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TECHNIKA

EGZOSZKIELET

Marcin Bienkowski

Pojawit sie w szpitalach, fabrykach i centrach
logistycznych. Cho¢ cze$¢ najbardziej
spektakularnych pomystéw wcigz tkwi

w laboratoriach, te skromniejsze juz zmieniajg
rzeczywisto$¢ tysiecy ludzi.

EKOLOGIA

PRZEPIS NA ZUBRA

Ewa Nieckuta

Niewiele brakowato, by zubr dotaczyt do listy
gatunkéw wymartych. Jego przetrwanie
zawdzieczamy dostownie kilku osobnikom

i duzej dozie szczgscia.

Fot. SPL/Indigo, Getty, Shutterstock

Okfadka: Fot. Shutterstock (2), SPL/Indigo, NASA's Goddard Space Flight Center/Chris Smith (KBRwyle)
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stowo od redakcji

Drodzy Czytelnicy!

RZYGOTOWUJEMY materiaty do

: zwtoki pradem (s. 44). Jest o egzoszkieletach, ktére pojawiajg
sie w szpitalach i fabrykach, zmieniajac rzeczywisto$c tysiecy
i ludzi (s. 28), oraz o F-35, majacych za kilka lat sta¢ sig jednym

numeru ze znacznym wyprzedzeniem
ze wzgledu na dtugi proces produkcyjny.
Czasami nie mamy pewnosci, czy zaplanowane do$wiadczenia lub

misje kosmiczne sie odbedg albo zakoncza sukcesem. Tak tez byfo
z misjg ratunkowa sondy LINK, ktéra 3 lipca wyruszyta na ratunek

teleskopowi Swift, gdyz obnizaf on swojg orbite wokaét Ziemi
i grozito mu spfoniecie w atmosferze. Niestety, 25 lipca sonda
zaczeta wirowaé w kosmosie, co spowodowato tymczasowg utrate
tacznosci. Ostatecznie naukowcom udafo sie zmniejszy¢ predko$¢
obrotowa LINK-a za pomocag serii uruchomien silnikéw. Wciaz jest
nadzieja, ze uda sie pokona¢ wszystkie problemy, ale sonda dotrze
do obserwatorium raczej miesigc pozniej.

Z pewnoscig sporo sie Panstwo opalali podczas wakacji.
W numerze piszemy m.in., jak ucierpiata na tym skéra i co z tym
mozna zrobi¢ (s. 12). Odpowiadamy na pytanie, dzieki czemu
zwierzeta moga zy¢ do géry nogami (s. 50), jak uratowaé
zubry przed wymarciem (s. 60) i kiedy prébowano ozywié¢

| | zfilaréw naszych Sit Powietrznych (s. 34). (<

Redaktor naczelna dr n. biol. Olga Orzyfowska-Sliwinska

Szanowni Czytelnicy, Szanowne Czytelniczki,

od biezacego numeru cena egzemplarzowa ,Wiedzy i Zycia” wynosi
18 zt. Zmiana ta jest konsekwencjg wzrostu kosztéw wydawania
pisma. W zwigzku z rosngcymi kosztami dziatalnosci od 1 wrze$nia
Zmienig sig réwniez ceny prenumeraty. Roczna prenumerata
Wiedzy i Zycia” bedzie kosztowaé 180 zt, a pétroczna — 100 zt.
Oferte prenumeraty papierowej znajdg Panstwo pod adresem
www.sklep.polityka.pl. Jednoczesnie namawiamy do subskrypcji
wydania cyfrowego ,Wiedzy i Zycia”. Mozna to zrobi¢, wykupujac
dostep do portalu popularnonaukowego Pulsar pod adresem
www.projektpulsar.pl. Portal oprécz biezacych i archiwalnych
numeréw ,Wiedzy i Zycia” w plikach .pdf oferuje takze dostep
do wszystkich artykutéw z miesiecznika ,Swiat Nauki”.

Wydawca ,Wiedzy i Zycia”

mity

ESZCZE do niedawna pytanie, czy
J kobiety i mezczyzni reaguja na ak-

tywno$¢ fizyczna w taki sam spo-
s6b, wielu ekspertéw uznatoby za prébe
wywazania otwartych drzwi. Przeciez ser-
ce to serce, a ruch jest zdrowy dla wszyst-
kich. Nauka coraz wyrazniej pokazuje
jednak, ze diabetl - jak zwykle — tkwi
w szczegobtach. A doktadniej: w biologii
plci. Przez lata to na mezczyznach pro-
wadzono wiekszo$¢ badan, a ich wyniki
rozciggano na kobiety niczym uniwersal-
ny szablon. Tymczasem budowa uktadu
mies$niowego i krwiono$nego troche sie
u nas r6zni. Odmiennosci te s3 widoczne
w gestosci naczyn wlosowatych, masie
miesniowej i przeplywie krwi, co sprawia,
ze kazdy skurcz mieénia i uderzenie ser-
ca kobiety przynosi jej znacznie wyzsza
stope zwrotu z inwestycji w ruch. Majac
mniejsza bazowa mase mie$niowa, przy
wysitku kobiecy uktad krazenia musi
dokonywa¢ gwaltowniejszej, bardziej
intensywnej adaptacji.
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Autorzy badania, ktérego wyniki
opublikowano w 2024 r. w ,,Journal of the
American College of Cardiology”, przeana-
lizowali dane ponad 412 tys. dorostych
Amerykanéw i odkryli, ze kobiety osia-
galy wieksze korzysci z tej samej dawki
aktywnodci fizycznej. Regularny wysitek
zmniejszat ryzyko zgonu z przyczyn ser-
cowo-naczyniowych u obu plci, ale efekt
byt wyrazniejszy u kobiet. Maksymalne
korzysci uzyskiwaly juz przy 140 min
umiarkowanego lub intensywnego wysitku
tygodniowo, podczas gdy mezczyzni po-
trzebowali na to 300 min. Przewage kobiet
obserwowano takze w treningu sitowym.

Podobny obraz wylania sie z analizy
danych z UK Biobank, tym razem opar-
tych nie na deklaracjach uczestnikéw,
lecz na pomiarach z opasek monitoru-
jacych aktywnos¢. Kobiety po 50. roku
zycia osiggaly 30-procentowa redukcje
ryzyka choroby wieticowej po 250 min
umiarkowanego lub intensywnego wysit-
ku tygodniowo, podczas gdy mezczyzni

Czy aktywnos¢ fizyczna przynosi
obu ptciom takie same korzysci?

w tym samym wieku potrzebowali do tego
ponaddwukrotnie wiecej czasu - 530 min.
To kolejny argument, by stereotyp o sltab-
szej plci odlozy¢ do lamusa - panie wcale
nie musza ciezej pracowac na efekty ¢wi-
czen, bo jest akurat odwrotnie!

Latwo bytoby wyciagna¢ sensacyjny
wniosek, ze kobiety moga ¢wiczy¢ dwa
razy mniej. Badania nie dowodzg jed-
nak, ze mezczyzni éwicza za mato ani
ze kobietom wystarczy spacer z psem.
Ich organizm zdaje sie po prostu sku-
teczniej przektadaé kazda minute wysil-
ku na ochrone uktadu krazenia. Dlaczego?
Otéz wplyw maja réznice hormonalne,
budowa mies$ni, metabolizm i sposéb,
w jaki serce oraz naczynia adaptuja sie
do wysitku. Najwazniejszy wniosek jest
inny. Obowiazujace zalecenia - co naj-
mniej 150 min umiarkowanej aktywnosci
tygodniowo - pozostaja aktualne dla obu
plci. Ten limit przystuzy sie wszystkim
inie ma od niego zadnej wymoéwki. &

Pawet Walewski

Fot. Adrianna Sliwifiska
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KRZYSZTOF SZYMBORSKI

Wojny zwierzat

OZNA zapewne sig zgodzi¢, ze jestesmy najbardziej
M inteligentnym i dociekliwym gatunkiem zamiesz-

kujacym Ziemie i stusznie jestesmy z tego dumni.
Nasze poczucie wyzszosci wobec innych zywych stworzen
sprawia jednak, ze wyobrazenia o nich przez dtugi czas nie
opieraly sie na rzetelnej wiedzy, lecz na pozbawionych rzeczo-
wych podstaw przekonaniach, prowadzacych do lekcewazacej
pogardy lub romantycznej naiwnosci. Nauka o zachowaniu
zwierzat zaczeta czynic realne postepy stosunkowo niedawno
iw do$¢ powolnym tempie. Przyktadem moze by¢ pytanie,
czy poza czlowiekiem Zyja na naszej planecie stworzenia,
ktére prowadza pomiedzy sobg wewnatrzgatunkowe wojny.
Przypomnijmy, ze sami bynajmniej sie tej sktonnosci nie
wstydzimy, czczac naszych wybitnych wojownikéw i uwazajac
ich za bohateréw, natomiast zwierzeta uwazali$my za zbyt
glupie, by mogly angazowac sie w prawdziwe, dobrze zorga-
nizowane wojny. Tak zwane prawa dzungli polegaly w na-
szym przekonaniu na chaotycznej i przypadkowej przemocy.

Odkrycia, ze wéréd niektérych gatunkéw miedzygrupo-
wa wrogo$c¢ przerodzic sie moze w systematycznie kontynu-
owany konflikt o wszelkich znamionach regularnej wojny,
dokonata w latach 70. ub.w. stynna badaczka szympanséw
Jane Goodall, ktéra swe obserwacje prowadzita w narodo-
wym parku nad strumieniem Gomba w Tanzanii. W wyniku
trwajacej 4 lata (1974-1978) ,wojny” pomiedzy klanami
Kasakela i Kahama ten ostatni zostat catkowicie wymordo-
wany. Dla wielu zainteresowanych odkrycie to bylo szokiem.
Niebawem jednak naukowcy, badajacy zachowanie innych
zwierzat prowadzacych spoteczny tryb zycia, zaczeli do li-
sty ,wojowniczych” gatunkéw dodawac kolejne. Nie jest ich
wiele, a naleza do nich poza szympansami goryle, wilki, hie-
ny, mangusty pregowane, surykatki szare, mréwki i termity
oraz lwy. Te ostatnie tocza ,wojny” gléwnie z hienami i dzi-
kimi psami, lecz w jednym przypadku koalicja Iwéw zyjacych
w Parku Krugera w Potudniowej Afryce, nazwana Mapogo,
w ciggu kilku lat rozszerzyta swe terytorium o ponad 690 km?,
zabijajac ok. 40 ,,obcych” samcéw.

Na temat tego, czy konﬂikty te zaslugujq nanazwe ,wo-
jen”, trwa nadal zywa debata, bo wielu badaczy ciagle uparcie
twierdzi, ze przypisywanie zwierzetom zachowan o ,ludz-
kim” charakterze jest nieuzasadnionym antropomorfizmem.
By¢ moze jednak ocena zwierzat ludzka miarg jest w duzej
mierze usprawiedliwiona. W tym roku dwdch badaczy z bry-
tyjskiego University of Bristol, Josh Arbon i Andrew Redford,
opublikowalo w czasopi$mie , Trends in Ecology & Evolution”
wyniki swych dociekan, z ktérych wynika, ze obserwowane

A N S

Hieny cetkowane

u zwierzat zachowania spoleczne towarzyszace przygotowa-
niom do podjecia wojny sa tak podobne do ludzkich w zblizonej
sytuacji, ze jak stwierdzil Redford, ,do$wiadczalne badanie
innych gatunkéw w naturalnych warunkach moze nie tylko
zwiekszy¢ nasze zrozumienie rozmaitych aspektéw zycia
spotecznego, lecz takze rzuci¢ $wiatlo na pochodzenie na-
szej sktonnosci do konfliktéw”. Szykujace sie do wojny grupy
zmieniaja swe zachowanie na dtugo przed ,ruszeniem na pole
bitwy”. Szympansy wspinaja sie na wzgdrza, by obserwowac
okolice, a takze czesciej iskaja sie wzajemnie, by zwiekszy¢
poczucie solidarnosci. Inne zwierzeta wystawiajg wartowni-
kéw lub ,zwieraja szeregi”, wysytaja ,, zwiadowcéw”, by wykry¢
polozenie ,wrogiej armii”.

Nie s3 to decyzje spontaniczne, lecz najwyrazniej celowe.
Podobnie zachowuja sie ludzie. Nie ma sensu przypominac,
ze same wojny pomiedzy ludZmi i zwierzetami maja bardzo
odmienny charakter. Ofiary wojen zwierzat liczy¢ mozna
w dziesiatkach, ludzi - dzieki cigglemu postepowi techniki
- w milionach. Trudno nie zgodzi¢ sie z Johnem Steinbeckiem,
ktéry stwierdzil kiedys: ,Wszystkie wojny s3 symptomami
kleski cztowieka jako my$lacego zwierzecia”. A co przyniesie
nam sztuczna inteligencja? Czy odziedziczy po nas wojenne
sktonnosci? A moze péjdzie w $lady naszych bardziej pacy-
fistycznie nastawionych ewolucyjnych przodkéw takich jak
bonobo? Oby. Moze wtedy ludzkos¢ bedzie mogla poddac sie
jej wtadzy bez ryzyka zagtady. &
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TRIMIELE | EMOGJE

Czy potrafig odczuwacd
przyjemnosc¢ i niechec?

warz owadow kojarzy sie nam

Z nieruchoma maska, przez co dosy¢
trudno wyobrazi¢ sobie, by miaty one
jakgkolwiek mimike. Ta jest reprezentacjg
ztozonych stanéw emocjonalnych,
a na razie nie udowodniono nawet,
ze owady takowe przejawiajg (moga
odczuwac proste stany podobne
do emociji, takie jak bdl, stres czy strach).
Sztywny egzoszkielet w przeciwienstwie
do elastycznej muskulatury typowe;j
dla ssakéw uniemozliwia dokonanie
jakichkolwiek odczytéw behawioralnych.
Przynajmniej tak myslano do tej pory.

Najnowsze badania przeprowadzone

przez naukowcoéw z Southern Medical
University w Kantonie (Chiny) i Macquarie
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University (Australia) ujawnity, ze po prostu
szukali$my nie tam, gdzie trzeba. Tym razem
uwage skupiono wyfacznie na subtelnych
ruchach aparatu ggbowego. O szczegttach
czytamy w ,PNAS”. Eksperymenty
prowadzono na trzmielach ziemnych,
ktérym do skosztowania podawano krople
wody zawierajaca rézne substancije.

Za pomocg kamer o wysokiej rozdzielczosci,
rejestrujgcych obraz w zwolnionym tempie,
obserwowano, co dzieje sie z ,twarzg”
owada po wyprébowaniu réznych smakow
— stodkiego (cukier), stonego (sél), gorzkiego
(chinina) oraz czystej wody. Wyniki okazaty
sie zaskakujace.

Po spozyciu stodkiego roztworu trzmiele
wysuwaly i chowaty tzw. glosse, czyli
odpowiednik jezyka. Robity to nawet
po zabraniu smakotyku, niejako w efekcie
zadowolenia — niczym ssaki oblizujgce usta

Trzmiele reaguja
- na smak ruchami
: ‘ aparatu gebowego.

po zjedzeniu czego$ smacznego. Zupetnie
inaczej zachowywaty sie po skosztowaniu
gorzkiego i stonego ptynu — wycieraty
aparat gebowy i potrzasaty gtowa,

co przypominafo nieco ludzki odruch
niesmaku. Po ekspozycji na podwyzszong
temperature i w stanie odwodnienia
owady wysuwaty jezyczki nawet

po wypiciu stonych kropli, co potwierdza,
ze reakcja na napgj nie jest sztywnym
automatycznym odruchem zaleznym

od konkretnego zwigzku chemicznego, ale
wynikiem i ekspresjg stanu wewnetrznego
(przyjemnosci i niezadowolenia).

W ostatnim etapie eksperymentu owadom
podano endokannabinoidy — zwigzki, ktére
u ssakéw poteguja przyjemnos¢ ptynaca

Z jedzenia, co réwniez doprowadzifo

do czestszego wysuwania jezyczkow

i potwierdzito wczesniejsze wnioski.

Co wazne, autorzy badania zamiast
antropomorfizacji zalecajg ostrozno$¢

i powstrzymuja przed wycigganiem zbyt
pochopnych wnioskéw. Owa ,,mimika”

nie jest jednoznacznym dowodem emocji,
a trzmiele moga mie¢ wtasne, zupetnie inne
niz ssaki formy zycia wewnetrznego.  (kkG)



Aktualnosci naukowe — codziennie na projektpulsar.pl
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Zotadek sprzed 245 min lat

Po raz pierwszy zajrzano do wnetrza morskiego gada zyjgcego
na poczatku ery dinozaurow. W wyjatkowym okazie zachowat sie
nie tylko szkielet, ale takze zotadek, watroba i jelita.

kamieniato$¢ niewielkiego,

ok. 60-centymetrowego gada
morskiego Austronaga minuta odkryto
w prowincji Junnan w Chinach. Zwierze
zyto 245 min lat temu, zaledwie kilka
milionéw lat po najwiekszym wymieraniu
w dziejach Ziemi, ktdre zakonczyfo ere
paleozoiczng. Mimo ze miato lagdowych
przodkow, byto znakomicie przystosowane
do zycia w wodzie — naped zapewniat
mu dtugi ogon, a przednie konczyny
przeksztafcity sie w ptetwy.

Prawdziwg sensacjg okazaty sie jednak
nie kosci, lecz skamieniafosci tkanek
miekkich. Dzieki zastosowaniu fotografii UV
oraz spektrometrii mas badacze rozpoznali
duzy workowaty zotadek, watrobe
z pozostafo$ciami hemoglobiny oraz
prosty przewdd pokarmowy. To najstarszy
znany przypadek zachowania niemal
kompletnego uktadu trawiennego u gada.
Odkrycie pokazuje, ze przodkowie krokodyli
i dinozauréw mieli poczatkowo prostszy
zotadek niz ich wspotczes$ni potomkowie.

Znalezisko — omoéwione w ,Science
Advances” — wpisuje sie w serig

3 EKOLOGIA

spektakularnych odkry¢ skamieniatosci
tkanek miekkich. Réwniez w lipcu br.
paleontolodzy poinformowali o natrafieniu
na najstarsze zachowane tkanki migkkie
— liczace ponad 450 min lat pozostato$ci
odndzy liliowca, dalekiego krewnego
rozgwiazd i jezowcdw. Takie okazy nalezg
do absolutnych rzadkosci, poniewaz
po $mierci organizmu miekkie czesci ciafa
zwykle rozktadajg sig¢ w ciggu kilku dni.
Ich zachowanie wymaga wyjgtkowego
zbiegu okolicznos$ci — btyskawicznego
pogrzebania w osadach i niemal
catkowitego odciecia dostepu tlenu.
Nowe odkrycie z Chin ma jeszcze jeden
wymiar. W 2024 r. okazato sig, ze stynny
Tridentinosaurus — znaleziony w 1931 r.
i przez ponad 90 lat uwazany za jednego
z najstarszych gadéw z zachowanymi
tkankami miekkimi — w rzeczywistosci
zostat czesciowo ,,upiekszony” przez
preparatoréw czarng farba. Tym wigkszg
warto$¢ ma bezspornie autentyczny okaz
Austronaga, ktory wyznacza nowy punkt
odniesienia w badaniach nad ewolucjg
wczesnych gadow. (HOLD)

Uganiajacy sie za morska drobnicg gad Austronaga
minuta zyt na Ziemi w Srodkowym triasie (wizja
artysty).

analiza 16 rdzeni (publikacja w ,,PNAS”) pobranych z dna akwenéw
sgsiadujgcych z pétnocng czescig Potwyspu Antarktycznego, ktory jest
najszybciej ocieplajacym sie fragmentem Biatego Ladu. Zachowane

Rtec¢ wokot Antarktydy

W morzach wokot Pétwyspu Antarktycznego
zgromadzito sie juz tyle rteci, ze wody te stajg sie
wtornym Zrodtem tej toksyny, tatwo przenikajgcej
do zywych organizmaow.

A ntarktyda jest tak odlegta od wielkich osrodkéw przemystowych,
ze mozna by ja uzna¢ za wolng od ich wptywu. To jednak
ztudzenie. Grupa badaczy z Yale University i Peking University
wykazata, ze na dnie ptytkich mérz wokdt Pétwyspu Antarktycznego
rte¢ gromadzi sie mniej wiecej 2 razy szybciej niz na pozostatych
szelfach kontynentalnych $wiata. Tempo jej akumulacji od poczatku
epoki przemysfowej wzrosto az o 160%, a badacze uznajg ten region
za jeden z globalnych goracych punktéw wzbogacania osadéw

w ten toksyczny pierwiastek. Do takich wnioskéw doprowadzita

w warstwach osaddw $lady chemiczne i izotopowe pozwolity
odtworzy¢ historie obiegu rteci w regionie w ostatnich 200 latach.
Skad bierze sie ten niepokojacy wzrost? Po pierwsze, do atmosfery
od dziesiecioleci trafia rte¢ emitowana podczas spalania paliw
kopalnych i dziatalno$ci przemystowej. Dociera ona nawet nad
Antarktyde i opada do oceanu. Po drugie, ocieplajacy sie klimat
przyspiesza topnienie lodowcow i erozje odstanianych skat,
uwalniajac rteé, ktéra dtugo byta uwieziona w lodzie i na ladzie.
W efekcie antarktyczne wybrzeza stajg sie wtdérnym zrédtem tego
zanieczyszczenia, zagrazajacego ekosystemom polarnym. Rteé
jest szczegblnie niebezpieczna, poniewaz nie znika z ekosystemu.
Jej najbardziej toksyczne zwigzki ulegajg bioakumulacji — gromadza
sie w organizmach zywych i z kazdym kolejnym ogniwem fafcucha
pokarmowego osiggajg coraz wyzsze stezenia. Najbardziej narazone
sg drapiezniki stojgce na jego szczycie, ale ostatecznie toksyna moze
trafi¢ réwniez na ludzki talerz. (HOLD)
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GLOS ZZA GROBU

Brytyjskim badaczom udato sie kilka

lat temu odtworzy¢ brzmienie gtosu
zmarfego przed 3 tys. lat egipskiego
kaptana Nesyamuna, ktory stuzyt

na dworze faraona Ramzesa XI.
Dokonali tego dzieki tomografii
komputerowej mumii i wykonaniu repliki
drég oddechowych, podtaczonej do
sztucznej krtani.

UDANY EKSPERYMENT
EKOLOGICZNY

JesteSmy przyzwyczajeni do tego,

Ze dziatalnos¢ cztowieka wptywa
destrukcyjnie na $rodowisko naturalne.
Warto wigc wspomnie¢ o wyjatkowo
korzystnych skutkach takiej interwencji.
Kiedy w 1815 r. Imperium Brytyjskie
otworzyto swojg baze wojskowa

na Wyspie Wniebowstapienia (Ascension
Island) na potudniowym Atlantyku, byta
ona gotg skatg, powstatg w wyniku
erupcji wulkanicznej, ktéra pozostawita
stozek o wysokosci 800 m. W latach

40. XIX w. brytyjski biolog Joseph Hooker
zaproponowat, by te nagie skaty obsadzi¢
ro$linnoscig sprowadzong z réznych stron
$wiata, i dzi$ od 660 m n.p.m. wzwyz
Ascension pokrywa ,,sztuczna dzungla”,
a nawet nizej co$ z jej ziemi wyrasta.

JEZYK ZWIERZAT

Im dtuzej badamy zwierzeta, tym
bardziej skomplikowany okazuje

sie jezyk, jakim przekazuja sobie
informacje. Dr Con Slobodchikoff i jego
wspotpracownicy z North Arizona
University ogtosili wiasnie wyniki analiz
sygnatéw alarmowych u nie$wiszczukéw
ptowych (pot. pieski preriowe).
Ostrzegaja one o pojawieniu sig
ludzkiego intruza, zaktdcajacego spokoj
na zamieszkanej przez nich prerii,
innych cztonkéw stada, opisujac jego
wzrost, rozmiary, a nawet kolor koszuli.

PSZCZOLY ROZPOZNAJA
STRONY SWIATA

Badajacy pszczoty biolodzy odkryli

w organizmach przedstawicieli
wiekszosci ich gatunkéw mikroskopijne
magnetyczne czastki, co moze byé
waznym potwierdzeniem hipotezy,

ze pszczoty ,,odczytujg” kierunek
ziemskiego pola magnetycznego

w celach nawigacyjnych.
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Odcisk stopy parantropa, ktéry blisko 1,5 min lat temu mieszkat w poblizu jeziora Turkana
we wschodniej Afryce. Obok — linijka o dfugosci 15 cm.

3 ANTROPOGENEZA

Parantropy — chtopy na schwat

W pdtnocnej Kenii odnaleziono liczace 1,43 min lat odciski stép
8 homininéw z gatunku Paranthropus boisei. Byli znacznie wieksi,

niz sgdzilismy.

D o niedawna o masywnych parantropach

wiedziano gtéwnie tyle, ze miaty
potezne czaszki i uzebienie. Kosci konczyn
odkrywano niezwykle rzadko, dlatego
budowe catego ciata mozna byfo jedynie
rekonstruowac. Odciski pozostawione
na btotnistym brzegu jeziora Turkana
wypetniaja te luke. Wynika z nich,
ze niektorzy przedstawiciele tego gatunku
mogli osiggac ok. 180 cm wzrostu i wazyé
nawet 75 kg, a wiec byli znacznie okazalsi,
niz sugerowaty wczesniejsze rekonstrukcje.

Tropy niosty jednak nie tylko

informacje o anatomii. Naukowcy sadza,
ze homininy (gtéwnie samce) poruszaty
sie razem wzdfuz brzegu jeziora. Sugeruje
to bardziej ztozong organizacje spoteczng,
niz dotad przypuszczano. ,Mogty zy¢
w duzych grupach, w ktérych samce
rywalizowaty o wzgledy samic, ale tez
faczyty sity, gdy kluczowe stawato sie
przetrwanie w stawiajgcym wyzwania
Srodowisku naturalnym” — moéwi
kierujgca badaniami Anna Behrensmeyer
ze Smithsonian Institution.

Brzegi jeziora Turkana byty wyjatkowo
waznym $rodowiskiem dla naszych
wymartych krewniakéw. Przez setki tysiecy
lat powracaty tu kolejne gatunki hominindw,
by korzysta¢ z zasobdéw wody i pozywienia
dostepnych na obrzezach akwenu.

Ok. 1,5 min lat temu w poblizu wielkiego
zbiornika, pofozonego na pograniczu
dzisiejszej Kenii i Etiopii, zyli rbwnoczes$nie
przedstawiciele co najmniej czterech
gatunkéw cztowiekowatych: Homo habilis,
Homo rudolfensis, Homo erectus i wiasnie
Paranthropus boisei. Ten ostatni byt réwniez
bohaterem zeszforocznego odkrycia, kiedy
to nad jeziorem Turkana odnaleziono

kosci jego reki, liczace 1,52 min lat.
Anatomia wskazuje na niezwykle silny
chwyt, przypominajacy dton goryla,

przy zachowaniu znacznej zrecznosci.

Jesli zesztoroczne odkrycie pokazafo,

jak zelaznym usciskiem dysponowat
parantrop, to nowe badania — ktérych wyniki
opublikowano w ,,PNAS"” — po raz pierwszy
pozwalajg lepiej wyobrazi¢ sobie jego
imponujaca sylwetke. (HOLD)

Fot. Kay Behrensmeyer, SPL/Indigo



3 EWOLUCIJA

Jak Ameryka Potnocna podbita Potudniowa
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Pierwsze ssaki z potnocy ruszyty na potudnie, gdy oba kontynenty byty wcigz oddzielone od siebie
barierg morska. Najpierw jednak przez miliony lat gromadzity sie w Meksyku.

A naliza bogatego zbioru
skamieniatosci z Meksyku

wykazata, ze juz ok. 10 min lat
temu ssaki z Ameryki Pétnocnej
zaczety licznie naptywac¢ na po-
tudnie kontynentu. Tam zatrzy-
mata je bariera morska.
Pierwsza okazja do dalszej
ekspansji pojawita sie przed

ok. 7 min lat, gdy z oceanu
rozdzielajgcego kontynenty wy-
fonit sie tancuch wysp. Zwierze-
ta skorzystaty z tej okazji. Wsrod
pionieréw byty niewielkie dra-
piezniki spokrewnione z szopami
oraz drobne gryzonie. W prze-
ciwnym kierunku powedrowata

wtasciwie tylko jedna wigksza
grupa pofudniowoamerykanska
— leniwce.

Dopiero po powstaniu
Przesmyku Panamskiego
ok. 2,8 min lat temu droga
miedzy kontynentami stanefa
otworem dla wszystkich ssa-
kéw. Zdaniem Jacka Tsenga
z University of California
w Berkeley i jego wspdtpracow-
nikéw (publikacja w ,Science”)
wtasnie wczesniejsze gromadze-
nie sie¢ pétnocnoamerykanskiej
fauny w Meksyku okazato sie
kluczem do po6zniejszego sukce-
su. Zwierzeta z pétnocy miaty

czas, by zwigkszy¢ liczebnosé,
roznicowac sie i przystosowac
do warunkow strefy tropikalne;.
Gdy doszto do pofaczenia konty-
nentéw, byty gotowe do btyska-
wicznej ekspansji na pofudnie.

To dlatego tak skutecznie
wyparty wielu dawnych
mieszkancow Ameryki
Potudniowej, na trwate
zmieniajac sktad tamtejszej
fauny. (HOLD)

Wielki naziemny
leniwiec
Megatherium
americanum
wazyt 4 t.

Do poczatku
holocenu zyt

w Ameryce
Potudniowej.

REKLAMA

PULSAR - SERWIS POPULARNONAUKOWY POLITYKI ZAPRASZA

Anatomia brainrotu. Jak portale spotecznosciowe wptywaja na jednostki i spotecznosci?

dr Dominika Czerniawska-Szejda

prof. Wojciech Kulesza

Katarzyna Czarnecka

20 wrzesnia 2026 (niedziela), godz. 17

Wiecej o Festiwalu: www.festiwalnauki.edu.pl
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medialni:

ISCIENTIFIC
JAMERICAN

g Lo

wiepza i 2ycie



SRR (| ;| || A

Donosy

PUSTYNIA UZYZNIA DZUNGLE
Kazdego roku ok. 28 min t pustynnego
pytu przenoszonego przez wiatry

znad Sahary poprzez Atlantyk opada

na ziemie w basenie Amazonki.

Jak wykazaty badania, w owym pyle
znajduje sie dostateczna ilos$¢ fosforu

i jego zwigzkéw, by systematycznie
uzupetnia¢ ubytek tego pierwiastka
niezbednego dla tropikalnego lasu.
Paradoksalnie, najwigksza na swiecie
goraca pustynia zapewnia bujnos¢ zycia
w hajwiekszej dzungli.

REKORDOWY PAJAK
Prowadzone przez kilka grup badaczy
analizy sieci konstruowanej przez pajaki
z odkrytego w 2009 r. na Madagaskarze
gatunku Caerostris darwini wykazaty,
ze tworzace jg wtékna sg najbardziej
mechanicznie wytrzymatg znang
substancja biologicznego pochodzenia.
S dziesieciokrotnie silniejsze niz kevlar
— syntetyczny materiat stosowany

do produkcji kamizelek kuloodpornych.

SAMOTNE DRZEWO

Dendroseris neriifolia to tacinska

nazwa kwitngcego drzewa nalezacego
do rzedu astrowatych, ktérego
ojczyzna jest (czy raczej byto) Chile.
Dzi$ zyje dziko prawdopodobnie jeden
osobnik tego gatunku, 150-letni,
rosnacy na trudno dostepnym urwisku
na chilijskiej Wyspie Robinsona Crusoe
na Pacyfiku. Wiszacy nad przepascig
pien dendroserii chroni przed upadkiem
system lin i podpdr. W maju zostata
podjeta, zakrojona na miedzynarodowa
skale, préba uratowania tego ginagcego
gatunku przed ostateczng zagtada.
Badacze zebrali 400 jego nasion i — jak
donoszg — 8 z nich zdaje sie kietkowaé
w laboratorium.

PRZESUNIETA JAPONIA

W czasie trzesienia ziemi, ktére
nawiedzito Japonie w 2011 r.,
wytworzona fala sejsmiczna odbita

sie od jadra naszej planety i powrdcita
po 10 min do skorupy ziemskiej

w poblizu miejsca jej narodzin. Jak
wykazaty po latach precyzyjne pomiary,
jej powtdrne zderzenie z archipelagiem
wysp japonskich spowodowato ich
trwate przemieszczenie o jakie$ 6 mm
w kierunku wschodnim. Nie wiadomo,
czy jest to zmiana wymagajaca
wprowadzenia poprawek do map Swiata.
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Holocenska
Wieza Babel

W czasach starozytnych

na Swiecie istniaty dziesigtki
tysiecy jezykdw. To byt
najbardziej wielojezyczny $wiat
w historii Homo sapiens.

o takich wnioskéw doszli naukowcy

z Harvard University i innych
osrodkéw, ktdrzy postanowili odtworzy¢
dzieje ludzkich jezykéw mimo niemal
catkowitego braku bezposrednich $wiadectw
z odlegtej przesztosci. Zamiast analizowaé
nieliczne zachowane zapisy, opracowali
model faczacy dane etnograficzne,
paleodemografie i metody statystyczne.
Punktem wyjscia byty informacije
0 171 wspofczesnych spotecznosciach
zbieracko-fowieckich. Badacze zatozyli,
ze niewielkie grupy ludzi prowadzace
podobny tryb zycia u schytku epoki lodowej
rowniez posfugiwaty sie zazwyczaj jednym
jezykiem. Znajac szacunkowg liczebnosc
oéwczesnej populacji $wiata, obliczono, ile
jezykéw mogto wtedy istnie€.

Wyniki okazaty sig zaskakujace.
Ok. 12 tys. lat temu, na poczatku holocenu,
na $wiecie uzywano prawdopodobnie
4,5-6 tys. jezykow, czyli mnigj niz obecnie.
Pézniej, wraz z rozwojem rolnictwa,
wzrostem liczby ludnosci i zasiedlaniem
nowych obszaréw, rosta réwniez
roznorodno$¢ jezykowa. Wyodrebniaty
sie nowe spotecznosci, ktére z czasem
wyksztatcaty wiasne jezyki lub ich odmiany.
Szczyt tego procesu nastgpit 3-1 tys. lat
temu, kiedy na Ziemi mogto istnie¢ nawet
kilkadziesiat tysiecy jezykow. Autorzy
nazywajg ten okres ztotym wiekiem
roznorodnosci jezykowej.

Ten niezwykty rozkwit nie trwat jednak
dfugo. Rozrastajace sie imperia, niosac
ze sobg wtasne jezyki, kulture i choroby,
zaczety stopniowo wypiera¢ mniejsze
spotecznosci. Badacze przekonuja, ze wtasnie
wtedy rozpoczat sie dtugotrwaty proces
zanikania réznorodnos$ci jezykowej, znacznie
wczesniejszy niz epoka europejskiego
kolonializmu. Dzisiejszy kryzys nie jest wiec
wyfgcznie skutkiem ekspansji mocarstw
z ostatnich kilku stuleci, lecz finatem
procesu trwajgcego od ok. 2 tys. lat.
Obecnie na $wiecie istnieje mniej wiecej
7500 jezykdw, lecz blisko potowie z nich grozi
wymarcie, a $rednio cztery zanikajg kazdego
roku. Wraz z nimi bezpowrotnie ging takze
wiedza i kultura ich uzytkownikéw. (HOLD)

Niewielu znanych uzytkownikéw
Brak znanych uzytkownikéw
Jezyki niezagrozone
Zmiana jezyka
Jezyki zagrozone
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Mapa wspétczesnych jezykéw na podstawie danych z bazy Glottolog 5.3

Fot. Claire Bowern using QGIS from data in Glottolog.org 5.3



Szybka diaghoza
skutkow
promieniowania

Jak szybko ustalic przyjeta przez organizm
dawke szkodliwego promieniowania?
Odpowiedzi dostarcza miedzywydziatowy
zespo6t badawczy z Uniwersytetu Warszawskiego.

W1kazos’,c’ komoérek naszego ciata
zawiera chromosomy. Kazdy ma

zwykle jedno przewezenie w srodkuy,
zwane centromerem. Czasami jednak
fragmenty chromosoméw moga sie
potaczy¢, tworzac strukture o dwéch
centromerach, czyli tzw. chromosom di-
centryczny.

Takie zmiany pojawiaja sie m.in.
pod wptywem wysokoenergetycznego
promieniowania. Im wiecej takich chro-
mosomow wida¢ w badanych komor-
kach, tym wieksza dawke promienio-
wania najprawdopodobniej otrzymat
organizm.

Zawsze na posterunku
Ustalenie liczby chromosoméw dicen-
trycznych odbywa sie zwykle recznie,
pod mikroskopem. Sytuacje zmienia
program MaksChroms zespotu badaczy
z Wydziatu Fizyki i Wydziatu Medycz-
nego UW - wspotpracujacego z na-
ukowcami z Niemiec iJaponii —pod kie-
rownictwem prof. Beaty Brzozowskiej*.

— Prawie kazda komérka ludzkiego
organizmu ma 46 chromosomow, ktérym
powinnismy sie przyjrzec. Niektére mogq
Jjednak wyptynqc czy ,uciec” z obrazu mi-
kroskopowego. 5q tez sytuacje, w ktorych
dicentryki pojawiajq sie z przyczyn in-
nych niz wptyw promieniowania. Dlatego
uwaza sie, ze adekwatna ocena jednego
przypadku wymaga minimum 50 pro-
bek, ale zaleca sie, zeby byto ich znacznie
wiecej — méwi Maksymilian Gtowacki,
gtébwny autor programu. Analiza jedne-
go obrazu mikroskopowego zajmuje co
najmniej minute. W warunkach kryzysu
to niewystarczajace tempo.

Dozymetria biologiczna, a tym sa-
mym MaksChroms, pozwala szybko wyto-
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nic tych, ktdrzy potrzebujq hospitalizacji
w wyniku napromienienia — stwierdza
prof. Beata Brzozowska.

Trening czyni mistrza
Badacze uczyli program, czego ma szu-
ka¢, dostarczajac mu przede wszystkim
zdje¢ mikroskopowych pokazujacych
chromosomy  komoérek  poddanych
dziataniu promieniowania gamma.
Algorytm uczyt sie na ponad 2 tys.
takich zdje¢, pochodzacych z szesciu
laboratoriéw, réznigcych sie jakoscia
obrazéw. Komorki krwi pobranej od 10
dawcow zostaty napromienione z uzy-
ciem r6znych dawek, maksymalnie do 5
grejow (Gy, jednostka dawki pochtonie-
tej). Do ich interpretacji zaangazowano
naukowcéw. Ci poszukiwali chromoso-
moéw dicentrycznych metoda tradycyj-
ng, dostarczajac jednoczesnie dane do
trenowania algorytmu.

Siec na chromosomy
MaksChroms bazuje na typie tzw. sieci
neuronowych — sieciach konwolucyj-
nych (Convolutional Neural Network).
.Przesuwaj3” one specjalne filtry po
obrazie, uczac sie rozpoznawac wzorce.

To ztozony model obliczeniowy
z wieloma parametrami, wzorowany na
dziataniu ludzkiego mézgu. Przy uzyciu
okre$lonych filtrow przeksztatca dane
w wynik. Pojedynczy ,neuron” (jed-
nostka obliczeniowa) przetwarza kilka
pikseli obrazu. Miliony takich neuro-
néw umozliwiaja uzyskanie ztozonych
rezultatdbw. Na MaksChroms sktadaja
sie trzy takie sieci.

— Pierwsza sie¢ poszukuje chromoso-
mow dicentrycznych na podstawie obec-
nosci centromerow. Przez nagromadzenie

Maksymilian Gtowacki, Martin Bucher, David Endesfelder, Maria Szota, Adrianna Tartas, Yohei
Fujishima, Ursula Oestreicher, Maria Kowalska, Pawet Kotowski, Jan Borkowski, Beata Pszczétkowska-
Kepa, Jozef Ginter, Andrzej Wojcik, Beata Brzozowska. (2025). MaksChroms: An open-source CNN-based
tool for dose prediction based on dicentric chromosome assay. Radiation Physics and Chemistry,
113329, https://doi.org/10.1016/j.radphyschem.2025.113329

ARTYKUL SPONSOROWANY

L - /"'F;C_h_r_omosomy
=" dicentryczne.

okreslonych danych w pewnej lokalizacji,
program ustala, Zze w tym wtasnie miejscu
znajduje sie centromer — ttumaczy Mak-
symilian Gtowacki.

Druga sie¢ zamiast szukac centro-
meréw, znajduje plamy przypomina-
jace chromosomy. Trzecia pomaga je
posegregowal. Wreszcie program wy-
biera tylko te obiekty, ktére procedury
uznaty za dicentryki i zlicza je.

Program, ktéry sie uczy
Sieci konwolucyjne maja zdolnos¢ do
samodoskonalenia.

— Takie programy nie sq czyms zupet-
nie nowym. Jednak bardzo wazne jest to,
Ze nasz jest darmowy i otwarty. Wycho-
dzimy do Srodowiska naukowego z wia-
domosciq, ze mozna z niego korzystac.
| jest juz kilka laboratoridw, ktdre testujq
prace z jego pomocq — precyzuje prof.
Beata Brzozowska.

Zespot prof. Brzozowskiej wspoétpra-
cuje z europejska siecig laboratoriow
RENEB (Running the European Network
of Biological and Retrospective Physical
Dosimetry), planujac kolejne badania.
Oprogramowanie w stylu MaksChroms
nie stuzy wytacznie do wykrywania
chromosomoéw dicentrycznych, ale row-
niez, co wazniejsze, do oszacowania
dawki w ciele potencjalnie narazonej
osoby. Uczenie maszynowe moze by¢
uzywane takze do identyfikacji innych
istotnych elementéw w badaniach
dawki promieniowania (dozymetrii bio-
logicznej), takich jak mate dodatkowe
jadra komérkowe (micronuclei).

* UNIWERSYTET
= WARSZAWSKI

s

Artykut jest czescia cyklu
poswieconego badaniom realizowanym
na Uniwersytecie Warszawskim.

SERWIS
NAUKOWY



