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renomowanego pisma ,Scientific American”

- bogate archiwum tekstow najlepszych dziennikarzy naukowych
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AMERICAN planete. Ruch matych ciat kosmicznych na obrzezach
Uktadu Stonecznego wskazuije na istnienie globu
nawet sporych rozmiaréw - o masie kilkukrotnie
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Obserwatorium im. Very C. Rubin astronomom
powinno si¢ uda¢ szybko rozstrzygnaé te kwestie.
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Managing Editor Jeanna Bryner
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Creative Director Michael Mrak

Chief Features Editor Seth Fletcher

Chief News Editor Dean Visser

Chief Opinion Editor Megha Satyanarayana

Drodzy Czytelnicy,

w biezacym numerze znajdg Pastwo duzo informacji o sprawach kosmicznych,
ktore, w przeciwiefnstwie do ziemskich, zapowiadajg sie bardzo ciekawie.

Ile planet liczy tak naprawde Uktad Stoneczny? Pluton, odkryty w 1930 roku,
zostat wytaczony z ich grona w 2006. Teraz astronomowie typuja innego
kandydata i jest wérdd nich ten sam badacz, ktéry przyczynit sie do degradacji
Plutona (sic!). Czy nowe, doskonalsze instrumenty potwierdzg istnienie
Planet Nine? (s. 26).

W pazdzierniku zesztego roku w kierunku Jowisza wyruszyta misja Europa
Clipper majaca zbadac jeden z jego ksiezycdw. Podejrzewa sie, ze na Europie,
bo o tym ksiezycu mowa, mogg istnie¢ warunki pozwalajace na rozwdj zycia
w formie, jakg znamy. Czy misja ma szanseg to potwierdzi¢? (s. 34)

Na Ziemi natomiast czeka nas najpewniej kolejna wirusowa plaga i wiele
wskazuje, ze bedzie miata zwigzek z nietoperzami - zwierzetami niezwyktymi,
o0 zupetnie wyjatkowym uktadzie odpornosciowym. W wyniku zmian klimatu
i urbanizacji nietoperze czesto ostatnio cierpia gtdd, stabna. W konsekwencji
dochodzi do uwalniania przez nie trzymanych dotychczas w ryzach wiruséw
i ich transmisji na inne zwierzeta (s. 44).

Gorgco polecam tez artykut o inzynierii snu - to naprawde fascynujace
doniesienia, w dodatku bliskie doswiadczeniu kazdego z nas, bo we $nie spedzamy
sporg cze$¢ naszego zycia. Okazuije sig, ze sny da si¢ w duzej mierze kontrolowaé
i jest to kwestia treningu (s. 54).

Warto tez przeczytac tekst o empatii. Gtebokie podziaty w wielu
spoteczenstwach, w tym w naszym, to plaga nie mniej grozna od wirusowe;j.
Jak z tym walczy¢? Uczy¢ ludzi empatii - od najmtodszych lat (s. 60).

Bitwa o zachowanie dziewiczego lasu to temat artykutu ze s. 66. Inny kraj
(USA), ale problemy znajome.

A na koniec, dla odprezenia, prosze pogtowi¢ nad matematycznymi
zagadkami w Umysle gietkim (s. 74), iluzjg wielkiego wschodzacego
Ksiezyca (s. 20) i zagadnieniem najlepszego wyboru (s. 21).

Mitej lektury! " )
Elzbieta Wieteska

Zapraszamy na nasz portal popularnonaukowy

pulsar (www.projektpulsar.pl). Znajda w nim Panstwo

duza porcje naukowych aktualnosci (w tym tlumaczenia tekstow

ze strony internetowej ,,Scientific American”), poglebionych artykulow, ciekawych
rozmow z naukowcami, podcastow, a takze biezace i archiwalne wydania

LSwiata Nauki” oraz ,Wiedzy i Zycia”.
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Neurony naszych -

wspomnien - albo

0 magazynowaniu
przesztosci

Co i w jaki sposob zapamietujemy?
Gdzie (doktadnie) przechowujemy
konkretne wspomnienia? Odpowiedzi
na te i inne pytania z sukcesem poszukiwat

p6t naukowcow wspéttworzony

z dra Mirona Kurse i Krzysztofa
onskiego z Interdyscyplinarnego
m Modelowania Matematycznego
omputiwego (ICM) UW.

'

echanizmy dziatania pamieci od stuleci budzity zain-

teresowanie zarébwno naukowcéw, jak i filozoféw oraz
pisarzy. ,Ludzka istota jest bowiem zalezna od pamiedi,
3 pamiec¢ chwili nie wie nic o tym, co sie zdarzyto pozniej.
Mgnienie obrazu niezmiennie istnieje i zyje, a wraz z nim
zyje cztowiek, ktérego postac powielity odbicia. W tych roz-
proszonych, a przy tym zwielokrotnionych obrazach wra-
caja do zycia zmarli”, pisat na poczatku XX wieku Marcel
Proust, autor W poszukiwaniu straconego czasu, najstynniej-
szego cyklu powiesciowego poswieconego miedzy innymi
meandrom ludzkiej pamieci.

Ostatnio, dzieki zaawansowanym metodom obliczenio-
wym i z wykorzystaniem uczenia maszynowego jej mecha-
nizmy zgtebiali badacze Instytutu Biologii DoSwiadczalnej
im. Marcelego Nenckiego PAN, UW oraz Instytutu Fizjologii
Akademii Nauk Republiki Czeskiej — mierzac i wizualizujac
aktywacje gendw zwigzanych z uczeniem sie w ponad 2
mln neuronéw w 14 strukturach mézgu.

Gdzie ukrywaja sie wspomnienia?
Jakzauwazaja badacze, wspoétczesne modele pamieci zazwy-
czaj obejmuja wiele pozioméw funkcjonalnych. Wspomnie-
nia s najpierw formowane w pamieci krotkoterminowej.
Ta jednak musi wytrzymac staty naptyw nowych informacji.
Wybrane dane sg wiec nastepnie przenoszone do pamieci
dtugoterminowej, w oparciu 0 pewng ocene ich mozliwej
przydatnosci. Co ciekawe, proces ten moze zaja¢ duzo cza-
su, trwa jednak znacznie krécej, gdy podobne wspomnienia
(czesto okresdlane jako schematy) s3 juz w niej obecne. To
dziata poniekad takze w druga strone. Pamie¢ dtugotermi-
nowa reaguje jako pierwsza podczas przypominania, wy-
zwalana przez jakis$ bodziec zgodny z pewnym obecnym juz
w naszym mozgu zapisem. Ale gdzie doktadnie przechowy-
wane s konkretne wspomnienia? Czy mozna w jakis sposéb
.zlokalizowac” ich potozenie?

Zespo6t naukowcdw przeprowadzit szereg eksperymen-
téw, obejmujacych eksperymenty behawioralne, barwienie
fluorescencyjne IEG, analize obrazéw pozyskanych dzieki

ARTYKUL

skanom komputerowym mozgu, a takze tzw. interwencje
chemogenetyczng zaktadajaca wewnatrzczaszkowe za-
strzyki okreslonego wektora wirusowego. Eksperymentom
poddano laboratoryjne szczury. Dzieki przeprowadzonym
analizom badacze odkryli, ze podczas tzw. procesu konso-
lidacji dana informacja przenoszona jest do coraz mniej-
szych, wyspecjalizowanych grup neuronéw, ktére odpowia-
daja wtasnie za nig. Ponadto, eksperymenty dowiodty, ze
wspomnienia, ktére wigza sie z odczuwaniem przyjemno-
$ci, powstaja dzieki wspétpracy tych struktur naszego mé-
zgu, ktére odpowiadajq za pamiec przestrzenng i nawigacje,
oraz reguluja przezywanie emocji. Kluczowa role odgrywa
tu centralne ciato migdatowate.

Pozytki z lokalizowania wspomnien

Dzieki pracy badaczy — mozliwe stato sie okreslenie ,miej-
sca”, w ktérym sytuuje sie w naszym mozgu konkretne
wspomnienie. Na takie wspomnienie mozna wptywac — mo-
dyfikowac je lub wygaszac¢ poprzez genetyczne rekombina-
cje oraz celowane interwencje farmakologiczne. Jak stwier-
dza dr Miron Kursa z UW — Czasem pamie¢ nam szkodzi, na
przyktad odtwarzajqc traumatyczne przezycia w PTSD albo
wspierajgc patologiczne poszukiwanie substancji czy bodzca
w uzaleznianiach. W tych przypadkach jednak krytyczny jest
zwiqgzek miedzy wspomnieniem a jego kontekstem emocjo-
nalnym. Nasz model sugeruje, ze przez zaburzenie potgczen
miedzy strukturami pamieci i emocjonalnymi mozna ostabic
objawy w momencie napadu, a pobudzenie mechanizmdéw
rekonsolidacji pomoze utrwalic¢ efekt na state. Nasz zespdt
bada teraz te hipotezy w grancie poswieconym substancjom
psychodelicznym.

Artykut ten jest czescig cyklu poswieconego
wynikom badan realizowanych przez
naukowcoéw Uniwersytetu Warszawskiego.
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* Fotografia wykonana przez JWST
¥ przedstawia gromade gwiezdng NGC 602
+W Matym ©btoku Magellarra

Dobre wiesci z gory

Eksploracja kosmosu to przedsiewziecie, ktére daje mndstwo

korzysci na Ziemi

STATNIO NA ZIEMI jest niespokojnie
- szaleja wojny, a ekosystemom gro-
zi zalamanie. Wiele aspektow zycia
wydaje sie nieprzewidywalnych. Tymcza-
sem poza nasza planeta sprawy maja sie
Swietnie. To prawdopodobnie najlepszy
czas w historii dla badan kosmosu.
Monstrualny James Webb Space Tele-
scope (JWST) od czasu jego wystrzelenia
w 2021 roku kilkakrotnie podwazyl pod-
recznikowa wiedze. Dostrzegl galaktyki
powstate krotko po Wielkim Wybuchu,
ktore sa znacznie jaSniejsze i wieksze, niz
naukowcy zakladali, zobaczyl zaskakujaco
olbrzymie pradawne czarne dziury i po raz
pierwszy zidentyfikowal zwigzki podtrzy-
mujace zycie, takie jak dwutlenek wegla,
w atmosferach egzoplanet. Dokonywane
dzieki niemu odkrycia nastepuja tak szyb-
ko, ze naukowcy czasami nie wiedza, na kt6-
rym z nich skupié¢ sie w swoich badaniach.
Ich liczba jeszcze bardziej wzrasta
dzieki kilku innym Kkosztownym obser-
watoriom, ktore zostaly ostatnio oddane
do uzytku badZz zostang uruchomione
w najblizszym czasie. W 2023 roku Euro-
pa wystrzelila w kosmos teleskop Euclid,
aby eksplorowaé¢ ciemny WszechSwiat
- tajemnicza ciemna energie i ciemng
materie, ktore wydaja sie dominowaé
w kosmosie. W tym roku Vera C. Rubin
Observatory w Chile bedzie sporzadzaé

6 Swiat Nauki, luty 2025

fotografie pelnego nieba w ciagu kilku
nocy, rejestrujac poruszajace sie obiekty,
krotkie rozblyski i to, jak Wszech$wiat
zmienia si¢ w czasie. W 2027 roku do
JWST dolaczy nalezacy do NASA Nancy
Grace Roman Space Telescope, ktory be-
dzie obserwowal kosmos w podczerwieni,
spogladajac wstecz do najwczesSniejszych
epok Wszech$wiata.

Przy kosztach JWST wynoszacych 10 mld
dolaréw (jest to najdrozsze obserwatorium,
jakie Kkiedykolwiek zbudowano), 1,5 mld
dolaréw w przypadku Euclida, 4,3 mld do-
laré6w na Nancy Grace Roman Space Tele-
scope i 473 mIn dolaréw na Vera C. Rubin
Observatory, rodzi sie pytanie, po co wyda-
wacé tak olbrzymie pienigdze na kosmos,
skoro jest tyle problemé6w tu, na Ziemi?

Uczynienie zycia na Ziemi lepszym
jest celem szczytnym, lecz astronomia
rowniez nim jest. Nawet przy tak wyso-
kich kosztach ledwie mniej niz 0,5% bu-
dzetu federalnego USA trafia co roku do
NASA. A badania przestrzeni kosmicznej
pokazuja, ze my, ludzie, nadal potrafimy
wspolpracowaé ponad podziatami i do-
konywaé rzeczy wielkich. Potrafimy po-
Swieci¢ ogromne zasoby i wysilki na cele,
ktore nie przynosza zyskow finansowych
ani korzySci materialnych. Wiedza sa-
ma w sobie jest cenna, a dazenie do niej
w pelni uzasadnione, nawet jeSli nie ma

Kup ksiazke

ona praktycznego wplywu na nasza pla-
nete. Tak naprawde jednak astronomia
ma bezposSredni wplyw na zycie ludzi.
Potrzeba zasilania statkow Kkosmicznych
wymusila rozwoj paneli stonecznych.
Badania nad matrycami CCD (charge-co-
upled device) uzywanymi w teleskopach
umozliwily postep w dziedzinie aparatow
fotograficznych, w Kktore wyposazone sa
nasze smartfony. Co wiecej, spogladanie
na Ziemie z perspektywy kosmosu poma-
ga nam zrozumie¢ zmiany Kklimatyczne,
a takze sklania do u$wiadomienia sobie
kruchoSci naszego $wiata.

A to, co mozemy stracic, jeSli przesta-
niemy finansowa¢ badania Kkosmiczne,
ma iScie astronomiczne wymiary. Samo
Vera C. Rubin Observatory bedzie groma-
dzi¢ okoto 20 bln bajtéw surowych danych
w ciggu jednej nocy, a Nancy Grace Roman
Space Telescope doda kolejny bilion bajtow
dziennie - nie wspominajac juz o okoto
50 mld bajtow dostarczanych kazdego dnia
przez JWST. W tej sytuacji astronomowie
maja teraz dostep do kolosalnego strumie-
nia informacji o niebie, podczas gdy kie-
dy$ musieli zadowalaé si¢ cienka struzka.
Eksploracja tego niezmiernego bogactwa
pomoze nam zrozumieé, co wydarzylo sie
u zarania Wszech§wiata. Dowiemy sie, jak
gwiazdy i galaktyki rodza sie, ewoluuja
i umieraja, oraz mozemy mie¢ nadzieje na
rozwiazanie niektorych najwiekszych ta-
jemnic kosmosu. Z czego sktada sie ciemna
materia? Jaka jest natura ciemnej energii
napedzajacej ekspansje Wszech§wiata? Czy
gdzieS w Kosmosie istnieje zycie oprocz
naszego?

Pienigdze i wysilek przeznaczane na
zrozumienie WszechSwiata 1 naszego
W nim miejsca nie sa w zadnym razie mar-
notrawstwem, lecz jednym z najszlachet-
niejszych projektow, jakie podejmuje ludz-
ko§é. Astronomia przypomina, ze jesteSmy
czescia czego$§ znacznie wiekszego niz my
sami - ze burzliwe zycie na Ziemi z jego
fenomenami i tragediami to nie wszystko.
Spogladajac w gwiazdy, uSwiadamiamy so-
bie, ze stanowimy jedynie drobny fragment
wielkiego i tajemniczego dziela.

Zaledwie kilkaset lat temu polegaliSmy
na mitycznych opowiesciach, aby wyja-
$ni¢, co widzimy na nocnym niebie. Dzi$§
jesteSmy bardziej niz kiedykolwiek przy-
gotowani do opisania naszego Wszech-
Swiata takim, jakim jest naprawde. Ta roz-
wijajaca sie narracja okazuje sie bardziej
fascynujaca niz cokolwiek, co ludzie moga,
wymys§li¢é, a uzyskana wiedza jest warta
kazdego wydanego grosza. | |

ESA/Webb, NASA i CSA, P. Zeidler, E. Sabbi, A. Nota, M. Zamani (ESA/Webb)
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Lesne place
zabaw

Rozlegte polany posrod drzew
sg waznymi miejscami

spotkan dla duzych ssakow
zamieszkujgcych lasy deszczowe

SEONIE | GORYLE zyjace w lasach desz-
czowych Republiki Konga spedzaja duzo
czasu, ukrywajac sie w cieniu drzew - tak
przynajmniej nam sie wydawato. Tymcza-
sem, Korzystajac z dronéw i sztucznej in-
teligencji, naukowcy odKkryli rozlegla sie¢
zagadkowych $rédleSnych polan porosnie-
tych trawami i turzycami. Slonie, goryle
oraz inne duze zwierzeta odwiedzaja te
blotniste tereny zwane w jezyku rdzen-
nej ludnosci Ba’Aka dai, aby zdobywaé
pozywienie oraz podtrzymywaé zlozone
relacje spoleczne. Wiele takich ,placow
zabaw” wida¢ na zdjeciach satelitarnych,
a dzieki analizom wykonywanym przez SI
naukowcy latwiej je odnajduja na takich
obrazach.

O istnieniu sieci SrédleSnych bai do-
wiedziano sie jednak dzieki naziemnym
obserwacjom terenowym. W maju 2021
roku Sylvain Ngouma, botanik z Parku
Narodowego Odzala-Kokoua na poéinocy
Republiki Konga, poprowadzil niewielki
zespol badaczy przez las deszczowy. W tej
grupie byl Evan Hockridge, wowczas stu-
dent czwartego roku Harvard University,
ktory szukal tematu do swojej pracy ma-
gisterskiej. W pewnym momencie wiszacy
nad nimi kilkudziesieciometrowy balda-
chim drzew kapokowych i innych tropi-
kalnych olbrzymoéw sie skonczyl i staneli
na dziewiczej lace wielkoSci nowojorskie-
go Times Square. Ngouma wskazal na wil-
gotne tropy rozmiaré6w duzych doniczek
prowadzace przez las w strone otwar-
tej, rozleglej przestrzeni i mruknal: ,,Les
éléphants”.

Hockridge zamierzal bada¢ zachowa-
nia le$nych zwierzat i sadzil, ze laki bai
to anomalie, ktorymi nie warto sie zaj-
mowad, bo ich znaczenie w jego analizach
bedzie marginalne. ,Nie interesowalem

8 Swiat Nauki, luty 2025

sie nimi, ale kiedy zobaczytem te niesa-
mowite przestrzenie, z bawolami z przo-
du i sloniami posrodku, zrozumialem,
ze jeSli chce dowiedzie¢ sie czego$ no-
wego o zachowaniach zwierzat, musze
najpierw przyjrze¢ sie blizej tym dziw-
nym miejscom”. On i jego koledzy pro-
wadzili badania przez trzy lata. Zaczeli
od tego, ze przejrzeli ponad 2 miln zdjeé

Kup ksiazke

pochodzacych z fotopulapek umieszczo-
nych w 13 znanych juz bai. Potwierdzaly
one to, co miejscowa ludnos¢ wiedziala
od dawna - na tych naturalnie powsta-
lych polanach chetnie przebywaja naj-
bardziej zagrozone gatunki ssakow. Staly-
mi bywalcami sg tam stonie leSne, ktore
gromadza sie, by spozywac obfitujacymi
w skladniki odzywcze glebe. Zachodnie
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goryle nizinne zywia, sie bogatymi w sole
mineralne Kkorzeniami roSlin porastaja-
cych bai. Bawoly leSne (Syncerus caffer
nanus), dujkerczyki modre (Philantomba
monticola), sitatungi (Tragelaphus spe-
ki?), a nawet bongo (Tragelaphus euryce-
rus) - le$ne antylopy z duzymi spiralnymi
rogami preferujace nocna pore - chetnie
pozywiaja sie na obrzezach polan. W §lad

GWIEZDNY
REKORDZISTA, s. 11

za ro§linoZercami przybywaja drapiezniki,
takie jak hieny cetkowane czy Iwy.

»Jest co§ magicznego w obserwowaniu
rodziny stoni, goryli czy dzikaczy leSnych
(Hylochoerus meinertzhagent), jak wyla-
niaja sie z lasu i wygrzewaja na stoncu, od-
dajac sie zyciu spolecznemu, aby po pew-
nym czasie skry¢ sie w chlodnym cieniu
puszezy” - mowi Vicki Fishlock, zastepca
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NAUKA SPIEWU
PRZEZ SEN, s.12

SKAD TA
WYTRZYMALOSC?, s. 13

Stonie wedrujg
przez rozlegty
las deszczowy.

dyrektora ds. naukowych w Amboseli
Trust for Elephants, ktéra nie uczestni-
czyla w badaniach prowadzonych przez
Hockridge’a i Ngoume. Na tych spotecz-
nych arenach spotykaja sie ze soba rodzi-
ny stoni, a podczas takich spotkan naste-
puje prezentacja potomstwa. Mlode stonie
bawia sie ze soba w blocie albo tez, jak
utrzymuja pracownicy Odzala-Kokoua,

luty 2025, Swiat Nauki 9
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