ktére nadzorowatly rekrutacje wielu




uczestnikow World’s Biggest Analog, takie
sytuacje pomagaja w znalezieniu odpowiedzi
na pytanie, ktére uwaza ona za kluczowe dla
nowego pokolenia astronautéw, niezaleznie
od ich indywidualnych specjalizacji. Brzmi
ono: ,,Czy ta osoba jest podatna na trening?”.

Hangar LunAres wypetniono zwirem

i odtamkami skat, by odtworzy¢ pejzaz
powierzchni Ksiezyca. Podczas World's
Biggest Analog szescioosobowa zatoga,

w tym dowddczyni Shaziana Kaderali

(z lewej) i inzynierka Makiah Eustice,
prowadzita badania przy uzyciu pojazdu Leo.







Wszyscy cztonkowie zatogi LunAres,

w tym Eustice (z lewej), musieli nosi¢ poza
baza skafandry kosmiczne. Wewnatrz widok
Ziemi za okienkiem (z prawej) odtworzono
za pomoca odbitki stynnego zdjecia Wschod
Ziemi z1968 .




To dla niej najwazniejsze kryterium. Aby
wylonié spetniajacych je kandydatow,
zespot Apollonio przejrzat podania ok. 500
chetnych i wyselekcjonowat 200 z nich do
serii wywiadow grupowych. Na ich podsta-
wie wybrano 70 kandydatéw, ktérzy wzieli
udzial - zdalnie i osobiscie - w trzymie-
siecznych zajeciach grupowych. Szukano
0s0Db, ktére potrafity dostosowaé sie do
sytuacji i angazowaé we wspolne rozwia-
zywanie problemow.

- Cata zabawa polega na tym, by usta-
li¢, ktore osoby i grupy beda ze soba naj-
lepiej wspdtpracowac - méwi Apollonio.
Dodaje, ze cecha, ktdrej poszukiwali przede
wszystkim, byta ,,che¢ do nauki” i poznania
innych cztonkow zespotu.

Podczas World’s Biggest Analog
sprawdzano nie tylko dziatanie zatdg
w poszczegdlnych habitatach, ale takze
funkcjonowanie przysztego miedzypla-
netarnego centrum kontroli misji. Cata
sie¢ pozaziemskich baz byta koordyno-
wana za posrednictwem pojedynczego
osrodka z personelem mniej wiecej 40 osob
w Austriackim Forum Kosmicznym
- publicznej instytucji naukowej w Wied-
niu. To on przekazywat informacje mniej-
szym stacjom kontroli poszczegdlnych
misji w 16 réznych miejscach.

Zespot z wiedeniskiej centrali nadzorowat
eksperymenty naukowe w kazdym z analo-
gowych habitatow, przekazywat prognozy
kosmicznej pogody, rejestrowatl wpisy
w dziennikach misji i taczyt poszczegdlne
zatogi na podnoszacych morale wideo-
konferencjach. Niezwykle skrupulatnie
dokumentowatl tez wszystkie realizowane
zadania - prawdziwa kontrola wielu misji
réwniez musiataby pracowac 24 godziny
na dobe, by znajdujacy sie w réznych cze-
$ciach Uktadu Stonecznego astronauci
mieli ze sobg kontakt.

- Jednym z najwazniejszych wnioskow
[...] bylo zrozumienie, jak gtebokie zaufa-
nie trzeba zbudowad, by wspodtpracowac ze
soba na [szesciu] kontynentach - twierdzi

Gernot Groemer, dyrektor Austriackiego
Forum Kosmicznego, ktory kierowat zespo-
tem odpowiedzialnym za miedzyplane-
tarng koordynacje. — Eksploracja kosmosu
to sport druzynowy: miedzynarodowy, mie-
dzykulturowy, interdyscyplinarny, czasami
wielopokoleniowy.

Ludzie jak dotad spedzili w sumie tylko
12 dni na powierzchni Ksiezyca. A wszyst-
kie sze$¢ misji Apollo, ktore wyladowaty na
srebrnym globie, pozostawato pod $cistym
nadzorem zespotu na Ziemi i w niemal
cigglym kontakcie z nim. Wiekszy zakres
autonomii zatdég kosmicznych podczas
World’s Biggest Analog byt dla Groemera
i zespotu kontroli misji okazja, by przyjrze¢
sie jednemu z kluczowych aspektéw przy-
sztej eksploracji wszechswiata. A mianowi-
cie swobodzie decydowania o losach kazdej
z misji po jej wyladowaniu na miejscu.

STRONAUCI JUTRA juz od chwili
przybycia na miejsce bedg mieli
petne rece roboty. Ze wzgledu na
opoznienia w tacznosci z odle-
gltymi zakatkami wszechswiata
nie otrzymaja tak duzego wspar-
cia centrum kontroli misji jak ich
poprzednicy. Plany sg ambitne: wieloty-
godniowy pobyt na innej planecie, zbudo-
wanie bazy, uprawa roslin, dalekie spacery
kosmiczne. Zadna z tych czynnosci nie
nalezata dotad do gléwnych obowigzkow
astronautéw. Podczas dziatan zespotu
LunAres w mrocznym ksiezycowym kra-
terze i podczas 15 innych symulacji w r6z-
nych zakatkach wszechswiata kluczowym
elementem wspolnej misji stato sie wiec
okreslenie zakresu autonomii i przestrze-
gania procedur.

Bylo to widoczne zwtaszcza w Mars
Desert Research Station (MDRS, Mar-
sjanskiej Pustynnej Stacji Badawczej)
w amerykanskim stanie Utah. Czworo
analogowych astronautéw — w tym foto-
grafka Mackenzie Calle - eksplorowato
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tam powierzchnie Czerwonej Planety.
Czasami dwoje cztonkow zespotu opusz-
czato kosmiczne schronienie, wsiadato do
pojazdu i jechato przed siebie dwie albo
nawet trzy godziny przez spalone storicem
rude wzgdrza na obrzezach Parku Narodo-
wego Capitol Reef.

Testowali najrézniejsze skafandry, zbie-
rali prébki skat do analiz laboratoryjnych,
przeéwiczyli w terenie procedury ratun-
kowe. Wszystko to byto czescig planu
zespolu MDRS. Astronauci przygotowu-
jacy sie do dluzszego pobytu na Ksiezycu
czy Marsie musza wyspecjalizowac sie
w okreslonych dziedzinach, np. medycynie
ratunkowej albo obstudze systeméw pod-
trzymywania zycia.

- Liczba zadan do wykonania w kosmosie
bedzie wzrastacé, wiec powstanie ztozona
spotecznosc - moéwi Calle. — Zetra sie w niej
osobowosci, pojawig sie réznice zdan. Ale
ludzie beda na siebie skazani, bo na nikogo
innego nie beda mogli liczy¢.

Tym wazniejsze staje sie zgranie zespotu.
Zostato ono poddane probie, gdy pewnego
popotudnia Calle i naukowczyni Shriya
Musuku wyruszyly na typowa wyprawe
eksploracyjna w niezbadany jeszcze region
nazywany Morzem Muszli. Nagle stracity
tacznosé z bazg. W przeciwienstwie do ¢wi-
czen medycznych zespotu LunAres nie byta
to symulacja. Awaria nastagpita po mniej
wiecej 30 minutach. Calle i Musuku jechaty
przez gteboki piach, wiec bez nawigacji GPS
i tacznosci odnalezienie drogi powrotnej
nie bylo wcale oczywiste.

- Nagle zdatySmy sobie sprawe, ze jeste-
$my tam same i musimy co$ wymyslié
- wspomina Musuku. - To chyba jedna
z najgorszych rzeczy, jakie moglyby sie
przydarzyé na Marsie.

Calle i Musuku uznaly, ze kolejne kroki
muszg podejmowacd zgodnie. Postano-
wity zatrzymad pojazd i zresetowac kom-
puter. Nic to nie dato. Nie byly pewne
drogi powrotnej, wiec najbezpiecz-
niejszym rozwiazaniem wydato im sie
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wspiecie sie w potozone jak najwyzej miejsce,
by sprébowac wypatrze¢ Grzbiet Péinocny
- poztobiong kopulasta formacje na pustyni
niedaleko bazy.

- Jeslija zlokalizujesz, wiesz, gdzie znaj-
duje sie dom - twierdzi Musuku.

Astronautki wypatrzyty wyniesiony
ponad okolice grzbiet i powoli ruszyty
w jego kierunku. Gdy zblizyly sie do dwu-
metrowego uskoku, dostrzegly w oddali
Grzbiet Pélnocny. Mniej wiecej w tej samej
chwili w radiu zaszumiat gtos kolegéw
z bazy. Od ostatniego meldunku z terenu
uptynat kwadrans, byli juz wiec - jak to
ujeta Musuku - ,,niezle spanikowani”. Po
omowieniu planu dziatan i trasy powrot-
nej Musuku zawrdcita pojazd - we wlasnej
ocenie na 16 razy - na waskim grzbiecie.
Calle czujnie przygladata sie jej manewrom.
Potem po wilasnych sladach cofnety sie do
miejsca, gdzie wczesniej zgubity trase.

Po bezpiecznym powrocie do bazy zatoga
i zespot kontroli misji urzadzili wspdlna
odprawe. Uzgodnili, Ze musza opracowaé
bardziej szczegétowa procedure poszuki-
wan. Sytuacja ta potwierdzita tez intuicje
Apollonio: praca zespotowa to w kosmosie
absolutna podstawa.

EWNEGO DNIA W nie tak odle-
gtej przysztosci ludzkos¢ zbu-
duje by¢ moze prawdziwa baze
na Ksiezycu, ktéra postuzy jako
pozaziemski osrodek analogow
misji na Marsa. Bedziemy mogli
w niej poznac szczegoty zycia
w przestrzeni kosmicznej, pozostajac jed-
nocze$nie w zasiegu kilku dni podrdzy
od Ziemi - na wypadek gdyby cos poszto
niezgodnie z planem. Niezaleznie od tego,
czy takie przyszte symulacje — na Ziemi lub
w innych miejscach - bedg prowadzic eks-
perci z NASA, czy prywatne firmy, jedno
jest pewne: gdziekolwiek zawedrujemy,
zabierzemy ze sobg bagaz naszych ludz-
kich dziwactw i przywar. O
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Skromna mucha plujka znana jest
z zerowania na odchodach i padlinie.
W stanie Tennessee pewna badaczka ma
nadzieje wykorzystac ja jako biologiczny
system ostrzegania przed chorobami.
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~ NA ROZLEGtEJ tACE W Parku Narodowym Great
Smoky Mountains para badaczek pochyla sie nad
chmurg much. W przeciwienstwie do turystow, ktorzy
przybyli tu, by ogladacé jesienne bukowisko tosi, Charity
Owings, adiunktka na Uniwersytecie Tennessee, oraz jej
doktorantka Makhali Voss nie sg szczegdlnie zaintere-
sowane podziwianiem charyzmatycznej fauny. Zamiast
tego ustawity plastikowy pojemnik z gnijacymi watrdob-
kami drobiowymi, z ktérego unosi sie fetor. Muchy go
uwielbiaja. Voss narzuca siatke na rojace sie owady, ktore
podrywaja sie do lotu. Nim zdazg uciec, macha siatkg
ruchem w ksztalcie 6semki, zmuszajac je, aby opadly na
dno. Ten ruch robi wrazenie, jest wrecz baletowy.

- Kto cie tego nauczyl? - pyta zartem Owings.

Owings i Voss badaja owady z rzedu muchoéwek,
ktore zeruja i sktadaja jaja na padlinie i odchodach
zwierzat. Mito$nicy literatury kryminalnej znajg moz-
liwosci much jako narzedzi naukowych. Entomolodzy
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Entomolozka Charity
Owings bada kolonie
uwiezionych much, takie
jak ta na Uniwersytecie
Tennessee w Knoxville. Chce
sie dowiedzie¢, jak mozna
je wykorzystad do sledzenia
rozprzestrzeniania sie
patogendw w srodowisku.




sadowi rejestruja cykle sktadania jaj przez
muchy plujki i dojrzewania ich larw
w zwlokach, by ustali¢, ile czasu mineto
od $mierci danej osoby. Jednak Owings
i jej zespot wykorzystuja te owady do
rozwigzywania innych zagadek. W przy-
padku dzisiejszego eksperymentu jest to
ustalenie, czy pasozyt o nazwie Echino-
coccus granulosus - tasiemiec bablowcowy
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- rozprzestrzenia sie wsrdd populacji tosi
w Great Smoky Mountains.

Muchy plujki przechowuja w swych
zotgdkach wskazowki dotyczace otacza-
jacego je $wiata, w tym DNA zwierzat,
z ktérymi miaty kontakt, a takze substancje
chemiczne, z ktérymi sie zetknety. Owings
ijej zespdt stosuja rewolucyjng metode,
ktora naukowczyni wspéttworzyta podczas
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W TERENIE

studiéw podyplomowych, aby badaé zawar-
to$¢ zotadkéw much pod kgtem obecnosci
DNA bakterii, wirusow i pasozytow.

- Naszym gltéwnym celem jest sprawic,
by monitorowanie patogendw stato sie
naprawde szybkie i tatwe - méwi Owings.
Zamiast tracic czas i pieniadze na lokalizo-
wanie chorych zwierzat i przeprowadzanie
badan, zespét moze zebra¢ muchy z okolicy
izbadacd je bezposrednio w terenie.

- To prawdziwy przetom - dodaje.

Niektdrzy biolodzy uwazaja, ze bablo-
wiec (Echinococcus) mogt pojawié sie wraz
z tosiami sprowadzonymi z Kanady pod-
czas reintrodukeji tego gatunku. Istnieje
obawa, ze pasozyt, ktéry moze tworzy¢ duze
cysty w sercu, ptucach i watrobie, rozprze-
strzeni sie na nosicieli takich jak kojoty
i psy domowe, a ostatecznie na ludzi.

Kilka godzin p6zniej w motelu w mia-
steczku Maggie Valley w Karolinie Pétnoc-
nej Voss przenosi swoje biurko do pokoju

Siadajac wszedzie, muchy plujki zbierajg wskazéwki dotyczace swego sSrodowiska
- w tym substancje chemiczne i DNA napotkanych zwierzat. Naukowcy z Great
Smoky Mountains tapia je w plastikowe putapki i analizuja w terenie.

LIPIEC
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Owings, aby zbudowac prowizoryczne labo-
ratorium obok telewizora. Badaczki odci-
naja muchom odwtoki, traktuja je ptynem
do ekstrakcji DNA, umieszczajg w biato-
-pomaranczowej konsoli wielkos$ci laptopa
zwanej Bento Lab i wychodza po pizze.

Bento Lab to przenosne urzadzenie do
analizy DNA stworzone przez pare stu-
dentéw University College London, umoz-
liwiajgce przeniesienie w teren badan
naukowych przeprowadzanych w labora-
toriach. Kiedy Owings przeczytata o nim
w artykule zespotu naukowcow, ktorzy uzy-
wali go do analizy wody morskiej na todzi,
zrozumiala, ze idealnie nadaje sie do bada-
nia wnetrznosci much. Podczas nieobecno-
$ci Owings i Voss Bento Lab poddaje odwtoki
cyklom PCR (reakcji tanicuchowej polime-
razy), amplifikujac wzor DNA zwigzany
z tasiemcem bablowcowym, az stanie sie on
widoczny jako wyrazna linia na narzedziu
do przesiewowej elektroforezy zelowej. Dla
badacza to prosta praca.

Diugofalowym celem jest jeszcze wiek-
sze ulatwienie analizy na miejscu poprzez
stworzenie czegos podobnego do testu cig-
zowego, z ktorego mogiby korzystaé ekolog
lub straznik parku bez zadnego wyksztatce-
nia naukowego.

Rano wstepne wyniki badan na obec-
nos¢ tasiemca bablowcowego daty wynik
pozytywny. Po przeprowadzeniu kolej-
nych testéw dla jego potwierdzenia zespot
Owings powiadomi Agencje ds. Zasoboéw
Przyrody Tennessee i wspdlnie opracuja
plan ograniczania rozprzestrzeniania sie
pasozyta. Moga poinformowac stuzby zdro-
wia publicznego, lokalnych weterynarzy
i spoteczenstwo o ryzyku, ale leczenie zaka-
zonych losi nie jest mozliwe.

Nastepnego dnia Owings i Voss udaja
sie w poblize Oconaluftee, centrum dla
zwiedzajacych w Parku Narodowym
Great Smoky Mountains, aby zebrac wie-
cej much, a takze spotkacé sie z Richardem
Gerholdem. To weterynarz parazytolog,

39

USA

OBSZAR
POWIEKSZONY

PN

Great Smoky
Mountains
TENN. ™

ktéry pomogt Owings znalezé nowe zasto-
sowania dla jej badan.

- Ograniczaja nas jedynie fundusze
i nasza wyobraznia - méwi Gerhold
o potencjale much jako narzedzia ekolo-
gicznego. Owings i jej wspolpracownicy
wykorzystali juz dane zebrane z muchéwek
do $Sledzenia obecnos$ci substancji
powszechnie stosowanych w broni che-
micznej. To przedsiewziecie wspierane
przez Agencje Zaawansowanych Projektow
Badawczych w Dziedzinie Obrony, ktére
ostatecznie moze okazaé sie przydatne
w strefach konfliktow.

Owings potrafi podac liste innych moz-
liwych zastosowan, od lokalizowania zagi-
nionych turystéw na podstawie ich DNA po
identyfikacje nowych gatunkow zwierzat.

- Zawsze pojawia si¢ jakie$ nowe pytanie
- méwi. Jak mozna przewidziec, odpowiedz
brzmi: - Zbadajmy to. O

Towarzystwo National Geographic,

organizacja non profit, ktérej celem jest
popularyzacja wiedzy i ochrona cudéw
naszej planety, sfinansowato prace Charity
Owings przedstawiona w tym artykule.
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Mumie z okresu
przejsciowego
miedzy cywilizacja
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Boliwii, w odréznieniu
od ich stynniejszych
egipskich
odpowiednikow,
czesto uktadano

W pozycji
embrionalnej.






JAKO DYREKTOR
JEDYNEGO NA SWIECIE
INSTYTUTU BADAN
NAD MUMIAMI

niemiecki mikrobiolog Frank Maixner pobrat
probki wielu prastarych tkanek miekkich.
Byly tam cienkie, przypominajace suszone
mieso paski narzagdéw wewnetrznych zna-
lezione w dzbanach z terakoty w sekretnej
krypcie pod gtéwnym ottarzem kaplicy rodu
Medyceuszy we Florencji. W zachowanym
naczyniu krwionosnym tych tkanek odkryto
Slady zakazenia malarig. W Szwajcarii zatruta
rtecig zmumifikowana zona pastora okazata
sie dalekg krewna bylego brytyjskiego pre-
miera Borisa Johnsona. Z jej zotadka pozy-
skano historyczny genom bakterii, ktora
do dzis jest odpowiedzialna za wigkszos¢
nowotworow i wrzodoéw zotadka. Mumia
boliwijskiego dziecka sprzed ok. 700 lat byta
tak dobrze zachowana, ze jej zaplecione
w warkocze wtosy byty miekkie w dotyku.
I oczywiscie byty tam dziesiatki probek tka-
nek starozytnych Egipcjan, nie wspominajac
o Otzim, fantastycznie zachowanym Czlo-
wieku Lodu z epoki miedzi znalezionym na
granicy Austrii i Wtoch.

Mimo to jesienia ubiegtego roku pewnym
zaskoczeniem byto spotkanie Maixnera
w glebi najstarszej czynnej kopalni soli na
Swiecie, w Hallstatt w Austrii. Wraz z Danie-
lem Brandnerem, pracownikiem Muzeum
Historii Naturalnej w Wiedniu, zszedt do jej
nowo wydrazonego wyrobiska. Ich lampy

Mohamed Sabry Sarhan z Instytutu Badan
nad Mumiami w Bolzano we Wtoszech trzyma
prébke drozdzy, ktére wyhodowat z zotadka
Otziego, mumii majacej 5300 lat.
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czolowe oswietlaly napierajaca ze wszystkich
stron solng skate, zmieniajgc jg w 1$nigce rézo-
woszare krysztaty. Wtedy znalezli to, czego
szukali: prastare ludzkie odchody. Wielu
z najbardziej fascynujgcych odkryé Maixner
dokonat, badajac probki zawartosci zotadkow
ijelit swoich mumii. Ale naukowcy odkryli to
samo bogactwo ludzkiego, roslinnego, zwie-
rzecego, bakteryjnego i wirusowego DNA
w wydalonej zawartosc jelit.

- Ta prébka jest catkiem bogata — powie-
dzial Maixner. Ubrany w biaty kombinezon
wygladatl jak astronauta. Uklakt obok Brand-
nera, aby przyjrzec sie jej ze wszystkich stron.
Zostawit jg gornik z epoki zelaza ponad 2 tys.
lat temu, miedzy 570 a 552 rokiem p.n.e.
Mimo to wydawata sie niepokojaco swieza, az
po konsystencje przypominajaca ciasto brow-
nie i lekka - ale charakterystyczna - won.

Przez nastepne pot godziny, postugujac sie
narzedziami, Brandner stopniowo wydobywat
coraz wiekszy kawatek tej bezcennej prehi-
storycznej kupy. Atmosfera byta napieta, ale
ekscytujgca, zwlaszcza gdy Mohamed Sabry
Sarhan, kolega Maixnera z Instytutu Badan
nad Mumiami, ukazat wnetrze ekskrementow
w przenosnym pudetku wysterylizowanym
promieniami UV. Zostato ono zaprojektowane
tak, by zminimalizowac ryzyko zanieczysz-
czenia wspotczesnymi substancjami. Glteboko
w widknistej brazowej masie, odizolowanej od
Swiata zewnetrznego przez tysigce lat, tkwity
wtoski: dwa bardzo cienkie i jasne oraz dwa
grubsze i ciemniejsze.

- Zobaczymy, czy uda sie pozyskac z tych
wlosow DNA - powiedziat Sarhan, wktadajgc
kazdy z nich do osobnej hermetyczne;j fiolki.
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Frank Maixner, dyrektor
Instytutu Badan nad
Mumiami, i inni cztonkowie
zespotu zajmujacego

sie rekonstrukcja
prehistorycznych profili
zywieniowych badaja
paleofekalia w gtebi

kopalni soli w Hallstatt
w Austrii.
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Nastepnego wieczoru w siedzibie insty-
tutu w Bolzano Sarhan pracowat do pdzna,
umieszczajac najbardziej obiecujace probki
na szalkach Petriego wypetnionych bogata
w sktadniki odzywcze galaretowata pozywka.
Gdy wrociliSmy nastepnego ranka, okazato
sie, ze majace tysiace lat mikroby obudzity sie
z dlugiej hibernacji i zaczely sie rozmnazacd.

- Spodziewatem sie jednego lub dwoch
gatunkéw, ale widzimy tego mnostwo, bak-
terie, zarodniki - powiedziat.

Pdzniej Maixner spekulowal, ze moze to by¢
osiagniecie na skale swiatowa: chociaz repli-
kacja i weryfikacja jeszcze trwaty, wygladato
na to, ze Sarhanowi udato sie wyhodowac co
najmniej jeden zywy mikroorganizm pocho-
dzacy z jelit starozytnego cztowieka.

Ich odkrycie moze stanowi¢ swego rodzaju
wehikut czasu, sposob na zajrzenie do mikro-
biomu naszych przodkéw w catej jego pra-
dawnej okazatosci. Z czaséw, zanim jeszcze
zostal przetrzebiony za sprawg niszczyciel-
skiej diety opartej na produktach wysoko
przetworzonych. Dzieki potgczeniu przeto-
mowych osiggniec technologicznych, ktére
zrewolucjonizowaty badania nad mumiami,
oraz rosnacej wiedzy medycznej zawartosé

naszych jelit moze powiedzie¢ o nas wiecej
niz jakakolwiek inna czes$¢ anatomii.

Przez wiekszo$¢ historii ludzkosci mumie
uwazano za fascynujace, upiorne, ale z nauko-
wego punktu widzenia nieistotne. Szkielety
byly (i nadal sa) Zzrédtem wartosciowego
materialu DNA do badani nad migracjami
populacji i ewolucja cztowieka. Naukowcy
przedktadali twarde dowody - kosci i zeby
- nad szczatki tkanek miekkich, niezaleznie
od tego, jak dobrze bylyby zachowane.

W ostatniej dekadzie nastgpita jednak
zmiana, jesli chodzi o nasze mozliwosci
wykrywania i analizowania wszelkiego
rodzaju organicznych sladéw pochodzacych
z duzo bardziej miekkich czesci ciata. Tak
zwana rewolucja omiczna - sekwencjono-
wanie genetyczne nowej generacji w potg-
czeniu z mocg obliczeniowa niezbedna do
analizowania uzyskanych ogromnych zbio-
réw danych - juz teraz radykalnie zmienita
badania nad zdrowiem cztowieka. Obecnie
daje archeologom narzedzia umozliwia-
jace wyjscie poza zwykte okreslanie wieku,
plci i pochodzenia starozytnego cztowieka.
Zamiast tego pozwala nakresli¢ catosciowy
obraz jego stylu zycia, diety i zdrowia.

Od momentu powstania w 2007 r. Instytut
Badan nad Mumiami zyskat renome lidera
w dziedzinie pozyskiwania i odkodowy-
wania informacji ze starozytnych szczatkow,
w tym wciaz czytelnego DNA wszelkiego
rodzaju ludzkich pasozytéw i chorobotwor-
czych mikroorganizmdw. Okazuje sie, ze tak
jak tkanki miekkie mumii, odchody tez sa
pelne starozytnych biomolekut.

Niestety dobrze zachowane pradawne
ekskrementy sg rzadkos$cia. Nieliczne, ktore
przetrwaty, albo stwardniaty, tworzac ska-
mieling zwang koprolitem, albo zmieszaly si¢
w starozytnej latrynie, tracac powigzania
z konkretng osoba i data. Zapomnijmy o cera-
mice i piramidach: dzi$ prawdziwym skarbem
sa dobrze zachowane fekalia. Dlatego wtasnie
dziesiatki paleontologicznych odchoddéw
z Hallstatt wraz ze starozytng drewniang
infrastrukturg kopalni, ktérej wiek mozna
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Maximilian Piniel, archeobotanik z Austriackiego Instytutu Archeologicznego,
przeglada prébki z Hallstatt, aby znalez¢ widoczne czesci roslin.

okresli¢ z doktadnoscia do roku, stanowig
archeologiczny odpowiednik zwycieskiego
kuponu na loterii.

AIXNER STAEL SIE EKSPERTEM od
organicznych szczatkéw ludzkich
niejako przez przypadek. Gdy kon-
czyt w Wiedniu doktorat z ekolo-
gii mikrobiologicznej, natrafil na
oferte pracy. Opis byt intrygujacy - Insty-
tut Badan nad Mumiami poszukiwat osoby
majacej stworzy¢ laboratorium wytacznie do
analizy starozytnego DNA. Maixner jednak
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z powatpiewaniem podchodzit do istnienia
czegos takiego.

- Zajeto mi troche czasu, zanim uwierzy-
tem, ze w tych starozytnych artefaktach nadal
znajduja sie biomolekuty - przyznat.

W latach 90. opracowano proces umozli-
wiajacy wyodrebnianie okreslonych sekwen-
cji genetycznych ze znikomych §ladéw DNA
iich amplifikacje do momentu, az stang sie
identyfikowalne. Naukowcy oglosili wow-
czas, ze znalezli pradawne geny w majacym
120 mln lat ryjkowcu zachowanym w bursz-
tynie, w skamieniatym liSciu magnolii sprzed
16 mln lat i wielu innych.



OBRAZOWANIE
MEDYCZNE
I ANALIZA
MOLEKULARNA

Tego naturalnie
zmumifikowanego
mezczyzne z okresu
prekolumbijskiego
znaleziono na obrzezach
La Paz w Boliwii. Zostat
sfotografowany aparatem
o pelnym spektrum, ktéry
rejestruje promieniowanie
wykraczajace poza zakres
ludzkiego wzroku.
Kazda ekspozycja
ujawnia unikalng warstwe
informacji, ktore inaczej
pozostalyby ukryte.

A
Swiatlo podczerwone jest
nieocenione w ujawnianiu
integralnosci strukturalnej
szkieletu ukrytego pod
warstwami zmumifikowanej
tkanki.

B
W $wietle ultrafioletowym
kolagen i tkanka taczna
wydaja sie mienié
niebieskawym odcieniem,
podczas gdy ttuszcze
i wiele zwigzkow
organicznych
z pochéwku swieca
na zielono lub
pomaranczowo.

C
Te zdjecia w barwie
bursztynu zostaly wykonane
w standardowym $wietle

widzialnym i oddaja

rzeczywisty kolor

zachowanej tkanki

oraz kosci.
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Niestety wiele z tych wczesnych twier-
dzen okazato sie fatszywych: namnozone
DNA pochodzito z niewielkich fragmentow
wspolczesnych zanieczyszczen, a nie z pra-
dawnej przesztosci.

Sekwencjonowanie nowej generacji, ktore
zaczelo pojawiaé sie w laboratoriach w pierw-
szej dekadzie XXI w., pozwala unikna¢ btedow
systematycznych charakterystycznych dla
wezesniejszych metod. Odczytuje cate DNA,
zamiast skupiaé sie na amplifikacji konkret-
nych fragmentéw. Rygorystyczne procedury
antyskazeniowe, stosowane w specjalistycz-
nych laboratoriach wyposazonych w sprzet
wykorzystywany wylacznie do analizy staro-
zytnych biomolekut, réwniez pomogty przy-
wroci¢ wiarygodnosé tej dziedzinie. Mimo
to mumie wcigz budzily watpliwosci. Albert
Zink, badacz National Geographic i byly
dyrektor Instytutu Badan nad Mumiami,
ktdrego zainteresowania zrodzity sie z fascy-
nacji starozytnym Egiptem, uwaza, ze Tutan-
chamon i jego rodzina moga by¢ winni temu,
ze w przesztosci mumie byly pomijane przez
powaznych badaczy.

- Duzo pracowatem w Egipcie, gdzie stan
ich zachowania nie jest najlepszy. Dlatego
ludzie twierdzili, ze w mumiach nie ma DNA
- powiedziat mi.

Mimo Ze nie sg ani najstarsze, ani naj-
lepiej zachowane, wtasnie te starannie

MUMIE BYLY
POSTRZEGANE
W NAJLEPSZYM

RAZIE JAKO
CIEKAWOSTKA,

A W NAJGORSZYM

- JAKO POWOD
DO WSTYDU.

zabandazowane szczatki faraonéw sg dla
wiekszosci z nas pierwszym skojarzeniem
z terminem ,mumia”. I rzeczywiscie byly to
pierwsze zachowane szczatki ludzkie, ktore
nazwano mumiami. Co ciekawe, wynikato to
z nieporozumienia: perskie stowo mumiya,
czyli ,mumia”, pierwotnie odnosito sie do
czarnej, smolistej substancji pozyskiwanej
z kilku wyciekow asfaltu w rejonie Morza Mar-
twego, wysoko cenionej przez sredniowiecz-
nych arabskich lekarzy jako $rodek leczniczy.
Btad w tlumaczeniu sprawit, ze aptekarze
w Europie zaczeli uzywac wizualnie podob-
nych i tatwiej dostepnych zywicznych
wydzielin ze starozytnych egipskich zwlok,
sprzedajac je pod ta samg nazwg — ktéra
zaczeta odnosicé sie do wszystkich zachowa-
nych tkanek miekkich.

Przez stulecia Europejczycy widzieli
mumie wylacznie jako sproszkowany lek.
Jednak po nieudanej inwazji Napoleona na
Egipt na przetomie XVIII i XIX w., ktéra zapo-
czatkowata mode na wszystko, co egipskie,
pogtebita sie fascynacja mumiami, a imprezy
polegajace na ich ,,odwijaniu” - podczas
ktérych zamozni ludzie odstaniali staro-
zytne szczatki - staty sie najwieksza atrakcja
w Europie i Ameryce Pétnocnej.

W rezultacie mumie byty postrzegane
w najlepszym razie jako ciekawostka, a w naj-
gorszym - gdy zachodnie muzea zdaty
sobie sprawe, ze eksponowanie przodkéw
innych ludzi jako swego rodzaju dziwadet
nie wyglada dobrze - jako powdd do wstydu.

Dziennikarka Heather Pringle, uczest-
niczgca w Trzecim Swiatowym Kongresie
Badan nad Mumiami w 1998 r., stwierdzila,
ze ,prawie wszyscy mieli stala prace i robili
co$ innego niz badanie mumii”. Odkryta, ze
pomimo nieprzemijajacego wplywu, jaki te
upiornie nieSmiertelne ciata wywierajg na
powszechna wyobraznieg, ,istnieje niewiele
etatowych stanowisk i bardzo niewielu eks-
pertéow od mumii zatrudnionych w petnym
wymiarze godzin”. Arthur Aufderheide to
patolog z Minnesoty czesto uwazany za ojca
wspolczesnych badan nad mumiami, a przy
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tym wspotzatozyciel Swiatowego Kongresu
Badan nad Mumiami i autor wydanego
w 2003 r. najbardziej wyczerpujacego prze-
wodnika po tej dziedzinie — The Scientific
Study of Mummies. W przedmowie do ksigzki
narzekal, ze jest to dyscyplina nauki, ktorej
wciqz brakuje silnego wsparcia i uznania.

I'wiasnie w te luke wkroczyt Instytut Badan
nad Mumiami. Powstal prawie dwie dekady
temu jako cze$¢ Eurac, prywatnego osrodka
powotanego do badania zagadnien istot-
nych dla Tyrolu Potudniowego. Otzi, Czto-
wiek Lodu, zostat znaleziony na grzbiecie
lodowca nad tyrolska doling Schnalstal i po
latach badan na Uniwersytecie w Innsbrucku
w Austrii ostatecznie przeniesiony do Bol-
zano, stolicy prowincji obejmujacej obszar
Tyrolu Potudniowego. Kierownictwo Eurac
uznato, ze Otzi zastuguje na utworzenie
zupelnie nowego dziatu.

- Pierwotnie nazwano go Instytutem
Otziego - powiedziat Zink. - Przekonatem
jednak dyrektora i prezesa, ze powinniSmy
zmienic¢ nazwe, poniewaz moim celem byto
badanie wszelkiego rodzaju mumii.

Od tamtej pory Zink i jego zespot rzeczywi-
Scie analizowali rozmaite mumie. To jednak
wlasnie Otzi ostatecznie sprawit, ze Maixner
uznal mumie za swoja przysztosé — zwtaszcza
po tym, jak naukowcy odnalezli zaginiony od
dawna zotgdek Cztowieka Lodu. W 2009 .,
kiedy Maixner dotgczyt do instytutu, radiolog
odkryt, ze organ byl nie tylko nienaruszony,
ale i pelny. Podczas procesu mumifikacji po
prostu przemiescit sie ku gorze. W roku 2010,
w ramach badan czesciowo finansowanych
przez Towarzystwo National Geographic,
Otzi zostat rozmrozony na czas wystarczajaco
dtugi, aby mozna byto pobrac probki tkanek
oraz zawartos$ci zotadka i jelit.

- Kiedy w tresci zotadka Czlowieka Lodu
zidentyfikowatem koziorozca, spotkata mnie
najwieksza niespodzianka. Oznaczal bowiem,
Ze to nie moze by¢ zanieczyszczenie - powie-
dzial Maixner. - Patrzenie na te probki i uswia-
domienie sobie, co jesteSmy w stanie 0sig-
gnac, bylo z pewnoscig wyjatkowa chwila.
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$wiecie mozna znalez¢ w Ameryce

Potudniowej, gdzie lud Chinchorro,

zamieszkujgcy tereny dzisiejszej pot-

nocnej czesci Chile, zaczat konser-
wowac zwtoki swoich zmartych prawie trzy
tysigce lat przed tym, jak egipscy balsamisci
opracowali wtasny proces. Jednak wiek-
sz0$¢ wspdtczesnych mieszkancow Ameryki
Potludniowej nie wie, ze wielu ich przodkow
zostato zmumifikowanych.

Boliwijski biochemik Guido Valverde, stu-
diujac hematologie w La Paz, natknat sie na
ksigzke z lat 60. XX w. opisujgca techniki sto-
sowane do okreslania grup krwi mumii prze-
chowywanych w boliwijskim Narodowym
Muzeum Archeologii. Zapytani przezen o te
mumie pracownicy nie mieli pojecia, ile ich
jest w kolekeji ani nawet gdzie sie znajduja.

- Po prostu zostawiono je gdzies w maga-
zynie - powiedziat Valverde.

Muzeum potrzebowato 2-3 lat na odzyska-
nie, oczyszczenie i ponowne skatalogowa-
nie poszczegolnych szczatkéw, aby uzyskac
przynajmniej wstepny obraz tego, co posiada.
Ostatecznie ustalono, ze ma 50 mumii
i ponad 500 ludzkich czaszek, i jest to naj-
wieksza kolekcja szczgtkow ludzkich w Boli-
wii. Zainteresowany tym tematem Valverde
chcial wykorzystac¢ swojg wiedze z zakresu



W ludzkich odchodach wydobytych z kopalni w Hallstatt wykryto juz slady
bobu, prosa i jeczmienia, a takze DNA bardziej egzotycznego jedzenia, jak
orzechy wioskie oraz produkty fermentowane, np. ser plesniowy i piwo.

biochemii, aby odkryé tajemnice tych mumii.
Pojawit sie jednak pewien problem: - Bardzo
trudno jest realizowad takie projekty w moim
kraju, bo nie ma tam laboratoriéw spetniaja-
cych odpowiednie standardy — wyjasnit.

W roku 2017 Valverde skontaktowat sie
z Maixnerem. Dzieki wieloletniej pracy nad
Otzim Maixner i jego wspotpracownicy
stali sie ekspertami, do ktorych zwracaja sie
wszyscy chcacy dowiedzied sie wiecej o mu-
miach. Po przeanalizowaniu probki Maixner
potwierdzil, ze DNA w mumiach z Boliwii
zachowalo sie w stanie wystarczajagcym do
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przeprowadzenia badan. Nastepnie zasu-
gerowal rozszerzenie projektu poprzez wia-
czenie do niego jego kolegdw z Instytutu
Badan nad Mumiami, ktérzy zajmuja sie
rekonstrukeja i konserwacja twarzy. A takze
zespotu badawczego Horus Mummy Research
Team - miedzynarodowej grupy kierowanej
wspolnie przez amerykanskich kardiologdw
Gregory’ego Thomasa i Randalla Thompsona,
ktéra w 2009 r. rozpoczeta badania nad miaz-
dzyca w starozytnych szczatkach. (Jak dotad
nie znalezli ani jednej kultury, w ktérej nie
wystepowaloby stwardnienie tetnic).



W koncu, po uzyskaniu wszystkich nie-
zbednych pozwolen, caly zespot zjechat do
La Paz, aby spedzic tam dwa tygodnie, pracu-
jac z mumiami, wykonujac tomografie kom-
puterowe i pobierajac ponad 400 probek do
analizy molekularnej. Jednym z ich intrygu-
jacych wstepnych odkry¢ byta obecno$é DNA
bakterii Streptococcus pyogenes.

- To jedna z najbardziej frapujacych bakte-
rii: moze wywotad przeziebienie, ale tez zzera¢
cialo - powiedzial mi Valverde. To pierwszy
przypadek wykrycia tego patogenu u staro-
zytnego mieszkanca regionu. Nikt nawet nie
wiedziatl, ze wystepowat on w prekolumbij-
skiej Ameryce - i wydaje sie, Ze jest to szczep
pradawny, starszy niz ten, ktory krazy obec-
nie. A to oznacza, Ze moze pomoc wyjasnic
ewolucje tej bakterii zwigzanej wylacznie
z cztowiekiem. Co wiecej, probka zawierata tez
material genetyczny starozytnych wirusow
atakujgcych te bakterie. Naukowcy zajmujacy
sie badaniami biomedycznymi uwazaja, iz
moze to stanowi¢ klucz do opracowania tera-
pii skutecznej przeciwko szerokiemu spek-
trum paciorkowcow. Takze tych, ktore co roku
powoduja miliony przypadkéw zapalen ptuc,
opon moézgowych i zapalnych chordb serca.

Tymczasem, choé nie byta to czes¢ ich pier-
wotnego planu, Maixner i Valverde odkryli,
ze niektdrzy starozytni Boliwijczycy mieli
otwory w jamach brzusznych, przez ktdre
naukowcy mogli pobra¢ odchody bez powo-
dowania dodatkowych uszkodzen.

- Okazuje sie, Ze sg to najcenniejsze probki
- powiedzial Valverde. Pelna analiza, ktora
wedtug niego rzuci nowe $wiatto na prak-
tycznie nieznany dotad mikrobiom jelitowy
z okresu prekolumbijskiego, wciaz trwa.
Wstepne odkrycia okazaly sie przetomowe,
ale dla Maixnera réwniez frustrujace.

- Chociaz mumie sg piekne i bardzo je
lubie, majg pewne ograniczenia - powiedziat.

Ten unikatowy stan zachowania, czy-
niacy je tak wyjatkowymi, zarazem ograni-
cza ich znaczenie.

- To tylko jeden egzemplarz, przyktad,
studium przypadku - powiedzial Maixner,
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cytujgc reakcje na badania nad mumiami.
- Takich stéw nienawidzimy - dodat.

Odkrycie DNA w pojedynczej mumii
nigdy nie moze jednoznacznie dowiesé,
ze starozytni mieszkancy Ameryki Potu-
dniowej regularnie jedli komose ryzowa lub
cierpieli na angine o podtozu bakteryjnym.
Wtasnie dlatego Maixner byt tak podekscyto-
wany, gdy uslyszat, ze w austriackiej kopalni
soli sg dziesiatki, a moze nawet setki dosko-
nale zachowanych koprolitéow.

IASTO HALLSTATT, potozone nad

btekitnym jeziorem otoczonym

alpejskimi szczytami, jest tak

malownicze, ze w 2012 r. chinscy

deweloperzy zbudowali luksusowe
osiedle w prowincji Guangdong bedace jego
niemal wierng replikg. Oryginalne miasto
zalewajg turysci z kijkami do selfie, ale wigk-
szo$¢ z nich nie zdaje sobie sprawy z prawdzi-
wego powodu jego istnienia. A jest nim ztoze
soli eksploatowane od 7 tys. lat, tworzace
miejsce tak wazne dla kregéw archeologicz-
nych, ze nadato nazwe catej protoceltyckiej
kulturze halsztackiej w Europie od poznej
epoki brgzu do wczesnej epoki zelaza.



Ta zmumifikowana
boliwijska dziewczynka,
ktora w chwili Smierci
miata siedem lub osiem
lat, jest tak dobrze
zachowana, ze wcigz widac
jej grube czarne warkocze.
Naukowcy z Instytutu
Badan nad Mumiami
analizuja jej DNA i wyniki
tomografii komputerowej,
aby poméc w odtworzeniu
historii jej krotkiego zycia.







- Pamietajmy, ze dla spoteczenistw prehi-
storycznych i wszystkich sprzed tysiecy lat,
ktdre je poprzedzaty, sol byta niezbedna. Bez
niej nie da sie przezy¢ - powiedziat Daniel
Brandner z Muzeum Historii Naturalnej
w Wiedniu. Musimy przeciez spozywaé
okoto ¢wierc tyzeczki dziennie, by zapo-
biec zaburzeniom metabolicznym i $mierci.
A ponadto przy braku urzadzen chtodzgcych
byta konieczna do konserwacji zywnosci.
W pdznej epoce brazu i przez wiekszg czesé
epoki zelaza Hallstatt byto gtéwnym dostawca
soli dla Europy Srodkowej i Wschodnie;j.
Kopalnia dziata do dzis: co roku firma Salinen
Austria AG wydobywa z podziemnego ztoza
solanke o objetosci 400 basendw olimpij-
skich, z ktorej produkuje 290 tys. ton soli.

Brandner poprowadzil nas do kopalni
tunelem wykopanym w XVIII w. SzliSmy
gesiego, stapajac po podktadach waskotoro-
wej kolejki, ktdra gornicy transportowali swoj
sprzet. Gtadkie, pobielone Sciany przy wejsciu
wkrotce ustapily miejsca ciemnej, grubo cio-
sanej skale poprzecinanej zytami r6zowosza-
rej soli. Powietrze byto chtodne i wilgotne,
aw tle styszeliSmy odgtos kapiacej wody.

Wszystkie prehistoryczne stanowiska
archeologiczne wewnatrz géry odkryto
przypadkowo, gdy gérnicy z okresu wczesnej
nowozytnosci natkneli si¢ na obszar znany
pdzniej jako Heidengebirge (niemieckie okre-
$lenie odnoszgce sie do terendw poganskich).

Naukowcy nie moga po prostu badac géry
w poszukiwaniu pustych przestrzeni, ponie-
waz te zostaly wypetnione. Albo powoli,
w wyniku pelzania soli (pod cisnieniem sol
kamienna ptynie jak ciecz, zamykajgc tunele
w tempie ok. 13 mm na rok), albo szybko,
podczas osuwisk, ktére nadal zagrazaja
temu obszarowi. Jedno z takich zawalen,
ktore miato miejsce w 660 r. p.n.e., dopro-
wadzilo do odkrycia jedynej znanej mumii
ludzkiej w Hallstatt: gérnika z epoki zelaza
uwiezionego pod ziemig. Tak zwany cztowiek
w soli zostat odnaleziony w 1734 r., a wedlug
owczesnych opiséw jego skorzane buty i czesé
odziezy pozostaty nienaruszone.

Kerstin Kowarik, ktéra bada prehistoryczne
diety w Austriackiej Akademii Nauk, wie,
Ze gornicy z epoki zelaza jedli bdb, ale ma
nadzieje odkry¢, co jeszcze znajdowato

sie w ich menu, aby dowiedzie( sig, jak zyto
sie ok. 3 tys. lat temu.

- Niestety, dla badan naukowych byto
to zbyt wczesnie. Zaniesiono go do ksiedza
i postanowiono pochowac, nie odnotowujac
jednak gdzie - wyjasnit Brandner. Od tam-
tej pory nikt go nie widzial, cho¢ Brandner
podejrzewa, ze géra moze kry¢ wiecej mumii.
Odkopano bowiem zaledwie ok. 2 proc. staro-
zytnych wyrobisk kopalni.

Podazalismy za Brandnerem w gore, w d6t
iwzdluz ciasnych przejsé, kucajac i przeciska-
jac sie przez serie kretych, stabo oswietlonych
tuneli przez 20 minut. W koricu zatrzymat sie
w niewielkiej pustej przestrzeni 100 m pod
powierzchnig ziemi.

- Stoimy w starej kawernie z epoki brazu.
Katastrofa otacza nas ze wszystkich stron
- oznajmitl. Osuwiska byly szczesliwym zrza-
dzeniem losu dla przysztych archeologéw:
poniewaz kopalniane wyrobiska wypet-
nit rumosz z powierzchni, ich pierwotne
wymiary zostaty dzieki temu zachowane.

Wiercac otwory w wypelnisku pod réz-
nymi katami, Brandner ustalil, ze pierwotna
komora byta ogromna - miata co najmniej
cztery pietra wysokosci i powierzchnie prawie
pieciu kortéw tenisowych. Wokot nas lezaty
wielkie wapienne gtazy, gruz, potamane belki
i cale drzewo klonowe, ktérego korzenie wcigz
byly pokryte ziemig.

Pobliskie pnie bukéw pozwolity precy-
zyjnie datowac ostatni rok jego istnienia
w storicu na 1063 p.n.e. Pod nami, niczym
cien rzucony na wypetnisko, widniat
odcisk schoddéw. Oryginal - nienaruszona,
3100-letnia drewniana konstrukcja, naj-
starsza znana na $wiecie klatka schodowa
- byl bezpiecznie przechowywany w kli-
matyzowanym pomieszczeniu blizej wejscia
do kopalni.
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Wszedzie wokol nas wystawatly ze $cian
spektakularne szczatki organiczne, ktore
wygladaty, jakby kto$ je tam zostawit wczoraj.
Byl tam fragment futrzanej czapki, potowa
kilofa i gruba lina spleciona z wtékien pocho-
dzacych z wewnetrznej kory lipy, ale zad-
nych odchodéw. Na ten brak ekskrementow
z typowa dla siebie otwartoscig zwrdcita
uwage Kerstin Kowarik, specjalistka w dzie-
dzinie archeologii prehistoryczne;j.

- W epoce zelaza byto mndstwo géwna.
W epoce brazu znacznie mniej - stwierdzita.

W Hallstatt wiadomo tylko o szesciu
kupach z epoki brazu i sa to jedyne potwier-
dzone ludzkie pozostatosci z tamtego okresu
w kopalni. Brandner zaktada, ze ta dyspropor-
cja wynika z odmiennych metod wydobycia
stosowanych w tych epokach. W epoce brazu
s6l wydobywano, postepujac od gory ztoza
w dol, podczas gdy w epoce zelaza gérnicy
pracowali w poziomych szybach.

- Nie ma sensu robi¢ kupy na ,,podtoge”,
gdy kopie sie w dot. Ale w epoce zelaza nikogo
to nie obchodzito. Mozna byto zostawic eks-
krementy tam, gdzie spadly - powiedziat.

Badania nad odchodami z Hallstatt trwaja
od lat 30. XX w. Wczesniejsze pokolenie
archeologéw analizowato je pod mikrosko-
pem, aby znalez¢ jaja pasozytow i szczatki
roslinne. Nikt jednak nie wykonat analizy
molekularnej az do roku 2019, kiedy to Maix-
ner i jego koledzy przeprowadzili wstepne
badania trzech probek katu pochodzacych
z komory z epoki zelaza i jednej z epoki brazu.
Chcieli sprawdzié, czy zachowato sie w nich
wystarczajaco duzo nienaruszonych starozyt-
nych biomolekul, aby uzasadni¢ dalsze bada-
nia. Ku zaskoczeniu Maixnera mimo uptywu
czasu DNA bylo zadziwiajaco nieuszkodzone.
Z blony sluzowej jelita uzyskano wystarcza-
jaca ilos¢ ludzkiego materiatu genetycznego,
by ustalié, ze kazda grudka katu stanowita
niezmieszany produkt odrebnego cztowieka,
a wszystkie cztery osoby byly plci meskiej.

Obfite DNA mikroorganizméw dostarczyto
wystarczajacych danych, by Maixner i Sarhan
mogli poréwnac sktad mikroflory jelitowej

tych gérnikow z mikroflorg dzisiejszych
rdzennych mieszkancéw, do ktorych byli oni
znacznie bardziej podobni niz do wspotcze-
snych mieszkanicéw Zachodu.

W szczegolnosci zespot zbadat réznorod-
nos¢ powszechnie wystepujacego mikroor-
ganizmu jelitowego Prevotella copri, ktéry
jest zwigzany z dieta roslinng oparta na pro-
duktach nieprzetworzonych. We wszystkich
czterech prébkach katu stwierdzono peten
wachlarz ztozonych zdolnosci tego mikroor-
ganizmu do przetwarzania weglowodanow.
W jelitach mieszkancow Zachodu zazwyczaj
brakuje niektérych z tych funkgji.

- To cos, co utraciliSmy - powiedziat
Maixner. Co ciekawe, jedna z grudek katu
wygladata inaczej niz pozostate: byta mniej
widknista i miata delikatniejszg konsystencje.
Analiza radioweglowa wykazata, ze pochodzi
z XVIII w. Mimo braku tusek nasion i stomy,
charakterystycznych dla starszych probek,
nadal jednak bardziej przypominata mikro-
biom rdzennych mieszkancéw niz zachodni.

- Gdzies po okresie baroku wszystko poszio
nie tak - stwierdzit Maixner.

Odchody zawieraty rdwniez wystarczajacg
ilos¢ DNA i biatek pochodzgcych z pozywie-
nia, aby umozliwié zespotowi odtworzenie
diety gornikow. Na podstawie badan mikro-
skopijnych szczatkéw roslin i kosei uwazano
dotychczas, ze gornicy z Hallstattu jedli
gléwnie bob, proso, jeczmien i miesny gulasz
podobny do dania o nazwie ritschert, ktére do
dzis przygotowuje sie w tym regionie. W prob-
kach znaleziono $lady tych sktadnikéw, ale
jedna z dwoch kup z epoki zelaza zawierata
réwniez DNA orzecha wloskiego - produktu
luksusowego, ktory musiat byé importowany
z odlegtosci setek kilometrow. Byty w niej
takze charakterystyczne slady mikroorga-
nizmdw biorgcych udziat w produke;ji sera
plesniowego i piwa, co stanowito réwniez
pierwszy molekularny dowdd ich spozywa-
nia w Europie epoki zelaza.

Sarhan doktadnie zbadat te mikroorga-
nizmy, aby ustali¢, czy wykazuja one cechy
udomowionych, czy dzikich - innymi stowy,
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»TO
NAPRAWDE
NOWY SPOSOB NA
PODROZOWANIE
W CZASIE”.

— FRANK MAIXNER
DYREKTOR INSTYTUTU BADAN
NAD MUMIAMI

czy goérnicy hodowali te mikroby celowo, aby
uzyskac okreslone smaki swoich sfermento-
wanych produktéw spozywczych. Sarhan
poréwnat genom grzyba Penicillium znale-
ziony w odchodach z epoki zelaza z plesnia
wykorzystywang do produkeji wspotczesnych
serow, takich jak roquefort, a takze z jej dzi-
kimi krewnymi odpowiedzialnymi za psucie
sie zywnosci. Dzieki temu wykazat, ze prze-
byt on juz ponad potowe ewolucyjnej drogi
prowadzacej do stania sie mikroorganizmem
skupionym wylacznie na serach. Takze droz-
dze wydawaly sie najblizsze tym, ktére wyko-
rzystuje sie obecnie do produkcji piw pale ale.

- Aktywnie poszukiwali konkretnych sma-
kéw — podsumowata Kowarik. Jej zdaniem to
dowdd na istnienie prawdziwej tradycji kuli-
narnej - zaginionych smakow, ktore dzieki
sladom mikrobiologicznym mozemy teraz
nie tylko zidentyfikowad, ale by¢é moze nawet
kiedys sami odtworzy¢.

E DOWODY WERYFIKUJACE ich kon-

cepcje zostaly zebrane przed wybu-

chem COVID-19. Z powodu pandemii

oraz biurokratycznych procedur

zwiazanych z przyznawaniem gran-
téw naukowych powrét zespotu do kopalni
dla pobrania kolejnych kilkudziesieciu pro-
bek odchoddéw znacznie sie opdznit.
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Po powolnym poczatku grupa ztapata rytm.
Brandner fotografowat okazy, Maixner oczysz-
czal i wazyl. Nastepnie Maximilian Piniel,
archeobotanik, badat je pod katem widocz-
nych czesci roslinnych, gdy Sarhan, pracujacy
w kombinezonie ochronnym i sterylnej komo-
rze rekawicowej, odstaniat peseta nietkniete
od tysiecy lat wnetrze kazdego ekskrementu,
by pobraé probki wielkosci okruchéw.

Po trzech dniach zespét zebrat 30 probek
odchodoéw. Sarhan byt zachwycony. Powie-
dziat mi, ze w literaturze naukowej istnieje
mniej niz 20 opublikowanych wynikéw analiz
molekularnych koprolitéw przeprowadzo-
nych z wykorzystaniem najnowszych techno-
logii. Potowa z nich zostata wykonana przez
zespot z Instytutu Badan nad Mumiami.

- Podwoilismy te liczbe i planujemy zbadac
W ten sposab jeszcze 20 probek z magazynu
muzeum w Wiedniu - oznajmit, uderzajac
dtorimi w st6t dla podkreslenia swoich stow.
Maixner powiedzial mi, ze w koncu zgroma-
dzi dos¢ dowoddw, aby przekroczy¢ ograni-
czenia wynikajace z analizy pojedynczych
przypadkéw, ktore sa nieodtaczng cecha
badan nad mumiami. Wystarczajaco duzo,
by méc sformutowac miarodajne wnioski na
temat tych starozytnych gérnikéw soli, od ich
preferencji smakowych i zdrowia metabolicz-
nego po obcigzenie pasozytami i chorobami.

Pelna analiza potrwa dwa lata i bedzie
wymagaé wspotpracy z laboratoriami na
catym $wiecie. Juz teraz wydaje sie jednak
jasne, ze wnioski, jakie dostarczg te odchody,
bedg intrygujace. Kowarik wymienita dluga
liste pytan, na ktore, miata nadzieje, uda sie
znalez¢ odpowiedzi. Czy wszyscy spozywali
nabial? Czy ich dieta zmieniala sie w zalez-
nosci od pory roku? Ile miesa jedli ci ludzie,
zjakich czesci zwierzecia i jak je przetwarzali?

Kowarik spekulowata, ze byé moze udaim
sie nawet rozwiazaé ,sprawe zaginionych
ryb”. Archeolodzy nie znalezli w Hallstatt zad-
nych osci ani pasozytow zwigzanych z rybami
z pierwszego tysiaclecia, a jednak niektorzy
gérnicy z epoki zelaza zostali pochowani
z haczykami wedkarskimi.



Guido Valverde

i jego kolega Ruben
Sergio Mamani
Roque z Narodowego
Muzeum
Archeologicznego

w Boliwii przy
kobiecie z okresu
przedkolumbijskiego
zmumifikowanej
miedzy 1100 a 1450
rokiem.

Sarhan byt szczegdlnie podekscytowany
znalezieniem czegos, co jego zdaniem jest
nienaruszonym ziarnem pszenicy ze sladami
glowni - wywotanej przez grzyby choroby,
ktéra weigz moze zniszezyc plony. Informacije
zawarte w obu tych genomach moga w przy-
sztosci okazac sie pomocne dla dzisiejszych
rolnikéw.

Brandner szacuje, ze w warzelniach soli
pracowato jednoczesnie zaledwie kilkadzie-
sigt osob. Jesli wziaé pod uwage, ze wiele
probek z epoki zelaza pochodzi z obszaru, na
ktérym eksploatowano ztoza przez zaledwie

18 lat, mozliwe jest, ze naukowcy beda dys-
ponowac wiecej niz jedng probka od tego
samego cztowieka, co pozwoli im stworzy¢
biochemiczny obraz jego diety i stanu zdro-
wia, w miare jak sie starzat.

- Potaczenie precyzyjnego datowania
przy jednoczesnym zachowaniu wszystkich
tych informacji w postaci biomolekut to co$
wyjatkowego - stwierdzit Maixner, ktéry pod
koniec tygodnia byt tak podekscytowany,
a jednoczesnie tak niewyspany, ze zdawat
sie majaczy¢. - To naprawde nowy sposob
na podrézowanie w czasie.
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ILKA DNI POZNIEJ spotkali$my sie
ponownie w gorach, tym razem po
wtloskiej stronie Alp, w ArcheoParc
Schnalstal niedaleko miejsca, gdzie
znaleziono Otziego. Niebo wciaz byto
jasnoniebieskie, ale powietrze zimne. Poro-
$niete modrzewiem zbocza gor 1$nity ztotem
wraz z nadej$ciem nowej pory roku. Podczas
gdy Kowarik i Brandner prowadza wykopa-
liska w poszukiwaniu artefaktow, a Maixner
i Sarhan pozyskuja biomolekuty, ArcheoParc
stosuje inng technike pozwalajgca zrozumiec
przesztosé: archeologie eksperymentalng.
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Jego dyrektorka, Johanna Niederkofler, cze-
sto wspotpracowata z Maixnerem i jego kole-
gami, aby sprawdzi¢, jak te odkrycia moglyby
zostaé wykorzystane w rzeczywistym swiecie.
Kiedy jej partner, Stefan Tappeiner, odrywat
pierzaste strzepy od duzego prazkowanego
hubiaka pospolitego, a potem raz po raz ude-
rzal kamieniem o drugi kamien, aby skrzesac
iskre, wyjasnita, ze celem archeologii ekspery-
mentalnej jest nauka poprzez praktyke.

Gdybysmy np. rozpalili ogien, pokroili
mieso i wysuszyli je w taki sam sposéb, jak
mogt to zrobié Cztowiek Lodu, to co jeszcze
bysmy wtedy pojeli i czy w rezultacie mie-
liby$my taka sama zawartosc zotadka pod
wzgledem molekularnym? Aby lepiej zrozu-
mied, jak wygladat ostatni positek Otziego,
Maixner poprosit Niederkofler o wysuszenie
na rozne sposoby pokrojonego krzemieniem
miesa. Wyniki pomogty mu ukierunkowac
jego biezace analizy.

W miodowym jesiennym swietle siedzieli-
$my wokot ognia. Obserwowalismy, jak suszy
sie migso pokrojone przez nas krzemiennym
nozem i jak nabierajg ztocistego koloru pta-
skie chlebki upieczone ze zmielonego przez
nas ziarna, Maixner wyjasnit, dlaczego mnie
tu sprowadzit. Nowe narzedzia, ktére on i jego
koledzy wprowadzili do badan nad zachowa-
nymi starozytnymi biomolekutami, znacznie
poszerzaja naszg wiedze o przesztosci.

- Ale nie da sie wyjasnic¢ tych wynikéw
bez wszystkich innych narzedzi archeologii.
Trzeba je taczyé - podkreslit. Prébujgc odtwo-
rzy¢ ser, ktory jedli gérnicy w Hallstatt, czy
piwo, ktére pili, mozemy, jak powiedziat,
jasniej dostrzec, co wiemy, a czego nie wiemy
- co nadal pozostaje w sferze interpretacji.

SiedzieliSmy, rozmawiajac i jedzac, zanu-
rzeni w zupelnie innym, bardziej namacal-
nym pojmowaniu przesztosci.

- Tak wygladat swiat przez dtugi czas
- powiedziata cicho Niederkofler. Mumie
przemawiajg do nas - by¢ moze wtasnie dla-
tego, ze zachowuja te kruchg czesé ludzkosci,
te, ktora odczuwa bél i krwawi, je i wydala.
Wreszcie mamy narzedzia, by ich stucha¢. O



PUNKT WIDOKOWY

36°44°13”N, 2°43°3"W

Spojrzenie

PRZYSZLEOSC
Swiezej

ZYWNOSCI

Potwysep peten foliowych tuneli na
potudniowym wybrzezu Hiszpanii daje
wymowny obraz tego, jak wytwarzana
jest zywnosc dla Europejczykow.

Tekst SAM KEAN

LIPIEC
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PUNKT WIDOKOWY

FRANCJA

gg *Madryt \eaf‘l
E JHISZPANIA o?

SATELITARNEJ

400 km ALGIERIA

maroko AFRYKA

~» HISZPANSKA NADBRZEZNA ROWNINA Campo
de Dalias byta niegdys poro$nietym chaszczami
pustkowiem, na ktérym rolnicy z trudem utrzy-
mywali sie przy zyciu. W 1963 r. ustawiono tam
jednak kilka metalowo-drewnianych konstrukeji
pokrytych plastikiem, aby chroni¢ uprawy zima.
Gdy rosliny w tych prymitywnych ,,szklarniach”
zaczely bujnie rosnaé, praktyka ta szybko sie upo-
wszechnita. Dzi$ obszar znany jest jako mar de
pldstico, morze 44 tys. tuneli. Lacznie z mniej-
szymi skupiskami podobnych konstrukeji w pro-
wincji Almeria co roku produkuje on ok. 4 mln ton
ptoddéw rolnych, gtéwnie na eksport do calej
Europy. Dzieki ok. 3 tys. godzin stonecznych rocz-
nie i niskiej wilgotnosci Almeria jest idealnym
miejscem dla takiego typu rolnictwa.

Oczywiscie boom nie obyl sie bez kosztéw. Cato-
roczne uprawy drenuja zasoby wod gruntowych,
awarunki pracy robotnikéw, gtéwnie emigrantow,
sg bardzo zte. Jednak Campo de Dalias jest takze
laboratorium innowacji, gdzie drony monitoruja
uprawy, a naukowcy testuja plastikowe powtoki
zdolne zmieniac dtugosci fal swiatta stonecznego,
by pomoc roslinom lepiej je absorbowad.

Badacze z University of Almeria odkryli, iz
od lat 80. $rednie temperatury wokot Campo de
Dalias rosty zdecydowanie wolniej niz w reszcie
regionu. Przypuszczalnie dlatego, ze odbijajaca
$wiatlo folia ogranicza nagrzewanie stoneczne.
W miare jak na catym $wiecie powstaje coraz wie-
cej komplekséw wzorowanych na tych z Almerii,
naukowcy przygladaja sie nowym morzom pla-
stiku, szukajac wskazowek, jak chtodzié¢ miasta
na ocieplajgcej sie planecie. O
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Folia na tunelach Campo
de Dalias zatrzymuje

- wilgog, aby zapewnic

optymalne warunki uprawy:.’
By¢ moze zarazem odbija
wystarczajgco duzo $wiatta
stonecznego, by lokalnie
ograniczac’ocieplenie -,
klimatu.
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Szmaragdowe tuski zmii z gatunku
" Bothriechis thalassinus pozwalajg
_jej wtaeiaé sie w wilgotne lesne
ie. W ostatnich latach

aczna czesc jej siedlisk
v ‘w Ameryce Srodkowej zostata
'ona, aby zrobi¢ miejsce
: awy i pastwiska.
r e Rste éP L “
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herpetolog Tasman Ezra dotgczyt do grupki mitosnikow
gadow, ktorzy rozproszyli sie po lesie mglistym w Hondura-
sie, szukajgc zagrozonego wyginieciem weza. Mieli siegajace
kolan gumowe buty i przepatrywali omszate pnie i wilgotne
liscie, uzywajac mocnych reflektoréw, ktére przecinaty mgte.
Kraj znajdowat sie akurat w centrum chtodnego frontu
i przez dwie poprzednie noce z rzedu nie trafili na zdobycz.
Ale teraz chmury sie rozwiaty i zespét dostrzegt kilka oznak
zmiennocieplnego zycia: salamandre, Zabe, a potem kolejna.
Godzine po zapadnieciu zmierzchu w lesie rozlegt sie
okrzyk Ezry: ,Thalassinus! Thalassinus!”. Wsréd dtugich,
ciemnych lisci bromelii wezepionej w pien drzewa dostrzegt
kilka plam opalizujgcych zielonych tusek. Nalezaty do
gatunku Bothriechis thalassinus, znanego entuzjastom pod
nazwami zmija palmowa z Merendon lub thalassinus.
Obdarzony ciatem w kolorze neonowej zieleni, nazna-
czonym plamkami czerni, turkusu, szarosci, a czasem rézu
thalassinus jak magnes przyciaga ,.herperéw”. Ci herpeto-
lodzy amatorzy sa jak obserwatorzy ptakéw, tyle ze pasjo-
nuja sie gadami i ptazami. Urok tego weza wynika czeSciowo
z faktu, ze naukowcy wiedzg o nim niewiele. Kazda obser-
wacja ujawnia cos$ nowego na temat gatunku, ktéry moze
osiggnad ponad pot metra dtugosci i ktéry, jak sie uwaza,
poluje na zaby, myszy i inne mate stworzenia aktywne noca.
Fascynacja thalassinusem pomogta zmienic tego zjawi-
skowego jadowitego weza, doskonale przystosowanego do
swego spowitego mgtami siedliska, w symbol lasu mgli-
stego zachodniego Hondurasu i wywotata rosnace lokalne
zainteresowanie ochrona tego terenu.
Kilka lat temu wtasnie na tej gorze

Herpetolog Tasman Ezra drzewa mialy zosta¢ wyciete pod

przeszukuje wzrokiem plantacje kawy. Ezra i zespot herpe-
'fo"f’gy 37 r%eV‘;'W tI:OhOSIZUk,'Wa”'U tologéw amatoréw zebrali pienigdze
zmlj botnriecnis alassinus P « . 1. _
w rezerwacie Tierra del W ostatniej desperackle] probie V&Ifyku
Tamagas w Hondurasie. pienia terenu i przeksztalcenia go
Ezra jest wspotzatozycielem w rezerwat przyrody, ktory dzis jest
powstatej w 2023 r. zarzadzany przez ich wlasng grupe
organizacji HonduHerp Y . ‘

ktora zarzadza rezerwatem obroncéw srodowiska o nazwie Hon-

chronigcym siedliska wezy. duHerp. Ale to byt dopiero poczatek.
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Gdy okoliczne spotecznosci zaczety dostrzegac war-
tosc weza dla ekosystemu, zaczely opracowywac inne
kreatywne sposoby ochrony laséw, w ktérych mieszka.

Uwaza sie, ze zmija Bothriechis thalassinus zyje
wylacznie w tropikalnych lasach mglistych zachod-
niego Hondurasu i wschodniej Gwatemali, ktore sa
coraz bardziej zagrozone wycinka.

- Kawa to rak - mowi Alexander Alvarado, przewod-
nik obserwatoréw ptakow, ktory stat sie zapalonym
Lherperem” i obecnie zasiada w zarzadzie HonduHerp.
Ta uprawa dobrze rosnie na tych samych wysoko-
$ciach, na ktérych zyja zmije, co prowadzi do zaste-
powania laséw mglistych plantacjami kawy. Te gory
po prostu znikaja. Wedtug szacunkéw Global Forest
Watch w latach 2002-2024 Honduras stracit jedng
czwartg swoich wilgotnych laséw pierwotnych.

Dla Ezry oraz jego wieloletniego przyjaciela i mito-
$nika gadéw CJ Bakera punkt zwrotny nastgpit w roku
2023. Wtedy to Alvarado powiadomit ich, ze kolejna gora
w poblizu miasta Santa Rita ma zostac sprzedana, zas
drzewa na niej wyciete pod uprawe kawy. Ezra i Baker,
ktérzy mieszkajg w USA, ale pokochali obserwowa-
nie gadéw i ptazéw w bioréznorodnym Hondurasie,
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Zmije palmowa z Merendon
widuje sie rzadko, ale ta rzezba
przedstawiajaca mitologicznego
dwugtowego weza odkryta

w stanowisku archeologicznym
Majow w zachodnim Hondurasie
wskazuje na dtugotrwata relacje
miedzy tymi gadami a ludzmi.

natychmiast ruszyli do akeji. Zaczeli
publikowaé rozpaczliwe posty
w mediach spotecznosciowych i pro-
si¢ wszystkich, ktorzy przyszli im
na mysl, o datki. Zebrali 50 tys. dol.
na zakup szczytu gory i zatozyli
HonduHerp, aby zarzadzaé tym
terenem. Od tego czasu przeksztat-
cili go w prawnie chroniony rezerwat
o nazwie Tierra del Tamagas.
Wszyscy wiedzieli, ze samo zbie-
ranie funduszy nie bedzie trwato
bez konica. Niektérzy naukowcey
zajmujacy sie ochrong srodowiska
postrzegaja crowdfunding jako coraz



MAPY: ROSEMARY WARDLEY, ZESPOt NGM. ZRODtA: MATTHEW C. HANSEN, UNIVERSITY OF MARYLAND; WDPA

wazniejsze narzedzie wspomagajace
ochrone gatunkéw i siedlisk na catym
Swiecie. Rzecz jednak w tym, Ze nie-
proporcjonalnie duza czes¢é zebra-
nych pieniedzy trafia na ratowanie
ssakow i ptakow. Naukowcy z Austra-
lii odkryli niedawno, ze na gadach
i ptazach koncentrowato sie¢ mniej
niz 15 proc. globalnych projektéw
ochrony przyrody finansowanych
spotecznosciowo.

- Z wezami jest ciezka sprawa
- moéwi Ezra.

Zmobilizowanie spotecznosci
wydawalo sie najlepszym sposobem
na ciggte wywieranie nacisku. Nie
kazdy moze by¢ urodzonym ,herpe-
rem”, dlatego HonduHerp stara sie
zmienic¢ postrzeganie zmii palmowej
z Merendon, podkreslajac jej rzadkie,
subtelne pigkno.

- To jest jak gorgczka - moéwi
Gabriel Arita, regionalny koordy-
nator w HonduHerp o ekscytacji na
widok thalassinusa. - I zaczelismy
nig zarazac naszych przyjaciot.

Obecnie grupa Scisle wspotpracuje
z Narodowym Instytutem Ochrony
Lasoéw Hondurasu, wspoétzarzadza-
jac Parkiem Narodowym Cerro Azul
Copan i kilkoma innymi obszarami
chronionymi w regionie. W zoo Rosy
Walther w stolicy kraju Tegucigalpie
udato sie¢ jej wprowadzié kilka par
legowych thalassinusa, z ktérych
kazda pochodzita z innej géry. Moga
postuzy¢ do powiekszenia zagrozo-
nych populacji i poméc w badaniu
potrzeb i zachowan gatunku.

W miare rozprzestrzeniania si¢
thalassinusowej goraczki w okoli-
cach Santa Rita coraz wiecej Hondu-
ran uczyto sie poszukiwania gadéw
i ptazéw, aby zobaczy¢ nieuchwytny
symbol tego miasta. Znalazt sie
wsrdd nich Francisco Cueva, lokal-
ny plantator kawy i byty mysliwy.

| o
KURCZACE SIE
TERYTORIUM

Organizacja HonduHerp wspdtpra-
cuje z lokalnymi spotecznosciami, by
zachowad lasy mgliste na wysokosci
powyzej 1000 m - siedlisko
zagrozonej wyginieciem zmii
Bothriechis thalassinus. HonduHerp
pracuje nad okresleniem doktadnego
zasiegu wystepowania tego gada.

las mglisty  teren zarzadzany utrata pokrywy lesnej,
(wilgotny las tropikalny z udziatem 2000-2024

powyzej 1000 m) HonduHerp
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Po dotaczeniu do grupy ., herperéw” Cueva zaczat
analizowac swdj wptyw na ekosystem. Obecnie jest
zarzadca rezerwatu Tierra del Tamagas chronigcym
las i zamieszkujgce go zwierzeta przed ktusownikami
i drwalami. - Kiedys chodzitem do lasu, aby go nisz-
czy¢, a teraz chodze tam, aby go chroni¢ - moéwi.
Gdy Arita i Cueva odwiedzaja lokalne szkoty
z prezentacjami na temat bezpieczenstwa w kontak-
cie z wezami, zachecaja do szacunku dla wszystkich
gatunkow tych zwierzat, zarazem starajac sie pomoc
dzieciom przezwyciezy¢ lek przed ukgszeniem. (Jad

thalassinusa bylby bolesny i powodowalby obrzek,
ale nie jest uwazany za $miertelny dla ludzi). Po
niedawnej prezentacji zachwyceni uczniowie usta-
wili sie w kolejce, aby pozowaé do zdjeé, gdy Arita
zarzucal im na ramiona weza boa. Ich rodzice moga
wkrotce znalez¢ sie wsrod wielu osob, ktore zamiast
siega¢ po maczete, dzwonia do HonduHerp, proszac

o uratowanie wezy znalezionych
w ich domach. Opinie powoli sie
zmieniaja: mural z thalassinusem
zdobi ogrodzenie wzdtuz drogi w San-
ta Rita, a inny strzeze basenu.
Jednym ze $wiezo nawrdéconych
mitosnikéw tych wezy jest plantator
kawy Enrrique Guerra. Otrzymywat
propozycje wyciecia jego lasu i zasa-
dzenia wiekszej ilosci drzew kawo-
wych, ale wiedzial, ze bytby to btad.
- Ta gdra to ptuca spotecznosci.
Dostarcza czyste powietrze i $wieza
wode do miasteczek ponizej — mowi.
Teraz HonduHerp pomaga mu prze-
ksztatcié jego wtasny teren na szczy-
cie géry w drugi rezerwat. Ochrona
zmii palmowej z Merendon oznacza




Z lewej:

Chociaz wiele lasow

w zachodnim Hondurasie
zostato juz wycietych pod
uprawy, wiasciciele gruntow
obawiajacy sie wptywu
rolnictwa na srodowisko
majg nowa alternatywe:
wspotprace z HonduHerp.

Ponizej:

Francisco Cueva (z lewej),
zarzadca rezerwatu Tierra
del Tamagas, i Gabriel Arita,
regionalny koordynator

ds. ochrony przyrody
HonduHerp, stoja na skraju
rezerwatu pod gesta
warstwa chmur.

ochrone catego lasu, w tym dziesiatek innych zagro-
zonych gatunkéw, od zab drzewnych po ptaki takie
jak kwezal herbowy.

W obu rezerwatach grupa pomogta dotychczas
ochroni¢ prawie 120 ha zagrozonego terenu. Gdy
sasiedzi Cuevy dowiedzieli sig, co ten robi w Tierra
del Tamaggs, spytali go, jak mozna chronié tereny mie-
dzy tym rezerwatem a ich wioskg San Manuel, aby
zabezpieczy¢ wode sptywajaca ze szczytu gory. Cueva
i HonduHerp pomogli spotecznosci utworzy¢ wlasny,
objety panstwowym patronatem obszar chroniony
wokot strumieni. Kolejne 70 ha ziemi uratowane przed
wylesieniem z uwagi na Zmije palmowg. HonduHerp
buduje tez relacje z plantatorami kawy, zachecajac
ich do stosowania technik uprawy w zacienionych
miejscach, by zachowaé na ich terenach wiecej drzew.

Zesztej zimy w rezerwacie Tierra del Tamagas jeden
z herpetologdw podszedt do thalassinusa w jego kry-
jowce z bromelii, wyciagajac kij z hakiem na jednym
koricu, by unies¢ wspaniatego weza i go pokazac.
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To byt mlody, 30-centymetrowy osobnik. Wszyscy
westchneli gtosno, nie mogac opanowaé podniecenia.

- Alez z niego pieknosc¢ - westchnat Ezra.

Chociaz widzieli juz mndstwo thalassinuséw, kazde
spotkanie z tajemniczym gadem wcigz jest dla nich
wyjatkowe. Nadal pozostaje wiele pytan dotyczacych
tego gatunku: ile zmij palmowych z Merendon zyje
w rezerwacie? Czym sie zywia i jak czesto? Jak daleko
moze przewedrowac jeden osobnik w ciggu nocy, mie-
siaca, sezonu? Czy weze te przetrwaja w lasach wtor-
nych, ktére odrosty w ciggu ostatnich kilku dekad, czy
tez sa zalezne od wiekowych laséw pierwotnych? Tym-
czasem ta wyprawa przyczynita sie do zupetnie nie-
oczekiwanego odkrycia: zmije palmowe z Merendon
chowaja sie w roslinach podczas nagtych ochtodzen.

Wkrétce HonduHerp ma nadzieje pozyskac srodki
na wszczepianie thalassinusom znacznikow i nadaj-
nikéw radiowych, by sledzic ich ruchy i znalez¢ odpo-
wiedzi. To pomoze ukierunkowad strategie organizacji
iposzerzy wiedze naukowa na temat gatunku. Do tego
czasu zespot z radoscia podejmuje sie pracy w btocie,
az do pdznej nocy poszukujac kolejnych zmij palmo-
wych z Merendon. W koricu po to zyja ,herperzy”. O
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Powyzej:

Naukowiec z HonduHerp
pozyskuje jad zmii palmowej
z Merendon. Zostanie on
przeanalizowany i moze
postuzy¢ do opracowania
antytoksyny. Cho¢
prawdopodobnie nie jest
Smiertelny dla ludzi, ukaszenia
tych Zmij moga spowodowacd
trwate uszkodzenie tkanek.

Z prawej:

Gabriel Arita przyglada sie
zmii Bothriechis thalassinus
znalezionej podczas wyprawy
w 2025 r. Nalezy do rosngcego
ruchu mitosnikéw wezy

w Hondurasie, ktorzy
angazuja sie w ich badanie

i ochrone.
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HonduHerp pomaga

w zarzadzaniu kilkoma
obszarami chronionymi

w regionie. Organizacja
opracowata takze program
hodowlany i ma nadzieje
wypusci¢ weze - takie

jak ta zmija Bothriechis
thalassinus sfotografowana
w rezerwacie Tierra del
Tamagas - w miejscach,
gdzie ich populacja jest
zagrozona.







PHOTO ARK

- JEDNYM Z GkSWNYCH zagrozen dla
koali - obok utraty siedlisk, atakow psow
i potracen przez samochody - jest chla-
mydia. W wielu populacjach tych torbaczy
zakazonych jest ok. 50 proc. osobnikéw,
za$ w najbardziej dotknietych grupach
nawet 70 proc. Choroba moze prowadzi¢
do zapalenia pecherza moczowego, bez-
ptodnosci, slepoty. Odpowiada za potowe
przypadkow $mierci koali na wolnosci.

Torbacze zarazaja sie przez plyny ustro-
jowe, podczas kopulacji i od zakazonej
matki w czasie porodu. Mtode takze przez
zjadanie papki - produkowanej przez
matki wydzieliny, ktora pomaga im trawic¢
toksyczne liScie eukaliptusa.

NATIONAL
GEOGRAPHIC

PHOT®ARK

JOEL SARTORE

Towarzystwo National Geographic finansuje projekt
Photo Ark Joela Sartore, ktérego celem jest udoku-
mentowanie wszystkich gatunkéw zyjacych w zoo,
akwariach i osrodkach ochrony przyrody na swiecie.

LIPIEC

NOWA SZANSA

PRZETRWANIE

Czy szczepionka moze uratowac koale
przed wyniszczajaca choroba?

84

Zdjecie
JOEL SARTORE

Nowa
Gwinea
P.-N.G.

Morze
Koralowe

AUSTRALIA
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INDYJSKI “e-oume Morze

Tasmania Tasmana

Antybiotyki tagodza objawy choroby,
ale moga tez $miertelnie zaburzy¢ pro-
ces trawienia u koali. Na szczeScie po
10 latach badan Petera Timmsa, mikro-
biologa z Uniwersytetu Sunshine Coast,
powstala szczepionka, ktora wtasnie
zatwierdzily australijskie wladze wetery-
naryjne. Preparat zmniejsza prawdopo-
dobienstwo zakazenia i rozwoju objawow,
zapobiegajac $mierci u niemal dwdch trze-
cich zaszczepionych osobnikéow. Timms
uwaza, ze szczepionka - gdy zostanie
juzwdrozona - bedzie ,,tym jednym czyn-
nikiem mogacym odwrdcié losy calej
populacji”. —-HICKS WOGAN

MAPA: MATTHEW W. CHWASTYK. ZRODEA: IUCN. SFOTOGRAFOWANO W AUSTRALIA ZOO WILDLIFE HOSPITAL W QUEENSLANDZIE




NAZWA NAUKOWA
Phascolarctos
cinereus

NAZWA POPULARNA
Koala

SREDNIA DEUGOSC
ZYCIA
10-15 lat

CZAS SNU
18-20 godzin dziennie
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DIETA
0,5-1 kg lisci, zazwyczaj
eukaliptusa, dziennie

STATUS OCHRONNY
Narazony

2026
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Cuda
Ameryki

Z okazji 250. rocznicy uzyskania przez Stany Zjednoczone
niepodlegtosci przedstawiamy wybor najbardziej niezwyktych
miejsc i doswiadczen, jakie oferuje to panstwo: najwspanialszych,
najdzikszych i najbardziej osobliwych przejawéw jego geografii
i kultury. Jest to zestawienie rownie niezwykte i roznorodne
jak kraj, ktory jest jego tematem.

s

V.-
Potwysep Quoddy
Head w stanie Maine
jest wysunietym
najbardziej na
wschéd miejscem
kontynentalnych
Stanéw Zjednoczonych.
CAIT BOURGAULT
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Najmniejszy
urzad pocztowy

OCHOPEE, FLORYDA

OPEE TO BUDKA 0 powierzchni zaledwie
5,5 m? stojaca przy zakrecie drogi w sercu
bagien Everglades na Florydzie - pudetko
z aluminiowej blachy z dwuspadowym
dachem krytym gontem. W srodku
naczelnik poczty Don Walters moze
wyciagnac rece, obrdcié sie wokot wlasnej
osi i niemal dotknac¢ wszystkich czterech
$cian. Na jednej z nich wiszg fotografie
71953 1., kiedy to pozar strawit poprzedni

Naczelnik poczty
Don Walters pracuje

urzad pocztowy mieszczacy sie

w sklepie wielobranzowym. Po
tym zdarzeniu role poczty przejat
magazyn nalezgcy do farmera
uprawiajgcego pomidory. Na
przeciwleglej $cianie znajduje sie
zbidr pocztéwek przesytanych
przez fandw z catego swiata.

Kazdego dnia zatrzymuja sie
tu setki 0séb, m.in. cztonkowie
plemion Seminoldw i Miccosukee,
poniewaz rejon obstugiwany
przez urzad obejmuje ziemie obu
spotecznosci. Wigkszos¢ stanowig
jednak turysci przemierzajacy
trase Tamiami Trail wsrod wielkich
cyprys$nikow, ktorzy z radoscia
wyskakujg z samochoddw, by
zobaczy¢ najmniejszy urzad
pocztowy w Ameryce. Jedni kupuja
pocztéwki i wypisuja krotkie
wiadomosci do bliskich, inni
proszg jedynie o wspdlne zdjecie
z Waltersem.

Przez niemal dekade pracy
Walters widziat za okienkiem
swojej poczty niedzwiedzie,
aligatory, a nawet rzadka pantere
florydzka. Jak twierdzi, dzis jest
mniej ptakow i szopow praczy,
za to wiecej pytonow i wiekszy
ruch na drogach. Oczywiscie
zauwazyl tez, ze listow ubywa,

a paczek przybywa, odkad internet
stat sig centralnym elementem
amerykanskiego zycia. Mimo

to naprawde uwielbia moment,
gdy ludzie podchodza do okienka
rozpromienieni na mysl o kupieniu
pocztéwki. To szczery gest

w $wiecie, ktory staje sie coraz
bardziej beznamietny - wielki
odruch ptynacy z matego miejsca,
ktore zdaje sie pozostawaé poza
czasem. —MICHAEL ADNO

ALFONSO DURAN (POCZTA); SUMMER LOGAN (RODEO); BRIAN SKERRY (REKIN)

88 x NAJWIEKSZY PREKOLUMBIJSKI KOPIEC MONKS MOUND, CAHOKIA STATE HISTORIC SITE, ILLINOIS




Najstarsze rodeo

PRESCOTT, ARIZONA

4 LIPCA 1888 R. niewielki thum
zebrat sie na zakurzonym placu, by
ogladaé ranczeréw zamieniajacych
swa codzienng prace w zywiotowe

- s ¥
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ott Frontier Days N

~Kowbojka EmmaParr-. .-
~p o

- w.Arizonie. ¥, °

widowisko sportowe. Jeden z kowbojow
omal nie zostat stratowany podczas tapania
byka na lasso. Inny dosiadt mustanga,
ktdry - jak napisat jeden z obserwatoréw
- wyginat sie ,,na boki, pionowo, poziomo
i we wszystkich mozliwych kierunkach”.

Po 138 latach rodeo Prescott Frontier Days
reklamuje sie jako najstarsze na swiecie i przy-
cigga tysiace widzZOw. ~-ROSE MINUTAGLIO

Wody pelne reKindw care coo, massacruserrs

Szczeki uczynity zartacza biatego amerykanska ikong, ale dopiero niedawno wybrzeze
znane z filmu stato sie zagtebiem tych drapieznikéw. Naukowcy oszacowali, ze wody

u wybrzezy Cape Cod odwiedza ok. 800 rekindw, a ich liczba osigga szczyt latem, czyniac
ten fragment wybrzeza Massachusetts jednym z najwiekszych skupisk zartaczy biatych na
Swiecie. Powdd jest prosty: populacja fok szarych - niegdys drastycznie przetrzebionych

- odbudowata sie po dekadach dziatan ochronnych. Spielberg niepotrzebnie jednak straszy:
od 1936 r. odnotowano tu jedynie dwa smiertelne ataki rekinéw. —~ALEXA MCMAHON

NAJWYZSZE SCHODY RUCHOME STACJA METRA WHEATON, SILVER SPRING, MARYLAND * 89
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Najlzejszy
festiwal

ALBUQUERQUE,
NOWY MEKSYK

START balonéw
podczas Albuquerque
International

Balloon Fiesta to
wielkie widowisko:
kalejdoskopowa
flotyllla ok. 550
balonéw na ogrzane
powietrze. Najwiekszy
festiwal balonowy
$wiata przycigga
pilotéw z catego

globu m.in. dzieki
wyjatkowemu
zjawisku pogodowemu
zwanemu Albuquerque
Box. O poranku
chtodniejsze pétnocne
wiatry wiejg ponizej
warstwy inwersji
temperatury,

podczas gdy wyzej
przemieszczajg sie
cieplejsze prady

z potudnia. To - jak
mowi wieloletni
meteorolog imprezy
Randy Lefevre

- idealna burza
dobroci, pozwalajaca
baloniarzom po prostu
wznosic sig, opadac i
dryfowac wraz

z prgdami powietrza.
—JENNIFER LEMAN

WIRESTOCK, INC./ALAMY STOCK PHOTO

90 x NAJWIECEJ WILKOW W KONTYNENTALNYCH STANACH USA MINNESOTA
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Najwieksza plenerowa
galema sztuki

NINE-MILE CANYON, UTAH

KOJIHIRANO, ADOBE STOCK (SZTUKA
NASKALNA); DAVID ALLEE (ULICA)

NAJDtUZszY W kraju ciag petrogliféw i malowidet
naskalnych znajduje sie w tym kanionie z czerwonego
piaskowca. Na 74 km skalnych $cian zachowato sie

ok. 100 tys. wizerunkéw wyrytych i namalowanych
przez ludy Fremont i Ute. Do najciekawszych nalezy
Great Hunt Panel, na ktérym tajemnicza rogata postac
przyglada sie polowaniu na owce gruborogie. —-rm

92 * MIASTA Z NAJMNIEJSZA LICZBA MIESZKANCOW MONOWI, NEBRASKA, | RUSO, DAKOTA PtN. (OBA: 1)
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Najbardziej
stroma ulica

PITTSBURGH, PENSYLWANIA

TABLICA U podndza Canton Avenue,
potozonej w dzielnicy Beechview

w Pittsburghu, gtosi, ze czesciowo
brukowana ulica jest najbardziej
stromg w kontynentalnych Stanéw
Zjednoczonych. Tytut ma swoich
konkurentéw (wiele zalezy od sposobu
pomiaru), ale przy maksymalnym
nachyleniu wynoszacym 37 proc.
Canton Avenue w petni zastuguje

na ostrzezenie umieszczone na znaku:
tej jednoblokowej ulicy nie da sie

po prostu przej$é spacerem. ,Trzeba
ja pokonac”.

Michael Hartman, mieszkajacy
przy niej od pieciu lat, nieraz udzielat
pierwszej pomocy rowerzystom
prébujacym swoich sit na ulicy
- szczegblnie podczas corocznego
wyscigu prowadzacego po najbardziej
stromych wzniesieniach miasta.
Sasiedzi troszczg sie rowniez
o kierowcow wozow dostawczych,
ostrzegajac ich przed zatrzymywaniem
pojazdow na stoku, poniewaz skrzynie
biegdw potrafig zablokowac sie
na parkingu. Jak méwi wieloletnia
mieszkanka Sheila Edwards,
nikt przy Canton Avenue nawet
nie kupuje cukierkéw na Halloween
- przerazajaco strome podejscie
odstrasza dzieci chodzace po stodycze.
—AMY SCHAARSMITH

JAMES WEST, AIR FORCE

N&jdluzszy paS StaPtOWY PUSTYNIA MOJAVE, KALIFORNIA

Marzyciele, ktorzy stworzyli pierwszy statek kosmiczny wielokrotnego uzytku, potrzebowali rozlegtych miejsc
do lagdowania - takich jak wyschnigte jezioro posrodku pustyni. W Edwards Air Force Base pas startowy 15/33 (nazwany
tak od swojego kursu magnetycznego) jest najdtuzszym dziatajgcym pasem startowym swiata i mierzy 8988 m. Wraz

z dwoma innymi pasami na tym samym wyschnigtym jeziorze - z ktérych jeden, dzis juz nieczynny, byt jeszcze dtuzszy
- idealnie nadawat sie do ryzykownych ladowan wahadtowcéw kosmicznych przy ogromnych predkosciach. —si

JEDYNA PUBLICZNIE DOSTEPNA KOPALNIA DIAMENTOW CRATER OF DIAMONDS, ARKANSAS * 93




Podczas corocznego
Hop w Las Vegas
lowridery wyposazone

w hydrauliczne
zawieszenia - takie

jak zmodyfikowany
Oldsmobile Cutlass
Supreme z 1987 r.
nalezacy do Anthony’ego
Maldonado - rywalizuja
wysokoscia skokow

i stylem. i
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JEFF MINTON | CHRIS MCPHERSON

Najbardzie]
sprezysty zlot
samochodowy

LAS VEGAS, NEVADA

ZA DNIA SANDY AVILA i 20 tys.
uczestnikéw ubieglorocznego

Las Vegas Lowrider Supershow
przemierzato hale centrum
kongresowego, podziwiajac

ponad tysigc zmodyfikowanych,
niewiarygodnie nisko zawieszonych
samochodow. To najwieksze

w kraju jednodniowe spotkanie
fanow lowrideréw — chromowany
karnawatl sedandw, kabrioletow
iinnych klasycznych aut z potowy
XX w., ktérych podwozia niemal
ocieraja sie o asfalt, lakier I$ni
intensywnymi kolorami, a druciane
felgi btyszcza jak lustra. W wielu

z tych pojazdéw zamontowano
mechanizm, ktéry pozwala
dostownie wynies¢ cate to bogactwo
detali na wyzszy poziom

i przyciagna¢ uwage ttumu.

Ta innowacja staje sie gtéwng
atrakcja nocg - na parkingu przy
Strip, gdzie Avila zaparkowata swego
rézowoztotego Chevroleta Impale
21966 1. Jako prezeska kobiecego
Lady Lowrider Car Club z Pasadeny
w Kalifornii chciata znalez¢
miejsce w pierwszym rzedzie, by
obserwowac najwieksze ,,after hops”
weekendu. To nieoficjalne uliczne
spotkania, podczas ktérych lowridery

wyposazone w potezne hydrauliczne
zawieszenia rywalizuja o to, ktory
podskoczy wyzej.

Najwazniejszym wydarzeniem jest
Frank’s Super Hop. Od zmierzchu
do $witu ok. 130 przerobionych
»skoczkow” wystawia swoje
zawieszenia na probe w walce
z grawitacja — pokazie ttokow,
sprezyn i hydraulicznego ci$nienia.
Niektdére samochody potrafig wzbicé
kota nawet na wysoko$¢ 3 m. Frank’s
ma energie wielkiej gali bokserskiej
w Las Vegas: ttumy wiwatuja, gdy
zderzaki uderzaja o asfalt, a czesci
samochodowe odlatujg w powietrze.

Ta tradycja zakorzeniona
jest w powojennym boomie
motoryzacyjnym, gdy samochod
stawat sie gtéwnym symbolem
amerykanskiej kultury. Pierwsze
lowridery wyjechaty z garazy
w dzielnicach spotecznosci
Chicano w potudniowej Kalifornii
ina potudniowym zachodzie USA.
Mtodzi robotnicy modyfikujac
uzywane samochody - dodajac
cukierkowe lakiery, aerografowe
murale i pluszowa tapicerke
- wyrazali op6r wobec
zuniformizowanej kultury Ameryki
potowy XX w. I w przeciwieristwie do
przedwojennych fanéw hot rodéw,
ktérzy budowali auta dla predkosci,
mitos$nicy lowrideréw tworzyli swoje
maszyny do cruising bajito
y suavecito - jazdy nisko i powoli.

Wspotczesny zlot w Las Vegas
jest coraz bardziej réznorodny
i miedzynarodowy. Pojawia sie
tez coraz wiecej kobiet, mowi Avila,
ktora przyjezdza tu m.in. po to,
by spotykac sie z innymi kobiecymi
klubami. -DENISE M. SANDOVAL

NAJSZERSZA GLOWNA ULICA GREENWOOD, KAROLINA POLUDNIOWA * 95
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Najdiuzszy
tunel drogowy

WHITTIER, ALASKA

UTRZYMANIE 4-kilometrowego
wydrazonego w 1943 r. Anton
Anderson Memorial Tunnel,

z jednym pasem ruchu dla aut
i pociggow, stanowi wyzwanie.
Wentylatory zapewniaja
cyrkulacje powietrza,

system obiegu goracej wody
zapobiega oblodzeniu, a centra
sterowania po obu stronach
tunelu zaprojektowano tak, by
wytrzymaty lawiny. —Eric wiLLs

Legendarny
konkurs talentow

HARLEM, NOWY JORK

ELLA FITZGERALD, Sammy Davis Jr.

i James Brown to amerykanskie ikony,
ktdre zdobyty stawe dzieki Amateur Night
w Apollo Theater. Od 92 lat publicznos¢
najdtuzej dziatajgcego konkursu

MASZT ONE WORLD

BRENDAN GEORGE KO (WODOSPAD); H. MARK WEIDMAN PHOTOGRAPHY, ALAMY STOCK PHOTO (TUNEL); SHAHAR AZRAN, GETTY IMAGES (SHOW)

KRDK-TV TRADE talentéw w USA ocenia poczatkujacych
CENTER EMPIRE wokalistow, tancerzy i performerow
628 m sonaTE - albo gtos$no ich dopingujac, albo
wygwizdujac. Gwizdy nie zawsze 3
oznaczaja jednak koniec kariery: w 1989 1. '
ztosliwe okrzyki przerwaty wystep
o 16-letniego Dave'a Chappelle'a. -rm

I

Najwyzsza konstrukcja caicssurs, oaxora rornocna

Kratownicowy maszt telewizyjny KRDK-TV, goérujacy nad mozaika pol kukurydzy posréd Wielkich Réwnin, jest dowodem
potegi lekkich konstrukcji. Wznoszaca sie na wysokos¢ 628 m wieza to najwyzsza budowla na terytorium USA - wyzsza
niz jakikolwiek amerykanski wiezowiec - transmitujaca kanaty telewizyjne na obszarze niemal 39 tys. km? —B«k

96 x NAJWIEKSZE BAGNO RZECZNE ATCHAFALAYA BASIN, LUIZJANA
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CHARLESTOWN, RHODE ISLAND

W UBIEGEYM ROKU lud

Narragansett obchodzit , '

swoje 350. doroczne
sierpniowe zgromadzenie
z tradycyjnymi bebnami,
taricem i Spiewem.
Uroczystos¢ zwigzana

z celebrowaniem zbiorow
zielonej kukurydzy
uznawana jest przez
spolecznosé za najstarsze
udokumentowane
powwow w Ameryce
Polnocnej. Samo stowo
prawdopodobnie wywodzi
sie z narragansettskiego
pauwau, ktore pierwotnie

oznaczalo nie zgromadzenie,
lecz duchowego przywodce.
Wydarzenie jest otwarte dla

98 * PIERWSZY PODWODNY SZLAK BUCK ISLAND REEF NATIONAL MONUMENT, WYSPY DZIEWICZE

Najwczesniejsze
udokumentowane

POWWOW

publiczngéci izachwyca
przybyszy od XVII w.

W jednym z kolonialnych
opis6w wspomniano

o Narragansettach
odprawiajacych ,wielki
taniec... rodzaj wezwania
duchow”. Trudno zreszta
mowic o historii USA

bez historii rdzennych
mieszkancow. -ByliSmy tutaj
tysiace lat wczesniej - mowi
Lorén Spears, czlonkini
plemienia Narragansett

i dyrektorka rdzennego
Tomaquag Museum. Gdy
spojrzy sie na to w ten
sposob, zapisane dzieje
obejmuja tylko krotki
fragment Swictowania. —-rm



I La‘ !‘ v .D'@Iyn Spears,

® . cztonkini plemienia
Narragansett,
tanczy podczas
ubiegtorocznego
August Meeting.
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DANNY NOWLIN, NASA (TEST SILNIKA); ALLISON CHENARD (TANCERKA)

CUDA AMERYKI

Najwiekszy
osrodek
testowania
rakiet

HANCOCK COUNTY,
MISSISIPI

NAUKOWCY programu
Apollo mawiali, ze droga
na Ksiezyc wiedzie przez
Missisipi. Stanowiska
testowe silnikéow
rakietowych w Stennis
Space Center, otwartym
W 1961 1. na 56 tys. ha,

sg swiadectwem
amerykanskiej
sktonnosci do
traktowania rzeczy
niemozliwych jako

po prostu problemow
inzynieryjnych. I stare
powiedzenie pozostaje
aktualne: silniki
wykorzystane podczas
tegorocznej ksiezycowej
misji Artemis testowano
wlasnie w Stennis. -Bk



iegnie.

; z pitka podc
“"ubiegtorocznego meczu
,'rozgrywanego w Swieto
..+ Dzigkczynienia.

PODCZAS UBIEGLOROCZNEGO

! Swieta Dziekczynienia Temika
a:] S a‘PS Z a Moore stala mniej wiecej w potowie
trybun stadionu futbolowego New
0 0 London High, robigc cos, czego
:[\ Wallz aC a robic¢ nie wypada, gdy New London
y ] Whalers graja z Norwich Free
Academy Wildcats.
4 - Dawaj! - krzyczata. Dawa;j...
u O Owa S Z O DAWAJ, DAWAJ!
W 150. roku najdtuzej rozgrywanej
’ 5 rywalizacji futbolowej szkot
$rednich w Ameryce Moore
Sre dHlCh kibicowata obu druzynom
jednoczesnie. Nie byta jednak
zwyczajnym widzem. Jeden
z jej synéw, Mhi’Blessin ,,Bless”
Maddox-Moore, grat w zespole

NORWICH | NEW
LONDON, CONNECTICUT

KEVIN HUANG (FUTBOL); GEORGE GRALL, NATIONAL GEOGRAPHIC IMAGE COLLECTION (SALAMANDRA)
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Norwich Free. Drugi, Zhi’Mir ,,Freak”
Maddox-Moore, wystepowal w New
London.

W historii futbolu szkét srednich
nie bylo zadnej rywalizacji trwajacej
dtuzej. Od pierwszego meczu miedzy New
London i Norwich rozegranego 12 maja
1875 1. obie druzyny przezyty chwile
triumfu i rozczarowania. Bywaty réwniez
konflikty: w 1951 r. rozgrywki zawieszono
na dwa lata po bojce. Kontrowersje:

W 19009 r. spierano si¢ o koricowy wynik,
az cztonek krajowego komitetu zasad
oglosit remis. I osobliwe legendy: w 1889 r.
pitka kopnieta podczas meczu znikneta

w $nieznej zamieci, wzbita sie w powietrze
i podobno juz nigdy nie spadta.

Futbol szkolny byt kiedys rytuatem
dorastania w kazdym zakatku Ameryki,
ale dzis$ liczba zawodnikow stale maleje.
Wciaz istniejg jednak miasta, gdzie
ten sport pozostaje nie tyle zajeciem
pozalekcyjnym, ile raczej cennym
dziedzictwem.

Ubiegtoroczny mecz przynidst nowy
rozdziat rywalizacji: po raz pierwszy
odnotowano spotkanie, w ktérym bracia
grali po przeciwnych stronach. W miare
uptywu czasu Norwich Free zaczeto
dominowad. Wynik koficowy: Norwich Free
28, New London 12. Bilans catej rywalizacji:
82-70-11 dla Norwich Free.

Po meczu obaj bracia Maddox-Moore
ruszyli w strone matki. Bless probowat
wymieni¢ sie koszulka z bratem. Freak
wygladat tak, jakby chciat zniknac.

Placzesz? - zapytata zaskoczona Temika.

Tak — odpowiedziat Freak.

- Dlaczego?

- Bo nie chcialem przegrac.
—SETH WICKERSHAM

CUDA AMERYKI

Najbardziej
bioréznorodny
park narodowy

GREAT SMOKY MOUNTAINS NATIONAL
PARK, TENNESSEE | KAROLINA PEN.

sPOSROD 63 amerykanskich
parkéw narodowych Great
Smoky Mountains zajmuje pod
wzgledem powierzchni miejsce
posrodku stawki. Naukowcy
zidentyfikowali tam jednak

23 tys. gatunkow organizmow,
w tym wiecej gatunkow
salamander niz gdziekolwiek
indziej na Ziemi.

- Sekret tkwi w réznorodnosci
siedlisk rozciggajacych sie na
wysoko$¢ 1800 m - mowi byty
koordynator badan parku Paul
Super, ktérego nazwisko nosi
jeden z 969 gatunkow porostow
w Smokies. -Bk

Najglebsze podziemne laboratorium ... oxor o

Sanford Underground Research Facility, potozone niemal 1480 m pod surowymi wzgdrzami Black
Hills, przycigga czotowych astrofizykow swiata. Wielu z nich prowadzi tu badania nad ciemna materia
- tajemnicza substancja uznawanga za spoiwo galaktyk. Ogromne masy skalne otaczajgce dawna
kopalnig ztota Homestake chronig laboratorium przed promieniowaniem tta. Dzieki temu, jesli
hipotetyczna czastka ciemnej materii kiedykolwiek uderzy w ktorys z detektoréw, naukowcy beda
wiedzieli, ze odnalezli jeden ze swietych Graali wspotczesnej fizyki. -BRIAN RESNICK




' LI ' ' WOKOt AMERYKANSKIEGO dania
N&] d}uze] lea;}a.‘] atcy narodowego narosto mnostwo sporow.
' Kto wynalazt hot doga? Skad wzieta sie
bar Z hot dogaml nazwa nawigzujgca do psa? Jedno pozostaje

pewne: zaden lokal w USA nie sprzedaje hot
dogéw nieprzerwanie dtuzej niz Famous
Coney Island w Fort Wayne. Od 1914 1.,
mimo kryzysow gospodarczych oraz
kolejnych wzlotéw i upadkéow srodmiescia,

FORT WAYNE, INDIANA

NajWiQkSZV Organizm MALHEUR NATIONAL FOREST, OREGON

Nad ziemia Armillaria mellea objawia si¢ jako skupiska miodowo zabarwionych
grzybéw. Pod zielonym mchem wszystko potaczone jest jednak ogromna siecia
grzybni, ktéra rozrasta sie od tysigcleci, zywiac sie korzeniami drzew. Ten gigan-
tyczny organizm - najwieksza pod wzgledem biomasy zywa istota na Ziemi

- ma wedtug szacunkéw 8650 lat, wazy ok. 35 tys. ton i zajmuje obszar niemal
965 ha. Jest starszy od piramid w Gizie i trzy razy ciezszy niz wieza Eiffla. -rm




CUDA AMERYKI

Najbardziej krete
tropy dinozaurow

OURAY, KOLORADO

PRZEZ POKOLENIA rodzina Charleséw
wydobywata ztoto na swoich terenach
w gorach San Juan. Pieé lat temu
odkryta jednak co$ jeszcze rzadszego:
134 skamieniate $lady pozostawione

150 mln lat temu przez zauropoda. West
Gold Hill Dinosaur Trackway, obecnie
zarzadzany przez U.S. Forest Service,

to najdtuzszy nieprzerwany cigg tropéw
dinozauréw w USA. Jest on zarazem
wyjatkowym przyktadem Sciezki, ktéra
zawraca i przecina sama siebie — chwilowe-
go btadzenia utrwalonego w piaskowcu
wygtadzonym przez lodowce. -am

ber doglada
rozgrzanej ptyty

do grillowania

w legendarnym
Famous Coney Island
w Fort Wayne.

lokal przy Main Street pozostat
niemal niezmieniony. Tak

samo jak jego tagodne paréwki
grillowane na ptycie i podawane
z z6ttg musztarda, siekang cebulg
oraz sekretnym sosem, ktorego
mieszanke przypraw znajg tylko
wtasciciele Jimmy Todoron

i Kathy Choka.

- Szczerze mowigc, mam
wrazenie, ze ta restauracja nalezy
do miasta. Ja tylko nig zarzadzam
W jego imieniu — méwi Todoron.

—BRETT MARTIN

JENN ACKERMAN | TIM GRUBER (PATELNIA); MILEHIGHTRAVELER,

GETTY IMAGES (SLADY); NICK FISHER, OREGON PUBLIC

BROADCASTING (GRZYBY)
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ROK NAUKI

Rok 2026 zostal ogloszony Rokiem Popularyzacji Nauki.
To idealny moment, by zajrzec¢ do laboratoriéw i pokazac
ludzi, ktorzy dzieki swojej pracy poszerzaja granice
wiedzy, rozwiazuja zlozone problemy i wplywaja na
rozwoj nauki w Polsce i na Swiecie. W tym zestawieniu
prezentujemy 24 badaczki i badaczy reprezentujacych
rozne pokolenia, osrodki naukowe i dyscypliny - od nauk
Scistychitechnicznych po nauki o Ziemi i archeologie. Przy
wyborze kierowali$my si¢ nie tylko dorobkiem naukowym
i miedzynarodowym uznaniem, ale takze oryginalnoscia
prowadzonych badan, ich potencjalem oraz wpltywem
na rozwoj wiedzy i nowych rozwiazan. Nasza lista nie
ma charakteru rankingu ani pelnego przegladu polskiej
nauki. Jest proba pokazania r6Znorodnosci wspolczesnych
badan oraz ludzi, ktoérzy dzi$ wspoltworza najciekawsze
kierunki ich rozwoju. Od orbity okoloziemskiej, przez
mikroskopijny §wiat mitochondriéw, az po cyfrowe
przestrzenie sztucznej inteligencji - nasi badacze
i badaczki przesuwaja granice tego, co mozliwe. Lacza
akademicka pasje z praktycznym zastosowaniem wiedzy,
zdobywaja miedzynarodowe granty i prowadza badania,
ktore pomagaja lepiej rozumiec §wiat. Poznaj ludzi, ktorzy

stoja za tymi odkryciami.
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ARSEN PETROVYCH/TVP/EAST NEWS

ELEKTRONIKA

Drinz.

SEAWOSI

UZNANSKI-WISNIEWSKI

Astronauta projektowy ESA
zaangazowany w misje naukowe
na ISS (2024-2025)

A MIEDZYNARODOWE naukowe
N wody pociagneto go zeglarstwo.

- Duzo podroézowatem todka po

Europie i dzieki moim wyjazdom
na regaty zeglarskie w liceum zamarzyty mi
sie studia za granicg - opowiada. Niestety
byto za wezesnie, Polska jeszcze wtedy nie
nalezata do Unii Europejskiej. Nie byto pro-
gramu Erasmus ani wymiany studenckie;j.
Zdat wiec na Politechnike L.odzka. Szcze-
Scie sie jednak usmiechneto i po kilku latach
pojawila sie szansa dla najlepszych studentow
wyjazdu do Nantes.

- A ja bytem dobrym studentem - méwi
dzi$ i dodaje: - Zawsze lubitem sig¢ uczyc
i chciatem widzie¢ zastosowanie zdobywanej
wiedzy. Praktyczne korzysci z tego, co niesie
nauka, a nie tylko sama teorie.

Pojechat, szybko nauczyt sie jezyka
i wkrotce napisat az... trzy prace magister-
skie: jedna na Politechnice Lodzkiej i dwie
w Nantes - po jednej na uniwersytecie i na
politechnice. Wszystkie byly zwigzane z jego
praca nad minimalizacja poboru mocy ukta-
doéw programowalnych amerykanskiej firmy
Xilinx produkujacej zaawansowane chipy
komputerowe.

Jako praktyk z powotania zainteresowany
konkretnymi zastosowaniami nauki postano-
witl doktorat robic tez w przemysle (w Polsce
to rzadko wybierana opcja). Zatrudnit sie we
francusko-wloskiej firmie STMicroelectro-
nics, ktéra byta w tamtym czasie najwigkszym
producentem potprzewodnikéw w Europie,
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i zaczal projektowac uktady do
zastosowan kosmicznych.

- Obwody elektroniczne, ktdre
dobrze sprawdzaja sie na Ziemi
w telefonach i komputerach,
w przestrzeni kosmicznej zaczy-
naja zawodzi¢. Szkodzi im nad-
miar wysokoenergetycznych
czastek promieniowania kosmicz-
nego, ktdére nieustannie bombar-
duja satelite i przeszywaja na
wylot takze elektronike. Zaczatem
opracowywac metody projektowa-
nia i chronienia tych orbitalnych
uktadow elektronicznych przed
promieniowaniem - méwi dr Sta-
wosz Uznanski-Wisniewski.

Kazdy przelot czastki promie-
niowania kosmicznego przez
serce uktadu elektronicznego
mozna przyréwnac do krotkiej
utraty przytomnosci — przez
chwile pacjent jest zdezoriento-
wany i nie wie, co sie stato. Zapy-
tany o nazwisko czy godzine ma
ogromna szanse sie pomylié.

- WymyslaliSmy wiec nowe
rozwiazania. Jesli jeden uktad
dostanie czgstka i ,zwariuje”,
to drugi poda poprawne dane.
Dla pewnosci mielismy jeszcze
uktad trzeci do sprawdzania, ktory
z tych dwoch méwi prawde, a ktéry
zmysla. I na koniec wprowadzilis-
my pomiedzy nimi gtosowanie,
ale przyznam, ze byly to wybory
mato demokratyczne: tego ktory
sie mylit, wykluczalismy z gto-
sowania, a z wynikéw dwodch

POJEGHAL, SZYBKO NAUGZVE
Sl JEZVKA I WKROTCGE NAPISAL
AL.. TRIY PRACE MAGISTERSKIE.

POLSCY NAUKOWCY



pozostatych wyciagali$my sred-
nig. Taka technika nazywana jest
redundancja, a doktadniej trypli-
kacja. I dziata wysmienicie! - opo-
wiada uczony.

Tam gdzie elementdéw dublo-
wacé lub tryplikowac sie nie dato,
dr Stawosz Uznanski-Wisniew-
ski wprowadzat inne zasady
- ,pytat” uktad elektroniczny o to
samo kilka razy. Jesli za kazdym
razem elektronika odpowiadata
tak samo, wynik byt akceptowany.
Jesli po drodze uktad sie potknat,
znaczyto to, ze dostat czgstka.
Dane byly wiec odrzucane i nie
wchodzity do gtosowania.

- Szybko sie okazalo, ze nasze
metody znajduja zastosowanie
w przemysle samochodowym, lot-
niczym i kosmicznym, w budowie

iedzynarodéWa'Stacja
Kosmiczna;26 czerwca
2025 r. Zatodi'misji
Axiom Q;i Ekspedyc;ji
73 nd grupowym

zdjeciuwewnatrz
dhodutu Harmony.
A 2

akcelerometréw, zyroskopdw, a nawet elek-
tronicznych implantéw dla cztowieka. A ja
z mojej pracy obronitem doktorat - wspomina.

Wyniki tych badan otworzyly mu drzwi
do pracy w Europejskiej Organizacji Badan
Jadrowych CERN. Tam znowu zajmowat sie
ochrong elektroniki przed promieniowaniem,
jednak nie tym z kosmosu, ale wytwarza-
nym na miejscu, w najwiekszym urzadze-
niu naukowym $wiata - Wielkim Zderzaczu
Hadronow (LHC). Dr Uznanski-Wisniewski
przeprojektowal tam catkowicie system zasi-
lania i sterowania LHC. Co wiecej, uzyt do tego
tanich komponentéw elektronicznych tatwo
dostepnych komercyjnie. Oficjalnie nosit
wtedy w CERN tytut ,,eksperta ds. niezawod-
nosci”. Jego prace znow znalazty kosmiczne
zastosowania. Kiedy kilka lat pdzniej,
W 2014 1., niska orbita okotoziemska zostata
otwarta dla satelitow komercyjnych, systemy
odporne na promieniowanie, zbudowane

NASA PHOTO/ALAMY STOCK PHOTO/BEW



wlasnie w oparciu o te tatwo dostepne kom-
ponenty, okazaly sie hitem!

- Doktorat robitem w Grenoble, pdzniej
pracowatem w Genewie. Mieszkalem wiec
w najpiekniejszych goérach swiata. Tamta
cze$¢ Alp bardzo przypominata mi Tatry, po
ktérych tata nosit mnie na plecach, zanim
jeszcze nauczytem sie chodzi¢ - wspomina
z czutoscia i dodaje: — Zaczatem sie wtedy
wspinac i wspinaczke uprawiam do dzis.

- Pracujac w CERN, czlowiek jest zanu-
rzony w niestychanie inspirujgcym srodowi-
sku naukowych staw, wynalazcéw, noblistow.
Wpadaja tam z wyktadami ludzie kultury,
sztuki, medycyny. Ale wszyscy sg po prostu
kolegami i kolezankami z pracy. Raz byto spo-
tkanie z Olgg Tokarczuk, innym razem z bada-
czem najczystszej na $wiecie prozni, kiedy
indziej z kolega, ktory pracujac dla NASA,
wystal sondy Voyager, jedyne obiekty zbudo-
wane przez cztowieka, ktére opuscity Uktad
Stoneczny. Ciggla stymulacja intelektualna.
Wspaniale! - opowiada z entuzjazmem.

Jednoczesnie w CERN wszyscy znajomi
uwielbiajg dzieli¢ sie swoja wiedza z innymi
- tak szeroko, jak sie da. Stawosz réwniez
oprowadzal po Wielkim Zderzaczu Hadro-
néw wycieczki szkolne, dziennikarzy, oficjeli.
Nabrat wprawy w opowiadaniu prostymi
stowami o bardzo skomplikowanych proble-
mach naukowych.

Probowat tez dostaé sie do Europejskiej
Agencji Kosmicznej, ale po raz kolejny oka-
zalo sie, ze chcial wyprzedzic historig! Nasz
kraj jeszcze wowczas nie byt cztonkiem ESA,
wiec Polakow nie przyjmowali.

- Przemyslatem sobie wtedy strategie apli-
kowania, spojrzalem na swoje mocne i stabe
strony i przyczaitem sie w gotowosci, czeka-
jac, az furtka sie otworzy — wspomina.

Nastapito to w marcu 2021 r. Tym razem
wszystko zgrato sie w punkt! Po czterech
latach przygotowan 25 czerwca 2025 I.
dr Stawosz Uznanski-Wisniewski poleciat
w sktadzie czteroosobowej misji Ax-4 na
Miedzynarodowa Stacje Kosmiczna, sta-
jac sie drugim Polakiem w kosmosie (po
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Mirostawie Hermaszewskim
w 1978 1). Jego trzytygodniowy
pobyt na orbicie byt bardzo pra-
cowity. W ramach programu
IGNIS prowadzit badania zwig-
zane ze zdrowiem psychicznym
astronautéw i ich odpornoscia na
dtugotrwate odosobnienie. Badat
mozliwo$é wykorzystania glondw
w przyszlych misjach jako pro-
ducenta zyciodajnego tlenu. No
i zajmowat sie swoim ,.konikiem”,
sprawdzajac, jak na orbicie bedzie
dziatata zaawansowana elektro-
nika. Testowat tam m.in. polskie
zaawansowane jednostki oblicze-
niowe uzywane przez sztuczna
inteligencje.

- OczywiScie wyzwaniem przy
tych badaniach byt zwiekszony
poziom promieniowania kosmicz-
nego, ale dla mnie najwiekszym
i najciekawszym byto zadanie
inzynierskie, w jaki sposéb zinte-
growac polska elektronike z tym
wyrafinowanym latajacym labo-
ratorium, ktérym jest Miedzyna-
rodowa Stacja Kosmiczna.

Lot w kosmos uswiadomit mu,
ze w glebi serca jest eksploratorem.

- Mam akademicka pasje, prak-
tyczne inzynierskie podejscie
oraz dusze eksploratora uksztat-
towana przez zeglarstwo i wspi-
naczke gdrska. Poznad, nauczyé
sie czego$ nowego, a przede
wszystkim zrozumied, jak co$
dziata - to dla mnie najwazniejsze!

—MARCIN JAMKOWSKI

POZNAG, NAUCZYG SIE CZEROS
NOWEGO, A PRIEDE WSIYSTIM
IROZUMIEG, JAK COS DZIALA,

POLSCY NAUKOWCY



BIOLOGIA MOLEKULARNA

Prof. dr hab.

AGNIESIKA CHACINSKA

Miedzynarodowy Instytut

Mechanizmow i Maszyn Molekularnych
Polskiej Akademii Nauk (IMol PAN)

EJ ODKRYCIA Zrewolucjo-
J nizowatly sposéb, w jaki
postrzegamy mitochon-
dria. Przez dziesieciolecia
traktowano je niemal wytacznie
jako ,komoérkowe elektrownie”
- struktury dostarczajace paliwa
do procesow komoérkowych.
Dzieki badaniom prof. Chacinskiej
wiemy juz, ze od mitochondriéw
zalezy ogromna liczba podsta-
wowych proceséw w komorce.
Stanowig one niezwykle czute
sensory homeostazy biatkowej
oraz platformy decyzyjne przy tak
Kluczowych zjawiskach jak choéby
odpornosc wrodzona czy progra-
mowana $mier¢ komorki.
Natura nie dziata bezbted-
nie. Zrozumienie tego faktu lezy
u podstaw rozpracowania pro-
cesu importu biatek do wnetrza
mitochondriéw. Logistyka tego
zjawiska jest karkotomna: mito-
chondrialny proteom buduje
ponad 1,5 tys. réznych biatek,
z czego zaledwie 1 proc. kodowa-
nych jest ,,na miejscu” przez mito-
chondrialne DNA. Reszta musi
zostac zsyntetyzowana w cytozolu
i,zassana” do wnetrza organelli.
Zadanie tym trudniejsze, ze mito-
chondrium posiada az dwie mem-
brany. Jesli jakiekolwiek biatko
trafi nie tam, gdzie powinno, nie
tylko nie spetni swojej funkeji,

ale wywota w komorce batagan. Wieloletnie
obserwacje i badania potwierdzajg, ze koszt
zaprojektowania idealnego, absolutnie nie-
omylnego systemu transportu jest dla orga-
nizmu zbyt wysoki. W systemy biologiczne
wrecz wpisana jest pewna ilos¢ btedéw, ponie-
waz ich catkowite wyeliminowanie bytoby
ekonomicznie nieoptacalne.

- To troche jak z powodzig tysiaclecia
- zauwaza badaczka. - Mozna prébowac
wznie$¢ gigantyczne, potwornie drogie sys-
temy chroniace przed kazdg wielka woda,
ale ich koszt bylby nieproporcjonalny do
mozliwych strat. W przypadku rzeki racjo-
nalniejszym rozwigzaniem jest pozostawie-
nie terenéw zalewowych. Tak samo dziata
komorka. Zamiast dazy¢ do perfekeji procesu,
bardziej optaca si¢ jej inwestowaé w kontrole
jakosci — mechanizmy, ktére zapobiegaja skut-
kom bteddw, gdy te juz sie pojawia.

Nasze komorki stale inwestuja w systemy
radzenia sobie z awariami wywotywanymi
przez stres srodowiskowy i metaboliczny.
Gléwna role odgrywa tu proteasom - moleku-
larna machina odpowiedzialna za degradacje
uszkodzonych lub zbednych biatek. Zespo6t
prof. Chacinskiej jako jeden z pierwszych na
Swiecie zauwazyl, ze gdy import biatek do
mitochondriéw zwalnia, jest to niebezpieczne
nie tylko dla samych organelli. Stanowi tez
zagrozenie dla catej komorki, bo ,.bezprzydzia-
towe”, mitochondrialne biatka prekursorowe
zaczynaja bez celu platac sie po cytoplazmie.

Granica miedzy stanem stabilnosci (brak
stresu) a stresem jest w komorce ptynna, zas
kluczowym czynnikiem okazuje sie czas.
Powolna zmiana warunkéw otoczenia daje
komorce szanse na adaptacje. Dla mikroswiata
»wolno” oznacza kilkanascie godzin - tyle
czasu potrzebujg posttranskrypcyjne mecha-
nizmy obronne. Gwattowniejsza zmiana staje
sie dla komorki gtebokim stresem. A kumula-
cja stresu to jeszcze wiecej bledow.

Gdy nie ma nadmiernego stresu, gtéwna
maszyneria degradujaca biatka - proteasom
- nie wysila sie. Wszystko dziata harmonijnie,
a biatka trafiajg tam, gdzie powinny. Kiedy
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jednak dzieje sie cos dziwnego: pojawia sie
nagty stres, spadki energii czy perturbacje
metaboliczne, import do mitochondriéw
zwalnia, prekursory biatek zaczynaja zalegac¢
w cytoplazmie, a komoérka musi zareagowac.

Zespot prof. Chacinskiej zidentyfikowat
i opisat te szybka odpowiedz ratunkowa
inazwat ja MitoCPR (Mitochondrial Compro-
mised Protein Import Response).

Zdaniem badaczki nawet drobne defekty
w homeostazie bialek kumuluja sie z biegiem
lat, wywotujac efekt kuli $nieznej, az w konicu
komorka przekracza punkt bez powrotu.
Badania sugeruja nowa strategie terapeu-
tyczna: zamiast szukaé cudownego leku na
nieodwracalne juz zmiany neurodegenera-
cyjne, powinnismy skupié sie na spowolnieniu
procesow, ktdre do nich prowadza.

- By¢ moze nigdy nie uda nam si¢ wyle-
czy¢ ludzi z zaawansowanym alzheimerem
- przyznaje prof. Chacinska. - Zamiast szu-
kaé lekarstwa odbudowujacego zniszczone
struktury, skuteczniejsza droga moze okazac
sie precyzyjne poznanie proceséw zZrodtowych

ispowolnienie ich na tyle, aby cho-
roba w ciagu ludzkiego zycia nigdy
sie nie ujawnita lub przebiegata
duzo wolniej.

Takie kompleksowe badania nad
zZywymi organizmami prowadzono
w ramach projektu ReMedy Mie-
dzynarodowych Agend Badaw-
czych FNP. Stat sie on fundamen-
tem dla powotanego w 2020 r. IMol
PAN. To pierwszy stworzony od
zera instytut naukowy w Polsce
w tym ¢wiercwieczu. Pod kierow-
nictwem prof. Chacinskiej pla-
cowka stata sie ultranowoczesnym
punktem na mapie polskiej nauki.

Zapytana kiedys, czy zarza-
dzanie tak duza jednostky przy-
pomina jej bardziej precyzyjny
import biatek, czy raczej opano-
wywanie kryzyséw stresu komor-
kowego, odparta z usmiechem,
ze jest to gtéwnie sztuka zarzadza-
nia stresem. ~MALGORZATA ZALOGA
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WIRUSOLOGIA

Prof. dr hab.

KRZYSZTOF PYRE

Matopolskie

Centrum Biotechnologii Uniwersytetu

SPOLCZESNY SWIAT

Jagielloriskiego
W uswiadomit nam,

ze jednym z kluczo-

wych wyzwan dla
zdrowia publicznego i globalnej
gospodarki sa choroby zakazne
- przedmiot zainteresowan prof.
Krzysztofa Pyrcia. Zaczat je badac
jeszcze jako student, a pozniej
jako doktorant na Uniwersytecie
Amsterdamskim. Tam opraco-
wal nowatorskg metode VIDISCA
stuzaca do identyfikacji nowych
zagrozen biologicznych. W czasie
swojej pracy odkryt i opisat ludz-
kiego koronawirusa NL63 (HCoV-
-NL63). Cze$¢ kariery zawodowej
spedzit tez w USA, pracujac nad
modelami hodowli tkankowych
odzwierciedlajacych w laborato-
rium ludzkie ciato.

Po powrocie do kraju podjat
misje stworzenia od zera Pra-
cowni Wirusologii w Matopol-
skim Centrum Biotechnologii UJ.
Dzi$ kierowana przezen jednostka
dysponuje jednym z niewielu
w Polsce laboratoriéw o klasie her-
metycznosci BSL3+, co umozliwia
bezpieczna prace z patogenami
wysokiego ryzyka. Jest tez szefem
grupy badawczej Virogenetics.

Gtéwnym celem prof. Pyrcia
jest poznanie biologii zakazen
wirusowych, ze szczegdlnym
uwzglednieniem patogenow, ktore
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stanowig lub w niedalekiej przysztosci beda
stanowi¢ zagrozenie dla naszego spoteczen-
stwa, takich jak koronawirusy, flawiwirusy
(wirus Zika, Denga, czy wirus kleszczowego
zapalenia mézgu), alfawirusy i wirusy grypy.
Badacz probuje zrozumie¢ nature choréb na
najbardziej podstawowym poziomie - zaka-
zenia pojedynczych komorek i tkanek. Jego
prace opisuja mechanizm taczenia sie wiru-
sow z naszymi komorkami, wnikania do wne-
trza i namnazania. Jako jeden z pierwszych
opracowal zaawansowane tréjwymiarowe
hodowle tkankowe, ktdre idealnie odtwarzaja
naturalne srodowisko infekeji. Ma to tez zna-
czenie etyczne i ekologiczne, bo ogranicza
eksperymenty z wykorzystaniem zwierzat.
Cho¢ praca prof. Pyrcia w duzej czesci
odbywa sie w laboratoriach, jej efekty maja
wymierne przetozenie na zdrowie ludzi i zwie-
rzat. Wyniki jego badan doprowadzity m.in. do
opracowania nowych substancji o dziataniu
terapeutycznym, takich jsk remdesiwir i mol-
nupirawir stosowane w leczeniu COVID-19.
Warto podkresli¢ innowacyjne podejscie
profesora do walki z wirusami. Zamiast pro-
jektowac czasteczki celowane w jeden kon-
kretny szczep czy gatunek, jego zespdt tworzy
rozwigzania bardziej uniwersalne, skuteczne
réwniez w przypadku nowych patogendw.
Przyktadem moga by¢ ludzkie wirusy uktadu
oddechowego, ale tez wirusy zwierzece. Jego
zespot, wspolnie z chemikami opracowat sub-
stancje polimerowe, ktore dziatajg jak mole-
kularna tarcza, blokujac fizyczng mozliwosé
przyczepienia sie patogenu do komoérki. Naj-
nowszym przyktadem ich wykorzystania jest
produkt oparty na opatentowanej czasteczce
PSSNa (poli(4 styrenosulfonian sodu)), ktora
hamuje namnazanie si¢ kocich wirusow.
Dorobek publikacyjny profesora obejmuje
setki prac w prestizowych czasopismach
(m.in. Nature, Nature Medicine, Science
Translational Medicine, Nucleic Acids Rese-
arch, Science Signaling, PNAS czy Cell Chemi-
cal Biology) oraz dziesiatki tysiecy cytowan,
ktore plasuja go w gronie 2 proc. najbardziej
wplywowych naukowcow na swiecie.
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Nie sposob opisac sylwetki prof. Pyrcia
bez wspomnienia jego roli podczas pande-
mii COVID-19. Jako wybitny specjalista stat
sie kluczowym doradca naukowym, petnigc
m.in. funkcje cztonka zespotu doradczego
Komisji Europejskiej, zastepcy przewodni-
czgcego zespotu ds. COVID-19 przy Prezesie
PAN, cztonka zespotu doradczego Prezesa
Rady Ministrow oraz Prezydenta. Wszystkie
te funkcje petnit pro publico bono, bez wyna-
grodzenia. Jego zaangazowanie w walke z fake
newsami oraz popularyzacje wiedzy opartej
na faktach (EBM) uczynily go jednym z najbar-
dziej cenionych gtoséw w debacie publiczne;.

Warto w tym miejscu wspomniec, ze moj
Zespot zostat czescig sieci najlepszych euro-
pejskich zespotow naukowych w ramach
programu Komisji Europejskiej Durable,
ktdrego celem jest przygotowanie regionu
na przyszte zagrozenia biologiczne i pande-
mie - pisze naukowiec na swojej osobistej
stronie. Obecnie jako prezes Fundacji na

rzecz Nauki Polskiej wspiera roz-
woj nauki i technologii w Polsce
i dba o rozwdj rodzimych talentow
m.in. poprzez programy stypen-
diow. Jako cztonek prezydium
komitetu PAN angazuje sie w kwe-
stie chordb zakaznych i proble-
moéw zdrowotnych zwigzanych ze
zmianami klimatu. Jest tez czion-
kiem wielu polskich i miedzynaro-
dowych stowarzyszen naukowych.

—MAEGORZATA ZALOGA

DZIESIATKI TYSIECY CYTOWAN

PLASUJA PROF. PYRCIA W GRONIF
) PROC. NAJBARDZIEJ WPEYWO-
WYCH NAUKOWCOW NA SWIECIE.
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SIYMON J. ZELEWSKI

Wydzial Podstawowych
Problemow Techniki Politechniki

Wroctawskiej
D pogtebiajacy sie kryzys
klimatyczny stawiaja

przed wspotczesng naukg jasne
zadanie: musimy znalez¢ nowe,
bardziej wydajne i ekologiczne
sposoby pozyskiwania i przetwa-
rzania energii. Tym wtasnie zaj-
muje sie dr inz. Szymon Zelewski.
Jego praca naukowa, doce-
niana w Polsce (m.in. finat Nagréd
Naukowych Polityki) ina swiecie
(prestizowy staz w Laboratorium
Cavendisha na University of

YNAMICZNY r0Z-
woj technologii oraz

Cambridge), skupia sie wokot nowoczesnych
materiatéw potprzewodnikowych.

Zrozumienie, jak zachowuje sie mate-
riat w skali mikro- i nanoskopowej, przypo-
mina prace detektywa. Dr Szymon Zelewski
bada procesy fizyczne zachodzace gteboko
w strukturze ciat statych. W swoich bada-
niach naukowiec taczy nauki podstawowe
z zastosowaniami w realnym $wiecie. W inzy-
nierii materiatowej czesto ocenia sie jedynie
koncowy efekt, np. to, czy ogniwo stoneczne
dziata. Dr. Zelewskiego interesuje jednak
mechanizm: dlaczego ono dziata, a przede
wszystkim - dlaczego nie dziata idealnie.

- Od zawsze towarzyszy mi pasja inzynier-
ska, we wczesnych latach wynikajaca z natu-
ralnej checi do majsterkowania - opowiada
naukowiec. - W trakcie studiéw na Politech-
nice Wroctawskiej zrozumiatem, ze amator-
skie projektowanie urzadzen lub uzywanie
gotowych komponentéw mi nie wystarcza.
Chciatem dowiedzied sie, jak dziataja na
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najbardziej fundamentalnym poziomie,
co skierowato mnie na fizyke pétprzewodni-
kow i badania spektroskopowe. Obecnie na co
dzien tacze obie te pasje - dodaje.

Kluczowym punktem zainteresowan bada-
cza stala sie tzw. rekombinacja niepromie-
nista - proces, w ktérym nosniki tadunku
bezpowrotnie ging na defektach struktural-
nych materiatu, a ich energia, zamiast zostac¢
wyemitowana jako czgstka swiatta — foton
(w LED) lub pozwoli¢ na utrzymanie wyso-
kiego napiecia generowanego pradu (w foto-
woltaice), zostaje rozproszona w materiale jako
ciepto (drgania sieci). I to wtasnie eliminacja
tych defektéw jest kluczem do sukcesu badan
dr. Zelewskiego. Zeby te defekty dostrzec,
trzeba znalez¢ sposob podgladania materia-
téw w nanoskali. Stuzy do tego spektroskopia
optyczna i fototermiczna. Oswietlanie mate-
rialu wigzka lasera pozwala bezinwazyjnie
wzapytac” strukture o jej stan energetyczny.

- W moim laboratorium badamy meto-
dami optycznymi zdolnos$¢ materiatéw do
pochtaniania energii $wiatta, ich jakosé,
czyli jak duzo w nich odstepstw od ideal-
nego uporzadkowania atomow, a ostatecznie
to, jak dobrze zamieniajg strumien fotonéw
na prad elektryczny. Mozemy dzieki temu
wskazac¢ niezwykle istotne r6znice miedzy
badanymi materiatami, odkry¢ ich (cze-
sto nieoczekiwane) cechy. Od niedawna
pracujemy tez nad rozwojem metod tzw.
ultraszybkiej termometrii optycznej, gdzie
w skali pikosekund (jednej bilionowej
sekundy) badamy zdolnosci materiatéw do
przewodzenia ciepta - opowiada dr Zelewski.
Dzigki temu mozna precyzyjnie wskaza¢ miej-
sca, w ktorych materiat ,marnuje” energie,
co pozwala poprawic¢ odprowadzanie energii
z urzadzen elektronicznych, a tym samym
zwiekszy¢ ich wydajnosé i zywotnoscé.

Jego pasjg sa materiaty hybrydowe (orga-
niczno-nieorganiczne), takie jak perowskity
halogenkowe. W przeciwienstwie do tra-
dycyjnego krzemu perowskity znakomicie
absorbuja $wiatlo, a jednoczesnie potrafia je
niezwykle efektywnie emitowac. W obszarze
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pozyskiwania energii ogniwa
perowskitowe osiagaja sprawnosé
poréwnywalng z krzemowymi, ado
tego taka cieniutky, perowskitowa
warstwe mozna nanosié na krze-
mowe panele, tworzac tzw. ogniwa
tandemowe, ktdre zwiekszajg ilo§¢
energii elektrycznej pozyskiwanej
z tej samej powierzchni. — Raczej
nie da sie nanie$c takiej warstwy na
$ciane czy ptot, by generowac prad,
bo w gre wchodza techniczne kwe-
stie odprowadzenia wytworzonej
energii, ale juz szyby okienne... kto
wie - zastanawia sie dr Zelewski.

Te same perowskity mozna tez
wykorzystywaé w konstrukeji
nowej generacji diod LED. Dzieki
pasywacji materiatu specjalnymi
czasteczkami organicznymi udato
sie uzyskaé diody o rekordowej
jasnosci i czystosci barwy. Prze-
tomowe badania dr. Zelewskiego
w tej dziedzinie zaowocowaty
publikacja w prestizowym czaso-
pismie Nature (2023).

- Pracujemy nad nowymi
zrodtami energii odnawialnej,
tgczacymi zalety paneli fotowol-
taicznych z mozliwo$cig zamiany
ciepta na prad elektryczny - mowi
badacz. Dzieki jego pracy bedziemy
tez wykorzystywac ciefisze, jasniej-
sze i oszczedniejsze ekrany.

- Nasze badania transportu cie-
pta w nanoskali moga rozwigzac
powszechne problemy z przegrze-
waniem sie urzadzen. Techniki
eksperymentalne pozwalajgce
na weryfikacje najistotniejszych
parametrow w tej dziedzinie sa
dostepne zaledwie od 10-15 lat.
Jeste$my jednym z niewielu labo-
ratoriéw w Europie, ktore posiadajg
odpowiednie kompetencje do ich
rozwoju — podkresla badacz.

—MALGORZATA ZALOGA
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panujacg w danym miejscu i czasie. Rosliny
wrazliwe na zmiany temperatury, wilgotno-
$ci i inne czynniki srodowiskowe pozwalaja
odczytaé historie zmian klimatu zaréwno
w niedalekiej przesztosci, jak i w odlegtych
epokach geologicznych.

Praca badaczki przypomina wiec kry-

Dr hab.

BARBARA StODKOWSKA

Zaktad Geologii Regionalnej
i ZloZowej Parnistwowego Instytutu
Geologicznego-Paristwowego

Instytutu Badawczego

POLSCY NAUKOWCY

EJ PRACA PRZYPOMINA
J zajecie detektywa. Spraw-
dza tropy, bada powigza-
nia, typuje sprawcow...
Jednak zamiast odciskow pal-
céw ztoczyncow analizuje...
pytek roslin w skatach sprzed
miliondw lat. Palinolog-geolog
prof. Barbara Stodkowska potrafi
z obrazu tych mikroskopijnych zia-
ren odtworzy¢ dawne krajobrazy
Ziemi i panujgcy wowczas klimat.
Nauka o badaniu pytku i zarod-
nikéw zachowanych w osadach
geologicznych nazywana jest
palinologia. Jej nazwa pochodzi
od greckich stéw oznaczajacych
proszenie (pytku) i wiedze. Choé
pytek roslinny znajdowany w osa-
dach ma zaledwie kilka-kilkaset
mikrometrdéw, jest bardzo trwaty.

- Wszystko dzieki niezwykle
twardej i odpornej na czynniki
chemiczne zewnetrznej warstwie
- btonie komérkowej zbudowa-
nej z substancji zwanej sporopo-
lening. Zamkniety pod nig pytek
potrafi bez dostepu tlenu prze-
trwaé miliony lat w niemal nie-
naruszonym stanie - ttumaczy
prof. Stodkowska.

Kazda warstwa osadu to strona
w kronice Ziemi. To dzigki pytkom
zawartym w badanej warstwie
osadu odtwarzamy roslinnosé

minalne $ledztwo. Z jednej probki skaty
prof. Stodkowska wydobywa setki, a czasem
tysigce ziaren pytku. Nastepnie, pod mikro-
skopem, identyfikuje ich ,wtascicieli” (rosliny
macierzyste).

- To nie zawsze proste - wymaga lat
doswiadczenia. No i palinolog musi mie¢
dobrg pamie¢ wzrokowa — opowiada. Zespot
pytku zawartego w osadzie tworzy tzw.
spektrum pytkowe. To wtasnie ono pozwala
odtworzy¢ dawne ekosystemy: od jezior
i torfowisk po geste lasy. Dzieki temu mozna
ustali¢ nie tylko wiek osadéw, ale tez warunki,
jakie panowatly w danym okresie.

W badaniach prof. Stodkowskiej szczegdlne
miejsce zajmuje miocen - epoka sprzed kilku-
nastu milionéw lat. Obszar dzisiejszej Polski
pod wzgledem roslinnosci i klimatu przypo-
minat wtedy raczej dzisiejsze potudniowo-
-wschodnie Chiny, wzglednie rejon Morza
Srédziemnego, a nie umiarkowany klimat
wspotczesnej Europy Srodkowej. Cieple, wil-
gotne lasy rosty tam, gdzie dzi$ zyjemy wsrod
rodlinnosci klimatu umiarkowanego. Zostaty
po tych czasach m.in. poktady wegla brunat-
nego, ktoérych probki podlegaja szczegdtowej
analizie palinologicznej pozwalajacej na ich
datowanie i wzajemna korelacje.

Osobnym, bardzo malowniczym rozdzia-
tem badan, jakie prowadzi prof. Barbara Stod-
kowska, jest bursztyn - nie tyle jako bizuteria,
lecz geologiczny nosnik historii. Badaczka
analizuje przede wszystkim osady burszty-
nonosne, w ktérych zywica drzew sprzed
45-50 mln lat zostata zdeponowana i prze-
ksztalcona w bursztyn battycki, tzw. sukcynit.

Pytek zachowany w osadach zawierajacych
brytki bursztynu pozwala odtworzy¢ srodo-
wisko, w jakim powstawat bursztyn. Dzieki
temu uczona moze przesledzi¢ wedrowki
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dawnych moérz, zrekonstruowac
linie brzegowe oraz zrozumiec
procesy redepozycji, czyli wtdr-
nego przenoszenia warstw osa-
déw. To dzieki nim dzi$ bursztyn
jest znajdowany zaréwno na
plazach Baltyku, jak i w osadach
z obszaru Lubelszczyzny, beda-
cych w epoce eocenu dnem pra-
-Morza Pétnocnego.

- W tych ztocistych ,kapsu-
tach czasu” zapisane sa nie tylko
inkluzje owaddéw czy fragmentéw
roslin, ale cata historia dawnych
ekosystemow, ktore podobnie jak
pytek pozwalaja odtworzy¢ klimat
i krajobraz Ziemi sprzed milionow
lat - opowiada prof. Stodkowska.

Palinologia pozwala tez dostrzec
najbardziej dramatyczne wyda-
rzenia z historii Ziemi - wielkie
wymierania. To katastrofy, pod-
czas ktorych z powierzchni ziemi
nagle znikata przewazajgca czesé
gatunkow zywych. Sg §ladem glo-
balnych wydarzen: erupcji wulka-
néw, uderzen asteroidow oraz
bedacych ich wynikiem gwattow-
nych zmian klimatu.

Latajace
mrowki
uwiezione

w ztotej bryle
battyckiego
bursztynu.

- Po katastrofie najpierw pojawiaja sie
organizmy pionierskie - mchy, porosty
- a dopiero potem roslinnos¢ bardziej ztozo-
nych ekosysteméw. Badania palinologiczne sa
»sejsmografem biologicznym” rejestrujgcym
skutki tych wydarzen, nawet jesli ich przy-
czyna pozostaje odlegta.

Badania dawnego klimatu to nie tylko
podrdz w czasie, ale tez klucz do zrozumienia
terazniejszos$ci. Dzieki nim wiemy, ze klimat
Ziemi nigdy nie byt staty. W przesztosci wyste-
powaly zaréwno okresy cieplejsze, jak i epoki
lodowcowe, zwigzane m.in. z periodycznymi
zmianami parametroéw orbity ziemskiej (tzw.
cykle Milankovicia). Jednak wspoétczesne
zmiany wyrdzniaja sie tempem. To, co kiedys
trwalo tysigce lat, dzi$ zachodzi w skali dzie-
siecioleci. I wtasnie tu wiedza geologiczna
staje sie bezcenna - daje kontekst, bez ktérego
trudno ocenic skale obecnych przemian.

Palinologia nie jest jednak krysztatowa kula.
Nie pozwala doktadnie przewidzieé, co wyda-
rzy sie w przysztosci, za sto czy tysiac lat. Daje
jednak zrozumienie mechanizméw. Wiemy,
jak reaguja ekosystemy na zmiany tempera-
tury, poziomu wdd czy sktadu atmosfery.

- Cho¢ Ziemia ma wtasne, potezne mecha-
nizmy regulujgce klimat, dziatalnos¢ czto-
wieka moze wplywaé na tempo zmian.
To troche jak z ruchem wskazdéwki zegara
- mozna ja przyspieszy¢, nawet jesli kierunek
jest z gory okreslony — moéwi prof. Stodkowska.

Historia zapisana w ziarnach pytku uczy
pokory. Pokazuje, ze Ziemia wielokrotnie
przechodzita przez okresy kryzysow i odnowy.
Alejednoczesnie przypomina, ze kazde zaklo-
cenie Srodowiska ma swoje konsekwencje,
cho¢ czesto odtozone w czasie.

Mozliwe, Ze za miliony lat ktos$ - lub cos
- bedzie badac nasze czasy tak samo, jak dzis
analizujemy miocen. I znajdzie w osadach
§lad naszej obecnosci: warstwe plastiku,
zmienione spektra pytkowe, zapis przyspie-
szonej transformacji planety. A wszystko
zacznie sie od czego$ tak niepozornego jak
drobinka pytku - mikroskopijny swiadek
wielkiej historii. —MARCIN JAMKOWSKI
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JEDNYM Z KLuczowYcH kierunkéw badan
we wspolczesnej neurobiologii jest zrozu-
mienie proceséw, za pomoca ktorych moézg
przetwarza i przekazuje stany emocjonalne.
Wtasnie tym zajmuje sie prof. Ewelina Knap-
ska szefujgca Pracowni Neurobiologii Emocji.
To jej zawdzieczamy lepsze zrozumienie ewo-
lucyjnych mechanizméw stojacych za zdol-
noscig do rozpoznawania i wspotodczuwania
emocji, za ktére zostata uhonorowana Nagroda
Fundacji na rzecz Nauki Polskie;j.

Wczesniej sadzono, ze zdolnos¢ ta roz-
winela sie gléwnie jako mechanizm wspie-
rajacy opieke nad potomstwem. Badania
prof. Knapskiej i jej zespotu zweryfikowaty to
podejscie. Teraz wiemy, Ze tzw. emocjonalne
zarazanie, np. strachem lub radoscig, pelni
przede wszystkim funkcje informacyjna, ktéra
utatwia osobnikom przetrwanie w niesprzyja-
jacych warunkach lub w obliczu zagrozenia.

Dzieki pracy zespotu prof. Knapskiej pozna-
lismy struktury w mézgu odpowiedzialne za te
zachowania. Badania wykazaly, ze kluczowa
role odgrywa tu ciato migdatowate oraz zacho-
dzace w nim procesy plastycznosci neuronal-
nej, ktére umozliwiaja adaptacje mdzgu do
doswiadczen i uczenie sie na podstawie infor-
macji spotecznych lub nagrody.

Szczegdlnie interesujace okazatly sie bada-
nia na myszach z objawami przypominajg-
cymi depresje. Przywrdcenie prawidtowej
plastycznosci neuronalnej prowadzito u nich
do odzyskania zdolnosci uczenia sie¢ motywo-
wanego nagroda.
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Choc¢ obiektami jej badan bytly
gryzonie, doktadne opisanie
mechanizméw odpowiedzial-
nych za spoteczny transfer emocji
moze postuzy¢ do projektowania
nowych terapii dla ludzi. Dotyczy
to w szczegolnosci wsparcia osob
ze spektrum autyzmu oraz opra-
cowywania metod leczenia depre-
sji, fobii spotecznych czy zespotu
stresu pourazowego (PTSD).

Najnowsze badania zespotu
prof. Knapskiej koncentruja sie na
biologicznych podstawach towa-
rzyskosci i relacji spotecznych.

- Probujemy odpowiedzie¢ na
pytanie, dlaczego jedni z tatwoscia
nawigzuja kontakty i poszukuja
bliskosci, podczas gdy inni wybie-
rajg dystans i samotnos¢ - mowi
naukowczyni. - Analizujemy przy
tym, jak mozg przetwarza sygnaty
spoteczne oraz dlaczego rézne
osobniki odmiennie reaguja na
obecnos¢ innych - dodaje.

Aby zajrzeé do ,,spotecznego
mozgu”, badacze wykorzystuja
nowoczesne technologie pozwala-
jace obserwowac aktywnosc¢ poje-
dynczych neuronéw i analizowaé
zachowania zwierzat w sytuacjach
spotecznych. Dzigki temu sledzg,
jak zmienia sie aktywnos$é mézgu
w trakcie kontaktéw spotecznych
oraz ktore sieci neuronalne odpo-
wiadajg za unikanie lub poszukiwa-
nie relacji. —MALGORZATA ZALOGA

EMOCJONALNE ZARAZANIE,

\P. STRACHEM LUB RADOSCIA,

PEENI PRZEDE WoZYSTKIM
FUNKGJE INFORMAGYJNA.

POLSCY NAUKOWCY
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EGO DZIEDZINA badan jest
J algorytmika. To nauka,

ktdra zajmuje sie przygo-

towaniem przepisow dla
komputera, jak krok po kroku ma
wykonaé konkretne czynnosci.

- Niewiele sie to r6zni od by-
cia szefem kuchni, ktory szlifuje
przepis na swoja potrawe — lubi
zartowac prof. Sankowski. Tym, co
odréznia dobrego szefa kuchni od
zlego, jest smak dania. W algoryt-

mice ,,gwiazdke Michelina” dostaje ten nauko-
wiec, ktory przygotuje program komputerowy
dziatajacy najszybciej, najlepiej wykorzystu-
jacy dostepng pamiec i moc obliczeniowa
maszyny. - To wazne zwlaszcza przy sztucz-
nej inteligencji, ktora potrzebuje ogromnych
zasobdw informatycznych — dodaje badacz.
W instytucie IDEAS, ktéremu prof. Sankow-
ski szefuje, badania nad sztuczng inteligencja
prowadzone sa w 14 zespotach. Od wspomaga-
nej algorytmami analizy aktéw notarialnych
(jego zespdt wdrozyt juz taki system w Mie-
dzyzdrojach), przez zastosowania w cyber-
bezpieczenstwie, psychiatrii obliczeniowej
(diagnozowanie neuronietypowosci na pod-
stawie wywiadu), obronnosci, grafice kom-
puterowej, przetwarzaniu jezyka, az po fizyke.
- Mysle, ze do ludzi jeszcze nie dotarto, jak
ogromna rewolucja jest pojawienie sie Al
Juz dzisiaj na co dzien w swojej pracy uzywa
jej 20-30 proc. Europejczykéw. A z czasem
bedzie to tylko wiecej - méwi Sankowski.
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Jego samego w ostatnich latach najbardziej
interesuje wykorzystanie sztucznej inteligen-
cji w prowadzeniu badan naukowych.

- Juz dzi$ pracujemy np. nad zastoso-
waniem algorytmow sztucznej inteligencji
w badaniach nad teorig ciata statego. Dzieki
naszym rozwigzaniom mozemy przyspieszyc
eksperymenty obliczeniowe dotyczace stopow
metali o wysokiej entropii, szybciej wirtualnie
generowac nowe struktury i robi¢ weryfiku-
jace je obliczenia kwantowe. To nam pozwala
w duzo bardziej efektywny sposéb przewidy-
wac ich wtasciwosci - ttumaczy Sankowski.

Na rozwdj sztucznej inteligencji patrzy
z nadzieja. I daje przyktad jednego z kierun-
kéw badan w IDEAS - dotyczacych widzenia
maszynowego, czyli uczenia komputeréw roz-
poznawania i rozumienia widzianych obra-
zOw, co juz znajduje ogromne zastosowanie
w medycynie, np. patomorfologii. Dzieki
odpowiednim algorytmom jestesmy bowiem
w stanie nauczyc system rozpoznawac, czy
to, co widzi, jest groznym nowotworem, czy
niegroznym polipem.

- Po pierwszych doniesieniach o takich
zastosowaniach Al lekarze bili na alarm, ze
odbierzemy ludziom prace, Ze radiolodzy
znikng. Tymczasem okazalo sie, ze dzieki
Al badania staly sie tansze, mozemy przeba-
daé duzo wiecej pacjentéw, a radiologdéw nie
ubywa! - cieszy sie prof. Sankowski.

Jako ekspert od sztucznej inteligencji widzi
jej wiele dobrych stron, ale i kilka trudnych.

- Oczywiscie musimy monitorowac, jak ona
sie zachowuje, i implementowac jej pewne
ludzkie wartosci. Widze potrzebe ksztatcenia
etykow AL ktdrzy zadbaja o zgodnosé algoryt-
moéw z ludzkimi wartosciami. Tak by dokta-
data sie ona do rozwoju spotecznego, a nie
zmieniata nasze zachowania czy manipulo-
wata nami i generowata problemy. Musimy na
przyktad bardzo uwazac na to, czy nie bedzie
wplywata na preferencje wyborcze.

Przygode z algorytmika Piotr Sankowski
zaczynal na Uniwersytecie Warszawskim,
gdzie zrobit doktorat i habilitacje. Przez
cztery lata pracowal naukowo w Rzymie
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i po kilka miesiecy w Berkley
i Zurychu. Po tym ostatnim poby-
cie lubi poréwnania potencjatu
naukowego Szwajcarii i Polski.

- Pod wzgledem catkowitego
PKB wtasnie niedawno Szwaj-
carie wyprzedzilisSmy. Jesli co$
mamy teraz nadganiaé, to spraw-
no$¢ Szwajcarow we wspieraniu
nauki i innowacyjnych osiagniec.
Dzisiaj PKB to ilo$¢ ludzi mno-
zona przez ich produktywnosé,
ale za chwile bedzie si¢ do tego
réwnania dodawac takze produk-
tywnos$¢ sztucznej inteligencji.
I tu widze nasza szanse, bo mamy
w Polsce unikalny na skale co naj-
mniej europejska system ksztat-
cenia talentéw matematycznych.
Mamy licea dla wybitnych, fundu-
sze dla zdolnych dzieci, olimpiady
matematyczne na najwyzszym
poziomie i $wietne wydziaty
matematyki. Uczymy na studiach
m.in. tego, ze dzisiaj nieustannie
trzeba sie uczy¢ nowych rzeczy. To
pozwala naszym matematykom
osiggac potem sukcesy na $wiecie.

Profesor Sankowski jest rekor-
dzistg Polski w ilo$ci otrzymanych
prestizowych europejskich gran-
tow ERC - dostal ich az cztery!
Dzisiaj sam stwarza miodym
ludziom warunki do rozwoju
W swojej placéwce. Mozna powie-
dziec, ze uczy ich, jak sie uczyd,
a oni uczg komputery, jak kompu-
tery maja sie uczyc.

- W polskiej nauce najbardziej
brakuje mi naukowcoéw w stylu
Pasteura, ktorzy robig ciekawe
i doskonate badania naukowe, ale
jednoczesnie takie, ktére po pro-
stu majg wptyw na codzienne zycie
i zastosowanie - mOwi pytany
o naukowe marzenie.

—MARCIN JAMKOWSKI

POLSCY NAUKOWCY



REKLAMA

NAUKA W DOBRYM STYLU

NAUKA CORAZ CZESCIEJ WYCHODZI Z LABORATORIOW | SAL WYKEADOWYCH, STAJAC SIE
CZESCIA CODZIENNYCH ROZMOW, RODZINNYCH PIKNIKOW | INTERNETOWYCH FORMATOW.
MINISTERSTWO NAUKI | SZKOLNICTWA WYZSZEGO POKAZUJE, ZE POPULARYZACJAWIEDZY

MOZE BYC ANGAZUJACA, NOWOCZESNA | NAPRAWDE BLISKA LUDZIOM - NIEZALEZNIE
OD WIEKU I MIEJSCA ZAMIESZKANIA.

eszcze kilka lat temu popularyzacja nauki kojarzyta sie
J gtownie z festiwalami organizowanymi raz w roku albo

szkolnymi konkursami dla pasjonatéw fizyki i chemii.
Dzis$ coraz $mielej wchodzi do medidw spotecznosciowych,
telewizji, lokalnych centréw kultury i przestrzeni miejskich.
Jest obecna tam, gdzie sg ludzie — w rozmowach o zdrowiu,
technologii, klimacie czy codziennych wyborach zywienio-
wych. Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego chce ten
trend wzmacnia¢ i wiasnie dlatego 2026 rok zostat ogtoszo-
ny Rokiem Popularyzacji Nauki.
To nie jest symboliczny gest, ale poczatek szerszej zmiany.
Zatozenie jest proste: nauka ma by¢ blizej ludzi, a osoby,
ktére potrafig opowiadac o niej ciekawie i przystepnie, po-
winny by¢ zauwazane i wspierane. Bo popularyzacja to
obecnie nie dodatek do pracy badawczej, ale wazny ele-
ment budowania spofecznego zaufania, szczegodlnie
w czasach dezinformacji i fake newsow.
NAUKA, KTORA WYCHODZI DO LUDZI
Ministerstwo chce stworzy¢ systemowe rozwigzania, ktore
pozwola naukowcom rozwija¢ dziatalno$¢ popularyzatorska
bez koniecznosci robienia tego wytacznie po godzinach.
Temu wiasnie stuzy powotany we wrzesniu 2025 roku Zespét
doradczy ds. popularyzacji nauki. Tworza go eksperci repre-
zentujacy uczelnie, media naukowe, organizacje spofeczne
i centra nauki. Zespdt pracuje m.in. nad pierwsza strategia
popularyzacji nauki i rozwigzaniami, ktore majg lepiej wspie-
ra¢ popularyzatoréw w srodowisku akademickim.

Waznym elementem dziatan sg réwniez szkolenia i inicja-
tywy wspierajace kompetencje komunikacyjne naukow-
cow oraz miodych dziennikarzy naukowych. Wszystko po
to, by wiedza nie zostawafa wylgcznie w eksperckich pu-
blikacjach, ale trafiata do szerokiego grona odbiorcow.
NOWOCZESNE FORMATY POPULARYZACJI

Jednym z najbardziej wyrazistych przyktadéw nowego po-
dejscia sg projekty telewizyjne realizowane przy wsparciu
ministerstwa. Program ,Jedzenie ma znaczenie” pokazuije,
ze rozmowa 0 zdrowym odzywianiu moze w atrakcyjny
sposob tfaczy¢ nauke z kulinariami i codziennymi nawyka-
mi. Eksperci wyjasniaja, jak zywnos¢ wptywa na organizm,
udowadniajac jednoczesnie, ze wiedza o odzywianiu moze
by¢ praktyczna, przystepna i atrakcyjnie podana.

Drugi format - ,To dziata. Polskie innowacje bez granic”- pre-
zentuje nowoczesne technologie rozwijane przez polskie
uczelnie i instytuty badawcze. W centrum uwagi znajduja sie
rozwigzania z obszaru medycyny, energetyki czy sztucznej
inteligendji, ktore wptywaja na codzienne zycie.

Coraz wieksza role odgrywaja takze internetowe formaty
edukacyjne, podcasty i dziatania w social mediach. Jed-
nym z przyktadéw jest projekt ,Nauka. Sprawdza” realizo-
wany przez Uniwersytet Warszawski. Jego celem jest wal-
ka z dezinformacja przez pokazywanie naukowych faktow
i mechanizmow dziatania fake newséw. W projekt sg zaan-
gazowani zardbwno badacze, jak i tworcy internetowi po-
pularyzujacy wiedze.
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Ludzie nauki, edukatorzy i popularyzato-
12y wspGlnie tworza przestrzer
dorozmoWwy o przysztosci.

BLIZEJ CODZIENNOSCI

Popularyzacja nauki nie koriczy sie jednak na duzych mia-
stach i mediach ogolnopolskich. Bardzo waznym kierunkiem
dziafan jest docieranie do mniejszych miejscowosci i lokal-
nych spotecznosci. Temu stuzy m.in. program,Nauka dla Cie-
bie"realizowany wspdlnie z Centrum Nauki Kopernik.
Mobilne wystawy, takie jak Naukobus czy Planetobus, od-
wiedzajg szkoty i miejscowosci, w ktérych dostep do no-
woczesnej edukacji bywa ograniczony. Dzieci moga sa-
modzielnie eksperymentowac, poznawac prawa fizyki,
obserwowac zjawiska astronomiczne i odkrywac nauke
przez do$wiadczenie. Zamiast biernego stuchania pojawia
sie dziatanie, zabawa i emocje.

Duze znaczenie ma takze inicjatywa SOWA, czyli Strefy
Odkrywania, Wyobrazni i Aktywnosci. To lokalne prze-
strzenie tworzone wspdlnie z samorzadami i Centrum Na-
uki Kopernik. Ich idea jest prosta: nauka ma by¢ dostepna
dla kazdego, niezaleznie od wieku, miejsca zamieszkania
czy wczesniejszych doswiadczen edukacyjnych.

W strefach SOWA mozna samodzielnie testowac ekspona-
ty, wykonywac¢ eksperymenty i rozwija¢ kreatywnosc¢
przez praktyczne dziatania. To miejsca, ktére pokazuja,
ze nauka nie musi by¢ trudna ani niedostepna.

WIEDZA, KTORA BUDUJE ZAUFANIE

Dziatania prowadzone przez ministerstwo maja jeszcze
jeden wazny wymiar. Chodzi o budowanie spotecznego
zaufania do nauki i ekspertéow. W Swiecie petnym nadmia-
ru informacji umiejetno$¢ odrézniania faktéw od manipu-
lacji staje sie jedna z kluczowych kompetencji.

Dlatego tak istotne sg projekty dotyczace zdrowia, aktyw-
nosci fizycznej czy nowych technologii. Programy zwigzane
z profilaktyka zdrowotng mtodziezy, edukacjg zywieniowa
czy wykorzystaniem sztucznej inteligencji w medycynie
pokazuja, ze nauka moze realnie poprawiac jako$c zycia.
Duza role odgrywaja takze festiwale nauki, pikniki eduka-
cyjne i otwarte debaty organizowane przez MNiSW.
To wiasnie podczas takich wydarzer naukowcy spotykaja
sie z odbiorcami poza murami uczelni.

nauka”?
sprawdza

Dzi¢ 0 nauce mdwi sie prostym i angazujacym
jezykiem, bliskim ludziom.

WSPOLNE DOSWIADCZENIE

Zmienia sie réwniez sposdb myslenia o samej popularyza-
cji. Dzi$ nie chodzi juz wytacznie o przekazywanie wiedzy,
ale o budowanie relacji i wspélnego do$wiadczenia. Swiat
nauki staje sie przestrzeniag spotkania — miedzy eksperta-
mi, mtodzieza, rodzinami i lokalnymi spotecznodciami.

To wiasnie dlatego tak duzg popularnoscia ciesza sie dzis
warsztaty, interaktywne wystawy czy projekty angazujace
uczestnikdéw do dziatania. MoZliwos¢ samodzielnego eks-
perymentowania, zadawania pytar i obserwowania efek-
téw sprawia, ze nauka przestaje byc abstrakcyjna.

Rok Popularyzacji Nauki ma by¢ impulsem do dalszego
rozwoju podobnych inicjatyw w catej Polsce. Wszystko
wskazuje na to, ze nauka coraz skuteczniej odnajduje wia-
sny jezyk — bardziej otwarty, nowoczesny i bliski ludziom.
A to 0znacza, ze moze stac sie wazng czescig codziennosci
nie tylko dla ekspertéw, lecz takze dla kazdego z nas.
Coraz wiecej projektow pokazuje, ze popularyzacja nauki
moze faczy¢ pokolenia i budowac wspdlne doswiadcze-
nia. Dzieci, rodzice i seniorzy uczestniczg w warsztatach,
ogladaja pokazy i rozmawiajg z naukowcami. Dzieki temu
wiedza przestaje byc¢ czyms odlegtym, a staje sie naturalng
czescig codziennosci.

Ministerstwo Nauki
N i Szkolnictwa Wyzszego
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UCZONY JEST specjalista
z zakresu majanistyki. Prowadzone
przezen prace archeologiczne
w Nakum zostaty w 2011 r. zali-
czone przez miesiecznik Archa-
eology i tygodnik Time do 10
najwazniejszych odkryé arche-
ologicznych na $wiecie. Byt to
pierwszy projekt badawczy realizo-
wany samodzielnie przez polskich
archeologéw na terenach Majow.

Osiagniecia prof. Zratki doce-
nione zostaty stypendiami Fun-
dacji na rzecz Nauki Polskiej oraz
Uniwersytetu Pensylwanii. Badacz
podzielit sie ostatnio swoja wiedza
z mitosnikami cywilizacji Mezo-
ameryki, publikujac ksigzke Majo-
wie. Na tropie wielkiej cywilizacji
Ameryki Srodkowej (2026).

- O Majach wiemy gtéwnie
dzieki historii opowiedzianej przez
nich samych - opowiada prof.
Zratka. - Mam tu na mysli zaréwno
przedhiszpanskie inskrypcje, jak

0 MAJACH WIEMY GLOWNIE
DZIEKI HISTORII OPOWIEDZIANE
PRZEZNIGH SAMYGH,

i dzieta powstate po konkwiscie, ktérych auto-
rami byli Majowie, takie jak Popol Vuh czy
ksiegi Chilam Balam. Warto tez wspomnie¢
o kronice hiszpanskiego zakonnika Diega
de Landy, ktéry mimo ze zniszczyt wiele dziet
kultury Majéw, pozostawit po sobie Relacidn
de las cosas de Yucatdn (Relacja ze spraw Juka-
tanu), w ktorej zawart cenne informacje na
temat historii, wierzen Majow oraz ich zycia
codziennego. Jako archeolog nie moge pomi-
naé zrédet archeologicznych, ktore dzieki
systematycznym badaniom nieustannie
poszerzajg nasza wiedze o tej kulturze.

Jak wiadomo, wielkie cywilizacje Mezo-
ameryki upadty w wyniku podbojéw hiszpan-
skich kolonizatorow. Czy w wypadku Aztekow
i Majow proces ten przebiegat tak samo?

- Podboj imperium Aztekow przez Hisz-
pandw byt stosunkowo szybkim, a zarazem
brzemiennym w skutkach procesem, kto-
rego punktem kulminacyjnym byto zdoby-
cie Tenochtitlanu w 1521 r - opowiada badacz.
- W przypadku Majéw sytuacja byta znacznie
bardziej ztozona. Kiedy pojawiajg sie Europej-
czycy, musza stawic czota wielu panistwom lub
konfederacjom Majow, podbdj ich ziem nie
byt taki prosty. Jedne pokonano, inne uznaty
zwierzchnosc¢ hiszpariskg bez walki. Ostatni
bastion Majow - krélestwo Tayasal - zostato
podporzadkowane dopiero w 1697 r. Powinni-
$my takze pamietad, ze do dzisiaj na terenie
Mezoameryki zyje kilka milionéw Majow.

Co ciekawe, w tych brutalnych czasach
istnieli tez obronicy praw Indian. Chyba naj-
stynniejszym z nich byt zwolennik pokojowej
chrystianizacji Bartolomeo de Las Casas.

- Wsréd Europejezykow byto wiele oséb
zainteresowanych historia, wierzeniami
ijezykami ludnosci rdzennej - dopowiada
prof. Zratka. Byli to gtéwnie zakonnicy uczg-
cy sie jezykow indianskich oraz gromadzacy
informacje o tradycjach, zyciu codziennym
i historii. Nalezy tu wymienic¢ m.in. Andrésa
de Olmos, Toribio de Benavente (Motolinia),
a przede wszystkim Bernardino de Sahaguna,
czesto okreslanego mianem ,,pierwszego
antropologa”. —ROBERT KOSCIELNY
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Dr hab.

URSZULA
IAJACIKOWSKA

Katedra Biologii Lasu i Ochrony
Przyrody Szkoly Gtéownej
Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

SWIAT ROSLIN jest dla wiekszosci ludzi
tylko ttem, ozdobg lub pokarmem. Mozna
powiedzied, ze rzadko przygladamy sie
im naprawde wnikliwie. Tym bardziej trzeba
docenic prace dr hab. Urszuli Zajgczkowskiej,
prof. SGGW z Katedry Biologii Lasu i Ochrony
Przyrody. Jej dziatalno$¢ naukowa skupia
sie na biomechanice i aerodynamice roslin,
oferujac zupelnie nowe spojrzenie na to,
jak drzewa i rosliny zielne adaptuja sie do
ruchow powietrza.

Naukowczyni bada, jak rosliny, zwykle
postrzegane przez nas jako organizmy sta-
tyczne, nieruchome, radzg sobie z dynamicz-
nym i destrukeyjnym zywiotem, jakim jest
wiatr. Laczy Swiat tradycyjnej botaniki, opi-
sujgcej anatomie i fizjologie tkanek, z aero-
dynamika, analizujac architekture koron
drzew, mechanike gatezi i geometrie lisci jako
optymalizowanych struktur.

W swej pracy badaczka wykorzystuje
zaawansowane metody rejestracji obrazu,
analizy matematycznej oraz mechaniki
plynéw. Za pomoca ultraszybkich kamer
i systemow analizy ruchu poklatkowego
(time-lapse) bada mikrodrgania ogonkéw
lisciowych, elastycznos¢ todyg oraz mecha-
nike uwalniania nasion. Analizuje tez struk-
ture komorkowsa drewna i funkcjonalnosé
transportu wody w pniu. Takie interdyscy-
plinarne podejscie pozwala na badanie roslin
jako zywych struktur inzynieryjnych. Prze-
staja by¢ one jedynie ttem krajobrazu, a staja
sie aktywnymi uktadami biomechanicznymi,
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nieustannie ,rozmawiajacymi”
z grawitacja i wiatrem.

- Nasze badania pokazuja, ze
rosliny nie opierajg sie wiatrowi
W sposéb pasywny. Pod wpltywem
sity wiatru i w polu grawitacji
zmieniaja geometrie i strukture
anatomiczng wtasnego ciata,
zmniejszajac opor powietrza. Co
ciekawe, dotyczy to wszystkich
ro$lin, np. todyg skrzypu - opo-
wiada naukowczyni. Zrozumienie
tych mechanizméw ma funda-
mentalne znaczenie dla lesnic-
twa, zwlaszcza w dobie zmian
klimatycznych i coraz czestszych
huraganéw, pozwalajac lepiej prze-
widywac stabilnos¢ drzewostanow.

Co rzadkie, badaczka taczy nauke
z wrazliwos$cig artystyczna. Jest
poetka i eseistky, autorky ksigzek,
takich jak Patyki, badyle. W swo-
ich utworach opisuje spotkania
cztowieka z rodlinami i namyst nad
zyciem. Dziatalnos¢ prof. Zajacz-
kowskiej udowadnia, ze najgteb-
sze tajemnice przyrody odkrywa
sie na pograniczach dyscyplin.
W 2016 t. jej film Metamorphosis
of Plants, stworzony na podstawie
naukowych nagran ruchéw roslin
w powiazaniu z taiicem solisty
Baletu Narodowego Patryka Wal-
czaka, wygrat SCINEMA Inter-
national Science Film Festival
w kategorii Najlepszy Film Ekspe-
rymentalny/Animacja.

—~MALGORZATA ZALOGA

ROSLINY TO ZYWE STRUKTURY,
NIEUSTANNIE ,ROZMAWIAJACE’

1 GRAWITACJA [ WIATREM,
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Prof. dr hab.

ADRIANA

IALESKA-MEDYNSKA

Katedra Technologii Srodowiska

i Pracownia Fotokatalizy,

Wydziat Chemii Uniwersytet Gdariskiego

OCHAM CHEMIE, ale nie
K od poczatku to chciatam
studiowaé. Co wiecej,
w czasie studiow dopadt
mnie kryzys, przerwatam nauke
i zastanawiatam sie co dalej.
Inspiracja przyszta od grupy
praktykéw - profesordw, ktorzy
zaimponowali mi swoja pasja, pe-
dem do rozwiazywania w labo-
ratorium rzeczywistych proble-
mow. Poczutam, ze najwazniejsze
jest to, zeby nasze badania miaty
praktyczne zastosowania — mowi
prof. Adriana Zaleska-Medynska.
Wybrata katalize, proces che-
miczny, ktéry moze sie kojarzy¢
z magig. Oto bowiem mieszamy
sktadniki, ale nic si¢ nie dzieje.
Czasteczki mijaja sie, nie zwra-
cajac na siebie uwagi. Wtedy
dodajemy jeszcze jeden ele-
ment - katalizator. I nagle, jak
za dotknieciem czarodziejskiej
rézdzki, sktadniki w tyglu zaczy-
naja ze sobg reagowac i otrzymu-
jemy to, na czym nam zalezato.
A prawdziwe piekno tego procesu
ujawnia sie na konicu. Okazuje sie
bowiem, ze po skoniczonej reakcji
sam katalizator... pozostaje nie-
tkniety! Wystarczyto, ze byt.
Najlepiej znane dzis katalizatory
to te montowane w samochodach.

Wpadajg do nich spaliny z silnika, zachodzi
reakcja i wypada gaz czystszy i mniej szko-
dliwy. Katalizatory, ktérymi zajmuje sie
prof. Adriana Zaleska-Medynska, uczestnicza
w reakcjach bardziej skomplikowanych.

- Do ich zajscia potrzebny jest jeszcze jeden
wazny element - $wiatto.

Zwigzki, ktore bada uczona z Gdariska, to
tzw. fotokatalizatory. Najprostsze zlozone sa
z dwutlenku tytanu, substancji czesto doda-
wanej do biatych farb do $cian i kreméw z fil-
trem UV. Gdy jednak ja rozdrobnic i sktonié
do utozenia sie w wyjatkowo mate punkciki
zwane nanoczgstkami lub kropkami kwanto-
wymi (jesli maja ponizej 10 nm), albo w mikro-
skopijne rurki, uruchamiaja sie jej wtasciwosci
katalityczne i mozna jej uzyé w reakcjach.

Inne katalizatory badane przez prof. Zale-
ska-Medynska to wyjatkowe czastki zwane
szkieletami metalo-organicznymi (MOF). To
porowate struktury, ktére na poziomie mole-
kularnym maja wewnatrz ogromne wneki.

- Wielko$¢ tych przestrzeni moze zalezec
od tego, jaki metal potgczymy z organicz-
nym tacznikiem. W naszych badaniach eks-
perymentujemy z wymiang atomow metali
w strukturze. Uzywamy m.in. magnezu lub
cyrkonu i sprawdzamy, jak to wptywa na wta-
Sciwosci. Jak uzywajac swiatla, jestesmy w sta-
nie wplywac takim fotokatalizatorem na rézne
procesy chemiczne - opowiada prof. Adriana
Zaleska-Medynska. Jej ulubione reakcje to
te, w ktorych powstajg aktywne formy tlenu
i tzw. rodniki hydroksylowe. W organizmach
zywych to one napedzaja procesy starzenia.

- My tymczasem wykorzystujemy je do
odmtadzania przyrody - zartuje uczona.
- Mozemy uzy¢ ich do rozbicia zanieczysz-
czeni chemicznych w wodzie lub powietrzu,
a nawet inaktywowac nimi bakterie czy wirusy.

Idac dalej, zespodt prof. Zaleskiej-Me-
dynskiej zaczat uzywacé tych technologii takze
do wytwarzania paliwa przysztosci - wodoru.
I to nie tylko poprzez rozktad wody, ale tez
korzystajac z biomasy czy nawet sciekow
komunalnych. Fotokatalizatory ich pomy-
stu uzywane sg takze do konwersji gazéw
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cieplarniach w taki sposob, by otrzymac
z niego weglowodory, ktére mozna wykorzy-
stac¢ do syntez chemicznych lub jako paliwo.

Chemia przez lata miala opinie truciciela.
Dzisiaj nowoczesne technologie zmieniaja
publiczng percepcje tej dziedziny nauki.

- Naszg misjg jest budowa technologii
prosrodowiskowych, ktére maja powodowac,
ze bedzie sie poprawiat stan Srodowiska natu-
ralnego — moéwi prof. Zaleska-Medynska.

Przy Uniwersytecie Gdanskim powotata
wiec start-up, ktéry wypuscil juz na rynek
urzadzenie do oczyszczania powietrza, np.
usuwania etylenu, ktory jest problemem
w dojrzewalniach owocéw. Inne eliminuje
grozne pozostatosci farmaceutykow w Scie-
kach. Profesor Zaleska-Medynska zajmuje
sie tez aktywnym wsparciem kobiet w nauce.

- Widze na co dzien, ze nie jest tatwo by¢
matka i jednoczes$nie realizowac sie zawo-
dowo, szczegdlnie w naukach eksperymen-
talnych. Dlatego w swojej grupie badawczej
stworzytam takie warunki, by mogty rozwi-
jac sie i potaczyc te role. W tej chwili mamy

nawet w zespole przewage mto-
dych kobiet.

Badaczka integruje tez gdanskie
placowki badawcze - przez piec lat
byta dyrektorka zwigzku uczelni
im. Daniela Fahenheita. Za te
dziatalno$¢ otrzymata nagrode
ministra nauki. Drugg - za prze-
tomowe prace nad fotokataliza.

Jej naukowe marzenie?

- Marzy mi sie, by wszystkie
nasze technologie przeszly z ba-
dan laboratoryjnych do zastoso-
wan praktycznych. Aby to nasze
naukowe dziecko trafito na praw-
dziwy rynek! —MARCIN JAMKOWSKI

POLSCY NAUKOWCY
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Dr hab inz.

LUKASZ STERCZEWSKI

Ksigze. W tym niewidzialnym obszarze docho-

Wydziat Elektroniki, dzi ostatnio do najbardziej widocznych odkry¢
Fotoniki i Mikrosystemow Politechniki i wynalazkéw w optyce - mowi prof. Eukasz
Wroctawskiej Sterczewski.

Dr Sheldon Cooper, bohater amerykan-
skiego popularnonaukowego sitcomu Teoria

y wielkiego podrywu, za mtodu w swojej szopie
WIATtO, JAKIE widzi ludzkie za domem w Teksasie probowat zbudowac

s oko, ma czestotliwos¢ setek reaktor jadrowy. Prace postepowaly dobrze,
terahercow. Obszar naszych ale mlodzik wpadt przy prébie kupna uranu

badan to drgania stokro¢ online i FBI zrobilo nalot na jego dom. Przy-
wolniejsze. To region magiczny, szly profesor Sterczewski jako nastolatek
w ktorym ,,najwazniejsze jest niewi- budowat w domu cewki Tesli, ktore gene-
doczne dla oczu”, jak mawiat Maty rowaly napiecie milionéw woltéw i dawaty
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spektakularne wytadowania. Impulsy elek-
tryczne, ktére nauczyt sie tak wytwarzaé,
wkrotce wykorzystat do kolejnego projektu
i pod koniec gimnazjum zbudowat na ich
bazie w domu impulsowy laser azotowy swie-
cacy w ultrafiolecie.

- Zabawa byta przednia! Pare lat temu
robitem porzadek w domu i przyniostem go
na uczelnie. Wcigz dziatat - z entuzjazmem
opowiada Lukasz Sterczewski.

Dzisiaj w pracy buduje lasery teraher-
cowe, czyli pracujace w zakresie dalekiej
podczerwieni. Pierwsze takie urzadzenia
powstaty ponad po6t wieku temu, jednak
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byty ogromne, nieporeczne
i wymagaty bardzo duzo energii.

- Naszym celem jest budowa
laseréw miniaturowych, wielkosci
pojedynczych chipéw komputero-
wych, tak by dato sie ich uzywaé
w kazdych warunkach — moéwi
badacz. Do tego celu, jak sam Zar-
tuje, robig kanapki... z krzemu
iinnych poétprzewodnikéw. Skia-
daja je warstwa po warstwie.

- Te plasterki sg tak cienkie,
grubosci dostownie pojedyn-
czych atomoéw, ze naktadane sa
w prozni jeden na drugi, przy uzy-
ciu urzadzenia, ktére przypomina
superwyrafinowany rozpylacz
- opowiada uczony. Testujg rozne
kanapki, z r6znymi warstwami
pouktadanymi w réznej kolejnosci,
sprawdzaja, ktora z nich zacznie
$wieci¢ swiattem laserowym. Gdy
to sie powiedzie, czeka ich kolejne
wyzwanie - dla uzyskania odpo-
wiedniej czestotliwosci terahercéw
muszg z przodu dodaé jeszcze
jeden specjalny filtr — krysztat
o wyjatkowych wtasciwosciach,
ktory potrafi zmieniaé czestotli-
wos¢ swiatta.

- Niektérym wydaje sie, ze to
prosta sprawa, ale my tych prob
robimy wiele, nim wreszcie kto-
ry$ z laserow zaswieci tak, jak
tego oczekiwalismy. Edison tez
przetestowat tysigc réznych wto-
kien, nim odkryl, co potrzeba,
by zarowka zaswiecita. Dopiero
wtedy odtrabit sukces!

Lasery i emitery terahercowe juz
znajdujg szerokie zastosowanie
- np. w skanerach lotniskowych.
Dzieki temu, Ze drgania tera-
hercowe sg bardzo przenikliwe,
mozna dzieki nim wykry¢, czy
ktos$ pod ubraniem nie przenosi
metalowych przedmiotéw czy

POLSCY NAUKOWCY



narkotykow. Pozwalajg takze zba-
da¢, po uptywie jakiego czasu leki
wciaz nadaja sie do uzycia.

- Starzenie sie lekdéw, czesto
tylko wskutek czegos tak banal-
nego jak tapanie czasteczek pary
wodnej z otoczenia, to ogromny
problem. Bywa, ze lecznicza
substancja po zawilgoceniu lub
chwilowym przekroczeniu tempe-
ratury przechowywania potrafi sie
zmieni¢ w bardzo niebezpieczna!
- ostrzega uczony.

Bez tych nieinwazyjnych i nie-
niszczacych laseréw nie bytoby tez
nowoczesnych badan dziet sztuki.
W promieniu ich $wiatta mozna
nie tylko bez trudu wytropic¢ pod-
rébke obrazu, ale i przesledzic caty
proces tworczy autora malowidta.

- Jak na dtoni wida¢ kolejne
warstwy farby, ujawniaja sie prze-
malowania. Dla historykéw sztuki
to narzedzie dajace mozliwosé
poznania, jak zmieniat sie koncept
w trakcie tworzenia dzieta — opo-
wiada Eukasz Sterczewski.

Przydaje sie tez przy anali-
zie zabytkéw archeologicznych
- bez otwierania amfor mozna
np. poznac ich zapieczetowang
zawartos$¢. — Moja kolezanka pro-
wadzi prace badawcze w indyjskim
mauzoleum Tadz Mahal. Dzieki
technologii terahercowej bada
mikrouszkodzenia powierzchni
marmuru, sprawdza, w jaki sposob
poszczegdlne elementy zabytko-
wej budowli ulegaty wietrzeniu

BEZ NIEINWAZYINYCH LASEROW

NIE BYEOBY NOWOGZESNYCH
BADAN DZIEE SZTUKI.

iinnym procesom niszczacym powierzchnie.
Lasery tego typu sa juz tez szeroko stosowane
w wykrywaniu zanieczyszczen powietrza.

Jednak najciekawsze byly dla Lukasza
Sterczewskiego zastosowania technologii
laseréw potprzewodnikowych w kosmosie.
Po prawie trzech latach badan doktoranckich
w Princeton dostat dwuletnie stypendium
podoktorskie w legendarnej placowce NASA
Jet Propulsion Laboratory (JPL).

- Pracowatem nad ulepszeniem laseréw
uzywanych wcze$niej w misji Curiosity.
Udato nam sie znaczaco usprawnic je tak,
zeby mogtly w przysztosci polecie¢ w kosmos
i prowadzi¢ na Marsie badania. Naszym celem
sa czasteczki metanu i formaldehydu, ktérych
widma pozwalajg stwierdzic¢, czy sa pocho-
dzenia organicznego, na co wszyscy licza,
czy tez powstaly w innych procesach - ttu-
maczy uczony. I dodaje: - To co byto tam
dla mnie nie mniej ciekawe, to obserwowa-
nie harmonijnej wspoétpracy ogromnego
zespotu najtezszych gtéw. Menedzerowie
nauki wyznaczaja jasny cel badawczy i wszy-
scy wiedza, w ktdra strone idziemy i czego
sie spodziewad za 5, 10 czy 20 lat. Takie
odwazne spojrzenie w strone horyzontu jest
w Polsce rzadkoscia.

Sam takie wlasnie spojrzenie wprowadza
teraz w swoim zespole we Wroctawiu. Po
powrocie z Kalifornii wystapit o najambitniej-
szy grant unijny dla mtodych uczonych, tzw.
grant ERC. Dostat go jako pierwszy nauko-
wiec ze swojej uczelni! Dzieki temu jako
bardzo mtody cztowiek (ma zaledwie 36 lat)
stanat na czele zespotu badawczego.

- Nie szukamy problemoéw tatwych,
tzw. nisko wiszacych owocow, tylko ataku-
jemy ambitne problemy, ktérych rozwigzanie
otworzy nowe mozliwosci - mowi.

Jego zespdt zajmuje sie obecnie opracowy-
waniem metod obrazowania skory zmienionej
nowotworowo. Chcg zbudowac urzadzenie,
ktore dzieki impulsowemu laserowi teraher-
cowemu bedzie pokazywato chirurgowi, gdzie
doktadnie konczy sie nowotwor, a zaczyna
zdrowa tkanka. —MARCIN JAMKOWSKI
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INZYNIERIA SRODOWISKOWA

ALEKSANDRA
WDOWCIVK

Wydziat InzZynierii, Ksztattowania
Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu

JEJ BIEZACE BADANIA Wspierane sg gran-
tem Narodowego Centrum Nauki. Za swoja
dziatalno$¢é naukowsg zostata nagrodzona
stypendium START przez Fundacje na rzecz
Nauki Polskiej. W 2025 r. otrzymata Nagrode
Naukowa Polityki. Dr inz. Aleksandra Wdow-
czyk zostata w ten sposéb doceniona za prace
nad efektywnymi i przyjaznymi srodowi-
sku technologiami oczyszczania odciekow
ze sktadowisk odpadéw komunalnych.

Sktadowanie odpaddéw wiaze sie z dtugo-
trwatymi konsekwencjami dla srodowiska.
Jak ttumaczy badaczka, sktadowiska stano-
wig swego rodzaju dtug srodowiskowy, ktory
zostawiamy przysztym pokoleniom.

W zwigzku z tym, ze sktadowiska moga
emitowaé gazy i odcieki przez dekady,
wymagane jest dlugoterminowe dbanie
o nie po zamknieciu. Dodatkowo istnieje
duza niepewnos$¢ co do koniecznego czasu
takiej opieki nad sktadowiskiem. Prawo
wymaga 30 lat, ale - jak pokazaly badania
- powazne ryzyko moze utrzymywacé sie
znacznie dtuze;j.

- Szczegdlnym zagrozeniem jest tu
migracja odcieku, nie tylko ze sktadowisk
niekontrolowanych, ale tez z obiektow zor-
ganizowanych - wyjasnia dr Aleksandra
Wdowczyk. - Wydostanie sie odcieku moze
stanowic zagrozenie dla zdrowia ludzi i §ro-
dowiska, w szczegdlnosci poprzez zanieczysz-
czenie wdd gruntowych, gleb i naturalnych
ekosystemow. Dlatego niezwykle istotnym
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wyzwaniem dla obecnego poko-
lenia jest opracowanie metod
oczyszczania, ktére ogranicza dtu-
goterminowe emisje zwigzane ze
sktadowaniem odpadow.

Rzecz jasna sa zanieczysz-
czenia bardziej i mniej grozne.
W odciekach ze sktadowisk odpa-
déw komunalnych moze sie znaj-
dowac ich bardzo szeroka gama,
anajpewniej nie wszystkie zostaty
jeszcze zidentyfikowane.

- Moga one zawiera¢ mikroza-
nieczyszczenia pochodzace m.in.
z pestycyddéw, produktow farma-
ceutycznych i higieny osobistej
czy tez substancje zaburzajace
gospodarke hormonalng. W $cie-
kach komunalnych bada si¢ je na
szeroka skale, podczas gdy bada-
nia dotyczace tych zanieczyszczen
w odciekach sktadowiskowych
pozostaja bardzo ograniczone
- dopowiada badaczka.

Czy systemy oparte na naturze
moga doréwnac zaawansowanym
technologiom oczyszczania?

- Mysle, ze jak najbardziej.
W wielu aspektach maja nawet
przewage nad konwencjonalnymi
systemami oczyszczania, ponie-
waz sg przyjazne dla Srodowiska,
mozna je stosowac na miejscu,
sg konkurencyjne ekonomicz-
nie. Jednak majg tez wady, dla-
tego wciaz wymagaja dalszych
badan - wyjasnia badaczka.

—ROBERT KOSCIELNY

WYDOSTANIE Sl ODGIEKU MOZE
STANOWIC ZAGROZENIE DLA
[DROWIALUDZI 1 SRODOWISKA.

POLSCY NAUKOWCY
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la wielu mtodych oséb uczelnia to co$ wiecej niz
miejsce do nauki. To przestrzen, w ktorej probujg

zrozumie¢ $wiat i zostawic po sobie slad.

- Nauka rzadko zaczyna sie od wielkiego planu. Czesciej
od fascynacji. Od jednego pytania, ktére nie daje spokoju
— mowi rektor uczelni, prof. Arkadiusz Wojs.

Nauka jak wyprawa

Dla Sukorno Asada, ktéry zamienit Imperial College
w Londynie na Politechnike Wroctawska, badania sg sy-
nonimem przygody. Pracuje nad ultraszybkimi laserami
pomagajacymi w wykrywaniu nowotwordw. Gdy mowi
0 swojej pracy, nie zaczyna od technologii.

- Nauka daje mi poczucie, ze codziennie odkrywam cos
nowego. Nawet maty krok potrafi zmieni¢ sposdb patrze-
nia na rzeczywisto$¢ — wyjasnia.

Dla niego laboratorium nie jest zamknietym $wiatem pet-
nym wzoréw i procedur. Bardziej przypomina wyprawe.
Kazdy eksperyment moze zakoriczy¢ sie porazka albo od-
kryciem, ktérego nikt sie nie spodziewat.

Podobny gtdd odkry¢ napedza Radostawa Szymona, fizy-
ka zajmujacego sie pdtprzewodnikami. Bada on materiaty,
od ktérych zalezy rozwdéj nowoczesnej elektroniki, czesto
we wspdtpracy z osrodkami w Grenoble czy Marsylii. Naj-
bardziej fascynuje go moment niepewnosci tuz przed
znalezieniem odpowiedzi.

- Napedza mnie sama $wiadomos¢ tego, ze dotykamy
rzeczy, ktérych nikt wczesniej nie rozumiat. To uczucie

Izabela Walendzik
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trudno z czymkolwiek poréwnac — méwi doktorant Poli-
techniki Wroctawskiej.

Tam, gdzie spotykajq sie Swiaty

Wspotczesne problemy coraz rzadziej mieszcza sie w jed-
nej specjalizacji. Dlatego na Politechnice Wroctawskiej in-
Zynierowie pracuja z lekarzami, a informatycy z biologami.
Martyna Skuta, autorka najwyzej ocenionego w 2024 roku
doktoratu wdrozeniowego w Polsce, wykorzystuje sztucz-
ng inteligencje w badaniach nad depresjg i stresem. Pro-
buje wychwyci¢ sygnaty, ktorych cztowiek nie jest w sta-
nie dostrzec samodzielnie.

- Czasem najciekawsze rzeczy dziejg sie doktadnie tam,
gdzie konczy sie jedna dziedzina, a zaczyna druga — méwi.
Wspdtczesna uczelnia coraz bardziej przypomina zywy or-
ganizm. Mtodzi badacze podrézuja miedzy krajami i zespo-
tami, wspdtpracuja z ludzmi z catego $wiata. Nauka przesta-
je by¢ dla nich wytacznie zawodem, a staje sie sposobem
projektowania $wiata, w ktérym chcieliby zy¢.

Profesor Arkadiusz Woéjs uwaza, ze wiasnie w odwadze do
przekraczania granic kryje sie sens uniwersytetu.

- Mtodzi naukowcy chca uczestniczy¢ w czyms wiekszym
niz tylko wiasna kariera. Szukajg przestrzeni, w ktérej moga
zadawac wazne pytania i realnie wptywac na rzeczywistosc¢
- tlumaczy.

Efekty juz widac. Na wroctawskiej uczelni powstaja projek-
ty nagradzane grantami European Research Council, na-
zywanymi,naukowymi Oscarami” Ich autorzy pracuja nad
miniaturowymi spektrometrami wielkosci latarki lub two-
rza membrany odzyskujace surowce ze zuzytych baterii.

Nauka nie dzieje sie w pojedynke
W tej podrézy w nieznane najwazniejsi sg jednak ludzie
i relacje, ktére podtrzymuja ciekawos¢ swiata. Bo nauka
bardzo rzadko rodzi sie w pojedynke.

Sukurno Asad

Radostaw Szymon

Izabela Walendzik, doktorantka zajmujgca sie nanoma-
terialami weglowymi, traktuje Europe jak jedno wielkie
laboratorium. Od Wiednia po Marsylie bada procesy, kto-
re w przysztosci moga pomaoc tworzy¢ bardziej wydajne
i zrbwnowazone technologie.

- Z doktoratu mozna wyciggna¢ doktadnie tyle, ile sie po-
trzebuje. Ja wybratam droge ciggtego testowania granic
wiasnej dziedziny — mowi.

Na Politechnice Wroctawskiej angazuje sie tez w organiza-
cje wydarzen, podczas ktorych mtodzi badacze dziela sie
swoimi doswiadczeniami.

— W nauce bardzo fatwo zwatpic. Dlatego tak wazni sg lu-
dzie, ktérzy potrafig przypomniec, po co to wszystko robi-
my — podkresla Izabela Walendzik.

A robig to z powoddw, ktérych nie da sie zamknac w tabe-
lach ani rankingach. Z potrzeby odkrywania. Z checi prze-
kraczania granic. Z wiary, ze nawet niewielki pomyst moze
kiedys zmieni¢ czyje$ zycie.

Wroctawska uczelnia nie opowiada dzi$ mtodym ludziom
wylacznie o zawodzie przysztosci. Daje im przestrzert do
zadawania pytan, na ktére $wiat wciaz nie zna odpowiedzi.
Dlatego $wiatto w laboratoriach Politechniki Wroctawskiej
gasnie tak pdzno. Niektérych pytar po prostu nie da sie
odtozy¢ na jutro.

‘%‘9 Politechnika Wroctawska



MIKROBIOLOGIA

AGNIESZKA RAZIM

Instytut Immunologii i Terapii
Doswiadczalnej im. Ludwika Hirszfelda

Polskiej Akademii Nauk

S YtKE BADAWCZA pPOZ-
Z niejszej stypendystki
MSCA-Postdoctoral
Fellowship, START
2022 FNP oraz finalistki Nagrod
Naukowych Polityki 2025 rozbu-
dzit wyjazd do Holandii w ramach
programu ERASMUS.

Stwierdzita wowczas: — Kurcze,
badania naukowe sa fajne. To jest
to, co chciatabym robic.

- Wiele oséb mi to odra-
dzato, mowiac: ,Doktorat? Toz
ty bedziesz biede klepac”, ale
nie datam sie zniechecic. Cho-
ciaz na poczatku wtasnie tak
byto - wspomina naukowczyni...
- Wiedziatam jednak, ze raczej nie
chce pracowac na uniwersytecie
ze wzgledu na duze obciazenie
dydaktyka - dodaje.

Na temat pracy doktorskiej
wybrata szczepionki donosowe
i adiuwanty przeciwko Clostri-
dioides difficile - patogenowi
atakujacemu osoby starsze i po
antybiotykoterapii. Dzi$ przy-
znaje szczerze, ze to byt zupeiny
przypadek, choé z jej ukochanej
dziedziny — mikrobiologii.

- A potem... wsigktam w temat
- opowiada. - Zreszta w kazdy
projekt, ktérym sie zajmuje, anga-
Zuje sie na 110 proc.

Temat ma ogromny poten-
cjal, bo ktéz z nas nie wolatby

wywachac” szczepionki, zamiast by¢ klutym
igta? Adiuwanty to substancje, ktére potra-
fia sprytnie przebié sie przez bariere naszego
uktadu odpornosciowego i go zaalarmowac.
Dzieki temu jest w stanie zbudowac efektywna
odpowiedz i przygotowac nas na kolejny kon-
takt z patogenem.

- Nasze nanoadiuwanty miaty postac
kuleczek, w ktérych zamykany byt antygen
szczepionkowy - opowiada badaczka. - Aby
je stworzyc, trzeba byto wejs¢ w nanotechno-
logie, bo wiadomo, ze im co$ mniejsze, tym
tatwiej mu przenikna¢ przez bariery ochronne.

I tu pojawita sie aktualna naukowa mitos¢
dr Razim: pecherzyki zewngtrzkomoérkowe
bakterii, tak samo mate jak nanoadiuwanty.
Przez lata uwazane byty jedynie za ,bakte-
ryjne worki na $mieci”, ale dzi$ - m.in. dzieki
jej pracy - sa postrzegane jako kluczowe
nos$niki informacji biologiczne;j.

134

ARCHIWUM PRYWATNE



- Najpierw byto wiadomo, ze produkuja je
komorki eukariotyczne, czyli m.in. i nasze,
ludzkie - wyjasnia naukowczyni. - Potem
okazatlo sie, ze takze bakterie. W tym te
dobre”, probiotyczne, cho¢ w ich przypadku
wydawato sie to wyjatkowo trudne, bo wiek-
szo§¢ to tzw. Gram-dodatnie bakterie, ktore
maja gruba $ciane komodrkows. Produkcja
pecherzykéw wymaga od nich zrobienia
W niej otworow, co jednoczesnie moze je nara-
zi¢ na bezposredni kontakt z antybiotykami
albo innymi czynnikami zagrazajacymi.

- Wiasnie dlatego nasz zespot stara sie
udowodnié, ze mikroby produkuja te peche-
rzyki celowo. Ze to nie jest worek na $mieci,
do ktérego wrzuca sie wszystko, co niepo-
trzebne, i potem tego pozbywa z komorki,
a raczej specyficzna odpowiedz na stresor.
W najnowszej publikacji pokazujemy, ze
pecherzyki zewngtrzkomdrkowe bakterii
pelnig funkcje wskaznikéw stresu Srodowi-
skowego. Ich wielkosé i sktad zmienia sie pod
wplywem zmian w §rodowisku. Przyktadowo,
gdy zadzialaliémy na bakterie z6tcia, czyli
typowym stresorem dla bakterii w ludzkim
organizmie, te zaczely pakowac do swoich
pecherzykow enzymy, ktdre stuza do metabo-
lizowania tejze. Naszym zdaniem to pierwszy
znak, ze mikroby przystosowujg sie do zmian,
zanim jeszcze te adaptacje stana sie widoczne
w samych bakteriach! A nawet probuja zmie-
nia¢ srodowisko, w ktoérym zyja, co moze miec¢
bezposredni wptyw na nasze zdrowie.

A co do ,,dobrych” bakterii i ich potencjatu
leczniczego, moze tu datoby sie wyzyskac
pecherzyki zewnatrzkomoérkowe? Produko-
wac w duzych ilosciach i tak poprawiac nasz
mikrobiom jelitowy, zamiast - obrazowo to
ujmujac - tykaé cudza kupe?

- Coz, na razie zadne badania nie daty
odpowiedzi na pytanie, co to znaczy ,ide-
alny mikrobiom” - studzi ten entuzjazm
dr Razim. Zdaniem naukowczyni jesli juz
poprawia¢ mikrobiom, to raczej naturalnymi
metodami i poprzez trwata zmiane przyzwy-
czajen, bo krotkotrwale interwencje nie przy-
niosa skutku - przestrzega.
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Do komercyjnych preparatéw
z bakteryjnymi pecherzykami
zewnatrzkomérkowymi jeszcze
daleka droga. O wiele bardziej
zaawansowane sg prace na peche-
rzykach zewnatrzkomoérkowych
z ludzkich komérek macierzy-
stych. Te sg juz wykorzystywane
m.in. w gojeniu ran, leczeniu ura-
zow ucha czy kregostupa.

- My z naszymi badaniami na
bakteriach mamy wiecej pracy ze
wzgledu na ich réznorodnosé, ktora
jest ich sita — wzdycha badacz-
ka. Ale zaraz optymistycznie
dodaje, ze gdy juz uda sie znalezé
obiecujace pecherzyki, produkcja
na duzg skale bedzie tatwiejsza niz
w przypadku hodowli komérek
eukariotycznych.

Prowadzone sg tez badania
nad wykorzystaniem tych ,,malu-
chéw” do leczenia nowotworow.
W ogdle duzo jest ostatnio badan
nad pecherzykami, poniewaz
sa mate, wiec tatwo docieraja
w rozne miejsca. Latwiej je ujed-
nolicic¢ i scharakteryzowac, bo to
nie cate bakterie. No i mozna do
nich doczepiaé rdzne elementy,
dzieki ktérym wiemy, gdzie sa.
Mozemy réwniez pakowac do ich
wnetrza leki przeciwnowotwo-
rowe. Potencjal jest wiec ogromny.
Pewnie wiasnie on tak wciggnat
dr Razim, ktéra deklaruje, ze pozo-
stanie z nimi na lata, tyle jest jesz-
cze do odkrycia.

—~MALGORZATA ZALOGA

NA RAZIE ZADNE BADANIA NIE
DALY ODPOWIEDZI NA PYTANIE

0,IDEALNY MIKROBIOM"

POLSCY NAUKOWCY
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INZYNIERIA CHEMICZNA

Dr hab. inz.

ANNA SIEKIERKA

Katedra InZynierii Procesowej
i Technologii Materiatow Polimerowych
i Weglowych, Wydziat Chemiczny
Politechniki Wroctawskiej

RZYGODA Z NAUKA zaczela sie dla

P niej od gwiazdkowego prezentu
w dziecinstwie — pod choinka lezat
zestaw ,Maly chemik”.

- Chiopakéw interesowatly z niego doswiad-
czenia wybuchowe. Ja bytam zafascyno-
wana reakcjami, w ktorych zmieniaty sie
kolory zwigzkéw chemicznych - wspomina
prof. Anna Siekierka. Za te transformacje barw
odpowiadata zmiana w przestrzennej budo-
wie duzych czasteczek zwanych chelatami,
w ktorych centralne miejsce zajmuje jon
metalu (np. miedzi czy kobaltu), wokoét kto-
rego ustawia sie kilka zwigzkéw organicznych.
0d wzajemnego potozenia tych partneréw
w przestrzeni i od sity taczacych je wiazan
zaleza wtasciwosci calej czasteczki. Raz takie
chelaty moga dostarczac¢ wazne dla zycia
mikroelementy w gtab tkanek roslin, a raz
powodowac wrodzone wady ptodu! Ta réznica
w budowie bywa niebezpiecznie subtelna.

- Dla mnie fascynujace byto to, ze
w swoich dorostych badaniach naukowych
nauczytam chelaty rozpoznawaé wazne dla
mnie jony i przymusitam je do pracy na rzecz
tego, co kocham, czyli ochrony $rodowiska
- moéwi Anna Siekierka.

Jej praca dotyczy m.in. recyklingu bate-
rii. W nowoczesnych ogniwach, ktérych
potrzebujemy dzis jak kania dzdzu, znajduje
sie masa cennych metali. Jest lit, mangan,
bywa kobalt, nikiel, zelazo i miedz. Wigkszosé
baterii po kilku tysigcach cykli tadowania
i roztadowywania traci swoje wlasciwosci
i nadaje sie do... No wtasnie, do czego?
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- Jeste$my w Europie $wietni
w zbieraniu elektroodpadéw. Nie-
stety baterie sg czesto spalane albo
sprzedawane na inny kontynent
jako ,nie nasz problem” - opo-
wiada Anna Siekierka.

Od lat znane sg metalurgiczne
procesy ich przetwdrstwa, jednak
sg one bardzo drogie i energo-
chtonne. Prof. Siekierka postano-
wita wiec w swoich badaniach
wykorzysta¢ metody elektroche-
miczne jako alternatywe tansza
iskuteczniejsza. O pomoc ,,popro-
sita” swoje ulubione chelaty.
Z polimeru zbudowata dla nich
cienkg membrane. W strukturze
tego tworzywa sztucznego zosta-
wila na tyle duzo miejsca, by cza-
steczki chelatéw mogty wygodnie
sie w niej zagniezdzié.

Po jednej stronie membrany
umiescita roztwor z baterii, a po
drugiej wode z solg. I okazato
sie, ze odpowiednio projektu-
jac te membrane i umieszczajac
w niej chelaty o konkretnych wta-
$ciwosciach, mogta precyzyjnie
sterowad procesem przenoszenia
wybranych jonéw z jednego roz-
tworu do drugiego. Mechanizm
tego procesu byt fascynujacy.

- Chelaty wiazaly cenne jony
metali tylko na chwile. Delikatnie,
miekko je przytulaty i przepro-
wadzatly na drugg strone bariery.
A tam wypuszczaly z molekular-
nych usciskéw do drugiego roz-
tworu - prof. Siekierka o swoich

POLSCY NAUKOWCY

UZIEKI JEJ PRAGOM MOZEMY
JUZ ODZYSKAG Z BATERII 100 PROC.
LITUTPONAD 80 PROC. KOBALTU.



czgsteczkach opowiada ze wzru-
szajaca czutoscia.

To byt pierwszy sukces!

Kiedy jednak badaczka zaczeta
blizej przygladac sie tym proce-
som, okazato sie, ze z takiej reakeji
da sie wycisnac jeszcze wiecej!

- Jesli odpowiednio skompono-
wacé membrane, to zamiast dostar-
czaé energie do uktadu, mozemy ja
odzyska¢. Udato nam sie przy oka-
zji wyprodukowac zielony woddr!
- wspomina z entuzjazmem.

Dzieki jej pracom mozemy juz
odzyskaé z baterii 100 proc. litu
i ponad 90 proc. kobaltu. Trwaja
badania nad odzyskaniem niklu,
manganu, zelaza i miedzi.

Na swoj wynalazek prof. Sie-
kierka otrzymata patent i prezen-
towata go w programie TOP 1000
Innovators w Dolinie Krzemowej,
amagazyn Forbes Women nomino-
wat ja do tytutu Kobiety Roku 2025.

Nad konstrukcjag membran
zwykorzystaniem zwigzkéw chela-
tujacych pracowata we Wroctawiu,

w czeskim Libercu oraz w Australii, na Deakin
University w Geelong. Rok temu zrobita habi-
litacje i zalozyta we Wroctawiu swéj wtasny
zespot badawcezy. Na prowadzone w nim bada-
nia otrzymata jeden z najbardziej prestizo-
wych grantéw na swiecie - Europejskiej Rady
ds. Badan Naukowych ERC Starting Grant.

- Startowatam kilka razy po polskie granty,
ale dostawatam odpowiedzi, ze moje pomysty
sg ,,zbyt przetomowe”. Nie poddatam sie,
tylko zaaplikowatam tam, gdzie patrzenie
w przysztosc jest cnota, a nie obciazeniem
- opowiada badaczka.

O tym, ze dostata grant ERC, dowiedziata
sie, stojac na stacji benzynowej! Byla pierwsza
kobieta z uczelni, ktora taki grant otrzymata.

- Szczerze méwiac, to nie miato to dla mnie
wiekszego znaczenia. Nauka nie ma pici, liczy
sie tylko to, czy jest dobra, czy zta.

A co ma dla niej najwieksze znaczenie?
- To, ze dzieki osiggnieciom naszego zespotu
mozemy zrobi¢ co$ naprawde waznego i wiel-
kiego dla planety. Nie wybaczytabym sobie,
gdybysmy za kilkadziesiat lat ockneli sie
i powiedzieli: ,,Trzeba byto dziataé wtedy!”.
Zatem dziatamy juz dzis!

—MARCIN JAMKOWSKI

Membrana porowata
polimerowa wykonana
z poliakrylonitrylu.

eprasa.pl fb4c36fd44



Prof. dr hab.

v ANDRIES

UDALSKI
v‘?’h

Obserwatorium
Astronomiczne Uniwersytetu
Warszawskiego

It

NASZ KRAJWYDAt WiELU wielkich astro-
nomoéw: Mikotaja Kopernika, Jana Heweliusza
(cho¢ pochodzil z niemieckojezycznej rodziny,
mowit o sobie ,,civis orbis Poloniae”, obywa-
tel $wiata polskiego) czy wspotczesnego nam
Aleksandra Wolszczana. Prof. Andrzej Udal-
ski, laureat wielu polskich i miedzynarodo-
wych nagrdd, wpisuje sie w ten gwiazdozbior
uczonych o wielkiej renomie. Od ponad 30 lat
kieruje on miedzynarodowym projektem
badawczym znanym jako OGLE. Co kryje sie
pod tym angielskim akronimem? Ot6z jest
to wielkoskalowy przeglad fotometryczny
nieba, ktdrego obserwacje wykonywane sg
w chilijskim Las Campanas.

- Dzigki zgromadzonym obserwacjom
odkryliSmy pierwsze zjawiska tzw. mikroso-
czewkowania grawitacyjnego w Drodze Mlecz-
nej, ktére okazaly sie swietnym narzedziem do
kolejnych odkryé. M.in. planet pozastonecz-
nych w klasycznych uktadach zwiazanych,
a takze, niedawno, nowej kategorii planet
pozastonecznych, tzw. planet swobodnych
- wyjasnia prof. Udalski. - Ponadto do badania
struktury Drogi Mlecznej oraz tzw. ciemnej
materii - wykluczenia jej istnienia w formie
pierwotnych czy klasycznych czarnych dziur.
ByliSmy pierwszymi odkrywcami planet poza-
stonecznych metoda tranzytow, ktéra jest dzis
najpopularniejszg metodg ich odkrywania.

Zespot OGLE - jak wyjasnia prof. Udalski
- odkryt ponad milion gwiazd zmiennych,
w tym wiele eksplodujacych, nowe typy gwiazd
pulsujgcych. Znalazt tez najwiekszy ,,polski”
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obiekt w Uktadzie Stonecznym
- planete kartowata nazwana Dzie-
wanna. A eksplorowanie odlegtego
kosmosu zawsze prowadzi do pyta-
nia o zZycie pozaziemskie.

- Jedyne co mozemy w tej
chwili powiedzied, to to, ze miej-
sce, gdzie sie ono narodzito, czyli
nasza Ziemia, nie jest unikalne
we Wszechswiecie - ttumaczy
prof. Udalski. - Wiemy, Ze istnieje
ogromnie wiele gwiazd w naszej
Galaktyce i praktycznie przy kaz-
dej wystepuja planety. Znamy juz
planety o bardzo podobnych para-
metrach do ziemskich. Mozemy
wiec z pewnoscig stwierdzié, ze
miejsc o warunkach umozliwia-
jacych powstanie zycia jest we
Wszechs$wiecie wiele. Ale czy ono
powstato? Na razie nie ma zadnych
przestanek, by az tak mocne wnio-
ski wyciggac. Odpowiedz moze by¢
»tak”, ale réwnie dobrze proces
powstania zycia mogt by¢ unikalny
- zdarzyt sie tylko na Ziemi.

A czy jakakolwiek pozaziemska
planeta bedzie kiedy$ w naszym
zasiegu? Lotdéw zatogowych, a przy-
najmniej kosmicznych sond?

- Nie wydaje mi sie to moz-
liwe — powatpiewa prof. Udalski.
- Zapewne podrézowanie po Ukta-
dzie Stonecznym za kilkaset lat,
a moze szybciej, bedzie codzien-
noscia, ale do nawet najbliz-
szej gwiazdy jest ogrooooomnie
daleko. —ROBERT KOSCIELNY

IAPEWNE PODROZOWANIE PO
UKEADZIE SEONEGINYM ZA KILKA-
SET LAT BEDZIE CODZIENNOSCIA,

POLSCY NAUKOWCY



OCEANOLOGIA

Prof. dr hab.

JAGEK PISKOZUB

Instytut Oceanologii
Polskiej Akademii Nauk
w Sopocie

IEMIA JEST SYSTEMEM
Z naczyn potaczonych.
Tylko patrzgc na nig

w taki sposdb i szuka-
jac misternych potaczen miedzy
poszczegdlnymi elementami tej
sieci, bedziemy w stanie zrozu-
mieé, jak doktadnie zachodza
zmiany klimatu i jakie jest ich zro6-
dto - méwi prof. Jacek Piskozub.

Wiadomo byto, Ze waznym elementem tego
potaczonego systemu sg oceany, ktére maga-
zynuja ciepto produkowane przez cztowieka
i przyrode oraz absorbuja energie przyno-
szong ze Stonica. Podejrzewano takze, Ze ich
funkcja na tym sie nie koniczy i ze pochtaniajg
jakas czes¢ dwutlenku wegla.

- Ale ile doktadnie CO, trafia do oceanu,
ile pozostaje w atmosferze, jakie jest tempo
jego migracji w jedng lub drugg strone? O tym
wszystkim przez lata wiedzieliSmy bardzo
niewiele - méwi prof. Piskozub. Dzi$, dzieki
milionom obserwacji, w ktérych mierzono
transfer energii i wymiane gazéw pomiedzy
oceanem a atmosfera, naukowcy dysponuja
znacznie doktadniejszymi danymi.

- Udato nam sie pokazad, ze to oceany sa
tym elementem absolutnie kluczowym. Sta-
nowia nie tylko potezny pochlaniacz wegla,
ale takze dziataja jako wielki regulator tempa
globalnego ocieplenia - opowiada badacz.

Badania oceanologiczne prowadzi juz
ponad trzy dekady.
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- Ta praca na oceanie, z licznymi podré-
zami naukowymi po $wiecie, spadta mi troche
z nieba. Studiowatem fizyke i martwitem sie,
ze czeka mnie stacjonarna kariera w murach
jakiego$ laboratorium. Ale w Polsce byt stan
wojenny, a ja aktywnie dziatatem w struktu-
rach zdelegalizowanego przez komune Nieza-
leznego Zrzeszenia Studentéw. Od promotora
ustyszatem, ze z taka kartg to ja w ogdle na
zadna kariere liczy¢ nie powinienem - Zartuje
prof. Piskozub. I dodaje: - Ale podpowiedziat
mi, ze jest taki prof. Czestaw Druet. Zatozyt on
wiasnie nowy Instytut Oceanologii w Sopocie
ijako jeden z nielicznych nie boi sie zatrud-
nia¢ politycznych wyrzutkéw. Zmienitem
wiec fizyke zwykla na fizyke oceandw.

Jednym z tematdw, jakimi prof. Piskozub
zajmuje sie w swoich badaniach, jest analiza
aerozoli morskich — mikroskopijnych cza-
stek powstajacych na powierzchni oceanu
i porywanych przez wiatr. Cho¢ czesto sa
pomijane w popularnych dyskusjach o kli-
macie, odgrywaja wazna role w tworzeniu
chmur. I po badaniach zespotu z Sopotu oka-
zalo sie, ze odpowiadajg one w duzym stopniu
za kondensacje pary wodnej i powstawanie
chmur. A nad oceanami na potudniowych
szerokosciach geograficznych kluczowa
funkcje w ich tworzeniu petnia czastki soli
wyrzucane do atmosfery przez fale. Dzieki
badaniom zespotu prof. Piskozuba udato sie
znaczgco ograniczy¢ niepewnos¢ dotyczaca
ilo$ci tych aerozoli - réznice w szacunkach
(ktore kiedys siegaly nawet dwdch rzeddw
wielkosci!) zostaty kilkukrotnie zmniejszone.

Centralnym zagadnieniem jego obecnych
badan pozostaje jednak wymiana gazowa
i cieplna miedzy oceanem a atmosfera. Jak
podkresla naukowiec, wtasnie te interakcje
wplywaja na tempo ocieplania si¢ regionow
takich jak Arktyka czy Baltyk, nagrzewajacych
sie szybciej niz Srednia globalna.

- Robimy miliardy pomiardéw w terenie
i eksperymentow laboratoryjnych. Stosu-
jemy modele numeryczne, ktére pozwalaja
symulowac¢ ztozone procesy zachodzace
w atmosferze i oceanach. Odkrywamy nowe
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mechanizmy, ale mimo ogrom-
nego postepu nasza wiedza o kli-
macie wcigz jest niepelna - méwi
prof. Piskozub. Okazuje sie, zZe to
mtoda, wielodyscyplinarna i nie-
zmiernie rozlegta dziedzina.

Jego pasja jest popularyzacja
wiedzy. Zasiada w radzie nauko-
wej portalu Nauka o klimacie,
pisuje do gazet, zdarza mu sie
nawet szermierka stowna z klima-
tycznymi negacjonistami.

- Tych ludzi nic nie przekona,
zadne dane, odkrycia, fakty.
Poczatkowo myslatem, Ze pole-
mika z nimi to strata czasu. Posta-
nowitem méwic nie do nich, ale do
ich publicznosci, ponad ich gto-
wami. I okazatlo sie, ze tam jakis
argument moze jeszcze dotrzeé
- opowiada z satysfakcja.

Za najwieksze wyzwanie dla
nauki o klimacie uwaza wyjasnie-
nie mechanizmu przesuszania
kontynentéw. Cho¢ podstawy
- szybsze nagrzewanie sie ladow
niz oceandw - sg znane, szczegoty
tego procesu nadal budza pytania.

Podobnie jest z wieloletnimi
zmianami cyrkulacji atmosferycz-
nej nad Atlantykiem, ktore wpty-
wajg na zimy w Europie.

- Ich mechanizm nie zostat jesz-
cze w petni poznany i wyjasnienie
go jest jednym z najwazniejszych
wyzwan badawczych na przy-
sztos¢ - dodaje prof. Piskozub.

—MARCIN JAMKOWSKI

OCEANY DZIAEAJA JAKD WIELK]
REGULATOR TEMPA GLOBALNEGO

OCIEPLENIA.
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MARIOLA
PARUZEL-CZACHURA

Wydziat Nauk Spotecznych
Uniwersytetu Slgskiego

AINTERESOWANIA badaw-
Z cze prof. Marioli Paru-
zel-Czachury, laureatki

m.in. Nagrod Nauko-

wych Polityki 2025, skoncentro-
wane sg na psychologii moralnosci.

Jest to dziat nauki, ktéry bada, jak ludzie
rozumieja dobro i zto, jak oceniajg zacho-
wania innych, jakie emocje im towarzysza
oraz jak przektada sie to na realne dziata-
nia. Brany jest tutaj pod uwage zaréwno
poziom jednostki, czyli jej cechy i emocje, jak
i kontekst spoteczny, a zatem normy i kultura.

Inne zagadnienia, ktérymi zajmuje sie
badaczka, to analiza i opis sposobow, w jakie
ludzie odrézniaja dobro od zta, jak tworza sys-
temy wartosci. W jakim stopniu presja grupy
moze wptywac na ludzkie zachowania oraz
oceny tego, co jest dobre, a co zle. I wreszcie,
jak cztowiek postepujacy wbrew wyznawanym
przez siebie wartosciom ex post racjonalizuje
swe dziatania. Zdaniem badaczki gruntowne
rozpoznanie psychologii zachowan niemo-
ralnych mogtoby zaowocowaé stworzeniem
narzedzi pomagajacych w zapobieganiu im.




Majac swiadomos¢, jak wiele kultur, wyznar,
cywilizacji istnieje na $wiecie obecnie i istniato
kiedys, stajac w obliczu tak wielu systemow
wartosci, kodeksow moralnych, ,,dekalo-
g6w”, nie sposob nie zadaé sobie pytania, czy
mozemy mowic o uniwersalnych wartosciach
moralnych wyznawanych we wszystkich kul-
turach i historycznych okresach.

- S pewne powtarzalne wzorce, np. wrazli-
wos$¢ na krzywde czy poczucie sprawiedliwosci
- odpowiada na to prof. Paruzel-Czachura, ale
ich znaczenie i zakres rdznia sie miedzy kul-
turami. Dlatego méwimy raczej o podobien-
stwach niz o jednej, uniwersalnej moralnosci.

W dzisiejszych czasach popularne stato
sie pojecie ,inzynierii spoteczne;j”, przez
ktdra zazwyczaj rozumie sie oddziatywania
odgodrne (inicjowane przez rzady, korporacje)
na obywateli w celu zmiany ich zachowan czy

JULIA AGNIESZKA SZYMALA
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systemow wartosci. Czy naukowiec
dysponuje narzedziami badaw-
czymi pozwalajacymi odroznié
zmiany spoteczne zachodzace
w sposéb oddolny, naturalny,
od tych inicjowanych odgérnie?

- Do pewnego stopnia tak
- moéwi prof. Paruzel-Czachura.
Korzystamy z badan podtuznych,
poréwnan miedzykulturowych czy
eksperymentow. W praktyce jed-
nak zmiany oddolne i odgérne cze-
sto sie przenikajg, dlatego wnioski
musza byé ostrozne.

Innym popularnym terminem
stata sie ,,ptynna nowoczesnosc¢”
Zygmunta Baumana. Czy pojecie to
moze pomoc w zrozumieniu dyle-
matéw etycznych wspotczesnosci?
Czy jest to raczej rodzaj porecznego
publicystycznego wytrycha?

- To uzyteczna rama do opisu
wspotczesnej niepewnosci norm
i wartosci. W nauce traktujemy
ja raczej jako inspiracje, ktora
trzeba przektadaé na konkretne,
sprawdzalne pytania badawcze
- wyjasnia naukowczyni. Pytana
o wyjatkowo ciekawa dla czytel-
nika obserwacje dokonang w trak-
cie badan odpowiada:

- Jedna z rzeczy, ktore szczegol-
nie mnie interesuja, jest fakt, ze
moralnos¢ potrafi wptywac nawet
na to, co wydaje nam sie pigkne.
Intuicyjnie myslimy, Ze piekno
oceniamy oczami, a moralnos¢
osobno. Ale nasze badania poka-
zuja, ze jest inaczej. Gdy dowia-
dujemy sig, ze autor dzieta, np.
obrazu, jest osoba dobra i uczciwa,
zwykle odbieramy jego tworczo$¢
bardziej pozytywnie. A gdy wiemy,
ze zachowuje sie niemoralnie,
samo jego dzieto moze si¢ wydaé
mniej wartosciowe, a nawet mniej
piekne. — ROBERT KOSCIELNY
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JAGEK JEMIELITY

Centrum
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IEKSZOSC Z NAS

Uniwersytetu Warszawskiego
ustyszata o mRNA
w czasie pandemii

COVID-19, gdy na

bazie tej czasteczki btyskawicznie
tworzono szczepionki przeciwko
nowemu wirusowi. Jednak prof.
Jacek Jemielity z Uniwersytetu
Warszawskiego interesowat sie ta
czasteczka na diugo przed tym,

jak trafita na pierwsze strony gazet. Jego
najstynniejsza publikacja, z 2003 r., opisuje
wynalazek, dzigki ktdremu mRNA wytwarzane
w laboratorium staje sie o wiele bardziej
wydajne przy produkeji pozadanego biatka.
W naturze ta czasteczka, bedaca czyms
w rodzaju odbitki instrukeji zawartej w komor-
kowym DNA, jest bardzo delikatna i podatna
na degradacje. Nawet podawana w duzej ilosci
z zewnatrz jest rozkladana na tyle szybko, ze
komorki nie zdazaja na jej podstawie wypro-
dukowac¢ np. wirusowego antygenu urucha-
miajacego odpowiedz immunologiczng.
Rozwigzaniem jest dolaczenie na samym
poczatku produkowanej w laboratorium nici
mRNA czegos$ w rodzaju ,,czapeczki” chronig-
cej mRNA przed ,pozarciem” przez enzymy
degradujace i wydtuzajacej czasteczce zycie.
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To wtasnie wymyslone przez profesora ARCA
(Anti-Reverse Cap Analogs) pozwolily zmody-
fikowac te ochrone tak, ze - prosto rzecz ujmu-
jac — .czapeczke” dato sie zaktadaé wyltacznie
prawidtowo, produkujac aktywne mRNA,
efektywnie instruujace organelle produkujace
biatka, by zaczely czytaé instrukcje.

W latach 2007-2008 zespotowi prof. Jemie-
litego udato sie jeszcze utwardzi¢ czapeczke
poprzez modyfikacje fosforotiolanowe. Dzieki
drobnej zmianie ni¢ RNA z ,,kapem Jemieli-
tego” zyje w komorce znacznie dtuzej i pro-
dukuje wiecej biatek niz naturalny mRNA. Ta
technologia pozwolita firmie BioNTech eks-
presowo stworzy¢ szczepionke na COVID-19.

- Jedli miatbym powiedzieé, co dzis fascy-
nuje mnie najbardziej, to sg to wlasnie pre-
cyzyjne modyfikacje mRNA. To, Ze poprzez
subtelne zmiany struktury chemicznej mozna
dramatycznie zmieniaé jego zachowanie
- méwi prof. Jemielity. - Dla mnie mRNA ma
W sobie co$ magicznego. Fascynujgce jest to, ze
te biologiczna instrukeje obstugi mozna pro-
jektowad i dostarczaé organizmowi w kontro-
lowany sposéb. Dzieki temu zamiast podawac
gotowy lek, mozemy sprawié, by organizm sam
go wytworzyt — opowiada naukowiec.

Prawdziwym konikiem profesora jest jed-
nak onkologia i szczepionki terapeutyczne
projektowane pod konkretnego pacjenta.
Z wycietego guza lekarze pobieraja fragment,
na podstawie ktorego konstruuje si¢ gene-
tyczny ,,odcisk palca” nowotworu.

- Mozemy analizowa¢ mutacje w komor-
kach raka, identyfikowac charakterystyczne
dla nich antygeny i projektowa¢ mRNA, ktére
uczy uktad odpornosciowy rozpoznawania
tych zmian. W pewnym sensie jest to trening
immunologiczny przygotowany specjalnie dla
danego chorego - wyjasnia naukowiec. mRNA
z odpowiednim kapem instruuje uktad odpor-
nosciowy: ,,To jest rak, naucz sie go rozpozna-
wac i niszczyc¢”, ale...

- Mozna powiedzieé, Zze nowotwor
uczy sie unikac uktadu odpornosciowego
i terapii. Stad klasyczne podejscie: jeden lek
dla wszystkich pacjentéw, czesto okazuje sie
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niewystarczajace - mowi profe-
sor. — Jest wyjatkowo trudnym
przeciwnikiem takze dlatego, ze
stale sie zmienia. Ogromnie wazne
jest wiec przyspieszenie catego
procesu. I wlasnie tutaj dokonuje
sie wielki postep. Cos, co kilka
lat temu trwato miesigcami, dzis
mozna wykonac w kilkanascie dni.
Niektdre nasze wynalazki sg juz
wykorzystywane w 14 badaniach
Kklinicznych nad terapiami przeciw-
nowotworowymi — dodaje badacz.

Prace prof. Jacka Jemielitego
to przyktad nauki w najlepszym
wydaniu - od czysto teoretycz-
nych badani nad wigzaniami che-
micznymi po technologie ratujaca
miliony ludzi. Dzieki jego odkry-
ciom mRNA przestato by¢ krucha,
niestabilng czasteczka, a stato sie
poteznym narzedziem medycyny
personalizowanej. Za te osia-
gniecia badacza uhonorowano
m.in. Nagroda Naukowa Polityki,
Nagroda Gospodarczg Prezydenta
RP, Nagrodami Rektora Uniwersy-
tetu Warszawskiego. Byt nomino-
wany do Nagrody Europejskiego
Wynalazcy przyznawanej przez
Europejski Urzad Patentowy.
W 2021 r. otrzymal Nagrode Fun-
dacji na rzecz Nauki Polskiej
w obszarze nauk chemicznych
i o materiatach. Jest tez autorem
14 patentow badz zgloszen paten-
towych.  —MAELGORZATA ZALOGA

TEGHNOLOGIA MODYFIKACI

MRNA POZWALA TWORZYC

SLGIEPIONKI TERAPEUTYCINE
POD KONKRETNEGO PACJENTA.
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EST HISTORYCZKA, SOCjO-
J lingwistka i etnolozka.

Pierwszg kobieta w Polsce

oraz pierwsza przedsta-
wicielka nauk humanistycznych
i spotecznych, ktéra zostata wyrdz-
niona grantem ERC dwukrotnie.
W roku 2024 r. uzyskata takze wraz
z miedzynarodowym zespoltem
prestizowy grant KE na projekt
ukierunkowany na wzmocnienie
kapitatu jezykéw mniejszosciowych

A. ZAWADA/PAP



w Europie. Laureatka konkursu Falling
Walls (2020) za ,burzenie muréw mie-
dzy akademig a spotecznosciami lokal-
nymi na rzecz réznorodnosci jezykowe;j”.
W kierowanym przez nia projekcie ., Jezy-
kowe antidotum” (Fundacja na rzecz Nauki
Polskiej) wypracowano tzw. pakiet anty-
stygmatyzacyjny ,,Mniejszosci i ich jezyki
wobec kryzysu”, ktory jest pionierska
publikacja taczaca wyniki naukowe badan
(m.in. dotyczacych skutkéw dyskryminacji,
stygmatyzacji, ostabienia przekazu jezyko-
wego, skutkéw ekonomicznych dyskryminacji
etnicznej i potencjatu ekonomicznego jezy-
kéw mniejszosci) z ich zastosowaniem spo-
tecznym, w tym strategiami wspierajacymi
funkcjonowanie grup mniejszosciowych.

W naszych czasach mndstwo lokalnych
jezykow zanika pod naporem homogeni-
zujacych proceséw wspotezesnej kultury
masowej i presji panstw narodowych. I nie
dotyczy to tylko odlegtych krain. Wspo-
mnijmy tu jezyk wilamowski uzywany
przez kilkadziesiat os6b w lezacym nieda-
leko Bielska-Bialej miasteczku Wilamowice.
W rewitalizacji takich jezykow, jak wyjasnia
badaczka, chodzi o przywrdcenie stanu,
w ktérym sa one aktywnie uzytkowane,
a najlepiej przekazywane miedzypokole-
niowo. Tylko to pozwala bowiem na podtrzy-
manie ich spotecznej funkcjonalnosci. Ale co
dzieki temu zyskujemy?

- Przywrdcenie do zycia jezyka, ktory
jest wazny dla spotecznosci, czesto ozna-
cza wzmocnienie pozytywnej tozsamosci
i poczucia wartosci uzytkownikéw, dostep
do wiedzy tradycyjnej, ekologicznej, kul-
turowej, mozliwo$¢ lepszej komunikacji
ze starszymi pokoleniami, wsréd ktorych
jezyk jeszcze pozostat w uzyciu - ttumaczy
prof. Olko. - Powrdt do wtasnego jezyka
to szansa na wzmocnienie poczucia sprawczo-
$ci i spojnosci lokalnej spotecznosci. Nasze
badania pokazujg réwniez, ze w $lad za uzy-
waniem jezyka rdzennego idzie wieksze
poczucie psychicznego oraz spotecznego
dobrostanu.
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Badaczka podkresla przy tym, ze
aby rewitalizacja miata sens i byta
etyczna, musi wynikaé z woli spo-
tecznosci lub przynajmniej niekto-
rych jej cztonkow. A zaktadajac, ze
wiasnie tak sie dzieje, jakie sa kry-
teria pozwalajgce uznaé, ze dany
jezyk zostat zrewitalizowany?

- Nie mozna powiedzie¢, ze jakis
jezyk po prostu zostat ,zrewitali-
zowany” - ttumaczy naukowczyni.
- To nigdy nie jest efekt dany raz
i na zawsze. Rewitalizacja jest
sukcesem, jesli jezyk zaczyna by¢
znowu uzywany lub jest uzywany
czesciej i w wiekszej liczbie obsza-
row oraz gdy pojawiaja sie nowi
uzytkownicy.

- Wbrew pozorom faktycz-
nym sukcesem rewitalizacji
nie jest wejscie jezyka do szkét,
mediéw, administracji czy litera-
tury (choc to tez jest potrzebne),
ale wzmocnienie lub przywré-
cenie jego przekazu w domu,
jego obecnos¢ ,,przy kuchennym
stole”. A z kazdym nowym poko-
leniem wyzwanie zaczyna sie
od nowa, gdyz jezyki rdzenne
i mniejszosciowe funkcjonuja pod
nieustanna presja jezykow hege-
monicznych (jak np. jezyki naro-
dowe czy jezyki kolonizatorow),
a ich uzytkownicy doswiadczaja
rozmaitych form dyskryminacji.

—ROBERT KOSCIELNY

POLSCY NAUKOWCY

W SLAD ZA UZVWANIEM

JEZYKA RDZENNEGO [DZIE WIEKSZE
POCZUGIE PSYCHIGINEGO

| SPOLECZNEGD DOBROSTANU.
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KOSMICZNE AMBICJE

POLSKAWKRACZA W NOWA ERE EKSPLORACJI KOSMOSU. TO W DUZEJ MIERZE ZASEUGA
PROGRAMU BADAN KOSMICZNYCH SIECI BADAWCZEJ LUKASIEWICZ. ROZWIJAON
TECHNOLOGIE RAKIETOWE | SATELITARNE, KTORE WZMOCNIA SUWERENNOSC KRAJU
| UMOZLIWIA KOMERCJALIZACJE INNOWACJI W PRZESTRZENI ORBITALNEJ.

kuznig przetomowych technologii. Polska dzieki do-

Swiadczeniu swoich inzynierdw nie pozostaje w tyle.
Przykfad? Rakieta suborbitalna ILR-33 Bursztyn 2K, pierwsza
na swiecie wykorzystujaca 98% nadtlenek wodoru jako utle-
niacz, osiggneta putap 101 km, przekraczajac umowng grani-
ce kosmosu. Ten sukces to nie tylko rekord techniczny, lecz
takze otwarcie drogi do realnych zastosowar\ — od wynosze-
nia satelitdw na orbite po ich serwisowanie.
Stoja za nim inzynierowie tukasiewicz — Instytutu Lotnictwa,
ktorzy koordynujg prace kosmiczne w ramach Sieci Badawczej
tukasiewicz, ogélnopolskiej organizacji badawczo-wdrozenio-
wej skupiajacej 22 instytuty i okoto 7 tysiecy pracownikéw
w ponad 50 miejscowosciach. Misjg tukasiewicz jest dostar-
czanie przedsiebiorstwom innowacyjnych rozwigzan, zwiek-
szajacych konkurencyjnos¢ polskiej gospodarki w obszarach
takich jak obronnos¢, chemia dla przemystu, transformacja
energetyczna oraz gospodarka o obiegu zamknietym.

stmos od dawna fascynuje ludzkos¢, a dzis jest réwniez

POLSKA W KOSMOSIE

Program Badari Kosmicznych Sieci Badawczej tukasie-
wicz, realizowany w latach 2026-2034, sktada sie z kilku-
dziesieciu projektéw badawczych obejmujacych rozwoj

platform satelitarnych, technologii wynoszenia ich na or-
bite oraz opracowanie tadunkéw uzytecznych. Koordyna-
tor Programu Badar Kosmicznych, dr inz. Adam Oknirski,
podkresla, ze program otwiera mozliwos¢ rozwoju tech-
nologii kwantowych, big data i sztucznej inteligencji,
a takze przybliza Polske do autonomii w przestrzeni ko-
smicznej.

Jego celem jest samodzielno$¢ technologiczna w wyno-
szeniu satelitbw o masie 100-200 kg na niskg orbite oraz
pozycjonowanie Polski jako europejskiego lidera w tech-
nologii ekologicznych napeddw i serwisowania satelitow.
W ramach projektu powstang platformy satelitarne SPARK,
umozliwiajace testowanie polskich systemdw awionicz-
nych, zrédet zasilania, komputeréw poktadowych oraz
systeméw komunikacyjnych.

TECHNOLOGIE | INNOWACIJE

tadunki uzyteczne misji kosmicznych pozwolg na walida-
cje polskich rozwigzan technologicznych w warunkach
kosmicznych. ,Osiagniecia naszych inzynierdw mozemy
wykorzysta¢ w praktyce: nie tylko wynoszac satelity, lecz
takze je serwisujac. To wejscie w nowy segment rynku ko-
smicznego o ogromnym potencjale wzrostu i komercjali-



zacji’ — mowi dyrektor tukasiewicz — ILOT, dr hab. inz. Ce-
zary Szczepaniski.

Rozwdj napedow kosmicznych obejmuje zaréwno silniki,
zbiorniki, zawory oraz czujniki, jak i ich integracje oraz pet-
ny cykl kwalifikacji — od projektowania po operacje na or-
bicie. Program zaktada réwniez rozwoj mobilnej hamowni
silnikow rakietowych oraz zaplecza testowego i startowe-
go w Polsce, co umozliwi realizacje lotéw z réznych euro-
pejskich poligondw.

Jesli chodzi o komunikacje, to powstanie optyczny system
transmisji danych up/down-stream i miedzy satelitami
oraz nowoczesny odbiornik GNSS, uwzgledniajacy efekt
Dopplera, modele filtréw, opdznienia i krzywizne Ziemi.
System Hyperlab pozwoli zarzadza¢ hiperspektralnymi
danymi o obiektach, istotnymi w przemysle obronnym.

BEZPIECZENSTWO | SUWERENNOSC

Program ma tez ogromne znaczenie strategiczne.,Satelity
wzmacniajg zdolnos¢ szybkiego reagowania i koordynacji
dziatari. Mimo trwatych sojuszy Sity Zbrojne RP potrzebuja
dzi$ rozwigzar opartych na suwerennosci technologicz-
nej” — podkresla byty Szef Sztabu Generalnego Sit Zbroj-
nych RP, gen. Mieczystaw Cieniuch.

Dzieki programowi Polska ma szanse uzyskac niezalezny
dostep do orbity, rozwija¢ technologie cyfrowe i ekolo-
giczne napedy, a takze zapewni¢ bezpieczenstwo pan-
stwa i autonomie w sektorze kosmicznym. Minister Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, dr Marcin Kulasek, dodaje:,Mamy
historyczna szanse stac sie europejskim liderem w tech-
nologiach przemystu kosmicznego, takze w tak wyspecja-
lizowanych obszarach jak serwisowanie satelitow czy roz-
woj ekologicznych napeddw. Nie mozemy pozwoli¢ sobie
na niewykorzystanie takiej okazji ani na przecietnos¢”.

2
Lukasiswicz

BADAN
K@smicznycy

PRZYSZLOSC NA ORBICIE

Analizy Europejskiej Agencji Kosmicznej pokazuja, ze jed-
no euro zainwestowane w sektor kosmiczny generuje
od trzech do o$miu euro zwrotu, a prognozy McKinsey
& Company przewidujg, ze wartos¢ globalnego rynku ko-
smicznego do 2035 roku osiggnie 1800 miliardéw dola-
row. Program Badan Kosmicznych pozwala Polsce zdoby¢
pozycje lidera w niszach technologicznych, takich jak ser-
wisowanie satelitéw, ekologiczne napedy i technologie
cyfrowe. Jak méwi dr Hubert Cichocki, prezes Sieci Badaw-
czej tukasiewicz:,Ten program to inwestycja w przysztosc:
w polska gospodarke, polski przemyst i bezpieczenstwo
panstwa’.

[
Z tukasiewicz

Siec¢ Badawcza
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MARZENA SIMYT

Wydziat Archeologii
Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu

LA wieLu archeologia
D to zakurzone topaty
i zmudne przekopy-

wanie ziemi. Dla prof.
Marzeny Szmyt, dyrektorki Mu-
zeum Archeologicznego w Pozna-
niu, to fascynujaca praca sledcza,
w ktdrej kazdy przedmiot jest
kluczem do rozwigzania kolejnej
zagadki. Badaczka, ktorej prace

nad kulturg amfor kulistych rzucajg nowe
$wiatto na poczatki europejskiej cywilizaciji,
udowadnia, ze historia to nie tylko daty, ale
przede wszystkim ludzie sprzed tysiecy lat
- zaskakujaco do nas podobni.

Czasami najwieksze odkrycia przychodza
niespodziewanie. Prof. Szmyt wspomina, jak
kilkanascie lat temu, podczas rutynowych
prac ratowniczych pod Krakowem, natrafiono
na grob, ktérego nikt sie nie spodziewat.

- To jedno z tych niezwyktych odkry¢, bo
mozna z niego odczytaé wszystko: od kul-
tury po biologie, i to na bardzo rézne sposoby
- opowiada badaczka. Znalezisko z Koszyc,
analizowane do dzi$ przez wiele zespotéw
naukowych, stato sie przyktadem tego, ze
archeologia to w duzej mierze niespodzianka.
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Jesli chcemy zamkng¢ historie Europy
w jednej spdjnej opowiesci, zdaniem prof.
Szmyt, kluczowy moment nastepuje wtedy,
gdy na kontynent docieraja pierwsze spotecz-
nosci rolnicze z Azji Mniejszej. To wydarzenie
nie bylo jedynie zmiang sposobu zdobywa-
nia pozywienia. Byta to zmiana cywilizacyjna
o fundamentalnym znaczeniu.

Zanim rolnicy dotarli na nasze ziemie, przez
dtugi czas funkcjonowaty tu spotecznosci
towiecko-zbierackie wywodzace sie jeszcze z tra-
dycji paleolitycznej. Pojawienie sie przybyszow
z zewnatrz zburzylo ten porzadek.

- Ci nowi ludzie byli catkowicie inni. Pod
wzgledem kulturowym, organizacji spotecznej,
sposobow zdobywania pozywienia. A dla ludzi
najwazniejsza rzecza, by przezyé, jest wtasnie
dostep do zasobdw - wyjasnia badaczka.

Prof. Szmyt konsekwentnie promuje pol-
ska perspektywe w archeologii Swiatowe;.
Zauwaza, ze wiele zachodnich syntez histo-
rycznych przez lata pomijato Europe Srodkowsa
i Wschodnig, skupiajac sie niemal wylgcznie
na zachodnich i potudniowych regionach kon-
tynentu. Tymczasem, jak podkresla badaczka,
Europa nigdy nie byta jednolita.

- Patrzymy na Europe jako catos¢, pokazu-
jac zréznicowanie procesdw. To zrdznicowa-
nie byto wazne takze w pradziejach - méwi
prof. Szmyt. Jako przyktad mozna podac
kulture amfor kulistych - fenomen z prze-
tomu IV i III tysiaclecia p.n.e., ktorego relikty
znajdziemy od basenu Laby az po dzisiejsza
Ukraine. To przyktad dominujgcego wzorca
kulturowego, ktéry taczyt spotecznosci na
ogromnym obszarze, tworzac sie¢ kontaktow.

Tym, co wyrdznia wspotczesng archeolo-
gie uprawiang przez zespot prof. Szmyt, jest
odejscie od czystej humanistyki w strone
interdyscyplinarnosci. Badania DNA, ana-
lizy izotopowe i wspotpraca z fizykami, biolo-
gami, chemikami czy informatykami, a nawet
lekarzami sadowymi, to dzi$ chleb powszedni.
Archeolog nie jest juz tylko historykiem. Jest
detektywem szukajacym dowodow w struk-
turze materiatu genetycznego czy izotopach
zawartych w szczatkach.
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Mimo ogromnego postepu tech-
nologicznego archeologia pozo-
staje dziedzing pelna tajemnic.
Prof. Szmyt przyznaje, Ze wciaz
czekamy na rozwigzanie proble-
mow, ktére od lat spedzajg sen
z powiek badaczom.

- Bliski mi przyktad to wysoko
rozwiniete spotecznosci kultury
trypilskiej z terenéw Ukrainy i Mot-
dawii w IV i III tysigcleciu p.n.e.
Wiemy o nich wiele, podziwiamy
ich umiejetnosci przejawiajace sie
w produkeji doskonatej ceramiki,
0zdob, narzedzi i broni. Znamy ich
sposoby budowy doméw, zasady
urzadzania wnetrz. Odkrywamy
ogromne osady, zamieszkiwane
nawet przez kilkanascie tysiecy
ludzi. A jednoczes$nie tajemnica
pozostaja ich obrzedy pogrzebowe,
bo po prostu nie ma grobdw, w kto-
rych sktadano ciata zmartych.
Innym przyktadem sg Minojczycy
zyjacy na Krecie w III i IT tysiacleciu
p.n.e.Itu réwniez mamy wspaniata
kulture materialna, obrazujaca
wiele stron zycia tych ludzi, mamy
wykonane przez nich zapisy, ale
wciaz nie potrafimy ich odczytaé
- wyznaje z nuta naukowej pasji.

W pracy prof. Marzeny Szmyt
widaé wyraznie, ze archeologia to
nie tylko nauka o przedmiotach.
To gtéwnie nauka o ludziach. Jak
podkresla badaczka, to, kim jeste-
$my dzi$, ma korzenie w odlegtych
czasach neolitu. —tUKASZ ZAtUSKI

DLALUDZI NAJWAZNJEJSZA
RZEGZA, BY PRIEZYG, JEST
DOSTEP DO ZASOBOW.

POLSCY NAUKOWCY
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WIKTOR
KOTOWSKI

Wydziat Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego

CzZY 0 BAGNACH mozna mowicé tak,
ze stluchacz chtonie wypowiedz,
jakby dotyczyta najwazniejszych
spraw jego zycia? Mozna, jesli robi
to prof. Wiktor Kotowski, uczestnik
licznych projektow badawczych,
autor publikacji w miedzynarodo-
wych czasopismach naukowych,
laureat konkursu Popularyzator
Nauki 2022 organizowanego przez
serwis Nauka w Polsce.

- Rozne typy mokradet odgry-
waja w systemie ziemskim niezwy-
kia role - opowiada prof. Kotowski.
- Najprosciej porownac je do zna-
czenia watroby i nerek, organéw
kluczowych dla przemian bioche-
micznych i gospodarki wodnej
w organizmie cztowieka. W sumie
stanowia ok. 2 proc. masy ciata,
jednak bez nich nie jesteSmy
W stanie przetrwac.

Jak ttumaczy naukowiec,
bagna torfowe zajmuja ok. 3 proc.
powierzchni ladow, ale sg to

GOY TORFOWISKA WYSYCHAJA,
[MIENIAJA SIE 7 POGHEANIAGZY
00, W ZRODEA JEGO EMISI,

najwazniejsze pochtaniacze CO, w biosferze.
Zawieraja go dwa razy wiecej niz rosliny we
wszystkich lasach rosnacych na Ziemi!

- Sg tez kluczowe dla ladowego obiegu wody
(zawieraja jej tyle co wszystkie pozostate gleby
Swiatal) i pelnia wazna funkcje w oczyszcza-
niu jej z biogenéw, zanim trafi do rzek, jezior
i oceanow — dodaje prof. Kotowski. — Potowa
bakterii denitryfikacyjnych, przeksztatca-
jacych azotany w azot czasteczkowy, zyje
w bagnach. A do tego dochodzi znaczenie tych
ekosystemow jako siedlisk ginacych gatunkow.

Tymczasem w Polsce osuszylismy 85 proc.
torfowisk. A te gdy wyschna, z pochtaniaczy
CO, zmieniaja sie w potezne zrodia jego emisji.

- Wystarczy powiedzieé, ze w naszym
kraju rozktadajacy sie torf uwalnia do atmos-
fery ponad 30 mln ton tego gazu rocznie. To
odpowiednik emisji z elektrowni Betchatow,
najwiekszego przemystowego zrodta CO,
w UE - wyjasnia naukowiec. - Torfowiska
maja najgorszy stan sposrdd wszystkich typow
chronionych siedlisk. Rzeki sa powszechnie
zanieczyszczone azotanami i fosforanami
sptywajacymi z pdl, bo bagna nadrzeczne,
ktére mogtyby je przechwycic, zniszczono.

Jak widad, jest Zle i Polska pilnie potrzebuje
~zabagnienia”.

- Odtwarzanie mokradet to kluczowe dzia-
tanie naprawcze dla nas i innych gatunkéw
- ciagnie prof. Kotowski. - Interwencji wymaga
nawet Biebrzanski Park Narodowy. Osuszajace
prace prowadzono kiedys wszedzie. Do tego
doszty regulacje rzek, ujecia wod podziem-
nych i inne zaburzenia hydrologii. Jedynym
dos¢ duzym torfowiskiem, ktdre ustrzegto sie
takich zmian, jest dolina Rospudy.

W walce z susza kluczowe jest zatrzymy-
wanie wody w krajobrazie, thumaczy badacz.
I nie w zbiornikach zaporowych, ale w glebie.
Zwlaszcza w mokradtach, ktore przez tysigce
lat ksztaltowatly sie w obnizeniach terenu,
gdzie zbierata sie woda, a przyrastajacy torf
absorbowat jg i podnosit jej poziom w grun-
cie. Te funkgje, jak przekonuje prof. Kotowski,
mozemy jeszcze przywrocic na osuszonych
kiedys terenach. —ROBERT KOSCIELNY
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MONIKA
TOPA-
-SKWARCZYHSKA

Wydziat Inzynierii i Technologii
Chemicznej Politechniki Krakowskiej

WSPOECZESNA INZYNIERIA materialowa
intensywnie poszukuje nowych technolo-
gii tworzyw sztucznych, w tym takich, ktére
mozna zastosowaé w ludzkim ciele. Jedng
zbadaczek rozwijajacych te dziedzine w Polsce
jest dr inz. Monika Topa-Skwarczynska.
Gléwnym obszarem jej zainteresowan sg
tzw. fotoinicjatory i kompozyty w stomato-
logii. Tradycyjne procesy fotoutwardzania
opieraja sie¢ na promieniowaniu ultrafioleto-
wym (UV). Wymaga ono jednak duzo energii
i stosowania oston ochronnych. Krakowska
badaczka tworzy unikalne materiaty wrazliwe
na $wiatto widzialne (VIS), w tym na promie-
niowanie emitowane przez ekologiczne, pét-
przewodnikowe diody LED. Jej prace opisuja
wielosktadnikowe systemy inicjujace oparte
na autorskich strukturach organicznych,
m.in. solach jodoniowych skoordynowanych
z odpowiednim chromoforem, np. pochodng
bifenylu. Takie zwiazki radykalnie zwigkszaja
szybkosc reakcji polimeryzacji (czesto liczo-
nej w sekundach) oraz pozwalajg na gtebokie
utwardzanie grubych warstw materiatéw, co
dotychczas stanowilo bariere technologiczna.
Zespol badaczki stworzyt fotoutwardzalng
drukarke 3D umozliwiajaca szybsze, tansze
i bardziej precyzyjne wytwarzanie trojwy-
miarowych obiektow, takich jak tymczasowe
korony i mosty, pozbawionych wtasciwosci
toksycznych czy uczulajacych obserwowanych
w poprzednich generacjach takich materia-
téw. Opracowywane przez dr inz. Tope-Skwar-
czyniska w projekcie LIDER XIII NCBiR nowe
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generacje antybakteryjnych zywic
znajdujg bezposrednie zastosowa-
nie w nowoczesnej stomatologii.
Jej badania zaowocowaly sze-
§cioma patentami i piecioma
zgloszeniami patentowymi.
Dotychczasowy dorobek to kil-
kadziesigt publikacji naukowych
oraz 70 nagréd w ogélnopolskich
i miedzynarodowych konkursach.
Magazyn Forbes umiescit jg w gro-
nie finalistek konkursu ,,25 under
25" w kategorii nauka. Byla tez fina-
listkg Nagrod Naukowych Polityki.
- W realizowanym obecnie
projekcie OPUS koncentruje sie
na nowych materiatach bioce-
ramicznych przeznaczonych do
dtugotrwatego kontaktu z tkanka
kostna - mowi badaczka. - Chce
opracowaé innowacyjne, nietok-
syczne materialy oraz technologie
ich wytwarzania z wykorzysta-
niem fotoutwardzalnego druku
3Di spiekania. To oznacza trwalsze
implanty o wysokiej biozgodnosci
i odpornosci mechanicznej. Druk
3D pozwala na produkcje implan-
tow dopasowanych do konkret-
nego pacjenta, ale uzywane w nim
materialy wymagaja poprawy
wytrzymatosci i precyzji - dodaje.
Dzieki badaniom fizykochemii
polimerdéw krakowska naukow-
czyni wspottworzy podwaliny pod
bezpieczniejsze i bardziej efek-
tywne technologie materiatowe
jutra. —~MALGORZATA ZALOGA

POLSCY NAUKOWCY

URUK 0 POZWALA NAPRODUKGJE
IMPLANTOW DOPASOWANYCH
U0 KONKRETNEGO PAGJENTA.
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KRZYSITOF SCHMIDT

Instytut Biologii Ssakow
Polskiej Akademii Nauk
w Bialowiezy

tOWNYM OBSZAREM
zainteresowan profe-
sora jest ekologia rysia

iwilka w Polsce, w tym
naukowe podstawy ochrony tych
zwierzat. Krzysztof Schmidt anali-
zowat wplyw rysi na ssaki kopytne
w Puszczy Bialowieskiej i badat

wilki w pétnocno-wschodniej czesci naszego
kraju. Ale badat tez drapiezniki na §wiecie,
np. wenezuelskie jaguary czy koty wystepu-
jace wylacznie na japonskiej wyspie Iriomote.

Polowanie jest istotg duzej czesci swiata
natury. To swego rodzaju ,.krajobraz strachu”.
Jedne stworzenia zabijaja inne, aby sie najes¢
i przezyé. Cho¢ - jak zauwaza prof. Schmidt
- sytos$¢ nie zawsze oznacza brak zabijania.
Wbrew pozorom nie jest tym czynnikiem,
ktéry hamuje instynkt towiecki. Znane
jest w przyrodzie zjawisko surplus killing,
czyli nadmierne zabijanie, gdy drapiez-
nik usmierca wiecej ofiar, niz - wydawatoby
sie — potrzeba mu dla zaspokojenia gtodu.
Nie robi tego jednak za przyczyna swojej
krwiozerczosci, ale w zwigzku z instynktem
przetrwania.

- Ofiare nie jest tatwo upolowac¢ - ttumaczy
badacz. - Jesli wiec nadarza sie okazja, dra-
pieznik z niej skorzysta, bo nastepna moze
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nie pojawic¢ sie zbyt predko. Ta okazja moze
by¢ choroba, zta kondycja (chocby w wyniku
niedozywienia), ale tez brak doswiadczenia
(np. z powodu mtodego wieku), ktére spo-
woduje, ze zwierze dokona ztego wyboru,
znajdzie sie w niewtasciwym miejscu
o niewlasciwej porze. Te czynniki powoduja,
ze potencjalna ofiara moze miec ograniczone
mozliwosci postrzegania zagrozen i stad sie
tatwym tupem.

Pétnocno-wschodnia Polska, w tym oczy-
wiscie Puszcza Bialowieska, jest doskonatym,
naturalnym poligonem badawczym, gdzie
widaé wyraznie, jak zwierzeta reaguja na
potencjalne zagrozenie ze strony drapiezni-
kow. Jak opowiada prof. Schmidt, jelenie sa
na przyktad w stanie ocenic, czy przebywaja
na obszarze, gdzie wilki maja swoje centrum
aktywnosci, czy tez w rejonach, gdzie te
drapiezniki zagladaja rzadziej. Dodatkowo
inaczej zachowuja sie w miejscach gesto zaro-
$nietych lub zawalonych martwymi drzewami
niz tam, gdzie nie ma przeszkod w dostrzeze-
niu drapieznika i ewentualnej ucieczce.

- To powoduje na tyle silne zmiany zacho-
wan, ze ich efekty widaé w srodowisku
- ttumaczy naukowiec. - Tam gdzie jelenie
czuja sie bardziej zagrozone, obserwuje sie
mniej zgryzionych mtodych drzew. Poczucie
zagrozenia wplywa tez na ich diete. Wiemy
juz, ze w rejonach o wyzszym ryzyku $mierci
zjadaja wigcej drzew lisciastych niz roslin ziel-
nych. Mamy podejrzenia (i to podlega teraz
intensywnym badaniom), Ze rosliny wybie-
rane przez zwierzeta w obliczu zagrozenia
moga zawierac¢ wiecej kalorycznych weglo-
wodanoéw niz biatka, co moze im pomagac
efektywniej reagowac na potencjalne ataki.

Ostatnio coraz czesciej mowi sie o znacza-
cym wzroScie polskiej populacji wilkéw, ktére
w poszukiwaniu jedzenia ciagna do siedzib
ludzi. Ci zas domagaja sie reakcji wtadz rozu-
mianej najczesciej jako fizyczna eliminacja
drapieznikéw. Jak patrzy na to prof. Schmidt?

- Wzrost populacji wilkdw jest catkowi-
cie spodziewanym i docelowym efektem
jego ochrony - méwi naukowiec. Kampania
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prowadzona w latach 90. XX w.
przez organizacje pozarzadowe
na rzecz wprowadzenia wilka na
liste gatunkow Scisle chronionych
wykazata, ze duza czesé spote-
czenstwa widziata takg potrzebe.
Gléwnym argumentem przema-
wiajacym za ochrona drapieznika
byto uznanie waznosci jego roli
w ekosystemie. Oczywiscie z tym
wiazg sie pewne klopoty i ogra-
niczenia. Nie mozna oczekiwad,
ze chronigc duze, niebezpieczne
zwierze (czyli pozwalajac mu
swobodnie rozmnazadé sie i kolo-
nizowac nowe tereny), unikniemy
tych klopotéw. Jesli uznajemy, ze
duze drapiezniki maja prawo do
zycia i powinny podlegaé ochro-
nie, musimy mie¢ réwniez Swia-
domosé, ze nasze bezpieczenstwo
zalezy od nas samych. Gdy ktos
wypasa owce pod lasem, musi sie
liczy¢ z duzym prawdopodobien-
stwem ich utraty. A jesli wsrdd sie-
dzib ludzkich znajduje sie tatwo
dostepny pokarm, wilki chetnie
skorzystaja z okazji.

Na koniec warto wspomniec,
ze efektem naukowej aktywnosci
prof. Schmidta jest grubo ponad
sto publikacji. Ale badacz nie
zapomina tez o popularyzacji
wiedzy. Na przyktad owocem prac
w Japonii byta napisana wespot
z Nozomi Nakanishi ksigzka zaty-
tutowana Iriomote - wyspa dzikich
kotow. —ROBERT KOSCIELNY

NIE MOZNA OGZEKIWAG, ZF

CHRONIAG DUEE, NIEBEZPIEGZNE
[WIERZE, UNIKNIEMY KEOPOTOW.

POLSCY NAUKOWCY
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DOMINIK
PAPROTNY

Instytut Nauk
0 Morzu i Srodowisku
Uniwersytetu Szczeciriskiego

HISTORIA PROF. DOMINIKA PAPROTNEGO
to opowiesc o sukcesie nowocze-
snego polskiego naukowca. Jego
Sciezka edukacyjna z Uniwersy-
tetu Szczecinskiego na ponad
dekade skrecita za granice. Na
prestizowym Uniwersytecie Tech-
nicznym w Delft obronit doktorat.
Potem zdobywat doswiadczenie
w Niemieckim Centrum Badan
o Ziemi (GFZ) i Poczdamskim
Instytucie Badan nad Skutkami
Zmian Klimatu. Dzi$ koto historii
sie zamyka.

- Wtasciwie pochodze ze Szcze-
cinaitu studiowatem. Wracam na
te sama uczelnie po 11 latach pracy
za granicg - mowi badacz. Jego
powrdt jest jednak symbolem nowej
jakosci w polskiej nauce. Nauko-
wiec ma bowiem wlasny budzet,
buduje zespot i realizuje projekt
o0 znaczeniu ogoélnoeuropejskim.

POLSCY NAUKOWCY

MAMY TENDENGJE DO
SIYBKIEGO ZAPOMINANIA

0 ZAGROZENIU, 00 PROWADZ
00 RYZYKOWNYGH DEGYZJI.

Projekt ,,EuroSoHo”, na ktéry dr Paprotny
otrzymat od Europejskiej Rady ds. Badan
Naukowych (ERC) Starting Grant 2025, Wpro-
wadza do twardej hydrologii socjologie. Badacz
proponuje nowatorski model socjohydrolo-
giczny. Dlaczego to tak wazne? Poniewaz
dotychczasowe modele czesto traktowatly
spoteczenstwo jako bierny element krajobrazu.

- Chcemy postrzegaé spoteczenstwo
jako podmiotowe, nie cos, co funkcjonuje
w oderwaniu od zagrozenia powodziowego.
Bo ono dynamicznie reaguje na ryzyko
- wyjasnia prof. Paprotny. Naukowiec podkre-
$la, ze wystepowanie powodzi (lub ich brak)
bezposrednio wptywa na nasze zachowa-
nia wobec rzeki. To sprzezenie zwrotne jest
kluczem do zrozumienia, dlaczego niektore
regiony radzg sobie z zywiotem lepiej niz inne.

Jednym z najbardziej fascynujacych zjawisk,
ktére bada prof. Paprotny, jest tzw. pamiec
powodziowa. Okazuje sig, ze jako spoteczen-
stwo mamy tendencje do szybkiego zapomina-
nia o zagrozeniu, co prowadzi do ryzykownych
decyzji inwestycyjnych. Jako drastyczny przy-
ktad naukowiec podaje dolnoslaskie Siechnice.

- W 1997 zostaly calkowicie zalane. Przez
kolejne 10 lat inwestycje pozostawaly tam na
nizszym poziomie. Jednak pod koniec pierw-
szej dekady XXI w. nastgpit gwattowny wzrost
liczby ludnosci, ktéry trwa do dzis - punktuje
badacz. Efekt? Buduje sie na obszarach, ktore
niedawno byty pod woda.

- Nastapily pewne prace modernizacyjne
i mowi sie, ze obszar stal sie bezpieczny, ale
liczba ludnosci jest tam dzi$ ponaddwukrot-
nie wieksza niz w 1997 1.

Grant ERC jest dla prof. Paprotnego przede
wszystkim narzedziem do stworzenia cyfrowej
mapy przysztosci. Jego model ma pomoc zro-
zumied, jak do 2100 r. zmieniaé si¢ beda relacje
miedzy rzekami a ludzZmi w ponad 1400 regio-
nach Europy. Sukces prof. Paprotnego to
jasny sygnat dla polskiego srodowiska aka-
demickiego - $wiatowa nauka nie ma granic,
a Uniwersytet Szczecinski staje sie¢ waznym
punktem na mapie badan nad zmianami
klimatu. —LUKASZ ZALUSKI
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KOBIETY W NAUCE

DEBATA NATIONAL GEOGRAPHIC - POLSKA NAUKA

KOBIETY, xrore
zmieniajq
POLSKA NAUKE

ROLA KOBIET W NAUCE, ich realny wplyw
na rozwoj technologii oraz bariery, z kto-
rymi mierzg sie na sciezce kariery, to gtéwne
tematy panelu dyskusyjnego zorganizowa-
nego w ramach projektu Polska Nauka we
wspolpracy z marka ORLEN. W debacie pro-
wadzonej przez Lukasza Zatuskiego, redak-
tora naczelnego National Geographic Polska,
wziely udziat ekspertki: Aleksandra Gtowacz
(Muzeum Marii Sktodowskiej-Curie), Marlena
Jezierska oraz Klaudia Gorska (ORLEN).
Uczestniczki zgodnie podkreslity, ze fun-
damentem sukcesu wybitnych badaczek - od
noblistki Marii Sktodowskiej-Curie po wspot-
czesne pionierki, jak prof. Maria Siemionow czy
astronautka Christina Koch - jest ciezka praca.

Wspdtczesna dyskusja wykracza juz poza sama
kwestie reprezentacji ptci; skupia sie na przy-
wodztwie i realnym ksztattowaniu kierunkow
badan. Naukowczynie wciaz natrafiajg na szklany
sufit, gtéwnie na najwyzszych szczeblach kariery
akademickiej, co czesto wigze sie z koniecznoscig
godzenia rdl rodzinnych i zawodowych.

Kluczem do zmiany tej sytuacji jest systemowe
wsparcie obejmujgce programy mentoringowe,
szkolenia i utatwienia w powrocie do pracy
badawczej po urlopach macierzynskich. Istotne
okazuje sie tez budowanie pewnosci siebie u
dziewczat na etapie edukacji wezesnoszkolnej
oraz promowanie wzorcow sukcesu w mediach,
co moze skutecznie przyciggnad kobiety do obsza-
réw STEM, inzynierii i IT.

Na zdjeciu od lewej: Marlena Jezierska, dyrektorka Biura Sponsoringu Kultury i Nauki ORLEN,
Aleksandra Gtowacz, zastepczyni dyrektorki ds. rozwoju publicznosci Muzeum Marii Sktodowskiej-Curie
w Warszawie, Klaudia Gérska, ekspertka, Dziat Wtasnosci Intelektualnej ORLEN, tukasz Zatuski, redaktor

naczelny National Geographic Polska

Zeskanuj
kod QR
i obejrzyj
debate
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POPULARYZACJA
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Jak

POPULARYZOWAC

NAUKE w Polsce

WSPOLCZESNA NAUKA to nie tylko zamk-
niete laboratoria, ale przede wszystkim motor
gospodarki i narzedzie dyplomacji. Magazyn
National Geographic Polska zorganizowat cykl
debat w ramach projektu ,,Polska Nauka” oraz
Roku Popularyzacji Nauki z udziatem przed-
stawicieli $wiata akademickiego.

Polska przeznacza na badania i rozwdj
ok. 1,5% PKB i wciaz goni europejskich lideréw
innowacyjnosci. Eksperci debaty poswieconej
gospodarce podkreslaja, ze uczelnie musza
przestac tworzy¢ wynalazki ,,do szuflady”.
Kluczem do sukcesu jest odwaga w finanso-
waniu badan podstawowych oraz silna wspot-
praca z biznesem, ktora pozwoli na skuteczng
komercjalizacje technologii.

Roéwnie istotnym wyzwaniem jest pelne
wykorzystanie potencjatu kobiet, zwlaszcza
w obszarach STEM (inzynieria, IT). Uczest-
niczki panelu o roli badaczek zwrdcity uwage,
ze dyskusja dotyczy dzis realnego przywodz-
twa, cho¢ kobiety wciaz natrafiaja na bariery
systemowe, np. po urlopach macierzynskich.
Rozwigzaniem maja by¢é programy mentorin-
gowe oraz promowanie kobiecych wzorcow.

Polska nauka to takze nasza wizytéwka za
granica. Trzecia debata udowadnia, ze obok
sektora kosmicznego to krajowa humanistyka,
archeologia i wymiana akademicka buduja
globalny prestiz Polski (tzw. soft power).
W dobie dezinformacji kluczowa staje sie
madra popularyzacja wiedzy.

Na zdjeciu od lewej: dr hab. Stanistaw Mocek, rektor Uniwersytetu Civitas, przewodniczacy
Konferencji Rektoréw Akademickich Uczelni Niepublicznych, ministerka dr Karolina Zioto-Puzuk,
prof. dr hab. inz. Arkadiusz Wdjs, rektor Politechniki Wroctawskiej

SPONSOR
Zeskanu;j
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WYNALAZKI
DEBATA NATIONAL GEOGRAPHIC - POLSKA NAUKA

Wynalazki, odkrycia i projekty,

KTORE ZMIENILY

SWIAT

W DOBIE GLOBALNYCH napie¢ i dezinfor-
macji nauka staje sie kluczowym narzedziem
budowania miedzynarodowego prestizu. To
gléwny wniosek z trzeciego panelu z okazji
Roku Popularyzacji Nauki, prowadzonego
przez Lukasza Zatuskiego z National Geo-
graphic Polska. W dyskusji taczacej perspek-
tywy uczelni, ministerstwa oraz instytucji
wspierajgcych wymiane akademicka wzieli
udziat: prof. Beata Piskorska (KUL), dr Bar-
bara Szelewa-Kropiwnicka (MNiSW) oraz
dr Damian Sejczak (NAWA, SGH).

Eksperci przypomnieli, ze polski wktad
w nauke wykracza daleko poza ikoniczne
nazwiska Kopernika czy Sktodowskiej-Cu-
rie. Fundamenty wspotczesnego swiata

wspottworzyli tez Stefan Banach, Rudolf
Weigl czy Ignacy Lukasiewicz, a dzi$ te tra-
dycje kontynuuja badacze zaangazowani
m.in. w projekty kosmiczne. Cho¢ obecna
sytuacja geopolityczna sprzyja trendom naro-
dowym, Europa odpowiada na te wyzwania
zacie$nianiem wspotpracy — poprzez sojusze
uniwersytetow czy mobilnosc akademickg.

Podczas panelu silnie akcentowano role
humanistyki, m.in. polskiej archeologii
jako elementu soft power (migkkiej sity) pan-
stwa. Uczestnicy zgodzili sie, ze we wspotcze-
snym $wiecie same odkrycia nie wystarcza
- kluczem jest skuteczna popularyzacja wie-
dzy i wyjscie z hermetycznej bariki wprost
do spoteczenstwa.

Na zdjeciu od lewej: prof. Beata Piskorska, prorektorka ds. studentdw i umiedzynarodowienia KUL,
dr Damian Syjczak zastepca dyrektora Narodowej Agencji Wymiany Akademickiej, Szkota Gtdwna Handlowa,
Barbara Szelewa-Kropiwnicka, dyrektorka Departamentu Analiz Strategicznych i Popularyzacji Nauki
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INNOWACJE I GOSPODARKA
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Czy polska gospodarka mote byd
innowacyjna przy udziale polskiej
nauki/polskich uczelni?

Czy POLSKA

GOSPODARKA

moze by¢ INNOWACYJNA?

ZboLNoOS$¢ po przeksztatcania badan
naukowych w rynkowe produkty decyduje
o globalnej konkurencyjnos$ci panstw. Cho¢
Polska zwiekszyta naktady na badania i roz-
woj do ok. 1,5 proc. PKB, wciaz plasuje sie
w ogonie Europejskiego Wskaznika Innowa-
cyjnosci. O barierach i szansach transferu
wiedzy do biznesu rozmawiali eksperci pod-
czas kolejnego panelu z cyklu ,,Polska Nauka”.

W debacie udziat wzieli: prof. Andrzej Szep-
tycki (MNiSW), dr Hubert Cichocki (Centrum
Lukasiewicz), Ewelina Zambrzycka-Kosciel-
nicka (CBK PAN i National-Geographic.pl)
oraz prof. Joanna Zukowska (SGH). Uczest-
nicy spotkania podkreslili, Ze nowoczesne

uczelnie musza sta¢ sie inkubatorami pomy-
stow wdrazanych przez przemyst. Dr Cichocki
przypomniat jednak, ze sam wynalazek to za
mato. Aby stat sie innowacja, niezbedne sg
biznesplan i zaangazowanie przedsiebiorstw,
ktorych weigz brakuje w sektorze B+R.

Z kolei Ewelina Zambrzycka-Koscielnicka
zauwazyla, ze przetomowe technologie nie
powstana bez finansowania dtugofalowych
badan podstawowych, czego przyktadem
jest branza kosmiczna. Eksperci zgodnie
podsumowali, Ze najwiekszym wyzwaniem
pozostaje komercjalizacja — aby nauka realnie
napedzata gospodarke, badacze muszg precy-
zyjniej odpowiadac na realne potrzeby rynku.

Na zdjeciu od lewej: dr Hubert Cichocki, prezes Centrum tukasiewicz, dr hab. Joanna Zukowska
prof. SGH, kierownik Zaktadu Przedsiebiorczosci i Otoczenia Biznesu, wicedyrektor Instytutu Przedsiebiorstwa,
Ewelina Zambrzycka-Koscielnicka, rzeczniczka Centrum Badan Kosmicznych PAN,
prof. dr hab. Andrzej Szeptycki, podsekretarz stanu w Ministerstwie Nauki i Szkolnictwa WyzZszego Polski
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