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30	ODPORNOŚĆ NA FISTASZKI
Nowe terapie mogą uwolnić miliony dzieci i dorosłych 
od śmiertelnego zagrożenia alergią na orzeszki ziemne 
– jednego z najszybciej narastających problemów 
medycznych. MARYN MCKENNA

 180 LAT „SCIENTIFIC AMERICAN” 

  RAPORT SPECJALNY  

42	NA ODWRÓT
Co się dzieje, gdy fundamentalne, wydawałoby się  
nie do podważenia założenia są wystawiane na próbę?

44	PUNKTY ZWROTNE
Gdy naukowcy zmieniają poglądy o 180 stopni, 
wynika to najczęściej z dwóch konkretnych  
powodów. HARLES C. MANN

49	NERWY SIĘ REGENERUJĄ 
Neurony, niegdyś uważane za nieodnawialne,  
mogą odrastać – nawet w mózgu. DIANA KWON

51	 PLASTIK MIAŁ BYĆ ROZWIĄZANIEM 
ZRÓWNOWAŻONYM
Zamiast tego syntetyczne polimery  
stały się jednym największych problemów  
środowiskowych. JEN SCHWARTZ

52	NOWA WERSJA WSZECHŚWIATA
Wszechświat ma zwyczaj obalać „niepodważalne” 
 fakty. RICHARD PANEK

54	TO RNA, A NIE DNA, STANOWI PODSTAWĘ ŻYCIA
DNA zawiera nasz genetyczny kod, ale to jego kuzyn, 
RNA, dyryguje naszym codziennym życiem. PHILIP BALL

56	RACZEJ NIE JESTEŚMY SAMI
Poszukiwania wysoko rozwiniętych form życia poza 
Ziemią prowadzone są nieustannie, jakkolwiek motywacje 
radykalnie się zmieniły. SARAH SCOLES

58 NIE TACY ZNOWU WYJĄTKOWI
Walenie opłakują zmarłych, sroki wykazują 
samoświadomość, a muchołówki potrafią tworzyć 
wspomnienia. KATE WONG

PLANETOLOGIA
60	RAWDZIWE OBLICZE JOWISZA
Sonda kosmiczna Juno zmieniła nasze wyobrażenie  
o niekwestionowanym zawodniku wagi ciężkiej  
w Układzie Słonecznym. ROBIN GEORGE ANDREWS
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LYDIA DENWORTH
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Głębia czasu
JULIE SWARSTAD JOHNSON,

70	MATEMATKA
Rozwiązywanie 125-letniego problemu matematycznego
JACK MURTAGH

71	 SZTUKA RODZICIELSTWA 
Jak poradzić sobie z diagnozą, która odmienia życie
BETH S. RUSSELL

74	 UMYSŁ GIĘTKI
Rekreacje profesora Ulama
MAREK PENSZKO

77	 WARTO WIEDZIEĆ

78	 FAKTOGRAF
Dlaczego niektóre wonie kochamy, a innych 
nienawidzimy
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 Powszechny rejestr odcisków palców  Francuski 
pierwiastek  Chmury jak ekran  Początki tomografii

O K Ł A D K A

Alergie na orzeszki ziemne i orzechy drzewne 
należą do najczęstszych reakcji pokarmowych 
i jednocześnie do najniebezpieczniejszych.  
Ale jest nadzieja – ostatnio zostały  
zatwierdzone przez FDA dwa rewolucyjne  
leki na alergie pokarmowe, mogące odmienić 
życie uczulonych osób.

Zdjęcie Andrew B. Myers

Polska wersja okładki Jolanta Kotas
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Drodzy Czytelnicy,
„Scientific American” ma już 180 lat! Z tej okazji prezentujemy Państwu raport  
specjalny poświęcony rewolucjom w nauce, czyli, nomen omen, zwrotom o 180 stopni,  
które nastąpiły od czasu ukazania się pierwszego numeru pisma. 

Zapewne nieraz Państwo czytali coś w rodzaju „Naukowcy do tej pory sądzili…”.  
No a teraz uważają zupełnie coś innego. To jak ta nauka właściwie działa? Można  
badaczom wierzyć, skoro tak nagle potrafią zmienić zdanie?

Sensacyjne nagłówki budzą zainteresowanie, przyciągają czytelników, ale nauka  
to proces – skomplikowany, długotrwały, żmudny, droga do kolejnych odkryć  
nie jest prosta, przypomina raczej zygzak, meander, a cel może się zmieniać.  
Gdyby było inaczej, gdyby było wiadomo, jaka jest odpowiedź, czemu miałyby  
służyć badania? Są jednak specyficzne sytuacje, kiedy rzeczywiście gwałtowne zwroty 
następują, a o ich przyczynach przeczytają Państwo na s. 42.

Ciekawie jest również obserwować zmiany bardziej ewolucyjne niż rewolucyjne,  
które jednak w rezultacie prowadzą do niemal całkowitej zmiany punktu widzenia.  
I tak na przykład kiedyś myślano, że nerwy się nie regenerują, dorosły mózg nie wytwarza 
komórek nerwowych (s. 50), podstawą życia jest DNA (s. 54), rozszerzanie się Wszechświata 
zwalnia, nie przyspiesza (s. 52), a planety są czymś we Wszechświecie unikalnym (s. 56). 
Ponadto uważaliśmy się sami za absolutnie wyjątkowych, a okazuje się, że wiele innych 
stworzeń ma cechy i umiejętności, które człowiek przypisywał wyłącznie sobie. Zmieniło 
się też nasze podejście do tworzyw sztucznych – miały wspierać ochronę zagrożonych 
gatunków, a same są teraz poważnym zagrożeniem dla środowiska naturalnego (s. 51).  
Czy jednak ich upowszechnienie było błędem? Czy świat bez plastiku byłby lepszy?  
A bez Internetu, który też może być nośnikiem zła? A bez sztucznej inteligencji, która  
może nam zagrozić (s. 7)? Czy lepiej by było, gdyby nauka nam tych rzeczy nie dała?

Okładkowym tematem numeru są sukcesy w walce z zagrażającymi życiu  
alergiami pokarmowymi (s. 30), a w artykule na s. 60 podsumowujemy niezwykłe  
odkrycia wysłanej do Jowisza sondy Juno. To niekwestionowane naukowe osiągnięcia, 
a informowanie o nich jest teraz, jak napisał w rocznicowym numerze redaktor naczelny 
„Scientific American” David M. Ewalt, ważniejsze niż kiedykolwiek, bo dzisiejszy świat  
coraz częściej staje się wrogo nastawiony do nauki.

Kończąc tym nieco pesymistycznym akcentem, życzę Państwu miłej lektury i dziękuję,  
że z nami jesteście.� Elżbieta Wieteska



Jak zmieniał się klimat Ziemi w ciągu 
ostatnich setek tysięcy lat? Odpo-

wiedź na to pytanie jest dziś bardzo 
istotna – zarówno dla lepszego zro-
zumienia naturalnych cykli klimatycz-
nych, jak i dla prognozowania skutków 
globalnego ocieplenia. 

Poszukując „archiwów klimatycz-
nych”, naukowcy sięgają po różne 
źródła: rdzenie lodowe, osady denne 

czy nacieki jaskiniowe. Międzynarodo-
wy zespół badaczy z  Wydziału Fizyki 
Uniwersytetu Warszawskiego, Uni-
wersytetu Florydy oraz Instytutu Nauk 
o  Ziemi w  Orleanie wykazał ostatnio, 
że cennych informacji dostarczają 
również świece krasowe – pionowe 
kanały wydrążone w  skałach wapien-
nych. Wyniki tych badań ukazały się 
w prestiżowym czasopiśmie „Physical 
Review Letters”.

Kropla drąży skałę 
Woda kształtuje powierzchnię Ziemi 
za sprawą powolnej, ale stałej erozji, 
tworząc wąwozy, jaskinie czy leje kra-

sowe. W skałach wapiennych powstają 
też pionowe kanały, czyli świece kra-
sowe. Dlaczego są tak ciekawe? Ponie-
waż – jak wykazali badacze – ich kształt 
nie zmienia się podczas wzrostu: kanał 
stopniowo się wydłuża, ale od począt-
ku zachowuje tę samą formę. To wła-
śnie ta niezmienniczość sprawia, że 
świece przechowują informacje o wa-
runkach panujących w  chwili ich po-

wstawania – w szczególności o ówcze-
snych opadach atmosferycznych. 

Aby przyjrzeć się temu procesowi, 
naukowcy przeprowadzili ekspery-
menty mikroprzepływowe w  gipsie. 
W próbce wykonano niewielkie nacię-
cia, a  następnie przepuszczano przez 
nią wodę. – Choć początkowo rozpusz-
czanie miało chaotyczny przebieg, osta-
tecznie wyłoniło się tylko kilka wydłuża-
jących się kanałów, a każdy z nich przyjął 
stabilny, charakterystyczny kształt i wy-
dłużał się, już go nie zmieniając. Jeśli 
prześledzimy granice kanałów w kolej-
nych momentach i nałożymy je tak, by 
ich czubki się pokrywały, zobaczymy, 

że od samego początku zachowują one 
ten sam, niezmienny kształt. Dokładnie 
tak samo zachowują się świece kraso-
we w  naturze – stwierdzają badacze. 
– Wygląda to tak, jakby istniał idealny, 
platoński model takiej krasowej świecy, 
który stopniowo zagłębia się w  ziemię 
niczym w  wosk, pozostawiając w  niej 
otwór o charakterystycznym konturze – 
komentuje Stanisław Żukowski, reali-
zujący doktorat na Wydziale Fizyki UW 
i Université Paris Cité, pierwszy autor 
artykułu w „Physical Review Letters”.

Wzór natury 
Jak jednak odczytać z  dawnych ka-
nałów informacje o  klimacie sprzed 
setek tysięcy lat? Kluczem było skon-
struowanie matematycznego modelu 
ich ewolucji. – Uchwycenie niezmien-
niczej formy wymagało użycia zaawan-
sowanych narzędzi matematycznych, 
łączących dynamikę płynów i transport 
reaktywny. To pozwoliło na modelowa-
nie, jak wody opadowe infiltrują skały 
wapienne i  kształtują świece krasowe 
– wyjaśnia prof. dr hab. Piotr Szym-
czak z  Wydziału Fizyki UW, autor ko-
respondencyjny publikacji. Jak wynika 
z ustaleń badaczy, intensywne opady 
sprzyjają tworzeniu się wydłużonych 
kanałów, podczas gdy przy słabszych 
opadach są one szersze i  bardziej 
zaokrąglone. Innymi słowy: kształt 
świec krasowych stanowi zapis daw-
nych warunków klimatycznych, który 
dziś możemy odczytać. Co więcej, jak 
zaznaczają badacze, zrozumienie me-
chanizmów powstawania kanałów roz-
puszczeniowych w skałach ma również 
znaczenie praktyczne — może pomóc 
w  optymalizacji procesów podziem-
nego składowania CO₂ czy wydobycia 
ropy naftowej.

ARTYKUŁ SPONSOROWANY

W jaki sposób świece krasowe mogą nam dostarczyć informacji o historii klimatu naszej planety? 
Na te i inne pytania odpowiedzi szukali naukowcy z międzynarodowego zespołu, w którego skład 

wchodzą badacze z Wydziału Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. 

 Artykuł ten jest częścią 
cyklu poświęconego 

wynikom badań 
realizowanych przez 

naukowców Uniwersytetu 
Warszawskiego.

Odczytać historię klimatu  
– czyli o tajemnicach świec krasowych

Po lewej: świece krasowe w podłożu wapiennym w kamieniołomie w Smerdynie, Polska.  
(autor: P. Szymczak, Uniwersytet Warszawski).  

Po prawej: kanały rozpuszczeniowe powstałe w eksperymencie mikrofluidycznym  
(fot. Uniwersytet Warszawski).
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Ilustracja Martin Gee

Edukacja publiczna
Cięcia w jej finansowaniu i ingerencja w programy nauczania 
zagrażają światowej pozycji USA

P ubliczna edukacja w usa znajdu-
je się pod ostrzałem. Na poziomie lo-
kalnym, stanowym i federalnym gru-

py polityczne i religijne dążą do cięć w jej 
finansowaniu, jednocześnie starając się 
przekierowywać jak najwięcej pieniędzy 
na bony do szkół prywatnych, próbując 
zmieniać programy nauczania i usuwać 
książki z list lektur. Nie traktując prio-
rytetowo darmowej edukacji publicznej, 
rząd USA okrada młodych ludzi z umie-
jętności krytycznego myślenia i wiedzy, 
które napędzają innowacje i są podstawą 
demokracji.

Najbardziej odbija się to na naucza-
niu przedmiotów ścisłych. Nawet nie 
tyle bezpośrednio na samych zajęciach, 
ile na rozwoju ciekawości uczniów, ich 
wyobraźni i pomysłowości. Aby eksplo-
rować świat przyrody, co może skutko-
wać takimi osiągnięciami, jak sztuczna 
inteligencja, eksploracją kosmosu czy in-
nowacyjne terapie, dzieci muszą poznać 
idee, które kształtowały nasz rozwój jako 
społeczeństwa, status quo, któremu się 
sprzeciwialiśmy, by wprowadzać wielkie 
zmiany, twierdzenia, które kwestionowa-
liśmy i przeformułowywaliśmy.

Usiłowanie ograniczenia i cenzurowa-
nia edukacji finansowanej z podatków jest 
sprzeczne z wartościami społeczeństwa 
opartymi na dowodach i wiedzy. To skoor-
dynowana próba kontroli myśli, przejaw 
rasizmu, klasizmu i seksizmu. Niezbyt de-
mokratyczna — i niezbyt mądra.

Według danych Krajowego Centrum 
Statystyki Edukacyjnej około 50 mln dzie-
ci w USA uczęszcza do szkół publicznych. 
W 2019 roku liczba ta była bliższa 51 mln, 
ale wiele dzieci, które opuściły szkoły pu-
bliczne w czasie pandemii COVID-u, nie 
wróciło już do edukacji publicznej. Dzieci 
chodzące do szkół publicznych korzystają 
z prawa, które kiedyś było przywilejem, 
ponieważ do połowy XIX wieku nauka 
w USA była zazwyczaj płatna. Do roku 
1870 około 78% dzieci w wieku od pięciu 
do 14 lat uczęszczało do szkół finanso-
wanych z podatków. W latach 2019–2020 
od 80 do 90% uczniów szkół publicznych 
w USA ukończyło szkołę średnią, w zależ-
ności od regionu.

Niektóre z największych bitew o pra-
wo do wszechstronnej wiedzy toczyły się 
właśnie w szkołach publicznych. Należy 
do nich walka o możliwość nauczania 

teorii ewolucji w szkole średniej w hrab-
stwie Rhea w Tennessee, która 100 lat 
temu znalazła się w centrum procesu 
Scopesa, a także spory o włączenie nauki 
o zmianach klimatycznych do podręczni-
ków używanych przez miliony uczniów 
szkół publicznych m.in. w Teksasie. 
W okręgach szkolnych w całym kraju 
usuwa się z bibliotek książki zawierają-
ce informacje o dojrzewaniu czy zdro-
wiu psychicznym, nie wspominając już 
o tych, których autorzy omawiają kwe-
stie takie, jak niewolnictwo, rasizm czy 
tożsamość płciowa. Pod pozorem ochro-
ny dzieci przed szkodliwymi treściami 
cenzorzy starają się usunąć niewygodne 
prawdy, które utrudniają im utrzymanie 
zysków i dominacji społecznej: na przy-
kład, że Ziemia się ociepla i to ludzie za 
to odpowiadają, że niewolnictwo istniało 
i że ani rasa, ani płeć nie mogą decydo-
wać o społecznej hierarchii.

Do najbardziej rażących przykładów 
ataków na edukację publiczną należą 
programy bonów szkolnych. Takie roz-
wiązania skutkują kierowaniem pieniędzy 
podatników do szkół prywatnych i wyzna-
niowych, często kosztem długotermino-
wego finansowania edukacji publicznej. 
Często reklamowane są jako „wolny wy-
bór szkoły” i przedstawiane jako sposób 
na pomoc uczniom w ucieczce z gorzej 
funkcjonujących szkół publicznych lub 
stworzenie biedniejszym rodzinom więk-
szych możliwości w zakresie edukacji. To 
jednak nie takie proste.

Arizona traci ogromne środki, by 
utrzymać swój program bonów. W India-
nie osiągnięcia edukacyjne w szkołach 
objętych programem są wątpliwe. We-
dług m.in. Josepha Waddingtona, bada-
cza edukacji z University of Notre Da-
me, na przykład w Indianie, kiedy dzieci 
przenosiły się do szkół prywatnych, ich 
wyniki z matematyki znacząco spadały. 
Potrzeba było czasu, aby wróciły do wcze-
śniejszego poziomu. Badacze nie stwier-
dzili natomiast żadnych różnic w wyni-
kach z języka angielskiego. W niektórych 
środowiskach panuje przekonanie, że 
programy bonowe pobudzą rozwój szkół 
religijnych lub nastawionych na zysk, co 
oczywiście wzbogaci ich właścicieli. Ale 
w wielu rejonach wiejskich takich szkół 
po prostu nie ma.

W mnóstwie hrabstw w Teksasie nie 
ma żadnych prywatnych szkół. Ten brak 
był jednym z głównych powodów kryty-
ki nowego programu bonów szkolnych 
w Teksasie, uchwalonego podczas sesji 
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W 
utworach science fiction  
pojawia się często wizja, że pew-
nego dnia sztuczna inteligen-

cja wymyka się spod kontroli i usiłuje  
unicestwić nasz gatunek.. Czy naprawdę 
mogłoby się to wydarzyć? W badaniach an-
kietowych wielu naukowców zajmujących 
się SI twierdzi, że wyginięcie ludzkości to 
możliwy skutek rozwoju sztucznej inteli-
gencji. W 2024 roku setki z nich podpisały 
oświadczenie: „Ograniczanie ryzyka wygi-
nięcia spowodowanego przez SI powinno 
być globalnym priorytetem, na równi z in-
nymi zagrożeniami na skalę światową, ta-
kimi jak pandemie czy wojna nuklearna.”

Pandemie i wojna nuklearna to realne, 
namacalne zagrożenia – zdecydowanie 
bardziej realne niż apokalipsa wywoła-
na przez SI, przynajmniej dla mnie, na-
ukowca z RAND Corporation, gdzie moi 
współpracownicy i ja prowadzimy różne-
go rodzaju badania nad bezpieczeństwem 
narodowym. RAND jest być może najbar-
dziej znany z opracowania strategii zapo-
biegania katastrofie nuklearnej w okresie 
zimnej wojny. Moi współpracownicy i ja 
traktujemy poważnie wielkie zagrożenia 
dla ludzkości, dlatego zaproponowałem 
projekt badania potencjału SI do spowo-
dowania wyginięcia człowieka.

Hipoteza mojego zespołu brzmiała tak: 
nie istnieje żaden scenariusz, w którym SI 
stanowiłaby jednoznaczne zagrożenie wy-
ginięcia ludzkości. Ludzie po prostu zbyt 
dobrze się przystosowują, są zbyt liczni 
i zbyt rozproszeni po całej planecie, by SI 
mogła nas unicestwić jakimikolwiek na-
rzędziami, które potencjalnie miałaby do 
dyspozycji. Jeśli udałoby nam 
się obalić tę hipotezę, ozna-
czałoby to, że SI rzeczywiście 
może stanowić realne zagro-
żenie egzystencjalne.

Wielu ludzi analizuje kata-
strofalne zagrożenia związane 
z SI. W niektórych najbardziej 
skrajnych scenariuszach SI 
stanie się superinteligencją 
z niemal pewnym prawdopo-
dobieństwem wykorzystania 

nowatorskich, zaawansowanych technik 
– takich jak nanotechnologia – by prze-
jąć kontrolę nad Ziemią i nas zgładzić. 
Prognostycy próbowali oszacować ryzy-
ko egzystencjalne katastrofy wywołanej 
przez SI, często twierdząc, że istnieje na-
wet 10-procentowe prawdopodobieństwo, 
że do roku 2100 SI doprowadzi do wygi-
nięcia ludzkości. Byliśmy sceptyczni wo-
bec wartości takich prognoz dla polityki 
i działań prewencyjnych.

Nasz zespół składał się z naukowca 
(mnie), inżyniera i matematyka. Odło-
żyliśmy na bok sceptycyzm i – w bardzo 
„RAND-owski” sposób – zabraliśmy się za 
szczegółowe opracowanie, jak SI mogła-
by faktycznie doprowadzić do wyginięcia 
ludzkości. Zwykła globalna katastrofa czy 
załamanie społeczne nam nie wystarczały. 
Chcieliśmy potraktować ryzyko wyginię-
cia naprawdę poważnie – co oznaczało, 
że interesowało nas tylko całkowite uni-
cestwienie gatunku. Nie próbowaliśmy 
się dowiedzieć, czy SI chciałaby nas zabić; 
pytaliśmy wyłącznie, czy mogłaby jej się 
udać taka próba.

Było to mało przyjemne zadanie. Ana-
lizowaliśmy dokładnie, jak SI mogłaby 
wykorzystać trzy główne zagrożenia po-
wszechnie postrzegane jako egzystencjal-
ne ryzyko: wojnę nuklearną, biologiczne 
patogeny i zmiany klimatyczne.

Dla SI pozbycie się nas wszystkich było-
by trudne – choć nie całkiem niemożliwe.

Dobra wiadomość, jeśli można to tak 
nazwać, jest taka, że nie uważamy, aby 
SI mogła wyeliminować ludzi przez uży-
cie broni jądrowej. Nawet gdyby w jakiś 

sposób zdobyła zdolność od-
palenia wszystkich ponad 
12 tys. głowic wchodzących 
w skład światowych arsena-
łów dziewięciu państw, wy-
buchy, radioaktywne opady 
i wynikająca z nich nuklear-
na zima najprawdopodobniej 
i tak nie doprowadziłyby do 
naszego całkowitego wyginię-
cia. Ludzi jest zbyt wielu i są 
zbyt rozproszeni, by eksplozje 

legislacyjnej w styczniu 2025 roku. Przy-
kłady takie rodzą pytanie, dlaczego środki 
te nie miałyby być przeznaczane na edu-
kację publiczną, z której wszyscy mogą 
korzystać?

Krytyczne myślenie i kontakt z różno-
rodnymi ideami to fundamenty nie tyl-
ko demokracji, ale także kreatywności 
i innowacyjności. Aby Stany Zjednoczone 
utrzymały swoją pozycję gospodarczego 
mocarstwa i motoru światowej gospodar-
ki, potrzeba ludzi rozwiązujących proble-
my, wynalazców, badaczy, którzy nie boją 
się błądzić, a porażkę postrzegają jako 
normalny element postępu. To kluczowe 
dla rozwoju nauk ścisłych, przyrodni-
czych i humanistycznych, to podstawowa 
koncepcja wszechstronnego nauczania. 
Odbieranie funduszy edukacji publicznej 
przy jednoczesnym tłumieniu pewnych 
idei w szkołach publicznych z pewnością 
osłabi pozycję USA w świecie.

Choć edukacja publiczna w Stanach 
Zjednoczonych jest sprawą lokalną i sta-
nową, wsparcie federalne ma ogromne 
znaczenie. Próby demontażu Departa-
mentu Edukacji — który pomaga uczniom 
z niepełnosprawnościami, przyznaje 
granty i środki wyrównujące szanse oraz 
prowadzi badania nad różnymi aspek-
tami kształcenia — stawiają uczniów na 
każdym etapie edukacji w trudnym poło-
żeniu, szczególnie w przypadku biedniej-
szych okręgów szkolnych. Nauczanie od-
bywa się lokalnie, ale wsparcie federalne 
jest krytyczne.

Jak wygląda właściwe finansowanie 
edukacji publicznej? To wyższe pensje dla 
nauczycieli. Lepsze budynki, a nie tylko 
stadiony. Bardziej niezawodny transport. 
Kompleksowe, niecenzurowane pod-
ręczniki. Lepiej wyposażone laboratoria. 
Większy wybór przedmiotów. Skuteczniej-
sze kształcenie zawodowe. Więcej przed-
szkoli. Dbałość o zdrowie psychiczne 
uczniów. Opieka zdrowotna. Wartościow-
sze posiłki. Lepsze i darmowe zajęcia 
pozalekcyjne.

Przekonanie, że możemy ograniczać 
finansowanie edukacji publicznej na 
rzecz szkół prywatnych, to przeczenie 
zdrowemu rozsądkowi. Edukacja publicz-
na buduje wspólnoty, zapewnia bezpie-
czeństwo i równe szanse. To dobro, które 
powinniśmy pielęgnować. USA stały się 
światowym liderem w niemałej mierze 
dzięki powszechnej, standaryzowanej 
edukacji publicznej. Jesteśmy winni przy-
szłym pokoleniom utrzymanie tego stanu 
rzeczy.� n

Czy SI naprawdę może  
nas zgładzić?
Wiele osób wierzy, że sztuczna inteligencja doprowadzi  
do zagłady ludzkości. Trochę obliczeń wystarczy, by stwierdzić,  
że nie byłoby to dla niej takie łatwe MICHAEL J. D. VERMEER

Michael J. D. Vermeer jest  
starszym fizykiem w RAND, 
zajmuje się badaniami 
nad polityką naukowo-
-techniczną w odniesieniu 
do bezpieczeństwa 
wewnętrznego, wymiaru 
sprawiedliwości, wywiadu  
i sił zbrojnych. Specjalizuje 
się w ocenie szans i zagrożeń 
bezpieczeństwa związanych  
z rozwojem techniki.
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mogły bezpośrednio objąć wszystkich. SI 
mogłaby zdetonować broń nad najbar-
dziej paliwogennymi obszarami planety, 
a i tak nie wytworzyłaby tyle pyłu, ile me-
teoryt, który zgładził dinozaury. Nie ist-
nieje też wystarczająca liczba głowic, by 
mogło dojść do całkowitego radioaktyw-
nego skażenia wszystkich gruntów rol-
nych nadających się do uprawy. Innymi 
słowy, nuklearny armagedon wywołany 
przez SI byłby katastrofalny, lecz praw-
dopodobnie nie zabiłby nas wszystkich; 
część ludzi przetrwałaby i miałaby szan-
sę odbudować gatunek.

Za realne zagrożenie wyginięciem 
uznaliśmy natomiast pandemie. Wcze-
śniejsze naturalne plagi były katastro-
falne, ale społeczeństwa ludzkie jakoś je 
przetrwały. Nawet minimalna populacja 
(kilka tysięcy osób) mogłaby ostatecznie 
odrodzić gatunek. Hipotetyczny patogen 
o śmiertelności 99,99% pozostawiłby przy 
życiu ponad 800 tys. ludzi. Uznaliśmy jed-
nak, że kombinacja patogenów mogłaby 
zostać zaprojektowana tak, aby osiągnąć 
niemal 100-procentową śmiertelność, 
a SI mogłaby posłużyć się nimi w taki 
sposób, by zapewnić ich szybkie, globalne 
rozprzestrzenienie. Główne ograniczenie 
polega na tym, że SI musiałaby w jakiś 
sposób zarazić lub w inny sposób zgładzić 
społeczności, które nieuchronnie odizolo-
wałyby się w obliczu pandemii zagrażają-
cej gatunkowi.

Wreszcie klimat – gdyby SI przyspie-
szyła jego „zwyczajną” antropogeniczną 
zmianę, nie byłoby to zagrożenie egzy-
stencjalne. Znaleźlibyśmy nowe nisze śro-
dowiskowe, aby przetrwać, nawet gdyby 
oznaczało to przeniesienie się ku biegu-
nom. By całkowicie uczynić Ziemię nie-
zdatną do życia dla człowieka, należałoby 
wpompować do atmosfery coś znacznie 
silniejszego niż dwutlenek węgla.

Zła wiadomość jest taka, że takie 
znacznie potężniejsze gazy cieplarnia-
ne istnieją. Można je wytwarzać na skalę 
przemysłową, a w atmosferze utrzymu-
ją się setki lub tysiące lat. Gdyby SI wy-
mknęła się spod międzynarodowej kon-
troli i zorganizowała produkcję kilkuset 
megaton tych substancji (ilości mniejszej 
niż masa plastiku wytwarzanego rocznie 
przez ludzi), wystarczyłoby to, by „ugoto-
wać” Ziemię do tego stopnia, że nie po-
zostałaby żadna nisza środowiskowa do-
stępna dla ludzkości.

Dla jasności: żaden z naszych scena-
riuszy wyginięcia zainicjowanego przez 
SI nie mógłby wydarzyć się przypadkiem. 

Każdy byłby ogromnie trudny w realizacji. 
SI musiałaby w jakiś sposób pokonać po-
ważne ograniczenia.

W trakcie naszej analizy zidentyfiko-
waliśmy cztery czynniki, których nasza 
hipotetyczna „superszkodliwa” SI po-
trzebowałaby, by zgładzić ludzkość. Po 
pierwsze, musiałaby w jakiś sposób po-
stawić sobie za cel spowodowanie wygi-
nięcia. Po drugie – przejąć kontrolę nad 
kluczowymi systemami fizycznymi gene-
rującymi zagrożenie, takimi jak środki 
do odpalenia broni nuklearnej czy in-
frastruktura przemysłu chemicznego. Po 
trzecie – zyskać zdolność przekonywania 
ludzi do współpracy i ukrywania swoich 
działań tak długo, by mogły się one po-
wieść. Po czwarte – być zdolna działać 
bez udziału ludzi, ponieważ nawet gdyby 
doszło do załamania, konieczne byłyby 
działania następcze, by doprowadzić do 
pełnego wyginięcia.

Nasz zespół doszedł do wniosku, że je-
śli SI nie posiadłaby wszystkich tych czte-
rech zdolności, jej projekt „eksterminacji” 
zakończyłby się niepowodzeniem. Stwier-
dziwszy to, należy zaznaczyć, że nie moż-
na wykluczyć, iż ktoś mógłby stworzyć SI 
wyposażoną we wszystkie te umiejętności 
— być może nawet nieumyślnie. Już te-
raz próbuje się budować SI o charakterze 
agentycznym, czyli bardziej autonomicz-
ną, i obserwuje przypadki, kiedy SI prze-
jawia zdolności do knucia i oszukiwania.

Ale skoro wyginięcie jest możliwym 
skutkiem rozwoju SI, czy to nie oznacza, 
że powinniśmy zastosować zasadę ostroż-
ności i wszystko wyłączyć, „bo lepiej dmu-
chać na zimne”? Nasza odpowiedź brzmi: 
nie. Podejście „wyłączmy to” ma sens tylko 
wtedy, gdy ludziom nie zależy szczególnie 
na korzyściach, jakie może przynieść SI. 
A czy się nam to podoba, czy nie — zależy. 
I to bardzo. Nie powinniśmy więc z nich 
rezygnować, by uniknąć potencjalnej, ale 
wysoce niepewnej katastrofy, nawet tak 
doniosłej, jak wyginięcie ludzkości.

Czy więc SI pewnego dnia nas wszyst-
kich zgładzi? Nie jest absurdem twierdzić, 
że by mogła. Jednocześnie nasza praca po-
kazuje, że ludzie nie potrzebują pomocy 
SI, by sami się zniszczyć. Jednym pewnym 
sposobem na zmniejszenie ryzyka wyginię-
cia — niezależnie od tego, czy spowodowa-
nego przez SI, czy przez coś innego — jest 
zwiększenie naszych szans na przetrwanie 
poprzez ograniczanie ilości broni nukle-
arnej, redukcję emisji substancji podgrze-
wających planetę oraz poprawę systemów 
monitorowania pandemii. Ma również 
sens inwestowanie w badania nad bezpie-
czeństwem SI, nawet jeśli nie podziela się 
poglądu, że jest ona potencjalnym zagro-
żeniem egzystencjalnym. Podobnie odpo-
wiedzialne podejście do rozwoju SI, które 
może obniżyć ryzyko zagłady, ograniczy też 
inne szkody związane z SI — mniej rady-
kalne, ale znacznie pewniejsze.� n
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Wyjątkowe wydarzenie w wy-
jątkowym miejscu okazało 
się ogromnym sukcesem. 

Międzynarodowy Festiwal Muzyczny 
„Break in Classic 2025”, którego part-
nerem była PGE Polska Grupa Ener-
getyczna, odbył się w połowie sierp-
nia w Otwocku Wielkim. Znajdujący 
się tam barokowy pałac z Muzeum 
Wnętrz, będący oddziałem Muzeum 
Narodowego w Warszawie, wraz z ota-
czającym go parkiem na trzy dni sta-
ły się tłem dla najlepszej muzyki. Jak 
podkreślali dyrektorzy artystyczni 
festiwalu, Jakub Józef Orliński i Alek-
sander Dębicz, trudno wyobrazić sobie 
piękniejsze miejsce na plenerowe kon-
certy. Festiwal był kwintesencją ich 
myślenia o muzyce klasycznej – jako 
źródle absolutnego piękna i głębokich 
emocji, ale też przestrzeni do niczym 
nieskrępowanej zabawy.

Klasyka na nowo
Wśród zaproszonych artystów zna-
leźli się między innymi grecka sopra-
nistka Aphrodite Patoulidou, która 
zdefiniowała na nowo świat klasyki, 
Atom String Quarter, jeden z naj-
lepszych kwartetów smyczkowych, 
który z powodzeniem łączy klasykę 
z jazzem, flecistka Lucie Horsch – cu-
downa interpretatorka muzyki daw-
nej, którą przedstawia w nowoczesny 
sposób, barokowa orkiestra Il Giardino 
d’Amore, a także trio Łukasz Kuropa-
czewski, Maciej Frąckiewicz i Bartek 
Miller. Obok koncertów popularnością 
cieszyły się spotkania z wirtuozami, 
oprowadzania po pałacu i potańców-
ki w ramach silent disco. Pierwsza 

edycja „Break in Classic” przyciągnęła 
wszystkie pokolenia – od najstarszych 
do najmłodszych.

Jednego z twórców tego sukcesu, 
naszego wyjątkowego kontratenora 
Jakuba Józefa Orlińskiego będzie moż-
na posłuchać 22 maja 2026 r. w „Wie-
czorze arii i pieśni” w Filharmonii Na-
rodowej, której PGE jest mecenasem. 
Renesansowe i barokowe utwory wo-
kalne zabrzmią z towarzyszeniem for-
tepianu, przy którym zasiądzie częsty 
partner artystyczny śpiewaka, Michał 
Biel. Czekając na to niezwykłe wyda-
rzenie, warto korzystać z bogatej oferty 
rozpoczynającego się nowego sezonu 
muzycznego w filharmoniach w całej 
Polsce. PGE obejmuje mecenatem łącz-
nie aż 16 instytucji muzycznych.

Sztuka wychodzi do ludzi
Sztuka zyskuje prawdziwą moc, gdy 
wychodzi poza ramy instytucji i spo-
tyka ludzi w ich codziennym świecie. 
Właśnie dlatego prezentacja prac kon-
kursowych „Spotkania ze sztuką” Fun-
dacji PGE przybrała formę wystawy ple-
nerowej, którą do 19 września można 
oglądać w sercu Warszawy, na skwe-
rze Wolnego Słowa przy ulicy Mysiej 
2. Inspiracją do stworzonych prac było 
malarstwo Stanisława Wyspiańskiego, 
stąd wśród obrazów można znaleźć 
liczne portrety oraz pejzaże wykona-
ne technice pasteli. Wystawa stanowi 
symboliczne zakończenie III edycji 
ogólnopolskiego konkursu plastycz-
nego „Spotkania ze sztuką”, którego 
tematem przewodnim było malarstwo 
Stanisława Wyspiańskiego. Tegorocz-
na odsłona okazała się rekordowa 

– wpłynęło niemal 2,7 tys. prac z całej 
Polski, a jury wyłoniło 150 laureatów 
w trzech kategoriach wiekowych.

Konkurs „Spotkania ze sztuką”, wy-
stawy prac laureatów w muzeach oraz 
wystawa plenerowa mają na celu po-
pularyzację wiedzy o kulturze i sztuce 
wśród młodych twórców z całej Polski. 
Konkurs skierowany jest do uczniów 
szkół podstawowych z miejscowości 
liczących mniej niż 50 tys. mieszkań-
ców. Umożliwia dzieciom i młodzieży 
zaprezentowanie swoich umiejętności 
plastycznych, a także daje szansę od-
wiedzenia najważniejszych instytucji 
kulturalnych w kraju. Fundacja PGE 
pracuje już nad IV edycją konkursu.

Nie tylko kameralnie  
o twórczości z Olgi Boznańskiej
Wśród najnowszych wydarzeń kultu-
ralnych warto zwrócić uwagę na pokaz 
prac Olgi Boznańskiej w ramach ekspo-
zycji stałej Muzeum Narodowego w Ga-
lerii Sztuki XIX Wieku oraz o wystawę 
„Boznańska. Kameralnie” w Muzeum 
Narodowym w Krakowie. W tym roku 
przypadają 160-lecie urodzin i 85-lecie 
śmierci Olgi Boznańskiej – obie roczni-
ce okazały się pretekstem do uczczenia 
wybitnej artystki w Muzeach Narodo-
wych w Warszawie i Krakowie, których 
mecenasem jest PGE. Sejm ustanowił 
rok 2025 Rokiem Olgi Boznańskiej, pod-
kreślając że jej obrazy należą do naj-
ważniejszych dzieł polskiego malarstwa 
modernistycznego i kanonu historii 
sztuki, a jej kariera jest przykładem 
jednego z najwybitniejszych polskich 
sukcesów artystycznych na are-
nie międzynarodowej.

Kultura dla każdego
PGE wspiera najbardziej znane polskie instytucje 

kulturalne, a równocześnie pomaga nowym 
inicjatywom i nie zapomina o działalności 

edukacyjnej wśród dzieci i młodzieży.

Materiał powstał przy współpracy z PGE
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