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Serwis popularnonaukowy Pulsar
projektpulsar.pl

Wszystko, co warto wiedziec o nauce:

- naukowe newsy - najwazniejsze odkrycia, najnowsze wyniki badan

- artykuty naukowe z biezgcych wydan ,,Polityki”
- aktualne wydania ,Wiedzy i Zycia” - pisma,
ktére od ponad 100 lat przybliza zdobycze nauki i techniki
- aktualne wydania ,,Swiata Nauki” - polskiej edycji
renomowanego pisma ,Scientific American”

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

...1 jeszcze wiecej:
 recenzje najgoretszych ksigzek popularnonaukowych

- cotygodniowy newsletter Pulsara

 podkasty ,,Pulsar nadaje” - juz ponad 140 rozmow
z najciekawszymi polskimi naukowcami
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PIOTR FALISZEWSKI:
Szukam wyjscia
z decyzyjnych labiryntow

JAKUB GROWIEC:
Przysztosc z Al
nie musi by¢ dystopia

INEZ OKULSKA:
Humanisci, wchodzcie
do swiata algorytméw

Zaprenumeruj nas:
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OKtADKA

W ramach projektu Breakthrough Starshot, ogtoszonego
w 2016 roku, miat zosta¢ wystany statek kosmiczny do
najblizszych naszemu Uktadowi Stonecznemu gwiazd.
Mate, wyposazone w ,zagle $wietlne” sondy wyniesione
w kosmos przez statek-matke bytyby napedzane z Ziemi
przez potezne lasery. Jednak zapat ostabt, wigkszos¢

z obiecanych na te migdzygwiezdne podréze funduszy
nie zostata wptacona.

llustracja Eddie Guy

Polska wersja okfadki Jolanta Kotas

Malte Mueller/Getty Images

Danielle Futselaar (www.artsource.nl)
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Drodzy Panstwo,

nasz artykut oktadkowy w tym numerze jest dos¢ wyjatkowy - nie dotyczy kolejnego sukcesu
nauki, lecz porzuconych plandw, zawiedzionych nadziei. Kazdy, kto pasjonuije sie kosmosem,
Z pewnoscig marzy o blizszym poznaniu innych niz nasz uktadow stonecznych. | to marzenie
miato sie spetni¢ - niemal dekade temu pojawit sie pomyst (opisywalismy go w kwietniowym
numerze z 2017 roku), aby wystac¢ sondy do najblizszych nam gwiazd - uktadu potréjnego
Alfa Centauri. Podroéz nie trwataby bardzo dtugo, gdyby odbywata sie niemal z predkoscia
$wiatta - cel jest oddalony od Ziemi o ponad cztery lata $wietlne. Jak to zrobi¢? Trzeba uzy¢
laserow - ich wiazka bedzie pada¢ na odbijajace $wiatto Zagle, napedzajac przymocowane
do nich miniaturowe stateczki kosmiczne. Idea genialna, zapat byt ogromny. Przystgpiono do
realizacji i, jak to zwykle bywa, wynikly trudnosci, wieksze niz zaktadano. Jedna z nich do$¢
podstawowa - nie dysponujemy na razie wystarczajgco poteznymi laserami, a gdyby nawet
udato sie jest skonstruowac, stanowityby niebezpieczna bron, ktdrej prawdopodobienstwo
uzycia w niecnym celu musiatoby by¢ zerowe. Innymi stowy, na Ziemi powinien panowac
pokdj, a miedzy ludZmi zgoda. Na to sie na razie nie zanosi; wrecz przeciwnie - jest coraz
gorzej. Tak wiec entuzjazm wyparowat, che¢ prywatnych inwestoréw do finansowania
projektu zmalata. Pewnie na takie projekty jest jeszcze za wczesnie - ale, na pocieszenie,

nie znaczy to, Ze nic nie osiagnieto, niczego sie nie nauczono (s. 26).

Wracamy myslami na Ziemie. A tu pojawit sie niematy problem do niedawna chyba
zbyt lekcewazony, a wynikajacy w zasadzie z czegos catkiem przyjemnego - pogoni
za moda. Firmy, starajac sie zaspokoi¢ klientow, produkujg ubrania coraz szybciej i taniej.
Kiedy$ nowosci pojawiaty sie dwa razy do roku, teraz co tydzien. Pozwalajg na to
syntetyczne tkaniny i tania sita robocza w biednych krajach. Zbedne ubrania ladujg
na wysypiskach, plastikowe mikrowtdkna zanieczyszczaja wode, glebe i powietrze.

W bogatych krajach kupuije sie i prawie zaraz wyrzuca coraz wieksze ilosci odziezy,
niczego nawet nie usituje sie naprawiaé. (Pamietam, jak pare lat temu w gronie ludzi
troche mtodszych ode mnie spytatam, co to jest cera, zaznaczajac, ze nie chodzi o skore
twarzy - nikt nie wiedziat). To robi sie naprawde grozne - jak bardzo i co w takiej
sytuacji mozna zrobi¢, przeczytacie Pafstwo na stronie 42.

Polecam takze artykut o poczatkach ptasich wedréwek - i to tych najdtuzszych
i najbardziej zadziwiajacych, bo od bieguna do bieguna. Takiej swoistej pogoni
za dniem (s. 60).

A na koniec co$ bardziej praktycznego - tekst o wyjatkowym zwiazku chemicznym,
tagodnym dla skéry, a jednoczesnie zabodjczym dla patogendw, dos¢ tatwym do otrzymania,
ale nietrwatym, dobrze znanym, cho¢ troche zapomnianym - warto go poznac,

a moze tylko sobie o nim przypomnie¢ (s. 36).

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 artykutow, ciekawych
rozmow z naukowcami, podcastow, a takze biezace i archiwalne wydania

LSwiata Nauki” oraz ,Wiedzy i Zycia”.

TEUMACZE, AUTORZY | KONSULTANCI BIEZACEGO NUMERU

dr Michat Czerny mgr Marek Kro$niak
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.
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Technologie po s3siedzku

Czyli o nieréownosciach ekonomicznych i szansach rozwoju

Upowszechnianie nowoczesnych, przyjaznych srodowisku rozwigzan stanowi obecnie jeden z priorytetow.
Pytanie, w jaki spos6b stymulowac ten proces. Odpowiedzi na nie poszukiwali badacze z zespotu
wspottworzonego przez naukowcow z Uniwersytetu Warszawskiego, skupiajac sie na oddziatywaniu grupy
odniesienia, czyli wptywie 0s6b z najblizszego otoczenia.

ajblizsze otoczenie nalezy potraktowac tu jak najbardziej

dostownie. Rzecz dotyczy sasiadow zamieszkujacych
w promieniu jednego kilometra. Jednak — co byto celem bada-
nia i w jaki sposéb je przeprowadzono? Jak stwierdzaja bada-
cze, dr Jakub Sokotowski z Wydziatu Nauk Ekonomicznych UW,
dr Jan Frankowski z Centrum Europejskich Studiéw Regional-
nych i Lokalnych (EUROREG) UW i Karol Madon z SGH, wszy-
scy wspétdziatajacy w ramach Instytutu Badan Strukturalnych,
stawka byto zrozumienie, jak roznice w statusie ekonomicznym
i nieréwnosci oddziatuja na efektywnos¢ wptywu grupy odnie-
sienia na adaptacje nowych technologii w danym obszarze.

Samo badanie zostato oparte na analizie danych obejmu-
jacych ponad 260 tysiecy wnioskéw aplikacyjnych do progra-
mu ,Czyste Powietrze” w latach 2018-2022. To jeden z trzech
najwiekszych programéw wsparcia transformacji energetycznej
w sektorze mieszkaniowym w Europie. Jego celem jest poprawa
jakosci powietrza oraz zmniejszenie emisji gazéw cieplarnia-
nych przez zastapienie emisyjnych zrédet ciepta (np. piecéw na
wegiel) nowoczesnymi i bardziej ekologicznymi technologiami.

Co z tym sgsiedztwem?

Oczywiscie —ma wptyw. | to niebagatelny. Jak wynika z ustalen
badaczy, kazda dodatkowa instalacja zwiekszata prawdopodo-
bieAstwo przyjecia technologii przez kolejne gospodarstwa
domowe w najblizszym otoczeniu o 0,014 punktu procento-
wego. W badanym okresie (trzy lata programu) w przecietnym
obszarze spowodowato to tgczny wzrost prawdopodobienstwa
powstania nowych instalacji o blisko 8%, ktéry zawdzieczamy
wytacznie efektom grupy odniesienia. Tu jednak dochodzi
bardzo wazny szczegét. Opisany efekt byt szczegélnie silny
w obszarach o mniejszych nieréwnosciach dochodowych. Na
takich terenach decyzje o adaptacji nowoczesnych rozwigzan
technologicznych podejmowane przez zamozniejsze osoby
znacznie mocniej oddziatywaty (nawet o 15%!) na wybory
Linwestycyjne” ich sasiadéw. Pociaga to za sobg — logiczny —
wniosek. W regionach o wiekszych nieréwnosciach spotecz-
nych ograniczone wiezi sgsiedzkie moga skutecznie blokowac
wprowadzanie nowych rozwigzan. | nie wynika lub nie musi
wynika¢ to z deprecjonowania wartosci proekologicznych
technologii przez mniej zamozne osoby.

Co wiecej—w ramach obszaréw o mniejszych nie-
réownosciach dochodowych, zamozniejsi mieszkan-
cy ,.kopiowali” od swoich s3siadéw
bardziej kosztowne rozwigzania,
instalujgc  pompy /

ciepta, ubozsi za$ tansze, inwestujac w kotty na biomase. — Po-
kazuje to, jak lokalna dynamika spoteczna i ekonomiczna moze
roznicowac proces transformacji energetycznej — komentuja na-
ukowcy. — Nasze badanie wskazuje na koniecznosc projektowa-
nia programow wsparcia, ktére uwzgledniajq nieréwnosci ekono-
miczne — zaréwno dochodowe, jak i majgtkowe — dodaja.

Projektowac programy wsparcia - ale jak?

Z przeprowadzonego badania wynika, ze w obszarach, gdzie
nierownosci dochodowe s3 mniejsze, lokalny kapitat spo-
teczny moze by¢ skutecznym narzedziem transmisji nowych
technologii. Na takich terenach spoteczna presja na zmiane
zachowania stanowi silny bodziec do inwestowania w ekolo-
giczne zrodta ciepta. Naukowcy zwracajg uwage, ze programy
dotacyjne powinny wykorzystywac te tendencje przez pro-
mowanie wspotpracy sasiedzkiej, zaangazowanie lokalnych
organizacji czy program polecen. Takie wsparcie moze zastg-
pi¢ dotowanie zamoznych 0s6b, ktére s3 w stanie zrealizo-
wac inwestycje z wtasnych srodkéw. Wieksze nieréwnosci to
nizsza efektywnos¢ spontanicznej adaptacji technologicznej
w lokalnych spotecznosciach.

Czy ustalenia z powyzszej analizy mozna przektadac row-
niez na zagadnienia nie zwigzane z ekologicznymi techno-
logiami grzewczymi? Jak stwierdza dr Jakub Sokotowski, pre-
zentujacy wnioski ze swoich badan m.in. na miedzynarodowej
konferencji Europe and Mobilities: Challenges and Opportuniti
es for Socio—Economic Transformations: — Tak. Mechanizmy,
ktére opisujemy, wykraczajq poza transformacje energetyczng.
Nasladowanie jest naturalne i trzeba zwiekszac widocznosc pozy-
tywnych wzorcdw, ale bez zmniejszenia nieréwnosci progresyw-
nymi politykami nie zadziata to na skale catego spoteczerstwa.

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

Fot. Pexels
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Reperacje moga by¢
widoczne i stanowié ozdobe.

i';

Moda do przerébki

Cyrkularna gospodarka w przemysle odziezowym
powinna sta¢ sie nowym trendem

O ROKU w USA wyrzuca sie co naj-

mniej 17 min ton tekstyliow - to

okolo 45 kg ubran na osobe. Jedno-
cze$nie niesprzedane bluzki, kurtki i inne
nadwyzki z przemystu odziezowego tra-
fiaja na wysypiska, takie jak gigantyczne
skladowisko na pustyni Atakama w Chile,
widoczne nawet z kosmosu. Wiele z tych
rzeczy to tzw. szybka moda (fast fashion)
- ubrania produkowane blyskawicznie,
sprzedawane tanio i pozostajace ,na cza-
sie” zbyt krotko, bo branza zyje nowoscia,
ktéra ma stale napedzac zakupy.

Globalny przemyslt odziezowy odpowia-
da nawet za 10% Swiatowych emisji gazow
cieplarnianych i zuzywa taka ilo§¢ wody, ze
mozna by nig wypehié co najmniej 37 min
basenéw olimpijskich [patrz s. 44:]. Upra-
wa bawelny wiaze sie z ogromnym uzyciem
pestycydow, a farbowanie przedz i tkanin
zanieczyszcza rzeki toksycznymi substan-
cjami. Syntetyki, takie jak nylon, powstaja
7 paliw kopalnych i przy kazdym praniu
uwalniaja mikroplastikowe wiokna.

Dlatego konieczne jest przejScie w mo-
dzie na gospodarke cyrkularna - czyli po-
nowne wyKorzystywanie ubran, tkanin
i przedzy, recykling w maksymalnym
mozliwym stopniu oraz wybor surowcow
i procesow, ktore ograniczaja zuzycie ba-
welny czy syntetykow. Wazne sa takze
wybory konsumenckie. To, jak kupujemy
i podazamy za trendami, jest jednym z do-
stepnych kazdemu sposobéw na realny
wplyw na Kklimat. Szacuje sie tez, ze nie-
mal jedna trzecia ubran produkowanych
co sezon nigdy nie trafia do sprzedazy
i od razu laduje na wysypiskach.

6 Swiat Nauki, listopad 2025

Coraz wiecej osob oddaje wiec ubra-
nia do second-handéw albo w nich kupu-
je, a jeSli wybiera nowe, to szuka metek
7 napisem ,certified organic”. Wiele firm
zastanawia sie, jak pogodzi¢ rentownosé
7 ograniczeniem produkcji i minimalizo-
waniem szkod. Ale ani konsumenci, ani
pojedyncze przedsiebiorstwa nie sa w sta-
nie samodzielnie rozwigzac tak ogromne-
go problemu. Caly sektor musi wziaé¢ od-
powiedzialno$¢ za swoje tancuchy dostaw
i zmieniad je tak, by zmniejsza¢ swoje ne-
gatywne odzialywanie.

Przykladem jest Kalifornia, Kktora
w ubieglym roku przyjela ustawe o roz-
szerzonej odpowiedzialnosci producentow
(EPR) dotyczaca tekstyliow. Zgodnie z nig
marki z rocznag sprzedaza przekraczajaca
milion dolaréw beda musialy finansowac
ponowne uzycie, naprawe lub recykling
swoich produktéw. Zbiérka ubran ma ru-
szy¢ w 2030 roku, ale nie wiadomo jeszcze,
gdzie beda one trafiaé. ,,Obserwujemy to
7 uwaga. Ciekawe, czy marki same prze-
prowadza te transformacje” - méwi Rachel
Van Metre Kibbe, zalozycielka firmy do-
radczej Circular Services Group. Podobne
przepisy rozwazaja stany Nowy Jork i Wa-
szyngton. Sama ustawa EPR to jednak za
malo. ,,Potrzebna jest fundamentalna zmia-
na w tym, jak konsumujemy, produkujemy
i sprzedajemy” - dodaje Van Metre Kibbe.

Chodzi o projektowanie ubran z my-
§la o calym ich cyklu zycia - na przyktad
koszulka powinna by¢ zrobiona z jedne-
go rodzaju wiokna lub z mieszanki la-
twej do recyklingu, a jej sklad wyraznie
podany, aby ulatwi¢ segregacje. Powstaja

zaawansowane techniki recyklingu, na
przyklad z uzyciem enzyméw rozdziela-
jacych mieszanki bawelny i poliestru na
osobne wlokna, ale sa kosztowne i dopiero
zaczynaja by¢ wdrazane na wieksza skale.
Wsparcie ich rozwoju mogloby stworzyé
nowg galaz innowacyjnej gospodarki.

W marcu 2024 roku w Kongresie poja-
wila sie ponadpartyjna propozycja ustawy
Americas Act, ktéra mialaby wspieraé po-
nowne uzycie i recykling tekstyliow. Gdy-
by weszla w zycie, moglaby da¢ ogromny
impuls do stworzenia w USA przemyshu
cyrkularnej mody. Jako jeden z najwiek-
szych konsumentow tekstyliow na Swie-
cie Stany Zjednoczone maja potencjal, by
sta¢ sie rowniez jednym z najwiekszych
ich recyklerow.

Model dzialania pokazuje inicjatywa
Fibershed, ktora powstala w Kalifornii
w 2011 roku i laczy lokalnych rolnikow,
projektantéw oraz producentéw w sys-
tem zréwnowazonego wytwarzania odzie-
zy. Obecnie podobne sieci istnieja juz
w 79 spolecznosSciach na calym S$wiecie.

Nadal jednak duza czeS¢ ubran bedzie
powstawac za granica, - tam, gdzie rolnicy
i szwaczki pracuja w trudnych warunkach.
Okolo 100 mln os6b - glownie kobiet z kra-
jow Globalnego Poludnia - zajmuje sie
szyciem ubran, a jedynie nieliczne z nich
otrzymuja godne wynagrodzenie. Firmy
zamawiajace produkcje w tych regionach
powinny wspolpracowaé z lokalnymi do-
stawcami, fabrykami i grupami rolnikow,
aby poprawia¢ warunki pracy.

My, konsumenci, tez mozemy robi¢ swo-
je: kupowaé mniej, bardziej Swiadomie,
siegaé po rzeczy z drugiej reki, dtuzej no-
si¢ to, co mamy, i dawaé¢ ubraniom nowe
zycie. Takie praktyki byly norma dekady
temu i dzi§ wracaja. W Niemczech rodzice
czesto kupuja dzieciom ubrania na pchlich
targach, bo maluchy szybko wyrastaja
z garderoby. W Indiach stare sari przera-
bia sie na lekkie koldry, a dawne rzemioslo
przerodzilo sie w sztuke. Wystuzony sweter
z dziura po molach mozna naprawic¢ Kkla-
sycznym cerowaniem lub modnym dzi$ wi-
docznym. W USA coraz powszechniejsze sq
zakupy w komisach, second-handach i in-
ternetowych serwisach z uzywana odzieza.
Dzieki temu rzeczy trafiaja na wysypisko
poZniej - a czasem nie trafiaja tam wcale.

Warto tez pamietaé, ze konsumenci sa
wplywowa grupa wyborcza. Mozemy wy-
wieraé nacisk na regulatorow i marki, a tak-
ze decydowaé, kogo wspiera¢ naszym port-
felem. Pustynie nie powinny by¢ zasypane
T-shirtami, a rzeki mikroplastikiem. |

Flora Collingwood-Norris
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Pokonaé
superbakterie

Wysycha strumien badan nad
nowymi antybiotykami. Jak to
naprawi¢? HOWARD DEAN

IEKSZOSC Z NAS domysla sie za-

pewne, ze coraz czeSciej przy-

czyna Smierci ludzi na calym
Swiecie sa choroby serca, cukrzyca i no-
wotwory zlo§liwe. Mniejsza jest zapewne
Swiadomo§¢ innego szybko rosnacego
zagrozenia.

Jego zrodlem jest powstajaca w drodze
ewolucji opornos¢ niebezpiecznych drob-
noustrojéw na leki ratujace zycie (anti-
microbial resistance, AMR). Jak wynika
7 najs$wiezszej wszechstronnej globalnej
analizy problemu, w 2019 roku opornosé
drobnoustrojow stala sie przyczyna Smier-
ci 1,27 min ludzi - to wiecej niz lacznie
zabita malaria i AIDS. W przetomowym
badaniu, opisanym we wrze$niu ubieglego
roku w ,The Lancet”, oszacowano, ze jeSli
nie zostana podjete zadne kroki, AMR za-
bije w ciggu najblizszego ¢wieréwiecza po-
nad 39 mln os6b. Przewiduje sie, ze Sred-
nia roczna liczba zgondw wzros$nie od roku
2022 do 2050 o niemal 70%.

Nie musi tak by¢, jednak zmiana trendu
bedzie wymagala zdecydowanych dzialan.

Stany Zjednoczone, ktére zajmuja czolowa
pozycje w zakresie rozwoju przemystu far-
maceutycznego, sa moralnie zobowigzane
do objecia roli lidera w rozwigzaniu tego
Swiatowego problemu. Trzeba zapoczat-
kowaé prace nad nowymi lekami przeciw
drobnoustrojom, a jednocze$nie wspoméc
system patentowy, dzieki ktoremu USA
wprowadzaja na rynek tak wiele nowych
lekow.

AMR powstaje, kiedy drobnoustroje
wywolujace choroby - najczesciej bakterie
- w drodze ewolucji przestaja poddawac
sie¢ dzialaniu lekéw, Kktore opracowano,
aby je zabija¢. W rezultacie ulegaja prze-
ksztatceniu w tzw. superdrobnoustroje.
Do najlepiej poznanych naleza bakteria
Staphylococcus aureus oporna na metycy-
line (methicillin-resistant Staphylococcus
aureus, MRSA), Mycobacterium tuberculo-
$is oporna na wiele lekow oraz

Istotng przyczyna powstawania opor-
nosci jest nadmierne i nieprawidlowe wy-
korzystywanie antybiotykéw. Im bardziej
bakteria jest eksponowana na okreSlony
antybiotyk, tym wiecej ma mozliwosci ko-
lejnych mutacji i rozwoju opornoSci. Gdy
kluczowe leki przestaja dziala¢, pojawia
sie ryzyko, ze juz lagodne zakazenia beda
trudne do zwalczenia i nawet rutynowe
zabiegi chirurgiczne i powszechne choro-
by stang sie duzo niebezpieczniejsze. Tym
wieksze trudnosci ze zwalczeniem infekcji
beda mieli chorzy zmagajacy sie z nowo-
tworami i osoby z oslabionym ukladem
odpornoSciowym. JeSli wkrotce nie zosta-
na podjete dziatania i dokonane inwestycje
wspomagajace opracowywanie nowych
antybiotykow, wrocimy do czasow sprzed
wynalezienia penicyliny, kiedy zwykle ska-
leczenie mogto okazac si¢ Smiertelne.

Tymczasem pomimo na-

wywolujaca zapalenie pluc
Streptococcus pneumoniae,
ktéra moze by¢ oporna na pe-
nicyling. W roku 1993 w szpi-
talach w USA zarejestrowano
niecale 2000 zakazen MRSA,
a jak wynika z najnowszych
danych udostepnionych przez
Centers for Disease Control and Preven-
tion, w roku 2017 liczba ta wzrosla juz do
323 tys. Wstepne dane wskazuja, ze liczba
przypadkow zakazen innym superdrobno-
ustrojem, Candida auris, wzrosta miedzy
rokiem 2019 a 2022 az pieciokrotnie.

Disease.

Bakterie takie jak Pseudomonas aeruginosa (na ilustracji) rozwingty opornos¢ na wiele antybiotykdow.

Howard Dean jest lekarzem,
bylym przewodniczacym
Democratic National
Committee i bylym
gubernatorem stanu Vermont.
Jest doradca politycznym
Partnership to Fight Infectious

glacej potrzeby opracowania
nowych antybiotykow, coraz
mniej prac sie nad nimi pro-
wadzi. Obecnie jedynie cztery
duze firmy farmaceutyczne na-
dal zajmuja sie antybiotykami,
podczas gdy zaledwie Kilka-
dziesiat lat temu byly ich dzie-
sigtki. Przyczyna jest prosta: opracowy-
wanie nowoczesnych antybiotykow sie nie
oplaca. Wprowadzenie na rynek jednego
nowego leku trwa przecietnie od 10 do 15
lat i kosztuje ponad 2 mld dolaréw. Ponie-
waz jednak antybiotyki stosuje sie zwykle
przez krotki czas, wynoszacy od siedmiu
do 14 dni, a musza by¢ wyKkorzystywane
oszczednie, aby ograniczy¢ rozwdj opor-
nosci, optacalno$¢ inwestycji jest z zasa-
dy niska. Oznacza to, ze firmom trudno
znalez¢ uzasadnienie do podjecia tak ry-
zykownych i kosztownych przedsiewziec.

W artykule opublikowanym w ,The
Lancet” zaproponowano kilka metod roz-
wiazania tego problemu. Jedna z nich jest
oczywiscie tworzenie nowych antybioty-
kow - i w tym zakresie Stany Zjednoczo-
ne mogga odegrac role globalnego lidera,
poszerzajac swoje wpltywy i prowadzac do
ogromnej zmiany.

USA ma najlepszy w S$wiecie system
ochrony wtasnosci intelektualnej, dzieki
czemu prowadzi w dziedzinie biofarma-
ceutykow, a takze w dziesigtkach innych
zaawansowanych technicznie galeziach
przemystu. Ochrona wtasnosci intelektu-
alnej - w tym przede wszystkim patenty
- zapewnia przez pewien czas wylacznosé
na rynku, dzieki czemu firmy zyskuja
mozliwos§¢ zwrotu z ogromnych inwestycji

listopad 2025, Swiat Nauki 7



FORUM

SIEA MYSLI REDAKCJA DAISY YUHAS

w badania i rozwdj. Bez systemu patento-
wego nieliczne biznesy ryzykowalyby an-
gazowanie sie w prace nad nowymi leka-
mi przeciwko drobnoustrojom.

Niestety, w ciagu ostatnich Kkilku lat
niektorzy tworcy prawa w Stanach Zjed-
noczonych wypowiadajg sie za ogranicze-
niem ochrony patentowej, co mialoby po-
zwoli¢ na obnizenie cen lekow. Jednak te
dzialania, pomimo dobrych intencji, jedy-
nie pogorszylyby sytuacje. Atakowanie in-
stytucji patentow nie jest dobra strategia,
poniewaz jeszcze dodatkowo zniecheca do
inwestowania w prace nad nowymi anty-
biotykami. Prawdopodobnie utrudniloby
zwalczanie epidemii chordb zakaZnych
i superdrobnoustrojow, ktérych z roku na
rok jest coraz wiecej i coraz grozniejszych.

Nie istnieje panaceum na narastaja-
cy kryzys AMR. Konieczne sa dzialania
ze strony wszystkich zainteresowanych.
7 kolei pacjenci powinni pogodzi¢ sie
z tym, zZe zakazenia wirusami atakujacymi
drogi oddechowe, takie jak zwykle prze-
ziebienie, przechodza samoistnie, i nie
prosi¢ lekarzy o antybiotyki. Antybiotyki
nie tylko nie dzialaja na wirusy, ale dodat-
kowo proby ich stosowania w celu lecze-
nia zakazen wirusowych przyczyniaja sie
do rozwoju opornoSci. Rowniez lekarze
musza przyjac na siebie wieksza odpowie-
dzialno$é. Sam jetem lekarzem i wiem, ze
wielu spoSr6d moich kolegdw mogloby
wykazaé sie wieksza roztropnoscia, prze-
pisujac antybiotyki.

Potrzebna jest ponadto bardziej pro-
aktywna postawa Kongresu. Jednym
7 rozwigzan problemoéw z antybiotykami
bylaby kontraktacja, promujaca nowe ba-
dania i rozw6j. Tego rodzaju system jest
juz testowany w Wielkiej Brytanii. Rzad
zawiera z firmami kontrakty na dostawe
antybiotykow za stala kwote, niezaleznie
od wielkoSci zapotrzebowania. Dzieki te-
mu tworcy antybiotykow mogliby liczyé
na przewidywalny dochdd, co ulatwitoby
im planowanie inwestycji w te bardzo ry-
zykowne, ale niezwykle potrzebne prace.

Niezyjaca juz byla sekretarz stanu Ma-
deleine Albright nazwala Stany Zjedno-
czone ,niezbednym narodem”, kKluczowym
dla globalnego rozwoju i pokoju na Swie-
cie. Niektorzy kwestionujg te definicje,
a poza tym USA nie sq w stanie rozwiazac
wszystkich probleméw. Jednak badania
i rozw6j nowych lekow stanowia obszar,
w ktéorym juz obecnie przoduja. Madre
rozwigzania w walce z AMR pomoglyby
utrzymac te pozycje, jednoczes$nie ratujac
miliony istnien na calym Swiecie. |
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Nie wielkie serce,
ale maty fragment mézgu

O naszej sktonnosci do pomocy moze decydowac ciato

migdatowate podstawno-boczne
TOBIAS KALENSCHER

YOBRAZ SOBIE sobotni poranek.

Popijasz kawe, gdy nagle twoj

najlepszy przyjaciel wysyla SMS:
»,Masz moze chwile, zeby mi pomédc przy
przeprowadzce?” Wzdychasz - wtasnie
wziely w leb weekendowe plany - ale
odpisujesz: ,,OczywiScie”. 1 po poludniu,
ocierajac pot z czola, dzwigasz po scho-
dach kartony.

Tydzietr p6Zniej niezbyt bliska znajo-
ma 7z pracy wspomina mimochodem, ze
tez sie przeprowadza i bardzo by jej sie
przydata pomoc. Tym razem sie wahasz.
Nie jestes juz tak skory do ofiarnosci, choé
pro$ba brzmi niemal identycznie.

Dlaczego hojnos¢ wobec bliskich
przychodzi nam tak naturalnie, a wobec
obcych lub dalekich znajomych czeSciej
odczuwamy ja jako ciezar? Psycholo-
dzy nazywaja to zjawisko ,dyskontowa-
niem spolecznym”: general-

emocjonalny wobec potencjalnego benefi-
cjenta pomocy.

Ale co dzieje sie w moézgu, gdy podej-
mujemy takie decyzje? I dlaczego niekto-
rzy sa hojniejsi wobec dalekich spolecznie
0s6b niz inni?

W niedawnych badaniach ja i moi
wspolpracownicy sprobowaliSmy odpo-
wiedzie¢ na to pytanie, analizujac wyjat-
kowa grupe os6b z uszkodzeniem obszaru
moézgu zwanego cialem migdalowatym
podstawno-bocznym. Nasze wyniki wska-
zZuja, ze ta niewielka, lecz istotna struk-
tura moze by¢ kluczowa w kalibrowaniu
hojnosci zaleznie od tego, jak bliscy badz
dalecy wydaja sie nam inni ludzie.

Cialo migdalowate - maly obszar ukry-
ty gleboko w ptlacie skroniowym - trady-
cyjnie znany jest z przetwarzania emocji,
zwlaszcza strachu. Jednak w ostatnich de-

kadach stalo sie jasne, ze odgry-

nie chetniej poSwiecamy sie
dla oso6b, z ktérymi laczy nas
wieZz emocjonalna, a nasza
hojnosé stabnie, im wiekszy

jest dystans spolteczny czy — wNiemczech.

Tobias Kalenscher jest
profesorem psychologii
poréwnawczej na Heinrich-
Heine-Universitét Diisseldorf

wa ono takze rol¢ w procesach
spolecznych, a w szczegblnoSci
jego czeS¢ podstawno-boczna
jest centralnym wezlem nasze-
g0 ,,spolecznego mozgu”.

Malte Mueller/Getty Images



U r6znych gatunkéow wykazano, ze
uczestniczy ona w ocenie nagrod spotecz-
nych, empatycznych reakcjach i decyzjach
dotyczacych pobratymcéow. U gryzoni
i malp neurony w tej strukturze kodu-
ja warto$¢ nagrod nie tylko dla samego
osobnika, lecz takze dla innych. U ludzi
cialo migdalowate taczono z cechami taki-
mi, jak zaufanie, empatia, moralnos¢ czy
niezwykly altruizm. Jego objetos¢ korelu-
je tez z rozmiarem i zlozonoScia sieci spo-
lecznej danej osoby. Z Kkolei psychopatie
i agresje powiazano z mniejszym, gorzej
funkcjonujacym cialem migdalowatym.

Jak wiec dokladnie ta struktura wply-
wa na nasze decyzje o pomocy innym?
Jedna z hipotez glosi, Ze pozwala ona
rownowazy¢ konkurujace motywy pro-
spoleczne z egoistycznymi. Gdy pomagasz
najlepszemu przyjacielowi w przepro-
wadzce, skupiasz sie bardziej na jego ko-
rzy$ci niz na swoim wysitku i straconym
czasie. Ale kiedy chodzi o obcego, kalku-
lacja sie zmienia. Niektorzy neurolodzy
sugeruja, ze cialo migdalowate podstaw-
no-boczne przypisuje warto$¢ nie tylko
naszemu dobrostanowi, lecz takze dobro-
stanowi innych, pomagajac w utrzymaniu
tej trudnej rownowagi.

Aby to sprawdzi¢, zwrociliSmy sie do
niezwyklej grupy os6b w RPA z choro-
ba Urbacha-Wiethego - rzadkim scho-
rzeniem genetycznym, ktére powoduje
obustronne, wybiércze uszkodzenie cia-
la migdalowatego podstawno-bocznego
przy zachowaniu reszty moézgu. W naszym
badaniu zaprosiliSmy pie¢ kobiet z ta
chorobg i 16 kobiet bez niej do udzialu
w zadaniu ,,dyskontowania spolecznego”.
Kazda uczestniczka wskazywala osiem
0s6b ze swojej sieci spolecznej - od naj-
blizszej emocjonalnie po niemal obca czy
zupelnie nieznajoma. Nastepnie podejmo-
waly decyzje, jak podzieli¢ przyznang im
kwote pieniedzy miedzy siebie a te osoby.
W ten sposob mierzyliSmy ich gotowos§é
do dzielenia sie zasobami w zaleznoSci
od bliskosci emocjonalnej.

Zgodnie z oczekiwaniami uczestnicz-
ki byly bardziej hojne wobec o0sob bli-
skich niz wobec dalszych. Innymi stowy:
hojno$¢ malala wraz z dystansem spo-
lecznym. Okazalo sie jednak, ze osoby
7z uszkodzeniem ciala migdalowatego
podstawno-bocznego  byly  generalnie
mniej hojne i hojno$¢ ta spadala gwal-
towniej wraz z dystansem. Przejawialy
wiec tzw. bardziej strome dyskontowa-
nie spoleczne: nadal byly sklonne poma-
gac najblizszym, ale ich che¢ do dawania

dramatycznie malala wobec dalszych zna-
jomych czy obcych.

Jedna uczestniczka byla wyjatkiem -
nie byta hojna wobec nikogo, nawet naj-
blizszej przyjaciotki. Ogoélnie jednak wzor
byt jasny: uszkodzenie tej struktury nie
eliminuje altruizmu, ale zaburza precy-
zyjne dostosowanie hojnosci do kontekstu
spolecznego.

Co istotne, roznice nie wynikaty z cech
osobowosci, empatii ani rozmiaru sieci
spotecznej. Osoby z chorobg Urbacha-
-Wiethego wydawaly sie po prostu nie-
zdolne do elastycznego dostosowania hoj-
nosci do sytuacji.

Na pierwszy rzut oka nasze wyniki
moga wydawag sie sprzeczne z wczesniej-
szymi badaniami, ktére wskazywaly, ze
osoby z tym schorzeniem bywaja wrecz
hojniejsze. Na przyklad we wczeSniej-
szych badaniach osoby chore przekazywa-
ly wiecej pieniedzy w tzw. grze w zaufanie
- Klasycznym eksperymencie w ekonomii
behawioralnej, w ktorym uczestnicy de-
cyduja, ile pieniedzy wysta¢ innemu gra-
czowi, zwanemu powiernikiem. Kwota ta
jest zazwyczaj zwielokrotniana, a nastep-
nie powiernik decyduje, ile z niej zwrocic.
Poczatkowa suma przestana przez uczest-
nika jest czesto traktowana jako miara za-
ufania wobec powiernika.

Osoby z uszkodzeniem ciala migdalo-
watego podstawno-bocznego mialy ten-
dencje do przekazywania znacznie wiek-
szych sum pieniedzy niz inni nawet do
niewiarygodnych powiernikow, ktorzy nie
odwzajemniali zaufania.

Badacze okreélili to jako ,patologiczny
altruizm” W podobnym duchu autorzy
jednego z badan poprosili osoby z choro-
ba Urbacha-Wiethego o udzielanie odpo-
wiedzi na dylematy moralne, dotyczace
hipotetycznych decyzji o zyciu lub $mier-
ci innych ludzi. Badani konsekwentnie
odmawiali poSwiecenia jednej osoby, aby
ocali¢ wiele, ujawniajac wyrazna niecheé
do brania na siebie odpowiedzialnosci za
spowodowanie krzywdy drugiemu czlo-
wiekowi - inaczej niz uczestnicy niecier-
piacy na te chorobe.

Jak wiec pogodzi¢ te wyniki z naszy-
mi? Twierdzimy, ze cialo migdalowate
podstawno-boczne nie tyle promuje czy
thlumi prospotecznosé, ile raczej nalezy do
sieci neuronalnej, ktora pozwala tworzy¢
model S§wiata spolecznego i wyKkorzysty-
wacé go w decyzjach. Gdy struktura ta jest
sprawna, cztowiek bierze pod uwage kon-
tekst, normy i oczekiwania, decydujac, czy
by¢ hojnym, czy egoistycznym.

Gdy system ten zawodzi - na przyklad
na skutek uszkodzenia - ludzie polegaja na
prostszych, domyS$lnych strategiach, kto-
re nie wymagaja pracy tej czeSci mozgu.
W grze w zaufanie domyslnym zalozeniem
moze by¢: ,,inni sq godni zaufania” W dyle-
matach moralnych - ,nigdy nie krzywdz”.

Takie idee mogly uksztaltowaé sie juz
w dziecinstwie i - w przypadku uszkodze-
nia ciata migdalowatego podstawno-bocz-
nego - nie zostaly pdézniej skorygowane
w dorostym zyciu, mimo negatywnych
doSwiadczen z osobami, ktore okazaly sie
niewiarygodne.

W naszym zadaniu strategia domyS$lna
bylo maksymalizowanie wlasnej korzy-
§ci - chyba ze chodzilo o osobe bardzo
bliska, dla ktérej pomoc przychodzila
automatycznie.

Cho¢ nasze badanie obejmowalo jedy-
nie niewielka liczbe uczestnikoéw (co bylo
nieuniknione ze wzgledu na skrajna rzad-
koS¢ tego schorzenia), charakterystyczny
wzorzec uszkodzenia moézgu w tej grupie
- symetryczne i precyzyjnie zlokalizowa-
ne w obu poétkulach - jest do$¢ unikalne
w badaniach neurobiologicznych. Inne
eksperymenty dotyczace wybidrezych
uszkodzen mozgu czesto opieraly sie za-
ledwie na jednym lub dwoch pacjentach.

JesteSmy rowniez przekonani, co do
naszych wnioskow, poniewaz nasze wy-
niki wpisuja sie w szerszy schemat dowo-
dow opartych na wiekszej liczbie badan
i uczestnikow, ktore sugeruja, ze prawi-
dlowe funkcjonowanie ciala migdalowa-
tego stanowi kKluczowy filar naszego zycia
spolecznego.

Moze si¢ wydawaé, ze rozwazania
o tym, jak ta struktura rownowazy egoizm
i altruizm, sa abstrakcyjne. W rzeczywi-
stoSci to dylematy codzienne. Wracajac do
przeprowadzki: odruchowa che¢ pomocy
przyjacielowi opiera sie na gleboko zako-
rzenionych wartoSciach i wieziach. Ale
decyzja, czy pomoc dalekiemu znajome-
mu, wymaga elastycznego modelowania:
uwzglednienia norm spolecznych, reputa-
¢ji, empatii, ale tez wysitku, koniecznoSci
dbania o siebie i zwyklej checi spedzenia
w spokoju weekendu. I wlaSnie w tych
szarych strefach cialo migdatowate pod-
stawno-boczne wykonuje swoja najwaz-
niejsza prace.

Hojno&¢ nie jest wiec cecha zero-jedyn-
kowa; to zachowanie spoteczne zalezne
od kontekstu i stopnia bliskoSci z innymi.
A posadowione gleboko w moébzgu ciato
migdalowate podstawno-boczne pomaga
nam dokona¢ kalkulacji. u
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