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26 CALA PRAWDA O TESTOSTERONIE

Mezczyzni wydaja duzo pieniedzy na suplementy

hormonalne, by wzmocnié¢ swoja meskos¢é,
zwiekszy¢ mase mieSniowa, i poprawié
nastroj. Wielu z nich nie zdaje sobie jednak
sprawy z powaznych zagrozen, jakie wigza sie
z przyjmowaniem tych preparatow.
STEPHANIE PAPPAS

ARCHEOLOGIA

32 WSPOLPRACA SIE OPELACA

Rzad Danii Korzysta z pracy poszukiwaczy
amatoréw do odkopywania artefaktow
ukrytych na polach uprawnych. Ich znaleziska
pisza na nowo historie kraju.

ELIZABETH ANNE BROWN

ZROWNOWAZONY ROZWO)

42 NOWE ZAGROZENIE DLA PSZCZOt
Naukowcy $cigaja sie z czasem, by powstrzymac
SmiercionoS$nego pasozyta, ktory moze
zdziesigtkowac owady zapylajace i zagrozic
uprawom ponad 130 gatunkow roslin.
HANNAH NORDHAUS

SRODOWISKO NATURALNE

50 LEKCJA PRZYRODY

Korpus Inzynieryjny Armii Stanéw Zjednoczonych
zachowuje sie w nietypowy dla siebie sposob,

a mianowicie wspolpracuje z przyroda, zamiast

ja niszczy¢, jak to czynil przez dekady. Czy ten
trend zwyciezy?

ERICA GIES

NEURONAUKI

60 ROZWOJ NASTOLETNIEGO MOZGU
Myslenie, ktére wykracza poza teraz, siegajac

do tego, co odlegte lub poza zasiegiem, moze
ksztaltowaé mozg i wzbogacadé nasze zycie.
MARY HELEN IMMORDINO-YANG
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OKtADKA Globalny rynek terapii zastepczej testosteronem
ESCIENTIFIC (testosterone replacement therapy, TRT) szacuje
i "}HI. lil'i-'-"-{ ' sie na 19 mld dolarow. Mezczyzni wydajg krocie

BOOM na suplementy hormonalne. Wielu tak naprawde =) ; )
NAT 43 ich nie potrzebuije, cze$¢ nie zdaje sobie sprawy
EEE“""EI,EF"DN 7 ryzyka, a skala dezinformacji jest ogromna.
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Polska wersja oktadki Jolanta Kotas 72
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Z: ,MeerKAT uncovers the Physics of an Odd Radio Circle’, Ray P. Noris i in., ,Monthly Notices of the Royal
Astronomical Society’, tom 513, nr 1, czerwiec 2022. Opublikowane 24 marca 2022 (CC By 4.0)
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Polska edycja renomowanego amerykanskiego
pisma ,,Scientific American” z bezptatna dostawa
do wybranego przez Ciebie InPost Paczkomat 24/7
lub poczta wprost pod Twoje drzwi.
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Prenumerata p6troczna
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cyfrowe ,Swiata Nauki” i ,Wiedzy i Zycia” w ramach
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Drodzy Czytelnicy,

okfadkowy artykut tego numeru to przestroga. Dzisiejszy $wiat nie toleruje stabosci, starosci,
$mierci, musimy by¢ wiecznie pigkni i mtodzi. Ta presja sprawia, ze szukamy cudownych
srodkéw i terapii. W przypadku mezczyzn tym panaceum ma by¢ szeroko reklamowana terapia
testosteronem. Jednak nie wszyscy jej potrzebuija, a dla niektorych moze by¢ wrecz ryzykowna,
o czym oferujace jg kliniki czesto nie informujg (s. 26).

W wielu krajach europejskich, w tym w Polsce, uzywanie wykrywaczy metali podlega
Scistym ograniczeniom. Inaczej jest w Danii - tam archeolodzy amatorzy sg mile widziani
i $cisle wspotpracuja z profesjonalistami. Znajdowane przez nich liczne artefakty przyczyniaja
sie do odkrywania na nowo historii kraju (s. 32).

Pszczoty miodne maja kolejnego wroga. Tym razem jest to roztocz - malenki i praktycznie
bezbarwny, a wiec szczegdlnie grozny, bo trudniej go hodowcom zawczasu dostrzec. Nie
bardzo tez na razie wiadomo, jak go skutecznie zwalczac. Zagrozenie dla pszczot, to zagrozenie
dla ludzi - od pracy zapylaczy w sadach i na plantacjach zalezy wysoko$¢ plonow (s. 42).

Coraz wiecej jest przestanek, ze nature trzeba starac sie zrozumiec, a nie na site sobie
podporzadkowywac. To drugie zwykle Zle si¢ koriczy, czego doskonatym przyktadem sa
proby zmiany biegu rzek i stawiania betonowych zapor. W USA juz sie odchodzi od takiego
podejscia (s. 50).

Zaczyna sie rok szkolny i tradycyjnie powracajg problemy z edukacja. Jak wychowywac
i uczy¢ mtodych ludzi? Kazdy z nas byt mtody, a jednak nie rozumiemy nastolatkow.

Naukowcy caty czas starajg sie pozna¢ funkcjonowanie ich rozwijajacych sie mdzgow (s. 60).

Zycze mitej lektury! Elzbieta Wieteska

Od Wydawcy

Od biezacego numeru (9/2025) roénie o 2 zt cena ,,Scientific American/Swiat Nauki”. Ostatnia
podwyzka miata miejsce w 2022 r. Od tego czasu wzrosty koszty towardw i ustug, w tym zwtaszcza
koszty wydawnicze i dystrybucyjne. Z tego powodu jestesmy tez zmuszeni podnies¢ ceny
prenumeraty pisma. Od 1 wrzes$nia br. prenumerata roczna kosztowac bedzie 189 zt, a prenumerata
pétroczna 99 zt. Oferte prenumeraty papierowej znajdg Panstwo pod adresem sklep.polityka.pl
Jednoczesnie goraco zachecamy do subskrypcji wydania cyfrowego ,Scientific American/Swiat
Nauki” Wykupujac dostep do portalu popularnonaukowego Pulsar www.projektpulsar.pl
(1999 zt miesiecznie przy ptatnosci cyklicznej lub 22999 zt za rok z gory) otrzymujecie Panstwo
biezace i archiwalne numery naszego pisma w plikach .pdf i w wersji tekstowej. Oprocz
tego mozecie przeczyta¢ wszystkie artykuty z miesiecznika ,Wiedza i Zycie” oraz codziennie
aktualizowane tresci przygotowywane przez redakcje Pulsara.
Dziekujemy za zrozumienie. Bedziemy doktada¢ wszelkich staran, zeby ,Swiat Nauki”
spetniat Panstwa oczekiwania.

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

LSwiata Nauki” oraz ,Wiedzy i Zycia”

TEUMACZE, AUTORZY | KONSULTANCI BIEZACEGO NUMERU

Andrzej Holdys

mgr Marek Kro$niak
Biblioteka Jagiellonska

mgr Joanna Burek
Katedra Matematyki Stosowanej
Politechnika Lubelska

dr Michat Czerny

dr n. med. Ewa Grabowska

Marek Penszko
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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Queen pod lupa

0d zawsze lubilismy muzyke rockowa. 15 lat temu, na konferencji
Unisono w wielogtosie, postanowilismy badac ja wspélnie.

Potaczylismy sity muzykologii i jezykoznawstwa, aby sprébowac
zrozumiec zawite relacje muzyki i jezyka - to, co podoba nam
sie szczegolnie. NawigzaliSmy tym samym do wizji Leonarda

Bernsteina, ktory juz w latach 70. marzyt o nowej dyscyplinie -

muzyko-lingwistyce. Co prawda nowej dyscypliny nie tworzymy,

ale udato nam sie ustalic kilka ciekawych i waznych kwestii.

Duzo stuchamy (analiza stucho-

wa), ale korzystamy tez z progra-
mow komputerowych: z Praatem ana-
lizujemy akustyke mowy, a w Sonic
Visualiser rozktadamy nagrania na
czynniki pierwsze.

Okazuje sie, ze czasem wystarczy
kilka stéw, aby odkry¢ co$ interesu-
jacego. Oto w The Millionaire Waltz
Queen Freddie Mercury Spiewa fraze
.My fine friend — take me wiz you unt
love me forever” z niemieckim ak-
centem, jak gdyby stylizowat sie na
Marlene Dietrich. Nasza analiza po-
kazuje, ze to nie ztudzenie ani przy-
padek: wokalista konstruuje persone
zar6bwno na poziomie wokalnym, jak
i fonetycznym.

Bywa, ze inspiruje fraza, ale bywa,
ze i cata piosenka. W You Can't Always
Get What You Want The Rolling Sto-
nes badalismy zderzenie styléw: chor
Spiewajacy z brytyjskim akcentem
i Mick Jagger $piewajacy z akcentem
amerykanskim. Jeszcze inaczej dzie-
je sie w Big Fontaines D.C.: dublinski
akcent wokalisty staje sie istotnym
socjolingwistycznym  sktadnikiem

Jak badamy muzyke popularng?

Nasze prace:

przestania tej piosenki. Strategie je-
zykowe sg rozne, czesto powigzane
ze stylami muzycznymi, co pokaza-
ty zbadane przez nas wersje Love is
Blindness: te same stowa maj3a inne
artykulacje i brzmienie w rocku (U2)
i jazzie (Cassandra Wilson).

W naszych badaniach przechodzi-
my czasem od pojedynczych utwo-
réow do catych albuméw. Tak byto
w przypadku Queen I, gdzie zajmo-
walismy sie przegladem Srodkow
muzycznych i ich wspétistnienia ze
srodkami fonostylistycznymi w ra-
mach jednej ptyty. | wreszcie—pewne
tendencje uwidaczniajg sie dopiero
gdy pod uwage wezmie sie dysko-
grafie danego artysty — np. zmiany
w zakresie amerykanizacji wymowy
brytyjskiej w kontrastowym zesta-
wieniu Freddiego Mercury'ego i Da-
vida Bowiego.

Nie bez powodu zesp6t Queen wra-
ca w naszych kolejnych artykutach.
Nagrania tej grupy sa wciaz inspiru-
jace, a strategie muzyczne (wokaliza-
cja partii instrumentalnych, wielos¢
relacji gtosu i chéréw) oraz jezykowe
(brzmieniowe $rodki stylistyczne, wy-
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THE ARTISTRY
AND LEGACY OF

O ITE EL\T

bér wariantu jezykowego) wciaz skta-
niajg do refleksji nad relacjami stow-
no-muzycznymi. Nie tylko nas: wraz
z miedzynarodowa grupa badaczy
przygotowalismy ksigzke o twérczosci
tej grupy. Dotozylismy nasza cegietke
do zrozumienia fenomenu tego ze-
spotu, ktérego nie tylko warto stuchac
— warto go badac. A potem znéw po-
stuchac — ze Swiadomoscia jak dobrze
jest to zrobione. | jak dobrze brzmi.

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

SN Y
WL }.f

2012. O Queen Il na dwa gtosy. Stowno-muzyczne wokalizacje grupy
Queen, w: Unisono w wielogtosie 3. Rock a korespondencja sztuk,
Marcinkiewicz R. (red.), GAD Records, 46-69

2016. How Covers Change Musical and Linguistic Sounds: A Case
Study of Love is Blindness by U2 and Cassandra Wilson, w: Sym-
phony and Song: The Intersection of Words and Music, Kennedy V.,
Gadpaille M. (red.), Cambridge Scholars, 171-185

2016. Under Pressure: dwa gtosy — dwa akcenty. Socjofonetyczny ob-
raz czynnikéw warunkujgcych styl wokalny w muzyce popularnej,
w: Kultura rocka 2. Stowo - dzwiek - performance (1), Osinski J., Pran-
ke M., Tanski P. (red.), UMK, 87-108

2020. Marlene Dietrich i The Millionaire Waltz Queen. Jezykowo-mu-
zyczne konstrukcje persony w muzyce popularnej. Zatgcznik Kultu-
roznawczy 7, 301-326

2021. ,Dublin in the rain is mine” — tozsamos¢ i (prze)tworzona tra-
dycja w piosence Big Fontaines D.C. Czas Kultury 3/2021 (210),
41-47

2025. Stylistic Contrasts and Social Implications in You Can't Always
Get What You Want. Popular Music and Society 48(1), 79-101

2025. The Vocal Style of Queen: Phonetic and Musicological Per-
spectives, w: The Artistry and Legacy of Queen. Rigg T., Mazierska E.
(red.), Bloomsbury Publishing, 41-58

Materiat przygotowany przez Uniwersytet Warszawski w ramach Dziatania Ill. 3.2.,,Promocja badar naukowych” Programu ,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza”
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Naukowcy odkrywajg
zapach egipskich mumii

GDYBY POPROSZONO CIE, aby$ opisat za-
pach staroegipskiej mumii tak, jak opi-
suje sie luksusowe perfumy lub bukiet
wykwintnego wina, moéglbys wspomnieé
o nutach starego Inu, zywicy sosnowej
i olejkow cytrusowych - z delikatnym ak-
centem Srodka odstraszajacego owady.

Te sugestywne poréwnania pochodza
z najnowszej analizy laboratoryjnej dzie-
wieciu mumii osob z réznych Kklas spo-
tecznych i okreséw historycznych, opu-
blikowanej w ,Journal of the American
Chemical Society”. Naukowcy ze Stowenii,
Anglii, Polski* i Egiptu, we wspolpracy
z Muzeum Egipskim w Kairze, zidenty-
fikowali ponad 70 unikalnych zwigzkow
chemicznych w probkach powietrza po-
branych wokoét kazdej mumii.

Probki zostaly poddane analizie che-
micznej, a takze przedstawione specjal-
nie przeszkolonym ludzkim ,nosom”. Jak
wyjas$nia wspolautor badania, Abdelrazek
Elnaggar z Univerza v Ljubljani w Stowe-
nii, naukowcy starannie dobierali mumie,
by uzyska¢ mozliwie jak najszersze spek-
trum zapachow. W celu pobrania probek
wokol mumii umieszczono mate rurki
(uwazajac, by nie dotknaé¢ delikatnych
szczatkow), Kktore zasysaly emitowane
czasteczki gazu. Nastepnie zastosowano
chromatografie gazowa i spektrometrie
mas, by zidentyfikowaé¢ obecne w prob-
kach zwiazki chemiczne.

Profile zapachowe mumii byly zlozo-
ne, ale przeszkolone osoby, glownie pra-
cownicy muzeum, najczeSciej opisywaly
je jako ,stodkie”, ,drzewne” i ,kadzidla-
ne”. Naukowcy maja nadzieje zastosowaéc
te metode do wiekszej liczby mumii, by
lepiej zrozumieé¢ zréznicowane praktyki
mumifikacyjne stosowane w starozytnym
Egipcie. ,,R6Zne metody historyczne ozna-
czaja rozne materialy uzywane w mumi-
fikacji, ale tez r6zna jakos$¢ tych materia-
low” - tltumaczy Elnaggar.

6 Swiat Nauki, wrzesien 2025

§ 1) T

NajwcezeSniejsze mumie egipskie, da-
towane na okoto 5000 roku p.n.e., po-
wstawaly naturalnie, gdy ciala grzeba-
no w goracym, suchym piasku. Okolo
2700 roku p.n.e. Egipcjanie zaczeli sto-
sowaé techniki sztucznej mumifikacji,
a najwiekszy ich rozw(j przypada na okres
Nowego Panstwa, Kktéry rozpoczal sie
okolo 1500 roku p.n.e. W tym czasie cia-
la byly starannie pokrywane r6znymi
olejkami i zywicami - prawdopodobnymi
zrodlami wykrytych w badaniu ,,stodkich”
i,drzewnych” nut zapachowych.

Niektore roznice zapachowe moga
takze wynika¢ z rozbieznoSci w meto-
dach mumifikacji 0oso6b z r6znych warstw
spolecznych. Na przestrzeni wiekow
,0s0by 0 wysokim statusie spolecznym
byly mumifikowane z uzyciem pachna-
cych lepiej lub intensywniej naturalnych
ekstraktow”, mowi wspotautor badania,
Matija Strli¢, chemik analityczny z Unive-
rza v Ljubljani. Elnaggar dodaje, ze ciala
faraonéw i zmarltych pochodzacych z elit
traktowano $wiezymi naturalnymi solami
i wyciagami z drogocennych zi6l, podczas
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DONIESIENIA Z LABORATORIOW

gdy w przypadku oso6b z nizszych Klas so-
le i inne materialy byly uzywane wielo-
krotnie. W badaniu najlepiej zachowana
mumia spoczywala w trumnie ze zloco-
na maska; mimo Ze nalezala do najstar-
szych, zawierala najwiecej réznorodnych
zwigzkow zapachowych - z ktérych wiele
wystepowalo w wyzszych stezeniach niz
u pozostalych mumii.

~Wech jest SciSle powigzany z cialem
migdalowatym i hipokampem - obszara-
mi moézgu odpowiedzialnymi za przetwa-
rzanie pamieci i emocji” - moéwi Barbara

SMIERTELNE
MASZYNY s.8

Huber, archeochemiczka z Max-Planck-
-Institut fiir Geoanthropologie w Jenie
(Niemcy), ktora nie brala udzialu w bada-
niu, ale w 2023 roku byta kuratorem zor-
ganizowanej w Danii wystawy dotyczacej
zapach6w mumii. Huber zauwaza, ze mu-
zea czesto wystawiaja obiekty za szklem.
A to uniemozliwia zwiedzajacym kontakt
7 zapachami, ktoére moga by¢ Kkluczowe
dla zrozumienia narracji historycznej
- zwlaszeza w przypadku ,tak niezwy-
kle aromatycznego procesu”, jakim jest
mumifikacja.

ZYCIODAJNA
ISKRA s.10

TRUFLE - PRZYSMAK
UNIWERSALNY s. 16

Czy mozemy sie wiec spodziewac fla-
konika ,mumijnych” perfum w sklepie
muzealnym? Naukowcy twierdza, ze ta
idea wecale nie jest tak odlegla. , Kazdy
chcialby pachnieé jak starozytny Egipcja-
nin: stodko, drzewnie i korzennie - mowi
Elnaggar. - ChcielibySmy teraz podzieli¢
sie tym doSwiadczeniem z odwiedzajacy-
mi muzea, aby mogli je poczu¢ na wlasnej
skorze - a nawet cieszy¢ sie nim w domu!”

Gayoung Lee

* Udzial w badaniach wzial dr hab. Tomasz Sawoszczuk
z Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie.
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Zaprogramowana
Smierc Miekkie
roboty nasladujg zywe
organizmy - czy nie
powinny tez umierac?

WYOBRAZMY SOBIE ROBOTA. Co przycho-
dzi nam na mys|? Zapewne solidna, pokryta
stalowg powtoka maszyna, przewyzszajaca
pod wzgledem wytrzymatosci i trwatosci or-
ganiczne zywe istoty. Niestety, wiasnie ta jej
cecha grozi zasypaniem naszej planety niemal
niezniszczalnymi odpadami elektronicznymi.
A gdyby nasze coraz bardziej rozpowszech-
nione maszyny projektowaé tak, aby ulegaty
rozktadowi i znikaty - tak jak zycie?

W artykule opublikowanym ostatnio
w ,,Science Advances” naukowcy opisali ramie
robota i joystick do jego sterowania wykonane
z zelatyny wieprzowej i celulozy - dostatecz-
nie wytrzymate, by mogty by¢ funkcjonalne,
lecz zarazem tak delikatne, by ulegty rozkta-
dowi w przydomowym kompostowniku. Po
przetestowaniu obie przypominajgce origami
struktury rozpadty sie w glebie w ciggu kilku
tygodni.

Robotyka biodegradowalna czesto zalicza-
na jest do kategorii robotyki miekkiej, ktora
czerpie inspiracje z elastycznych twordéw na-
tury. ,Dziedzina ta wywodzi sie raczej z ma-
teriatoznawstwa i chemii niz z tradycyjnej ro-
botyki, ktéra ma swoje korzenie w mechanice”
- méwi Florian Hartmann, materiatoznawca
z Max-Planck-Institut fir Intelligente Sys-
teme w Stuttgarcie w Niemczech. Jednak
w wielu wczesnych prototypach migkkich
robotéw nadal wykorzystuje sie syntetyczne

polimery, ktére pozostajg w Srodowisku jako
zanieczyszczenia.

Aby skonstruowa¢ roboty do nowych
badan, Pingdong Wei, materiatoznawca ba-
dajacy naturalne polimery na Uniwersytecie
Westlake w Hangzhou, nawigzat wspotprace
ze swoim przyjacielem Zhuang Zhangiem,
inzynierem robotykiem, obecnie pracujacym
na Uniwersytecie Fudan w Szanghaju. Zhang
wspomina, ze Wei od dawna interesowat sie
robotyka i chciat sam stworzy¢ robota. ,Wte-
dy pomyslatem sobie - dlaczego do jego zbu-
dowania nie wykorzysta¢ materiatow, ktorymi
Wei sie zajmuje?”

Zaczeli od arkuszy celulozy pozyskanej
z bawetnianej pulpy, nastepnie dodali do
nich glicerol dla zwiekszenia elastycznosci i je

ZAGADKA MATEMATYCZNA

Dwa lonty

Emma R. Hasson

DYSPONUJEMY dwoma odcinkami
lontu i zapalkami. Spalanie si¢ kazdego
lontu trwa doktadnie godzine,

ale nie jest rownomierne, tzn.

niektore fragmenty palg sie wolniej

niz inne. W jaki sposob, korzystajac

z palacych sie lontow, mozna
odmierzy¢ kwadrans?

Rozwiqzanie na stronie 76
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wysuszyli. ,Celuloza jest rowniez tania i fatwa
w obréobce” - méwi Wei. Do budowy czujni-
kow naukowcy wykorzystali przewodzaca
zelatyne pozyskang z wieprzowiny, w ktérej
przeptyw jonéw zmienia sie pod wptywem jej
odksztatcania. Nastepnie ztozyli zelatynowe
folie i czujniki w tréjwymiarowe struktury.

Wei i Zhang stwierdzili, ze kontroler i ra-
mie robota wytrzymaty zaréwno intensywne
uzytkowanie, jak i tydzien bezczynno$ci. Na
koniec zakopali je w gtebokim na 20 cm dotku
w poblizu kampusu. W ciggu o$miu tygodni
maszyny prawie catkowicie zniknety.

,Sposdb, w jaki naukowcom udato sie
skonstruowac¢ co$ tak solidnego, a jedno-
cze$nie nietrwatego, budzi podziw” - méwi
robotyczka Ellen Rumley, réwniez z Max-
-Planck-Institut fur Intelligente Systeme.
Ani Rumley, ani Hartmann nie brali udziatu
w tych badaniach.

Wei i Zhang wyobrazajg sobie tego ro-
dzaju roboty, ktére zajmujag sie szkodliwymi
odpadami, a nastepnie same ulegajg de-
gradacji; proponujg réwniez roboty, ktére
wspomagaja operacje chirurgiczne, by po-
tem bezpiecznie roztozy¢ sie w organizmie.
Nalezy wszakze mie¢ na uwadze, ze technika
ta wcigz jest w bardzo wczesnym stadium
rozwoju.

»Jesli naprawde chcemy mie¢ zrownowa-
zonego robota, ktory bedzie mogt dziatac bez
szkody dla $rodowiska przyrodniczego - moé-
wi Hartmann - musimy réwniez pomysle¢
o elektronice, zrédtach zasilania, a nawet bate-
riach, aby one rowniez byty biodegradowalne”.

Saugat Bolakhe

Ilustracja Thomas Fuchs

SHUTTERSTOCK.COM



Ciato
prolamellarne,

czyli o pozytkach z piekna
(geometrii przestrzennej)

Wiele i wielu z nas styszato o matematyce
zakletej w swiecie przyrody. Podziwiamy
kwiatostan stonecznika, w ktorym kolejne
rzedy ziarenek uktadajg sie w charakterystyczna
spirale Fibonacciego, oglagdamy mikroskopowa
strukture diamentu... Fascynujaca geometria
to nie tylko wartosc estetyczna, ale przede
wszystkim juz poznana lub pozostajyca
do odkrycia dodatkowa funkcjonalnosc.
Spektakularnym przyktadem przydatnosci
takiej nanostruktury jest btona szescienna
- powtarzajjca sie przestrzennie struktura
wystepujaca w komérkach wszystkich grup
organizmow z jagdrem komérkowym.

Gdzie odnalezé dobry model btony szesciennej?
Szescienne btony biologiczne to btony o najbardziej skom-
plikowanej strukturze. Zaobserwowano je w wielu trudno do-
stepnych tkankach, np. w siatkéwce wiewiérecznika — matego
ssaka, ktory wbrew swojej nazwie nie jest kuzynem wiewior-
ki, a blizej mu do naczelnych. Naukowcy potrzebuja jednak
bardziej dostepnego Zrddta bton szesciennych, z ktérego
mogliby pobiera¢ duze probki do badan i szuka¢ odpowiedzi
na wiele otwartych wcigz pytan. Badacze z Wydziatu Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego pod kierunkiem dr hab. tugji
Kowalewskiej skupili sie na ciatach prolamellarnych — upo-
rzadkowanych, regularnych sieciach tréjwymiarowych, bto-
niastych rurek, wystepujacych we wczesnych stadiach roz-
woju rosliny, gdy nie ma ona jeszcze kontaktu ze Swiattem.

— Ciata prolamellarne sq tatwo dostepne i mozna zgro-
madzic¢ duzq ich biomase, bo rozwijajq sie w uprawianych
w ciemnosci siewkach wszystkich roslin okrytonasiennych.
Dlatego ciata prolamellarne stanowiq taki dobry model do
badania bton szesciennych nie tylko pod kgtem struktural-
nym, ale tez biochemicznym, gdzie wymagana jest stosunko-
wo duza ilosc probki, zeby mdc przeprowadzic oznaczenia np.
zawartosci poszczegolnych sktadnikéw — ttumaczy badaczka.

Jak to powstaje?

Nauka ma przed sobg tysigce pytan otwartych, czesto bar-
dzo podstawowych. Jednym z nich jest rozszyfrowanie
Sciezek strukturalnych tworzenia sie ciat prolamellarnych.
Wiadomo, ze struktury typu bton szesciennych powstaja
w szczegblnych okolicznosciach, np. stresu, gtodu, zmiany
odczynu pH czy oswietlenia, ale nie wiadomo jak! Wtasnie
tym podstawowym zagadnieniem zajmuje sie zesp6t prof.
tucji Kowalewskiej.

ARTYKUL SPONSOROWANY

Zrodto: Wydziat Biologii UW

Model 3D ciata
prolamellarnego
wymodelowanego przez zespot.

Do tej pory ograniczenia obrazowania biologicznego
w nanoskali nie pozwalaty na odtworzenie etapéw powsta-
wania ciat prolamellarnych. Nadzieje na lepsze poznanie
tego procesu daje nie tylko obecny postep w technikach
analizy dostepnych danych obrazowych, ale, a by¢ moze
przede wszystkim, podejécie interdyscyplinarne. Poniewaz
ani mikroskopia elektronowa, ani tomografia elektronowa
nie daja idealnych rezultatéw, na pomoc biologii przybywa
matematyka, ta catkiem teoretyczna (topologia i geome-
tria rézniczkowa), jak i ta stosowana, pozwalajaca stworzyc
oprogramowanie komputerowe do odtworzenia tego me-
chanizmu, krok po kroku.

Zespo6t biologow z UW wspotpracuje z matematykami
z Poczdamu i Perth, ktérzy za pomoca modelowania mate-
matycznego opisuja wzorami strukture przestrzennga i jej
potencjalne zmiany w czasie. Obliczenia pozwalaja na do-
ktadne oszacowanie wewnetrznej i zewnetrznej objetosci
ciata prolamellarnego, jak réwniez jego powierzchni. A to
bardzo wazne informacje z punktu widzenia wykorzystania
tych badan podstawowych.

Przemyst, farmacja, produkcja zywnosci...

Matematyczne piekno struktury ciata prolamellarnego
moze mie¢ bardzo konkretne zastosowanie w wielu gate-
ziach przemystu. Dogtebne poznanie proceséw jego po-
wstawania pozwoli na odtworzenie go i wykorzystanie np.
w produkgji lekéw o wydtuzonym czasie uwalniania lub
w dostarczaniu chemioterapeutykéw. Kluczem do sukcesu
bytoby zamkniecie czasteczek leku w ,kapsule”, z ktérej
poprzez btone o odpowiednio zaprojektowanej strukturze
bytyby one uwalnianie po konkretnym czasie. Przemyst
zywnosciowy tez skorzystatby na bardziej optymalnym ,za-
konserwowaniu” zapachu i smaku — np. zimnej czekolady,
ktéra nie smakuje tak samo dobrze jak ciepta.

et bRy

= . ¥ T

Artykut ten jest czescig cyklu poswieconego S
wynikom badan realizowanych przez

&7
naukowcoéw Uniwersytetu Warszawskiego. %s ,I’F

_,{2. W ‘:I'-' * -

AL
Brai




