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NEURONAUKI

Mozg a dlugi COVID

Miliony ludzi cierpia jeszcze dtugo po infekcji. Naukowcey
odnajduja neurologiczne przyczyny tych objawow.
Stephani Sutherland

FIZYKA

Holograficzny Wszechswiat ma 25 lat
Koncepcja dualnosci AdS/CFT, ktora sugeruje,

7e nasz WszechSwiat jest hologramem, przyczynita sie
do wielu znaczacych odkryé¢ w fizyce.

Anil Ananthaswamy

BIOLOGIA

Siostrzenstwo gatunkow

Badanie powigzan pomiedzy samicami zwierzat
z rOznych czesci drzewa zycia moze wplynaé

na poprawe zdrowia kobiet.

Barbara Natterson-Horowitz

RAPORT SPECJALNY

——————{ NATURE OUTLOOK }—m78M8M8
38 Gospodarka o obiegu zamkni¢tym

72

W tym raporcie specjalnym analizujemy postep

i bariery, ktore jeszcze trzeba pokonaé¢ w dochodzeniu
do zréownowazonej gospodarki - w ktorej uzyte
materialy sa wykorzystywane p6zniej wielokrotnie.
Odpady i zuzyte produkty si¢ nie marnuja,

ale po odpowiednim przetworzeniu powracaja

do obiegu jako surowce.

DEMOGRAFIA

Przyrost naturalny zwalnia

W 2022 roku liczba ludnos$ci Swiata przekroczyta 8 mld.
Prawdopodobnie jednak juz w tym stuleciu nasza
populacja przestanie rosnagc.

Katie Peek

Ilustracja Stephanie Shafer
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Przestanmy
podawac zdrowym
zwierzetom
antybiotyki

Rzady muszg ograniczy¢ naduzywanie lekéw

u zwierzat hodowlanych, prowadzace do
opornosci na leki przeciwdrobnoustrojowe

Pandemia COVID nauczyta nas, 7e nie powinni§émy ignorowaé
ostrzezen o zagrozeniach dla zdrowia. Tymczasem naukowcy
od dziesiecioleci ostrzegaja przed niebezpieczenstwami zwigza-
nymi z oporno$cia na leki przeciwdrobnoustrojowe (antimicro-
bial resistance, AMR). W 2019 roku Swiatowa Organizacja Zdro-
wia uznata AMR za jedno z 10 najwiekszych globalnych zagrozen
dla zdrowia publicznego ludzkosSci, za§ Organizacja Narodow
Zjednoczonych szacuje, ze do roku 2050 moze ona zabija¢ rocz-
nie az 10 min ludzi. Juz teraz obserwujemy duzo takich zgonow:
w roku 2019 infekcje oporne na leki doprowadzily do $mierci
niemal 5 mln 0os6b. AMR oznacza, Ze leki stosowane w celu zwal-
czania bakterii, wiruséw, grzybow i innych patogenow przestaja
dziata¢. Opornos$¢ rozwija sie z czasem naturalnie, jednak nad-
uzywanie i nieprawidlowe stosowanie lekoéw przeciwdrobno-
ustrojowych przyspiesza ten proces.

Skorygowanie tego problemu bedzie wymagalo skupienia si¢
na zdrowiu ludzi, zwierzat i Srodowiska. Hodowcy zwierzat na
potrzeby konsumpcji sa jednym z najwiekszych odbiorcow anty-
biotykéw i w duzej mierze przyczyniaja sie do rozwoju opornosci
na leki przeciwdrobnoustrojowe. Rzady musza bardziej kontro-
lowaé wykorzystanie tych lekow przez rolnikéw hodujacych zywy
inwentarz, za$§ restauracje, supermarkety i konsumenci musza,
domagac sie od sprzedawcow miesa wolnego od antybiotykow.

Okolo 70% antybiotykow waznych z medycznego punktu wi-
dzenia, sprzedawanych w USA, jest przeznaczonych dla zwierzat.
Czasami sa one konieczne do leczenia, ale przez lata hodowcy
podawali antybiotyki zdrowym zwierzetom w celu pobudzenia
ich wzrostu. Chociaz podawanie antybiotykéw w tym celu nie

jest juz legalne, rolnicy nadal je stosuja, aby ,,zapobiegac¢” infek-
cjom, mimo stabych dowodéw na takie dziatanie.

Nowoczesne farmy przemystowe to idealne wylegarnie dla mi-
kroorganizm6éw opornych na antybiotyki: wiele zwierzat wzrasta
w zatloczonych, niehigienicznych pomieszczeniach. Jesli dodamy
do tego fakt, ze antybiotyki sa podawane w niskich dawkach, ktére
moga zabijaé stabe patogeny, jednoczeSnie nieumySinie doprowa-
dzajac do selekcji tych najmocniejszych, uzyskujemy idealne wa-
runki do rozwoju opornosci bakterii, méwi Gail Hansen, konsul-
tant w dziedzinie polityki zdrowotnej iopornosci na antybiotyki.

Wedlug Hansena w hodowli kurczat dokonal sie pewien po-
step w redukcji uzycia antybiotykOw na przestrzeni ostatnich
10-15 lat - i stalo si¢ tak dzigki naciskom konsumentéw. Rolnicy
przestali nastrzykiwaé jaja kurze antybiotykami, aby zapobiegaé
infekcjom mtodych kurczat, wywolywanym przez mikroorgani-
zmy znajdujace sie na powierzchni jaj. Teraz myja jajka.

Sa to Korzystne zmiany, jednak kurczeta otrzymuja jedynie
niewielka czeS¢ antybiotykow stosowanych u zwierzat przezna-
czonych do konsumpcji. Za okolo 80% odpowiada lacznie ho-
dowla bydta i Swin. W ich przypadku ograniczenie stosowania
antybiotykéw bedzie wymagalo istotniejszych zmian w diecie
i warunkach zycia. Jednak jesli wziaé pod uwage znaczenie tych
lekow, stuszne jest wymuszanie tych zmian.

Odpowiedzialno§¢ powinna spoczywaé nie tylko na hodow-
cach. Rownie wazni sg sprzedawcy detaliczni. W roku 2018 siec
McDonald’s zobowiazala sie do okreSlenia w wykorzystywanej
przez siebie wolowinie docelowej redukeji iloSci antybiotykow
waznych z medycznego punktu widzenia do konca 2020 roku,
jednak zrealizowala to dopiero pod koniec 2022. Ostatnie do-
chodzenie, przeprowadzone przez Bureau of Investigative Jour-
nalism i, Guardiana”, wykazalo ze firmy dostarczajace wolowine
do sieci McDonald’s, Taco Bell i Walmart nadal pozyskuja mieso
7 ferm wykorzystujacych antybiotyki zaklasyfikowane jako ,Klu-
czowo wazne i o najwyzszym priorytecie” dla zdrowia czlowieka.

Placowki medyczne, takie jak szpitale, tworza komisje oce-
niajace, czy okreSlone wykorzystywanie lekow przeciwdrobno-
ustrojowych jest wlasciwe. Podobne programy powinny powstac
w USA dla przemystu hodowli zwierzat do celow konsumpcyj-
nych. Byloby idealnie, gdyby okre§lono w nich takze limity stoso-
wania lekow przeciwdrobnoustrojowych, tak jak to zrobily kra-
je europejskie. Na przyklad w Holandii wprowadzono przepisy,
ktore w ciagu trzech lat zmniejszyly wykorzystanie antybiotykow
u zwierzat o 50%. Rzad USA powinien zrobi¢ co§ podobnego, ale
nie moze. Zadna z agencji federalnych - ani FDA, ani amerykan-
ski Departament Rolnictwa - nie ma takiej mocy, aby okresli¢ li-
mity stosowania antybiotykow ani zaproponowaé system zachet
do redukcji ich uzycia. Wszelkie starania podejmowane przez
Kongres w celu udzielenia agencjom takich pelnomocnictw beda
zapewne wsciekle zwalczane przez lobbystéw zwigzanych z rol-
nictwem, warto jednak probowagc.

WyKkorzystanie antybiotykéw w rolnictwie to tylko jeden
7 czynnikOw przyczyniajacych sie do wzrostu opornoSci na leki
przeciwdrobnoustrojowe. Systemy opieki zdrowotnej, lekarze, ale
tez farmaceuci, ktérzy odpowiadajq za dystrybucje lekow, moga
przestrzegaé najlepszych praktyk, pozwalajacych antybiotykom
dluzej zachowaé skuteczno$¢. JeSli nie potrafimy powstrzymac
rozwoju opornosci, mozemy go przynajmniej spowolnic¢ do czasu,
kiedy powstana nowe leki zwalczajace zakazenia. Od tego prze-
ciez zalezy nasze zycie. |
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Padaczka - odkrywanie tajemnic

Od tysiecy lat ludzkos¢ stara sie poznac przyczyny padaczki.
Ostatnio, dzieki naukowcom z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego,
nastypit przetom w badaniach nad tym schorzeniem.

Historia choroby

Padaczka od dawna uznawana byta
za chorobe tajemnicza. taczono
ja m.n. z aktywnoscig bogow
lub demondéw. Jednym z pierw-
szych $wiadectw o padaczce jest ~ S

liczaca ponad 4000 lat akadyjska w3 VL. .

tabliczka znaleziona w Mezopotamii.
Przedstawiono na niej opis osoby
»,pozbawionej swiadomosci, z szyja

zwrdécong w lewo, z napietymi rekami e
i stopami, z szeroko otwartymi .
oczami i piana ptynaca z ust”. 1000
lat podzniej, w Babilonie, powstat
pierwszy podrecznik stuzacy do
diagnozy tej choroby, Sakikku.
Kolejne s$wiadectwa znajdowano
m.in. w egipskich papirusach (1700
p.n.e.) i w dokumentach pochodzg-
cych z Chin (771-221 p.n.e.). Nad padaczka zastanawiat
sie tez np. Hipokrates, dowodzac, ze tajemnicza ,Swieta
choroba” nie jest bardziej swieta od pozostatych choro-
bowych przypadtosci. Ludzkos¢ od tysigcleci (z roznym
skutkiem) zgtebiata wiec istote epilepsji. Ten wysitek trwa
do dzis.

Przetom
Obecnie na padaczke cierpi kilkadziesigt milionéw oséb
- w tym okoto pot miliona Polakdéw. Leki pozwalajg na
kontrolowanie napadow, jednak nie zawsze. 38% nowo
rozpoznanych dorostych pacjentdw jest lekoopornych.
Liczba ta nie zmienia sie od czasu odkrycia pierwszego
nowoczesnego srodka przeciwpadaczkowego.
Czyli od stu lat. Przetom w rozpoznaniu przy-
czyn choroby nastgpit ostatnio dzieki naukow-
com z Wydziatu Fizyki UW wspodtpracujacych
z Istituto Neurologico Carlo Besta w Mediolanie.
Badacze w opublikowanym w ,eLife” arty-
kule wykazali, ze napady padaczki rozpoczy-
naja sie od wytadowan neurondw hamujgcych
w mozgu i zmian stezen jondw wokdt neuronoéw.
Ustalenia potwierdzono w modelu komputero-
wym komorek nerwowych stworzonym przez
naukowcow Wydziatu Fizyki UW. ,Uzywajac

fot: archiwum prywatne

Model obliczeniowy sktada sie z pieciu potgczo-
nych synaptycznie komérek — czterech pobudzajg-
cych (pomarariczowy) i jednej hamujacej (zielony).
Jasniejsze odcienie oznaczajy przedziaty przestrzeni
wokét neuronéw, zanurzone w zewngtrzkomérkowym
otoczeniu (btekitny). Model zawiera komérki glejowe
(astrocyte) oraz mechanizmy regulacji stezen i dyfuzje
jonéw potasu, sodu i chloru.

Zrédto: https://elifesciences.org/articles/68541, licencja CC-BY.

dr hab. Piotr Suffczyriski,
prof. UW

tego modelu, jako pierwsi pokazali-
Smy potencjalny mechanizm inicja-
’ cji napadu przez neurony hamujgce
poprzez poczatkowe gromadzenie
sie pozakomodrkowego potasu”,
wyjasniat dr hab. Piotr Suffczynski,
prof. UW. Model opracowany przez
badaczy z Wydziatu Fizyki UW jest

pierwszym  kompletnym mode-
lem typowego ludzkiego napadu
padaczki.

Perspektywy

Dtugo uwazano, ze napady padacz-
kowe powstajg w wyniku nadmier-
nych wytadowan neuronéw pobu-
dzajacych, ktére pobudzajg sie
przez potaczenia synaptyczne, czyli
w miejscach, w ktérych zachodzi
komunikacja miedzy komdrkami nerwowymi. Jak wyka-
zujg badania, przyczyny moga byc¢ jednak inne - nie
synaptyczne, lecz jonowe. Hipoteza ta zostata wysu-
nieta w latach 70. i potem niestusznie odrzucona. To
podwyzszony pozakomorkowy potas zwieksza poten-
cjat btonowy neurondw, prowadzac do zwiekszenia
ich pobudliwosci. Co z kolei przyczynia sie do wzrostu
aktywnosci i dalszego gromadzenia sie potasu. W taki
sposob nastepuje wzbudzenie napadu padaczki. ,Nasze
wyniki pokazujg, ze napad padaczkowy jest procesem
fizjologicznym wywotanym destabilizacjg poziomu
potasu w mdzgu. Wskazuje to cele dla nowych strategii
terapeutycznych” - dodaje badacz z Wydziatu Fizyki UW.
Te ustalenia pozwolg w przysztosci na skutecz-
niejsze kontrolowanie atakéw. ,Korzystajac
z modelu, zbadalismy, czy wprowadzenie
sztucznego pozakomorkowego mechanizmu
regulacji potasu moze skutecznie kontrolowac
pobudliwos¢ neurondw. (...) Taki mechanizm
mogtby byé prawdopodobnie realizowany
w praktyce przez system nanoczastek, ponie-
waz Wcigz pojawiajg sie innowacyjne zastoso-
wania nanomateriatébw w medycynie”, mozna
przeczytaé¢ w jednym z artykutdw badaczy. To
jednak temat na osobng opowiesé.

Zroédta: Christian M Kaculini, Amelia J. Tate-Looney, Ali Seifi, The History of Epilepsy: From Ancient Mystery to Modern Misconception, Cureus. 2021 Mar; 13(3): e13953.
Piotr Suffczynski, Damiano Gentiletti, Vadym Gnatkovsky and Marco de Curtis (2017), Extracellular Potassium and Focal Seizures—Insight from In Silico Study.
Damiano Gentiletti, Marco de Curtis, Vadym Gnatkovsky, Piotr Suffczynski (2022) Focal seizures are organized by feedback between neural activity and ion concentra-
tion changes eLife 11:68541 https:/www.uw.edu.pl/fizycy-zbadali-przyczyny-wywolujace-padaczke/

Materiat powstat we wsnatpracy z Uniwersytetem Warszawskim.
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Nowe badanie wskazuje na sekret
potaczen, kryjacych sie za stynng
koordynacjg ramion o$miornicy.
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BIOLOGIA

Nerwy
osmiornicy

Osiem wspotpracujacych ze sobg
konczyn taczy ukryty schemat

Pokryte przyssawkami ramiona oS$miornicy
moga dziala¢ tak, jakby kazde z nich zawie-
ralo czeSciowo niezalezny minimoézg. Kazde
ramie zbiera informacje sensoryczne, ktore
kieruja jego poruszaniem sie - a takze poru-
szaniem innymi ramionami - bez konsulto-
wania sie z obszarami zasadniczego mozgu.

,Ich ramiona sa tak ruchliwe; sa miekKie,
moga sie zginaé, skreca¢ i robi¢ mnostwo in-
nych rzeczy” - mowi Melina Hale, biolozka
z University of Chicago. W badaniu opisanym
w ,,Current Biology” wraz ze wspoOtpracowni-
kami odkryta dziwne potlaczenia, ktore moga
ulatwia¢ tym gietkim konczynom zdecentrali-
zowang koordynacje.

ZespoOl badal anatomie mltodych o$mior-
nic z gatunku Octopus bimaculoides, ktore sa
wielkoSci ,,duzego tic taca”, mowi glowny au-
tor badania Adam Kuuspalu, réwniez z Chica-
go. Wraz ze wspolpracownikami analizowal
on SrédmieSniowe pnie nerwowe oSmiorni-
cy: Kluczowe elementy anatomii bezkregow-
cow, ktore zawieraja nerwy réznych rodzajow
i przyczyniaja sie do ruchéw calego ramienia.
»Inne czesci ukladu nerwowego ramion byty
naprawde dobrze opisane, jednak te pozosta-
wiano bez wyjaSnienia” w wiekszoSci wcze-
$niejszych badan, mowi Hale.

Naukowcy §ledzili pnie nerwowe za po-
moca poteznego mikroskopu i stwierdzili,
Ze jeden z ich rodzajow - pnie polozone naj-
blizej przyssawek - nie tylko biegl na calej
dlugosci kazdego z ramion, ale zaglebial sie
takze w inne, oddalone o dwa ramiona. Ten
schemat powtarzal sie we wszystkich o§miu
ramionach. To bylo ,,co§ zupelnie innego niz
cokolwiek, co widzieliSmy wczeS$niej”, mowi
Hale, ktora spodziewala sie, ze pnie nerwowe
beda mialy podobna strukture, jak centralny
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