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AMERICAN

Editor in Chief Laura Helmuth

Managing Editor Jeanna Bryner

Copy Director Maria-Christina Keller
Creative Director Michael Mrak

Chief Features Editor Seth Fletcher

Chief News Editor Dean Visser

Chief Opinion Editor Megha Satyanarayana

Drodzy Panstwo,

boimy sie $mierci - swojej, najblizszych. Nie przejmujemy sie raczej tym,

ze nie istnielismy przed swoim narodzeniem, utyskujemy na codziennos¢,

a jednak nie chcieliby$my sie z nig rozsta¢. No i sam moment ,przejscia”
przeraza. Sa jednak ludzie, ktorzy byli bliscy $mierci i najczeséciej twierdza,

Ze to raczej wspaniate doswiadczenie, ze z zalem powrdcili na ten ziemski
padét. A co méwi na ten temat nauka? Czy te wspomnienia da sig jakkolwiek
eksperymentalnie zweryfikowac? Czy wynikajg z zasad fukcjonowania naszego
mabzgu? Stan wiedzy na ten temat poznajg Panstwo w artykule na s. 24

Nie mniej zagadkowe wydajg sie zagadnienia z nauk jak najbardziej $cistych,
a konkretnie fizyki kwantowej, w ktdrej wazna role odgrywa obserwator. Czy
musi on by¢ cztowiekiem? Czy moze tylko sztuczng inteligencja? | na czym
doktadnie polega obserwacja? (s. 42)

W tekscie na s. 30 autor analizuje ewolucje ptasich piér. Ich zréznicowanie,
ztozono$¢ budowy i fukcjonalnos¢ zadziwia, a lot na wzér ptasi nadal pozostaje
poza mozliwo$ciami cztowieka. To prawdziwy cud natury.

We wrzeéniu rozpoczyna sie rok szkolny - wtedy nasza uwaga szczegolnie
skupia sie na dzieciach, w tym nastolatkach. Coraz czesciej mtodzi ludzie
majg problemy z psychika, paradoksalnie przyczyniaja sie do tego media
spotecznosciowe. Jak poméc dorastajacemu cztowiekowi, jak go uwolnié
od lekow? (s. 50)

Z dorastaniem moze wigzac sie kolejny problem - nieidentyfikowanie sie
z picig przypisang przy urodzeniu. Ostracyzm, brak akceptacji przez otoczenie
moze prowadzi¢ do tragedii. Opokg powinna by¢ w takiej sytuacji rodzina.

Nie zawsze jednak tak jest, a jesli nawet, to jest to dla rodzicéw niebinarnego

dziecka trudne - moze dla nich samych nie stanowi¢ problemu, ale nie spotyka
sie ze spotecznych zrozumieniem. Muszg chroni¢ swoje ukochane dziecko przed
zranieniem przez innych ludzi i jest to czasem walka iscie heroiczna (s. 56).

Zapraszam do lektury,

Elzbieta Wieteska

Drodzy Czytelnicy,
serdecznie zapraszamy na nasz portal popularnonaukowy
pulsar (www.projektpulsar.pl). Znajda w nim Panstwo

duza porcje naukowych aktualno$ci (w tym ttumaczenia tekstow

ze strony internetowej ,,Scientific American”), pogltebionych artykutow, ciekawych

rozmoéow z naukowcami, podcastow, a takze biezace i archiwalne wydania
LSwiata Nauki” oraz ,Wiedzy i Zycia”.
Zyczymy przyjemnej lektury!
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ARTYKUL SPONSOROWANY

Pienigdze, dobre warunki pracy 1 szacunek
—tego polscy lekarze beda szukac za granica

13% studentow ostatniego roku medycyny planuje emigracje.
Co ich motywuje i jak mozna ich zatrzymac w Polsce?

Procent studentéw ostatniego roku
uczelni medycznych, ktérzy sa zde-
cydowani po zakoriczeniu edukacji
w Polsce wyjecha¢ do pracy za gra-
nice, spada z roku na rok — od 20%
w 2022 r. do 13% w 2024 r. Motywa-
cje przysztych medykéw mowia wiele
nie tylko o warunkach pracy w pol-
skim systemie opieki zdrowotnej, ale
tez o sytuacji spoteczno-politycznej.
Po raz trzeci ich plany na przysztosé —
nie tylko wyjazdowe — zbadat Osrodek
Badan nad Migracjami Uniwersytetu
Warszawskiego*.

Kardiolodzy w publicznych
szpitalach

O swoich planach na przy-
sztos¢ opowiedziato 664
studentéw i studentek VI

roku z 13 polskich uczelni
medycznych. W wiekszosci

(94%) zamierzaja oni pra-

cowac w zawodzie. Najpo-
pularniejsze specjalizacje

to kardiologia (12%), pe-

diatria (11%), anestezjolo-

gia i psychiatria (po 10%).

Rok wczesniej pediatria byta
pierwsza, a za nig ginekologia

i potoznictwo. Kierunki ksztat-

cenia znajdujace sie na liscie mi-
nisterialnych specjalizacji deficy-
towych, ktére moga byc¢ szczegblnie
potrzebne w nadchodzgcych latach
z uwagi na wyzwania demograficzne
i zdrowotne (geriatria, onkologia), nie
ciesza sie zainteresowaniem respon-
dentébw tegorocznego i wczesniej-
szych badan. Przyszli lekarze chcieliby
pracowa¢ w szpitalach publicznych
w miastach wojewddzkich (33%)
i w szpitalach klinicznych (31%). Trze-
i3 najczesciej wskazywana odpowie-
dzig byt publiczny szpital w miescie

powiatowym (15%). 17% badanych
zamierza pracowac w prywatnym sys-
temie ochrony zdrowia, w tym 8% pla-
nuje wtasna praktyke.

Plany migracyjne

przysztych medykow

Wiekszos¢ ankietowanych studentéw
medycyny sceptycznie podchodzi do
mozliwosci wyjazdu z kraju — 17%
(0 4% wiecej niz rok wczesniej) zdecy-

dowanie odrzuca migracje. Jednocze-
$nie 13% badanych uwaza wyjazd za
swoj bardzo lub najbardziej prawdo-
podobny scenariusz zawodowy. Prze-
widuja wyjazd ,na lata”, ale tez nie
precyzuja jeszcze planowanej dtugo-
$ci pobytu. Niezmiennie popularnym
kierunkiem wyjazdu s3 Niemcy, wybie-

rane przez 1/3 ankietowanych. Wazna
informacja dla decydentéw powinien
by¢ przewidywany termin emigracji:
57% zamierza opuscic Polske po zro-
bieniu specjalizacji, a 30% po stazu.
— To kluczowa informacja, bo oznacza,
ze decyzje bed3 zaleze¢ od tego, jak
mtodzi lekarze ocenig polski system,
gdy sie juz z nim zetkng jako petnoeta-
towi pracownicy — méwi dr Dominika
Pszczétkowska z Osrodka Badan nad
Migracjami  Uniwersytetu Warszaw-
skiego, wspétautorka badania.
Czego mtodzi medycy zamierza-
ja szukac za granica? Wyzszego niz
w Polsce wynagrodzenia i lepszych
warunkéw pracy w sprawniej
dziatajgcym  systemie opieki
zdrowotnej. Rok wczesniej
najczesciej wskazywang mo-
tywacja do wyjazdu byta
sytuacja  spoteczno-poli-
tyczna, a wsrdd istotnych
jej aspektébw m.in. do-
step do aborcji. W 2024 r.
jest to pigta pozycja. We
wczesniejszych  edycjach
badania wsréd najczesciej
wskazywanych  czynnikéw
przemawiajacych za migracja
pojawit sie hejt i mowa niena-
wisci wobec lekarzy. W tym roku
rowniez 80% ankietowanych uzna-
to te zjawiska za czynnik zachecajacy
do emigracji. — Pytani w wywiadach,
co przez to rozumiejg, respondenci
wskazywali na retoryke rzadzacych np.
w trakcie pandemii Covid, ale tez na za-
chowania pacjentéw, komentarze w in-
ternecie — wyjasnia dr Pszcz6tkowska.
Tegoroczna ankieta po raz pierwszy
dotykata sprawy mobbingu wyzszych
ranga pracownikéw wobec mtodszych
— zdaniem wiekszosci respondentéw
(82%) jest to powszechny problem.

* Projekt finansowany jest przez Narodowe Centrum Nauki, program Opus 20, umowa UMO-2020/39/B/HS5/00464.

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

Technika
w stuzbie
przyrody

Jak drony pomagajag ratowac
bior6znorodno$¢

W BADANIU OPUBLIKOWANYM niedawno
w ,,Plants, People, Planet” badaczka Jenny
Williams, starsza specjalistka od analizy
przestrzennej z Royal Botanical Gardens
Kew, obja$nia, jak wykorzystanie dronow
moze pomdc w zapobieganiu utracie bio-
roznorodnoSci Madagaskaru z powodu
nielegalnego wylesiania.

Analiza, skoncentrowana na tropikal-
nych lasach wilgotnych w regionie Am-
bohimahamasina w poludniowej czeSci
Wwyspy, opiera sie na 2400 ultrawysokiej
rozdzielczosci fotografiach wykonanych
z uzyciem dronow SenseFly eBee Plus
przez autorke artykulu. Badania objely
obszar 27 km?2. Uzyskane dane pozwoli-
ly stworzy¢ skuteczny system alarmowy
dzialajacy w czasie niemal rzeczywistym
i umozliwi¢ agencjom rzadowym i lokal-
nym spoteczno§ciom skuteczne wdrozenie
polityki zarzadzania lasami i ich ochrony.

Madagaskar stynie ze swojej wyjat-
kowej bior6znorodnosSci - jego przyro-
da ewoluowala przez ponad 80 mlin lat
w prawie calkowitej izolacji od reszty
Swiata. Ponad 80% gatunkéw roslin i po-
nad 90% zwierzat tej wyspy nie wystepuje
nigdzie indziej na naszej planecie. Temu
niezwyklemu bogactwu przyrodnicze-
mu towarzyszy bieda mieszkancow kraju
- Madagaskar to jedno z najubozszych
panstw Swiata.

Las Ambohimahamasina jest czeSciag
Ambositra-Vondrozo Forest Corridor Na-
tural Resource Reserve (COFAV), rejonu
o szczegOlnie bogatej bioréznorodnosci,
jednego z ostatnich nietknietych obsza-
row leSnych Madagaskaru. Nawet jednak
i on, mimo formalnej ochrony, jest zagro-
zony wylesieniem.

Od lat madagaskarskie tropikalne lasy
suche padaja ofiarg nielegalnej wycinki,

6 Swiat Nauki, wrzesien 2024

glownie z powodu popytu na drewno opa-
lowe i wegiel drzewny. Inne systemowe
przyczyny tego stanu to bledy organiza-
cyjne, Korupcja, nieskuteczna egzekucja
przepisow. Przede wszystkim jednak, jak
podkresla Williams, bieda - dla wiekszoSci

Kup ksigzke

wiejskiej ludnosci Madagaskaru pobliskie
lasy sa podstawowym Zrédlem zasobow, co
wywiera na nie ogromna antropopresje.
Aby poznaé, gdzie dokladnie i z jakich
przyczyn dochodzi do wylesiania, Wil-
liams, we wspolpracy z Kew Madagascar
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Obszar wylesienia widoczny z drona.

Dron wykorzystany w opisanym badaniu
(SenseFly eBee Plus) rézni sie od powszechnie
dostepnych - przypomina budowa samolot

i na podobnej zasadzie lata.

wrzesien 2024, Swiat Nauki 7

Jenny Williams © RBG Kew
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Conservation Centre (KMCC) - dzialaja-
cym od 1986 roku i zatrudniajacym w tej
chwili okolow 60 miejscowych pracowni-
kow - przez dziewieé ostatnich lat moni-
torowala Madagaskar z uzyciem dronow.
Badania ujawnily niestety liczne na tere-
nach chronionych miejsca nielegalnego
wyrebu, a takze karczowania drzew w ce-
lu przeznaczenia ziemi pod uprawy. Dwa
najwieksze obszary wylesien, 412 i 86 ha,
znajduja sie w poblizu ludzkich siedzib.
Aby rozwiaza¢ problem nielegalnego
wylesiania badacze wspolpracuja z poza-
rzadowa organizacja Ny Tanintsika, do-
starczajac jej dokltadne mapy sporzadzone
dzieki dronom. W finansowaniu projektu
bierze m.in, udzial organizacja charyta-
tywna Feedback Madagascar, lokalni part-
nerzy oraz SOS Lemurs initiative, Interna-
tional Union for Conservation of Nature
(IUCN) i Global Forest Watch (GFW).
Nielegalny wyreb to niejedyna przy-
czyna utraty bioréznorodnosci na Ma-
dagaskarze. Kolejna sg pozary. Pozarom
trudno zapobiec, ale mozna sprawic,
zeby lasy byly na nie odporniejsze. A do
oslabienia tej odpornoSci przyczynia sie
w duzej mierze pozyskiwanie z lasow
przez miejscowa ludno$¢ bulw pochrzy-
nu. Pochrzyn, inaczej yam, to wielolet-
nie pnacze z bulwiastymi klaczami. Na
Madagaskarze wystepuje przynajmniej
jego 45 gatunkow, niemal wszystkie sa

8 Swiat Nauki, wrzesien 2024

Jenny Williams, autorka badania.

Wspétpraca z miejscowa ludnoscig jest kluczowa dla powodzenia projektu.

endemiczne. W oKkresie suszy stanowig dla
ludzi podstawowe pozywienie. Ponadto
Madagaskar to jeden z 10 krajow najbar-
dziej zagrozonych zmianami klimatu -
wedlug szacunkow United States Agency
for International Development (USAID).
Ochrona laséw tropikalnych lasow su-
chych nie polega wylacznie na przeciw-
dzialaniu wylesianiu. Trzeba utracone lasy
odtwarza¢ - umiejetnie i nie zapominajac
o dobrostanie ludzi. Badacze z RBG KEW
w realizacji tego celu wyrézniaja kilka eta-
pow. Najpierw nalezy wytypowaé gatunki
- takie, ktore przetrwaja w trudnych wa-
runkach, sa odporne na pozary, szybko
rosna, latwo sie rozmnazaja. Potem trzeba

Lemur to prawdopodobnie najlepiej znany
ssak z Madagaskaru.

Kup ksiazke

wybra¢ odpowiednie miejsce - niewielki
wylesiony obszar, blisko ludzkich siedzib
i macierzystego lasu, co ulatwi odnowe -
oraz pore sadzenia sadzonek - gdy padaja
deszcze, ale okoliczni mieszkancy nie sa
zbytnio zajeci uprawa roli.

Kolejny krok to zapewnienie lokalnym
spolecznosciom alternatywnych Zrodel
dochodu (temu shuzy na przyktad osob-
ny projekt realizowany przez RBG KEW
dotyczacy promocji upraw pochrzynu za-
miast pozyskiwania go z laséw). Ostatni
etap to skrupulatne monitorowanie efek-
tow wprowadzanych zmian i ewentualna
korekta. Bo proces przywracania lasow
jest niezwykle kosztowny i pienigdze nie
mogg zosta¢ zmarnowane. [ na tym etapie
znoéw przydaje sie technika, a w szczegol-
nosci drony. Elzbieta Wieteska
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GENETYKA

Korzystne
geny

Skradzione bakteryjne DNA
pomogto maczlikom stac sie
groznymi szkodnikami

MALE, ZYWIACE SIE sokiem mlecz-
nym maczliki siejag spustoszenie
w rolnictwie, roznoszac wiele wi-
ruséw i zostawiajac lepka, sprzyja-
jaca rozwojowi pleSni maz na ponad 500
gatunkow roslin, na ktoérych zZeruja. Opu-
blikowane ostatnio w ,,Science Advances”
wyniki badan ujawniaja sekret ich znacz-
nej sity oddzialywania. Naukowcy pod
kierownictwem Youjuna Zhanga z Chin-
skiej Akademii Nauk Rolniczych odkryli,

7ze te natretne szkodniki nabyly genow
bakteryjnych, ktére pozwalaja im prze-
twarzaé azot z wielka wydajnoScia.

»Azot wprawia Swiat w ruch” - twier-
dzi Dbiolog ewolucyjna Naomi Pierce
7z Harvard University. Zwierzeta wyko-
rzystuja aminokwasy zawierajace azot

ZADANIE MATEMATYCZNE

"e tI’aS? Problem komiwojazera Heinrich Hemme

HENRY ERNEST DUDENEY nalezy do najbardziej znanych autoréw lamiglowek. Urodzil
sie we wsi Mayfield w poludniowo-wschodniej Anglii w 1857 roku jako syn wiejskiego na-
uczyciela; zmart w 1930. Przez kilka dekad zajmowat sie ukladaniem zadan zamieszcza-
nych w gazetach i czasopismach, a p6zniej zebranych i wydanych w postaci kilku ksiazek.
Ponizszy problem pochodzi ze zbioru Amusements in Mathematics z 1917 roku.
Komiwojazer mieszkajacy w mieScie A chce w ciagu tygodnia odwiedzi¢ wszystkie
miasta od B do P (niekoniecznie w Kolejnosci alfabetycznej) i na koniec wroci¢ do A.
W kazdym mieScie powinien gosci¢ tylko raz. Niebieskie linie to laczace 16 miast drogi,
ktorymi powinien sie poruszagé, ale tylko po prostych drogach miedzy miastami - nie mo-
ze zmienia¢ kierunku na skrzyzowaniach. Ile jest mozliwych réznych tras komiwojazera?

Poczatek i koniec trasy

Rozwigzanie na stronie 74.

Kup ksiazke

do wytwarzania bialek i DNA, ale
w tych procesach powstaja tok-
syczne produkty uboczne. Niektore
owady wspoélpracuja z bakteriami
symbiotycznymi, Kktore przetwarza-
ja uzyteczny azot z tych odpadow.
7Z mnowych badan wynika, ze
maczliki zrezygnowaly z tego part-
nerstwa miliony lat temu, wlaczajac
do swojego wlasnego DNA dwa geny
odpowiedzialne za recykling azotu
pochodzace z bakterii. Ted Turlings,
ekolog chemiczny ze szwajcarskiego
I’Université de Neuchatel, uwaza, ze
wirusy wyspecjalizowane w przenoszeniu
DNA prawdopodobnie przejely te geny
od bakterii i przypadkowo umieScily je
w genomie owada. Proces ten zwany jest
poziomym transferem genow.

Przywlaszczone geny pomagaja teraz
maczlikom przeksztalca¢ wiecej amino-
kwasow w odpady, gdy maja za duzo azotu
W organizmie, a nastepnie przetwarzac te
odpady z powrotem w aminokwasy, gdy
mayja go za malo. Rosliny roznia sie znacz-
nie zawartoScia aminokwasow, a przeje-
te geny zdaniem badaczy pozwalaja tym
szkodnikom rozwijaé sie na wielu roznych
ro§linach.

Wspoélpraca z bakteriami w celu recy-
klingu azotu bylaby dla owad6éw bardziej
wymagajaca energetycznie niz rezygnacja
z poSrednikoéw i robienie tego samodziel-
nie. Pierce wyjasnia, Ze i tak potrzeba du-
70 energii, aby zwiazek nie przerodzil sie
w pasozytnictwo: ,,JeSli w twoim ciele zyje
symbiont, musisz mie¢ sposoby, aby go
kontrolowaé; w przeciwnym razie on za-
cznie kontrolowac ciebie”.

Przeniesione geny sa przydatna takty-
ka przetrwania maczlikow, ale Turlings
dodaje, ze moga by¢ rowniez ich pieta
achillesowa. Poniewaz te geny sa charak-
terystyczne dla maczlikow, strategia ich
zwalczania, taka jak modyfikowanie ro-
§lin w celu zaklocenia dzialania gendow
tych owadow, nie zaszkodzi innym orga-
nizmom. ,,Jest to trafienie w cel tak bliskie
ideatu, jak tylko mozliwe”.

,OKkazuje sie jednak, ze na maczliki
taka strategia nie dziala, bowiem stwier-
dzono, ze przejely one takze geny roslin,
co pozwala im neutralizowaé¢ roSlinne
toksyny obronne” - mowi Petra Bleeker
7 Universiteit van Amsterdam, ktora ba-
da interakcje miedzy roSlinami a owada-
mi. ,Wyglada na to, Ze poziomy transfer
genoOw nie jest rzadkoScia u owadow, ale
maczliki sa w tym mistrzami”.

Rohini Subrahmanyam
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