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W przysztosci roboty moga pomdc starszej osobie
wstac z tézka lub pozbiera¢ zabawki porozrzucane
w dzieciecym pokoju. Beda tez pracowac w biurach,

d fabrykach, szpitalach lub przy podwodnej eksploracii.
s Ale jesli majg nam towarzyszy¢, najpierw trzeba je

przystosowac do ludzkiej nieprzewidywalnosci.
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Szanowni Panstwo,

numer lutowy jest w duzej mierze po$wiecony chorobie Alzheimera (s. 23). To powazny
problem cywilizacyjny, nie mniejszy niz choroby nowotworowe. Dotyczy praktycznie
kazdego z nas, bo ryzyko zachorowania ro$nie z wiekiem, nigdy wiec nie ma pewnosci,
Ze nie dotknie nas samych lub kogos z naszych najblizszych. A zyjemy przeciez $rednio
coraz diuzej i to jest niewatpliwie dobra wiadomos¢, jednak précz dtugosci liczy sie tez
jakos¢ zycia. Choroba Alzheimera to nie tylko tragedia chorego, ale tez jego rodziny,
najblizszego otoczenia. Po pierwsze, tracimy mentalny kontakt z rodzicem, matzonkiem,
bratem, siostra jeszcze za jego zycia, po drugie, musimy choremu zapewnic opieke,

co jest bardzo czasochtonne i kosztowne. Naukowcy poszukujg lekow i terapii. To trudne
zadanie, bo na razie etiologia choroby nie zostata do konca wyjasniona - nie wiadomo
doktadnie, co jg powoduje, a tym bardziej jak ja leczy¢.

Ale poczyniono juz pewne postepy - zostaty opracowane leki, ktéry wydaja sie
zapobiegac otepieniu, cho¢ problemem pozostaje bezpieczenstwo ich stosowania.
Sprawdza sie takze metody spowalniania utraty funkcji poznawczych przez zmiane stylu
Zycia, ¢wiczenia, diete. One tez wydaja sie dawac pewne korzysci, wiadomo jednak, jak
trudno sie to bada. Pracuje sie tez nad wczesnymi metodami wykrywania alzheimera i w tej
dziedzinie nauka odnosi chyba najwieksze sukcesy, ale pojawiajg sie dylematy - skoro
nie umiemy jeszcze alzheimera leczy¢, to po co wezesnie stawiac przerazajace diagnozy?
Ale jak probowac leczyé, nie wiedzac, czy ktos jest chory?

Z chorobg Alzheimera jest w pewnym sensie powiazany artykut oktadkowy
0 humanoidalnych robotach (s. 44), bo zadaniem wielu z tych maszyn bytaby opieka
nad osobami niedoteznymi - ludzkich opiekunéw po prostu brakuje. Ale czy to na pewno
najblizsza przysztos¢? Sukcesy robotyki sg imponujace, ale w dziedzinie humanoidalnych
robotow wecia¢ niedostateczne. Co ciekawe, najwiekszym problemem jesteSmy my sami,
a doktadnie nieprzewidywalno$¢ naszych zachowan, do ktorej robot musi sie przystosowac.
| delikatnie sig z nami obchodzi¢ - najwazniejsze jest bowiem bezpieczenstwo.

A swoja droga nasuwa sie refleksja, czy to nie jest slepa ulica. Czy ,ciato” i ruchy
robota w ogole musza nasladowac ludzkie? Cztowiekowi bardzo niewiele potrzeba,
byt przypisat czemus ludzkie cechy, czego dowodem sa nasze pogawedki ze sztuczng
inteligencja lub dopatrywanie sie twarzy wszedzie tam, gdzie wida¢ dwa ,oczka’,
na przyktad $wiatta samochodu.

Polecamy tez artykut o suplementach (s. 60), a konkretnie tych, ktére maja pokonac
wielkiego wroga organizmu - przewlekly stan zapalny. Producenci mnostwo obiecujg
i zarabiaja na sprzedazy tych obietnic krocie, a co tak naprawde dziata?

Nie zapomnieli$my réwniez o mito$nikach astronomii - tym razem piszemy
0 zadziwiajacych zjawiskach astronomicznych zachodzacych w ludzkiej skali
czasowej (s. 52). Parafrazujac: to sie nawet astronomom (kiedys) nie $nito.

Mitej lektury! Elzbieta Wieteska

Zapraszamy na nasz portal popularnonaukowy
pulsar (www.projektpulsar.pl). Znajda w nim Panstwo
duza porcje naukowych aktualnosci (w tym thumaczenia tekstow

ze strony internetowej ,,Scientific American”), poglebionych artykutéow, ciekawych
rozmow z naukowcami, podcastow, a takze biezace i archiwalne wydania
»Swiata Nauki” oraz ,Wiedzy i Zycia”

TEUMACZE, AUTORZY | KONSULTANCI BIEZACEGO NUMERU

dr Michal Czern: mgr Marek Kro$niak
v Biblioteka Jagiellonska

dr n. med. Ewa Grabowska Marek Penszko

Andrzej Holdys dr Marcin Ryszkiewicz

Za tre$¢ ogtoszen redakcja ponosi odpowiedzialno$¢ w granicach wskazanych w ust. 2 art. 42
ustawy Prawo prasowe.

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

Sprzedaz aktualnych i archiwalnych numeréw czasopisma po cenie innej niz wydrukowana
na okfadce jest dziataniem na szkode wydawcy i skutkuje odpowiedzialnoscig sadowa.



ARTYKUL SPONSOROWANY

Po pierwsze nie uciekac
— uniwersytet w dobie rewolucji Al

Coraz szersze wykorzystanie generatywnej Al przeobraza kolejne obszary naszej rzeczywistosci.
Dotyczy to réwniez uniwersytetu. Czy badacze i badaczki (oraz instytucje) sprostajg wyzwaniom

dpowiedZ na to pytanie ma szcze-

gblne znaczenie z uwagi na role
uczelni oraz specyficzng sytuacje, w kto-
rej obecnie sie one znajduja. Uniwer-
sytety postrzegane s3 jako instytucje,
ktérych zadaniem jest m.in. wytwarza-
nie i przekazywanie rzetelnej, popartej
badaniami, wiedzy. Jednoczesnie rewo-
lucja GenAl zachodzi w epoce kryzysu
zaufania do nauki i jej przedstawicieli.

W biezgcym roku na Uniwersytecie
Warszawskim odbyta sie konferencja
.GenAl in Higher Education: New Per-
spectives for Research and Teachin-
g"*, zorganizowana przez DELab UW
we wspotpracy z MNiSW. Jednym z jej
prof. Katarzyne Sledziewska i prof. Re-
nate Wtoch z DELab UW. Jakie dziatania
w Swietle tego dokumentu powinny
zostac jak najszybciej podjete, by od-
powiednio przygotowa¢ uczelnie do
nieuniknionych zmian? A moze lepiej
zapytac: jakiej natury s3 to zmiany?

Przetom nie tylko technologiczny

.GenAl nie jest tylko technologiczna
nowinky, lecz nowym sktadnikiem in-
frastruktury poznawczej, organizacyjnej
i kulturowej uczelni”, czytamy w rapor-
cie. Co to oznacza? Narzedzie mozna
wykorzystaé, by np. przyspiesza¢ pi-
sanie tekstow, wspomagac analize da-
nych, automatyzowac wstepne przeszu-
kiwanie literatury etc. Przektada sie to
na usprawnienie pracy administracyj-
nej, indywidualizacje proceséw dydak-
tycznych, a nawet wsparcie badan (cho-
ciazby w przegladzie literatury). Jednak,
ta sama technologia moze prowadzic¢
do destabilizacji utrwalonych kategorii
akademickich: autorstwa, oryginalnosdi,
pracy wtasnej, a nawet myslenia kry-
tycznego. GenAl nie ma Swiadomosdi,
ale potrafi ja imitowac¢ (czasem ,halu-
cynujac™ ,Cytowania wygenerowane
przez ChatGPT byty eleganckie, zgodne

stawianym przez rozw6j tej technologii?

ze stylem APA, opatrzone rzekomym nu-
merem DOI - i catkowicie zmyslone”).
Realne jest niebezpieczenstwo, ze np.
myslenie krytyczne zostanie wyparte
przez bezrefleksyjna produkcje nauko-
wo brzmigcych tekstéw. Zasadne s3 tez
obawy dotyczace stabilnosci zatrud-
nienia, obnizenia jakosci dydaktyki czy
rozmycia odpowiedzialnosci, a takze
ryzyka utraty sprawczosci poznawczej
— zarbwno po stronie studentow, jak
i nauczycieli.

Al nigdy nie jest neutralne — repro-
dukuje globalne nieréwnosci, eksplo-
atuje dane i zasoby, obcigza Srodowi-
sko, wreszcie — ukrywa ludzka prace.
Ponadto: ,Modele GenAl generuj3 tre-
$ci poprawne, ale rzadko oryginalne (...).
W efekcie promowana jest wiedza wy-
godna”. Miedzy innymi dlatego narze-
dzie to stanowi punkt zwrotny nie tylko
technologiczny, ale tez aksjologiczny,
zmuszajac instytucje do okreslenia
wartosci, ktére pragna chroni¢. Uczel-
niom przypada rola straznika znaczenia

mulacji). Jak ,dzwignac¢” te role?

Myslenie uczelni przysztosci

Polityki GenAl w wiekszosci krajéw UE
pozostaja fragmentaryczne i reaktyw-
ne. Nierzadko przybierajg tez forme

Konferencja zostata zorganizowana w ramach programu Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza (dziatanie 11.3.6).

Jtropienia” uzycia GenAl. Konieczne
jest wypracowanie refleksyjnego po-
dejscia, ktére obejmie nie tylko in-
nowacyjny potencjat Al, ale takze jej
konsekwencje etyczne, spoteczne i po-
znawcze. Tworczynie raportu zaznacza-
ja, ze celu tej refleksji nie stanowi od-
krycie jedynego stusznego rozwigzania
dla wszystkich instytucji, gdyz takie
nie istnieje. Kazda perspektywa, za-
rowno technologicznych optymistow,
jak i sceptykéw/krytykéw, wzbogaca
nasze spektrum myslenia. ,Potrzebna
jest polityka pluralistyczna i dialogicz-
na — taka, ktéra uznaje wielo$¢ podejsc
i umozliwia ich wspoétistnienie poprzez:
tworzenie przestrzeni deliberacji, sys-
temy pilotazowe zamiast masowych
wdrozen, ramy etyczne zamiast listy za-
kazéw, narzedzia refleksji zamiast tylko
instrukcji obstugi”, czytamy.

Obecnie  wszystkie scenariusze
przysztosci uczelni w dobie GenAl s3
mozliwe. Czy sztuczna inteligencja sta-
nie sie naszym partnerem i wsparciem,
narzedziem ksztattowania wiedzy, czy
tez zaledwie substytutem pracy badaw-
czej; technologia, ktérej potencjat po-
zostanie niewykorzystany? Wtasnie te
scenariusze, w Swietle raportu, powinny
by¢ przedmiotem naszego namystu nad
transparentnymi, budujacymi zaufanie,
promujacymi refleksyjnos$¢ politykami
GenAl, poniewaz: ,uczelnia przysztosci
to instytucja, ktéra nie tylko uzywa Al
ale rozumie, dlaczego to robi i po co”.

Artykut ten jest czescig cyklu poswieconego
wynikom badan realizowanych przez
naukowcoéw Uniwersytetu Warszawskiego.

- |.
S 1 ‘.'l-j.-(_
B ki

-

Link do catosci raportu: https://delab.uw.edu.pl/wp-content/uploads/2025/10/raport_genai-szkolnictwo-wyzsze-2.pdf. Raport stanowi efekt konferencji “GenAl in Higher Education: New
Perspectives for Research and Teaching”, dofinansowanej ze $rodkéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, przyznanych na realizacje zadania w ramach dziatalnosci statutowej Uniwersytetu

Warszawskiego (MNiSW/2025/DAP/194 z dnia 29.04.2025 r.).
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Co nas czeka w tym roku?

To prawdopodobnie beda dla USA, ale w wielu przypadkach
i dla catego $wiata, kluczowe sprawy

EDAKTORZY ,Scientific American”
Rzagladaja, w przyszto$é i zastanawia-

ja sie, jak bedzie sie dalej rozwijaé
nauka oraz jakie odkrycia mogg czaic sie
na horyzoncie. Nowy rok to jednak takze
moment, by spojrze¢ wstecz na niedawne
zawirowania i niestabilno$¢ w federalnie
finansowanych badaniach naukowych, na
masowe ignorowanie dowodow przez rza-
dzacych politykéw oraz - mimo wszyst-
ko - na wytrwalo§¢ badaczy. Docenmy
wszystKkich tych, ktorzy dostarczaja praw-
dziwej wiedzy. Oto niektore z tematow,
ktorym bedziemy sie przygladaé w 2026
roku.

ENERGIA JADROWA

Nadchodzacy rok w Stanach Zjednoczo-
nych bedzie kluczowy dla szerszego wy-
korzystania energii jadrowej. Impuls ten
wynika w duzej mierze z zapotrzebowania
energetycznego wywotanego boomem na
sztuczng inteligencje. Popyt na energie ja-
drowa w tym stuleciu pozostawal w duzej
mierze na podobnym poziomie, a przy-
¢mila ja energia wiatrowa, stoneczna i gaz
ziemny. Dzialania Kongresu - w szczegol-
nosci ustawa z 2024 roku upraszczajaca
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procedury licencyjne dla reaktorow - oraz
kroki podejmowane zaréwno przez ad-
ministracje Bidena, jak i Trumpa, w celu
wspierania eksportu i zapewniania fi-
nansowania maja ten trend odwrdcic.
Zaawansowane projekty wspierane przez
Departament Energii USA moga zaczaé
dawaé realne efekty. Jednocze$nie jed-
nak zlagodzenie regulacji eksportowych
i faworyzowanie okreSlonych technologii
rodza pytania o bezpieczenstwo, sklado-
wanie odpadéw jadrowych oraz ryzyko
proliferacji broni nuklearnej. Prognozy
gwaltownie rosnacego zapotrzebowa-
nia na energie ze strony SI napedzaja
ten zwrot ku atomowi, mimo ostrzezen
przed banka sztucznej inteligencji, kto-
ra moze peknaé, pociagajac za soba calag
gospodarke.

Tymczasem amerykanskie bombar-
dowanie iranskich obiektow jadrowych
w czerwcu 2025 roku ponownie skiero-
walo uwage Swiata na bron nuklearna,
przywracajac na arene geopolityczna nie-
mal zapomniany strach z czasow zimnej
wojny. Atak ten pogrzebal juz wczesniej
chwiejace sie porozumienie Iranu o nie-
rozwijaniu techniki wzbogacania uranu

do celéow militarnych, ktory to program
najpewniej zostal juz wznowiony. Prezy-
dent Donald Trump wyglaszal niejasne
apele - p6zniej korygowane przez sekreta-
rza energii Chrisa Wrighta - o wznowienie
amerykanskich testow jadrowych. Ostatni
raz Stany Zjednoczone przeprowadzaly
takie testy w 1992 roku. To, jak wszystkie
te kwestie wplyna na odnowienie traktatu
New START z Rosja, ktory wygasa w lu-
tym, bedzie jednym z gtéwnych watkow
nuklearnych 2026 roku.

REAGOWANIE NA KATASTROFY
Administracja Trumpa prébuje ograni-
czy¢ odpowiedzialno§é rzadu federalnego
za reagowanie na katastrofy, marginalizu-
jac Federalng Agencje Zarzadzania Kryzy-
sowego (FEMA) i przenoszac ciezar dzia-
lan na wladze stanowe i lokalne. W tym
celu urzednicy zwolnili lub zawiesili wielu
pracownikow FEMA, m.in. tych, Kktorzy
podpisali list do Kongresu potepiajacy te
ciecia. Probowali rowniez wstrzymac fe-
deralne granty na przygotowanie do kata-
strof oraz odmawiali ogtaszania stanu kle-
ski zywiolowej i przyznawania Srodkow
finansowych niektérym regionom.

Kazda powazna Kkatastrofa w 2026 ro-
ku bedzie prawdziwym sprawdzianem -
nawet FEMA miala trudnosci z radzeniem
sobie z katastrofami na skale, z jaka ostat-
nio sie¢ mierzyliSmy, a male miejscowoSci
ucierpia nieproporcjonalnie mocniej bez
niezbednej pomocy federalnej. FEMA
dopiero niedawno zaczela klasé¢ wiekszy
nacisk na przygotowanie infrastruktury
i zapobieganie katastrofom, co jest niepo-
rownanie tansze niz reagowanie po fakcie.

KOSMOS
Ksiezyc pozostaje goracym celem zarow-
no publicznych, jak i prywatnych przed-
siewzie¢ kosmicznych. Misja Artemis II
NASA ma wystartowac juz w lutym, zabie-
rajac czterech astronautéow w dziesiecio-
dniowa podr6z wokol Ksiezyca - bylaby
to pierwsza zalogowa misja Kksiezycowa
Stanoéw Zjednoczonych od ponad 50 lat.
W ramach przygotowan do ladowan na
Ksiezycu planowanych na dalsza czesé
dekady, w roku 2026 odbeda sie Kkolej-
ne loty testowe statku Starship firmy
SpaceX, a Firefly Aerospace podejmie
probe umieszczenia ksiezycowego satelity
dla Europejskiej Agencji Kosmicznej oraz
dostarczenia ladunkéw na niewidoczna
z Ziemi strone Ksiezyca.

Tymczasem Kosmiczny Teleskop Nan-
cy Grace Roman nalezacy do NASA ma

NASA



zostaé wystrzelony jesienia 2026 roku.
Bedzie badal kosmos pod katem ciemnej
energii i ciemnej materii, a jednocze$nie
doskonalil swoje mozliwoSci obrazowania
egzoplanet.

Eksploracja kosmosu stala sie praw-
dziwie globalnym przedsiewzieciem. Ob-
serwujemy dzialania Indii, Chin i Japo-
nii. Chiny planuja wyniesienie teleskopu
kosmicznego Xuntian, ktory bedzie po-
ruszal sie po orbicie wraz z chinska sta-
cja kosmiczna Tiangong. Indyjski statek
orbitalny Gaganyaan prawdopodobnie
przeprowadzi bezzalogowa misje testo-
wa w 2026 roku. Japonska misja Martian
Moons eXploration wyruszy na Fobosa, je-
den z ksiezycoOw Marsa, aby pobrac¢ probki
i sprowadzic¢ je na Ziemie.

ZDROWIE | MEDYCYNA

Bedziemy obserwowaé, jak Stany Zjed-
noczone reaguja na Kkryzysy zdrowotne
w sytuacji braku danych z zakresu zdro-
wia publicznego. Ciecia budzetowe i zwol-
nienia w agencjach zdrowia publicznego
juz teraz utrudniaja wykrywanie powaz-
nych probleméw - ognisk zatrué¢ pokar-
mowych, ciezkich zachorowan na choroby
zakazne, zgonow z powodu przedawkowa-
nia narkotykow oraz zagrozen biologicz-
nych z zagranicy.

Czy USA utracg status kraju wolnego
od odry? Kanada stracila go pod Kkoniec
2025 roku, a Amerykanie prawdopodob-
nie nadal beda obserwowaé ogniska no-
wych i znanych chordéb, takich jak COVID,
krztusiec, ptasia grypa czy grypa sezono-
wa. Przy spadajacym poziomie wyszcze-
pialnosci i erozji zaufania do ekspertow
zdrowia publicznego - podkopanego
przez obecne Kkierownictwo resortu zdro-
wia i glebokie ciecia w infrastrukturze
zdrowia publicznego - choroby, ktorym
mozna zapobiegal dzigki szczepieniom
i ktore od dziesiecioleci byly w USA nie-
obecne, moga powrocic ze zdwojona sita.

Ten rok moze tez przynie$¢ przelomy
w nowych terapiach choréb autoimmu-
nologicznych, transplantologii i leczeniu
nowotworow. Nagroda Nobla w dziedzi-
nie medycyny w 2025 roku uhonorowala
postepy w terapii regulatorowych limfo-
cytow T (Treg), a pierwsza terapia oparta
na komorkach Treg moze zostac juz w tym
roku zatwierdzona przez FDA w leczeniu
nowotworow krwi. Trwa rowniez rozwoj
terapii CAR-T oraz innych immunoterapii
przeciwnowotworowych, a takze sperso-
nalizowanych szczepionek przeciwnowo-
tworowych. JesteSmy rowniez ciekawi, jak

nizsze ceny lekoéw wplyna na upowszech-
nienie stosowania preparatéw odchudza-
jacych z grupy GLP-1, takich jak Wegovy.

OCHRONA PRZYRODY

Rzad federalny probuje zmieni¢ definicje
stowa ,szkoda” w ustawie o gatunkach
zagrozonych wyginieciem (Endangered
Species Act), tak aby odnosila sie bezpo-
Srednio i wylacznie do zwierzat, a nie do
ich siedlisk. Jesli ta zmiana sie powiedzie,
moze ulatwi¢ wyrab laséw, wydobycie su-
rowcow i zabudowe terendéw zamieszki-
wanych przez gatunki zagrozone, od kto-
rych zaleZy ich przetrwanie. Jednocze$nie
administracja probuje znie$¢ ochrone
wilkow szarych oraz cofnaé cze$¢ zapi-
sOwW ustawy o ochronie ssakéw morskich.
Od momentu uchwalenia tej ustawy nie
wyginal ani jeden gatunek ssaka morskie-
g0. Bedziemy obserwowag, czy ta sytuacja
ulegnie zmianie.

W miedzyczasie wprowadzajace w blad
twierdzenia firmy Colossal Biosciences
o wskrzeszaniu wymarlych gatunkow
moga zaszkodzi¢ realnym wysitkom na
rzecz ochrony przyrody. W 2025 roku ta
firma biotechnologiczna oglosila, ze ,,0d-
tworzylta” wilka strasznego, a takze zapo-
wiedziala zamiar przywrocenia do zycia
wilkowora tasmanskiego (tygrysa tasman-
skiego), dodo oraz nielotnego ptaka moa
- nie wspominajac o jej pierwotnym, naj-
bardziej medialnym celu: probie wskrze-
szenia mamuta wlochatego. Jesli ludzie
uwierza w te deklaracje, moga zaczacé kwe-
stionowaé potrzebe ochrony gatunkow,
ktore obecnie sg zagrozone, w czasie gdy
spoleczne poparcie dla ochrony przyrody
jest potrzebne bardziej niz kiedykolwiek.

SZTUCZNA INTELIGENCJA | TECHNIKA
Czy rok 2026 bedzie tym, w ktérym Stany
Zjednoczone wreszcie uchwalg komplek-
sowe prawo o ochronie danych osobo-
wych? Firmy technologiczne staly sie dzi$
magazynami globalnych danych - od in-
formacji z urzadzen monitorujacych zdro-
wie po nagrania glosowe z inteligentnych
domoéw. Regulacje stanowione oddzielnie
przez poszczegOlne stany nie wystarcza do
ochrony praw uzytkownikow - mozaika
przepisOw stworzy zbyt wiele niejasnosci
iluk.

Nadszedl czas, by American Privacy
Rights Act lub podobne przepisy sta-
ly sie prawem obowiazujacym w calym
kraju i by oporni politycy obu gtéwnych
partii znalezli wspolny jezyk. Problem
ten dotyczy nie tylko Kkonsumentow

- odpowiedzialni twoércy technologii, kto-
rzy nie sprzedaja danych na globalnym
rynku, nie sq w stanie skutecznie konku-
rowaé z tymi, ktorzy to robia. Potrzebu-
jemy prawa, ktore jasno okreSli granice
zbierania, wykorzystywania i udostepnia-
nia danych oraz bedzie zapewnialo silne
mechanizmy ich przestrzegania, zdolne
przeciwstawi¢ si¢ poteznym firmom pro-
bujacym uchylaé¢ sie od odpowiedzialno-
Sci. Prawo to powinno takze gwarantowac
ludziom mozliwos§é dostepu do wlasnych
danych, ich poprawiania i usuwania. Inne
kraje juz podejmuja takie dzialania. USA
réwniez powinny.

NAUKI O INFORMACIJI

W 2026 roku spodziewamy sie dalszych
prob zakazywania niektérych ksiazek.
Od 2021 roku PEN America, prowadzaca
Indeks Zakazow Ksiazek Szkolnych, od-
notowala ponad 22 tys. zakazow w 45 sta-
nach. W wywiadzie z pazdziernika 2025
roku Kasey Meehan, dyrektorka progra-
mu Freedom to Read w PEN America,
powiedziala magazynowi ,Publisher’s
Weekly”, ze stany takie, jak Oregon i Mas-
sachusetts, skutecznie walcza z cenzura.
Jednak sita potrzebna do przeciwdziata-
nia tym zakazom pochodzi od duzych or-
ganizacji, jak m.in. Authors Against Book
Bans, EveryLibrary, American Library As-
sociation i Penguin Random House, a tak-
7e od samego PEN - wszystkie one staraja,
sie juz zapewniac ,prewencyjna ochrone
przed zakazywaniem ksiagzek” w szkolach
i bibliotekach.

Rownolegle z cenzurowaniem Kksigzek
pisarze réznych gatunkow staja wobec eg-
zystencjalnego zagrozenia ze strony sztucz-
nej inteligencji. Systemy SI czesto wyko-
rzystywaly materialy chronione prawem
autorskim bez wynagradzania tworcow -
praktyke te kwestionuje sie obecnie w licz-
nych procesach sadowych. Ponadto uzycie
SI do tworzenia dziet sztuki sklania do
redefinicji spolecznych wyobrazen o tym,
kim jest artysta i tworca. W raporcie z 2025
roku zatytulowanym A.L and the Writing
Profession agencja ghostwriterska Gotham
Ghostwriters podala, ze 61% ankietowa-
nych autoréw przyznaje sie do korzystania
z SI, lecz jedynie 7% opublikowalo tekst
wygenerowany przez sztuczng inteligen-
¢je. Liczby te moga jednak ulec gwaltownej
zmianie, w miare jak technika - wspierana
przez firmy operujace miliardami dolaréw
- bedzie coraz szerzej przenika¢ do edu-
kacji, badan naukowych oraz codziennych
narzedzi organizacyjnych. u
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Kulisy Nobla

Laureat z 2025 roku dzieli sie refleksjami na temat tajemniczych
limfocytéw T, ktérych odkryciu zawdziecza nagrode

LAUREN J. YOUNG

2006 ROKU IMMUNOLOG SHIMON SAKAGUCHI brat

udzial w powstaniu artykulu do ,,Scientific American”,

ktory teraz wydaje sie profetyczny. W tekscie, zatytulo-
wanym , Peacekeepers of the Immune System” (,,Sily pokojowe
ukladu immunologicznego”, ,Swiat Nauki” 11/2006), autorstwa
Sakaguchiego i Zoltana Fehevariego, ktory jest obecnie starszym
redaktorem w ,,Nature”, opisano historie waznych badan, prowa-
dzacych do odkrycia przez Sakaguchiego trudno uchwytnych ko-
morek ukladu odpornoSciowego, ktore nazwal regulatorowymi
limfocytami T.

W latach 80. srodowisko naukowe nie bylo do konca prze-
konane, co do istnienia tych komorek. Sakaguchi i inni badacze
dowiedli jednak, ze regulatorowe limfocyty T, inaczej Treg, sa
»sitami pokojowymi”, zapobiegajacymi nadmiernym reakcjom
ze strony ukladu odpornoSciowego, przynoszacym szkody dla
organizmu. Ten proces, nazywany obwodowa, tolerancja immu-
nologiczna, uniemozliwia podstawowym mechanizmom obron-
nym organizmu wejScie w tryb samodestrukcji, czyli tzw. reakcje
autoimmunologiczne.

Eksperymenty, ktore Sakaguchi opisal w ,Scientific Ameri-
can” niemal 20 lat temu, zostaly docenione w grudniu 2025 ro-
ku podczas ceremonii wreczania Nagrod Nobla w Sztokholmie.
Sakaguchi oraz immunolodzy Mary E. Brunkow z Institute for
Systems Biology w Seattle i Fred Ramsdell z Sonoma Biothera-
peutics w San Francisco zostali wspolnie wyrdznieni za swoje od-
krycia Nagroda Nobla w dziedzinie fizjologii lub medycyny.

»Nie oczekiwalem tego i oczywiScie bylem bardzo zadowo-
lony - méwi Sakaguchi. - Ciesze sie, ze spotkal mnie ten za-
szezyt. JednoczeSnie jednak naprawde doceniam wysiltki in-
nych naukowcow, ktérzy nad tym zagadnieniem pracowali.
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Lauren J. Young jest
redaktorka wspotpracujaca
z ,Scientific American”;
zajmuje sie zagadnieniami
zdrowia i medycyny.

Postepy w tej dziedzinie sa zastuga wielu
immunologow”.

Sakaguchi udzielitl redakcji ,,Scientific
American” wywiadu dzieni po ogloszeniu
nagrod. Omowil kluczowe osiagniecia,
ktére doprowadzily do odkrycia regu-
latorowych limfocytow T, oraz badania
kliniczne, w Kktorych wykorzystywano te
komorki pod katem potencjalnego lecze-
nia przewleklych zakazen, nowotworow
i chor6b autoimmunologicznych.

Ponizej zredagowany zapis tego wywiadu.

Dlaczego zajat si¢ Pan poszukiwaniami
komoérek hamujacych uktad
odpornosciowy? Co Pana do tego
sktonito?

Bardzo interesowalem sie chorobami au-
toimmunologicznymi. W normalnym sta-
nie uklad odpornoSciowy chroni nasze
komorki przed atakiem drobnoustrojow
- m.in. wiruséw i bakterii. Czasami jednak
jest agresywny i niszczy komorki naszego
ciala, wywolujac choroby autoimmunolo-
giczne, takie jak reumatoidalne zapalenie
stawow czy cukrzyca typu 1. Czyli uklad
odpornoSciowy ma jakby dwa oblicza. Ja-
ki mechanizm si¢ za tym kryje? Jesli uda
nam sie go zrozumie¢ m, bedziemy mogli
leczy¢ choroby autoimmunologiczne - al-
bo potrafili sktoni¢ uklad odpornosciowy
do atakowania nieprawidlowych komoérek,
na przyklad komérek nowotworowych, po-
wstajacych w naszym ciele.

Interesowalem sie tym podczas stu-
diow medycznych, a potem zaangazowa-
lem sie w badania naukowe, aby zmierzy¢
si¢ z tym problemem. W tamtym czasie,
w latach 80., jedyna dostepna metoda ba-
dania autoimmunizacji byl model mysi.
OdKkrytem, ze jeSli nowo urodzonym my-
szom usunie sie grasice [polozony w Klat-
ce piersiowej narzad, wytwarzajacy rozne
typy limfocytow T - przy. red. ,,Scientific
American”], dochodzi u nich do samoist-
nego rozwoju choréb autoimmunologicz-
nych. Ciekawe bylo to, ze jeS§li myszom
pozbawionym grasicy wszczepiono nor-
malne limfocyty T od dorostych myszy nie
poddanych temu zabiegowi, mozna bylo
zapobiec rozwojowi tych choréb. To ozna-
cza, ze wsrod limfocytow T standardowo
obecnych w grasicy musza wystepowac
takze takie, ktore moga zapobiegaé roz-
wojowi chor6éb lub go hamowac. Tak za-
czela sie moja kariera naukowa.

Co przekonato Pana do istnienia

regulatorowych limfocytéw T, mimo
Ze inni odrzucali te teorig?

Ilustracja Shideh Ghandeharizadeh



Bylem przekonany, ze mozna wywolaé
choroby autoimmunologiczne u zdrowych
zwierzat poprzez manipulacje ukladem
odpornoSciowym - usuniecie okres§lonych
limfocytow T - podobnie jak dochodzi do
ich rozwoju u ludzi. To bylo dla mnie za-
wsze oczywiste. Gdyby inne hipotezy lub
inne pomysly pozwalaly wyjas$ni¢ to, co
obserwowaliSmy, podazytbym za nimi. Za-
wsze porownywalem to, w co wierzylem,
z tym, na co wskazywaly inne teorie, aby
przekonac sie, co lepiej thtumaczy obserwa-
cje. Nasze wyniki nie byly zle - byly wrecz
lepsze - dlatego kontynuowalem swoje ba-
dania nad regulatorowymi limfocytami T.

W 2006 roku napisat Pan dla ,,Scientific
American” artykut zatytutowany
»Peacekeepers of the Immune

System” (,,Sity pokojowe uktadu
immunologicznego”). Skad pomyst, aby
nazwac¢ komoérki ,,sitami pokojowymi”?
Termin ten stworzyl moéj kolega i wspol-
autor tego artykulu, Zoltan Fehervari.
W tamtym czasie dyskutowaliSmy nad
tym, jak nazwac te komorki, aby lepiej
oddag¢ ich charakter. Wtedy wpadl na ten
pomyst: ,sity pokojowe”. To byla napraw-
de Swietna nazwa, poniewaz pozniej stop-
niowo zdaliSmy sobie sprawe, Ze regula-
torowe limfocyty T nie dzialajg wylacznie
immunosupresyjnie, ale pelnia tez wiele
innych funkcji, na przyklad sprzyjaja na-
prawie tkanek. Zatem sa sitami pokojowy-
mi pod wieloma wzgledami.

W tym artykule, niemal dwie dekady
temu, udokumentowat Pan ogromne
znaczenie tych prac. Czy myslat Pan
wtedy, ze Pana badania zostang
uhonorowane Nagroda Nobla?

Nie, tak nie mySlalem. Mialem wielka na-
dzieje, ze lepiej zrozumiemy zjawisko tole-
rancji immunologicznej wobec wlasnego
organizmu. To wazne pytanie, od dawna
zadawane przez immunologéw. W 1960
roku Nagrode Nobla w dziedzinie fizjolo-
gii lub medycyny otrzymali Peter Medawar
i Frank Macfarlane Burnet, ktérzy wykaza-
1i, Ze tolerancja immunologiczna ma cha-
rakter nabyty, nie wrodzony. C6z, to bardzo
ciekawe, ale jak do tego dochodzi? Bylto
kilka teorii, m.in. ta o delecji klonalne;j:
usuwaniu niebezpiecznych klonéw limfo-
cytow T, reagujacych na wlasny organizm.
Sa one wytwarzane przez uklad odporno-
Sciowy i eliminowane, zanim osiagna doj-
rzalo§é. Jednak to nie wyja$nialo, w jaki
spos6b dochodzi do powszechnych cho-
rob autoimmunologicznych - na przyklad

»10 jest naprawde kluczowa kwestia
we wspotczesnej immunologii:

jak wyjasni¢, dlaczego nasz

uktad odpornosciowy nie reaguje
na nasz wiasny organizm.”

SHIMON SAKAGUCHI, UNIWERSYTET W OSACE

cukrzycy typu 1 lub reumatoidalnego za-
palenia stawOw. Zatem to jest naprawde
kluczowa kwestia we wspotczesnej immu-
nologii: jak wyjasni¢, dlaczego nasz uklad
odpornoSciowy nie reaguje na nasz wlasny
organizm.

Czy jakies$ terapie oparte na Pana
badaniach, albo ich inne zastosowania,

sq bliskie wprowadzenia do praktyki
klinicznej?

Tym, co jest fascynujace w regulatorowych
limfocytach T, jest ich wyspecjalizowanie
sie w hamowaniu ukladu odpornosciowe-
go. Oznacza to, Ze wzmacnianie ich dzia-
lania albo zwiekszanie ich liczby mogloby
skutecznie leczy¢ choroby autoimmuno-
logiczne, alergie itp. Poza tym gdy na od-
wrot zredukuje sie liczbe tych komoérek
albo oslabi ich dzialanie, mozna wzmocnié
odpowiedZ immunologiczng. To mogloby
by¢ korzystne dla reakcji immunologicznej
na nowotwory. Zaréwno moj zespol, jak
i wiele innych wyprobowuja oba Kkierun-
ki. Prowadzonych jest bardzo wiele badan
- podczas ogloszenia laureatow Nagrody
Nobla przewodniczacy powiedzial nam,
Ze obecnie w toku jest ponad 200 badan
klinicznych.

Nasze podejscie stanowi pewne wyzwa-
nie. Jesli chodzi o choroby nowotworowe,
szukamy sposoboéw na zwigkszenie sku-
tecznoSci stosowanej obecnie w nowotwo-
rach immunoterapii. Na przykltad obecnie
inhibitory immunologicznych punktow
kontrolnych [metoda terapii, wyKorzy-
stujaca wytwarzane laboratoryjnie prze-
ciwciala, czyli inhibitory, ktére blokuja
okreSlone sygnaly, umozliwiajac uktadowi
odpornoSciowemu atakowanie komorek
nowotworowych - przy. red. ,Scienti-
fic American”] maja skuteczno$¢ rzedu
20-30% i nie pozwalajg na calkowite wy-
leczenie. Nasz pomysl jest nastepujacy:
regulatorowe limfocyty T wystepuja bar-
dzo licznie w tkankach nowotworowych
i hamuja skuteczng antynowotworowa

odpowiedZ immunologiczng. Jak moze-
my je usunaé z tkanek nowotworowych?
Mozna zaprojektowaé przeciwciala, Zze-
by usuna¢ Treg. Mozemy polaczyC je
ze wspolczesnymi inhibitorami immu-
nologicznych punktéw kontrolnych i by¢
moze zwigkszy¢ skuteczno§¢ immunotera-
pii w chorobach nowotworowych.

W przyszlo$ci by¢ moze opracujemy
leki doustne na bazie malych czasteczek,
ktore dzialalyby na Treg w podobny spo-
sob, jak czasteczki przeciwcial [czasteczki
te w wigkszoSci badan podaje sie dozyl-
nie]. Wtedy moglibySmy udoskonali¢ im-
munoterapie choréb nowotworowych nie
tylko w krajach rozwinietych, ale tez roz-
wijajacych sie.

Wspomniat Pan, ze ta metoda mogtaby
stanowi¢ podstawe leczenia nowotworéw.
A co z infekcjami, ktore hamujg uktad
odpornosciowy, takimi jak HIV/AIDS?
Nasilenie reakcji immunologicznej moglo-
by by¢ korzystne tak w nowotworach, jak
i w przewleklych chorobach zakaZnych.
Nadal nie wiemy, czy to zadziala, jednak
gdyby$my mogli wzmocnié¢ odpowiedz im-
munologiczna, zmniejszajac liczbe Treg,
mysle ze bylby to jeden z pomystow na wal-
ke z przewleklymi chorobami zakaznymi.

Jakiej rady udzielitby Pan badaczom na
poczatku kariery?

To rada doS¢ powszechna, ale naprawde
wazna: jeSli czym$ sie interesujecie, czy
to w nauce, czy czymkolwiek innym, zaj-
mijcie sie tym i nie ustawajcie w pracy.
Wasze zainteresowania moga sie zmieniac
w trakcie studiow lub na skutek waszych
dzialan, ale co§ w tym Krajobrazie znaj-
dziecie. Pewnego dnia moze sie okazac,
Ze zajmujecie sie czym$ innym niz wiek-
sz0§¢, czyms$ bardziej fascynujacym niz to,
czego szukaliScie na poczatku. Teraz ocze-
kuje sie, zeby zrobi¢ co$ bardzo, bardzo
szybko i mieé¢ od razu efekty. Ale czasami
rzeczy wazne wymagaja czasu. | |
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