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ZYWNOSC A NOWOTWORY

Mirostaw Dworniczak

Jakie substancje kancerogenne pojawiajg
sie w zywnosci podczas obrdbki cieplnej?
Co ze szkodliwoscig stodzikéw i barwnikow?
Czy herbata moze by¢ rakotworcza?

Ktore produkty zawierajg metale cigzkie?
Czy trzeba zwraca¢ uwage na opakowania
produktéw spozywczych?

36

BIOTECHNOLOGIA

INZYNIERIA ZYCIA

Justyna Jonca

Aby zrozumie¢ mechanizmy lezace u podstaw
zycia, naukowcy budujg sztuczne komorki.
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stowo od redakcji

Drodzy Czytelnicy!

RZED nami grudzien. Jego nazwa
pochodzi od stowa ,,gruda”, czyli
»Zamarznigta ziemia”. Niestety z powodu

zmian klimatycznych prawdopodobienstwo wystapienia ujemnych

: mito$nik dwoch papug nimf, ktére buszujg mu po domu (nie,

: nie mieszka jak w gofebniku, pokoje pozostajg czyste, bo ptaki
sg na odpowiedniej diecie, a w miejscach, gdzie najczesciegj

] : bywaja, leza podktadki). Numer tamie Krzysiek Szczygielski,

¢ fan wytworni 4AD. A wszystkiego pilnuje ja, od jakiego$ juz czasu

© bez krélika i kota, w wolnych chwilach oddajgca sig planszéwkom

temperatur w naszym kraju maleje i grudnie stajg sie ponurymi

listopadami. Troche chtodu w prognozie pogody jednak widze.
Moze nawet kilka ptatkéw $niegu spadnie i udekoruje nam Swieta :
Bozego Narodzenia. Dla jednych oséb jest to wydarzenie religijne, : Q,
dla innych — moment waznych spotkan z rodzing. Niech dla 7’%
wszystkich bedzie to czas radosci, spokoju i wytchnienia, :
czego zyczy Panstwu cafa nasza redakcja. A sg to kolejno. :
Sekretarz redakcji Katarzyna Szajowska, cenigca dobre ksigzki, ||
porzadne treningi i relaksujgce masaze wiascicielka dwoch I
kotéw oraz niezwykle madrej suczki, ktéra tylko na podstawie ' )
obserwacji dokonywanych przez okno tramwaju potrafita :

samodzielnie przebiec w odpowiednie miejsce z warszawskiej S
Pragi na Powi$le. Redaktorka Renata Bubrowiecka, jako Baba
w Krzakach spedzajgca kazda wolng chwile w terenie, by
obserwowac swoje ukochane ptaki. Fotoedytor Marcin Kapica,

Obalamy

D DAWNA w sytuacji oblodzenia
O typowym sposobem postepowania

jest posypywanie chodnikéw czy
podjazdéw do domoéw sola, czyli chlorkiem
sodu. Czy to jedyne i najlepsze rozwigza-
nie? Ani jedyne, ani najlepsze. Zacznijmy
jednak od tego, co sie dzieje, gdy posypie-
my o$niezony albo oblodzony chodnik solg
(NaCl). Mamy tu dwie substancje state - 16d
o temperaturze topnienia 0°C oraz chlorek
sodu, ktory topi sie w 801°C. Mieszanina
dwoch substancji zawsze topi sie w nizszej
temperaturze niz kazdy ze sktadnikéw,
a ta zalezy od sktadu mieszaniny. Tak czy
inaczej, jesli posypiemy $nieg czy 16d sola,
zacznie sie on topi¢, cho¢ trzeba pamietac,
ze nie bedzie to proces szybki. Dlatego le-
piej uzy¢ soli zawczasu. Jesli temperatura
spadnie w okolice -20°C, uzywanie soli do
rozmrazania mija sie z celem, poniewaz
trzeba by uzy¢ 0,5 kg soli na 2 kg, czyli
pelna fopate, $niegu. Lepiej wiec przed sy-
paniem sola od$niezy¢ chodnik/podjazd.
Musimy bra¢ tez pod uwage srodowisko
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- sypanie sola bez opamietania spowo-
duje, ze okoliczna rosdlinno$¢ zmarnieje.
S6l wnika w glebe i zdecydowanie zaburza
bilans jonéw. Kierowcy zapewne dorzuca
swoje uwagi dotyczace korozji wywolywa-
nej dzialaniem soli.

Czego innego mozna uzy¢? W wielu
krajach stosuje sie chlorek wapnia albo
magnezu, a w Polsce znajdziemy je w mar-
ketach budowlanych. S3 to §rodki bardzo
efektywne (uzywa sie ich 10 razy mniej),
a do tego dzialajg az do -50°C. Dlatego
te zwiazki stosuje sie gtéwnie w krajach
skandynawskich czy w Kanadzie. Sole te
nie niszcza $srodowiska, ale maja jedna po-
wazna wade — s3 drozsze niz sél.

W przypadku walki z warstewka lodu
rozsadne jest posypywanie chodnikéw czy
ulic piaskiem — nie bedzie on topit loduy, ale
zdecydowanie utatwi chodzenie. Do tego nie
niszczy srodowiska, a po sezonie wystarczy
go zamie$¢. W podobnym celu uzywa sie
np. popiotu albo drobnego zuzlu. Te mate-
riaty mozna polaczy¢ z solg albo chlorkiem

Kup ksigzke

i grze na gitarze, z sercem zostawionym w goérach. <

Redaktor naczelna dr n. biol. Olga Orzyfowska-Sliwinska

mity medyczne (zy zasniezone chodniki trzeba posypywac sola?

wapnia czy magnezu. Innym popularnym
materialem jest kruszywo budowlane - ke-
ramzyt. Jest ekologiczne, a po zimie moz-
na je zebra¢ i przechowa¢ do kolejnego
sezonu albo uzy¢ w ogrodzie do drenazu.
Podobnie dziata dostepny na rynku mikro-
gres. Wygladem przypomina piasek, ale
- uwaga — jego drobiny sg ostrzejsze.

Pojawily sie tez bardziej oryginalne
koncepcje. W ostatnich latach w Krakowie
w tym celu zbierano fusy od kawy (pomyst
przyszedl z Lwowa). Badania wykazaty,
ze nie wplywaja one negatywnie na srodo-
wisko, a same fusy sg nieztym nawozem.
Z innych analiz jednak wynika, ze moga
szkodzi¢ mikroflorze gleby.

Na koniec chcialbym przypomnie¢,
ze za zimowe odéniezanie chodnika od-
powiada wtasciciel albo zarzadca bu-
dynku. Jesli jednak miedzy chodnikiem
a granica nieruchomosci jest réw czy pas
zieleni, od$niezanie nalezy do obowigz-
kéw gminy. <

dr n. chem. Mirostaw Dworniczak

Fot. Adrianna S\iwwﬁska, Shutterstock
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KRZYSZTOF SZYMBORSKI

Nienaturalna” natura

powstrzymuja sie z reguly od moralnych ocen

ich postepkéw. Nauka w powszechnym przeko-
naniu ogranicza¢ sie powinna do ustalania obiektyw-
nych faktéw. Badacze jednak to tacy sami ludzie jak
my, pospolici laicy, i czesto, $wiadomie lub nie, na ich
osady wplywaja uznawane w spoleczenstwach etyczne
reguly. W niektérych dziedzinach naukowych miewa
to duzy wplyw na rozwdj naszej wiedzy. Za przyktad
moze postuzy¢ historia badan zycia seksualnego zwie-
rzat. Znany brytyjski ornitolog Edmund Selous, opisu-
jac w 1906 r. swe prowadzone w Holandii obserwacje
grupy samcéw batalionéw (Calidris pugnax), zauwazyl,
ze znajdowala sie wéréd nich para wyrézniajaca sie
osobliwym zachowaniem. Jeden z nich ,bez przerwy,
jak by to powiedzie¢, mylnie traktowat swego partnera
tak, jakby byt on samicg”. ,W istocie”, przyznal pézniej
Selous, byt to przypadek ,,seksualnej perwersji”. Kilka
laty pézniej jeden z czltonkéw antarktycznej ekspedy-
¢ji naukowej byt swiadkiem kopulacji dwéch samcéw
pingwina Adeli (Pygoscelis adeliae) i obserwacje swa
zachowal w tajemnicy, dokonujac zapiskéw po grec-
ku. Brzmie¢ to moze nieco humorystycznie, ale nie
tak dawno, bo w 1987 r., brytyjski entomolog John
Tennent opisat zachowanie obserwowanych przez sie-
bie w Maroku motyli modraszkéw (Cyaniris semiargus)
w publikacji zatytulowanej , Spostrzezenia dotyczace
mozliwego obnizenia standardéw moralnych wéréd
Lepidoptera”, sugerujac, ze najwyrazniej niektére ga-
tunki zwierzat nasladuja ,,obrzydliwe” (horrific) zbo-
czenia seksualne wystepujace u ludzi.

Na skutek rozpowszechnionej w wielu ludzkich
kulturach niecheci czy wrecz potepienia wobec 0séb
wykazujacych seksualny pociag do osobnikéw tej samej
plci, ktéry uwazany byl za ,nienaturalny”, fakt, ze ,ho-
moseksualizm” jest — jak sie w konicu okazalo - szeroko
rozpowszechniona forma zachowania zwierzat, poczat-
kowo byt ignorowany, a potem prébowano wyjasniac
go jako skutek ,nienaturalnego” wptywu srodowiska
sklaniajacego zwierzeta do ,grzechu”. Ale w ostatnich
dziesiecioleciach podejécie biologéw do tego zjawiska
istotnie sie zmienito. Seksualne zachowania tacza-
ce osobniki tej samej plci zaobserwowano u ponad
1500 gatunkéw zwierzat, poczawszy od owadéw, po-
przez ryby i gady, a na ptakach i ssakach skonczyw-
szy. Sg one szczeg6lnie powszechne wéréd naczelnych
i wystepuja u co najmniej 51 gatunkéw — od lemuréw
po szympansy i bonobo. Poniewaz na pierwszy rzut
oka nie przyczyniaja sie one do ,zachowania gatunku”,

B IOLODZY obserwujacy zachowania zwierzat

Salamandra pla-
mista. Dokonano
obserwacji, ze

u tego gatunku
moze doj$¢ do
ampleksusu
dwdch samcow.

Kup ksiazke

jako ze ich rezultatem nie jest reprodukcja, czesto
prébowano ttumaczy¢ je jako zwykte pomytki, efekt
niedostatku partneréw przeciwnej plci badz frustracji
wywolanej brakiem powodzenia u owych partneréw.

Ostatnio jednak coraz wiecej badaczy uwaza,
ze trzeba pogodzic sie z faktem, ze seksualne zachowa-
nia wobec osobnikéw tej samej plci s3 jak wiele innych
zachowan produktem doboru naturalnego. Taka tez
teze stawa trdjka hiszpanskich naukowcéw w artykule
przegladowym ogloszonym na poczatku pazdziernika
br. w czasopi$mie ,Nature Communications”, ktérego
gtéwnym autorem jest José Maria Gémez. Badacze ci
po przestudiowaniu dostepnych naukowych publika-
¢ji na interesujacy nas temat doszli do przekonania,
Ze najrozmaitsze formy homoseksualnego zachowania
pojawily sie w toku ewolucji niezaleznie u wielu odleg-
tych od siebie biologicznie grup zwierzat, i to samo
sugeruje ich adaptacyjny charakter. Hiszpanie sku-
pili sie w swej analizie na ssakach, u ktérych zacho-
wania te zaobserwowano i opisano u 261 gatunkéw.
Stwierdzili m.in., ze s3 one szczegélnie czeste u ga-
tunkéw prowadzacych spoteczny tryb zycia, u kté-
rych zdolno$¢ roztadowywania konfliktéw pomiedzy
czlonkami stada jest wyjatkowo przydatnym przysto-
sowaniem. A u tych ssakéw, wérdd ktérych zachowa-
nia homoseksualne byly bardziej rozpowszechnione,
takich jak bonobo czy japoniskie makaki, takie reakcje
ulatwily zwierzetom ustanowienie i utrzymanie pozy-
tywnych wiezi spolecznych, co zapobiegalo konfliktom
lub je roztadowywalo. W swych konicowych wnioskach
naukowcy zastrzegaja sie jednak, ze ich spostrzeze-
nia nie musza sie automatycznie odnosi¢ do gatunku
ludzkiego. Ten jest o wiele trudniej zrozumieé... &
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3 WULKANOLOGIA

PODSTEPNY KOLUMBO

Ten podwodny wulkan ukrywa sie pod Morzem Egejskim w poblizu greckiej wyspy Santorini.
Ostatnio eksplodowat w 1650 r., inicjujgc fale tsunami o wysokosci 20 m. Kiedy ponownie sie obudzi?

S antorini, potozona ok. 100 km na pétnoc od Krety, jest
pozostatoscig po wulkanie, ktéry wyleciat w powietrze
jakies$ 3,5 tys. lat temu podczas gigantycznej erupcji. Jednak
w poblizu istnieje wiecej potencjalnie groznych stozkow.
Jeden z nich — Kolumbo - znajduje sig¢ 7 km na pétnocny wschéd
od wyspy. Ostatnio zostat zbadany przez naukowcéw z Geomar
Helmholtz-Zentrum flir Ozeanforschung w Kilonii metodami
sejsmicznymi — polegaty one na wytwarzaniu drgan, ktére
przenikaty wode i skaty, odbijajac sie od tych drugich i powracajac
na powierzchnie, gdzie byty rejestrowane. Powstata doktadna
tréjwymiarowa mapa dna morskiego i ptytszych warstw
skorupy ziemskiej.

Ustalono, ze krater Kolumbo ma 2,5 km $rednicy, a jego
najwyzszy punkt znajduje sie zaledwie 18 m ponizej lustra wody.
Badaczy zaskoczyta znaczna gtebokos$¢ krateru, przekraczajgca

500 m. To oznacza, ze ostatnia erupcja wulkanu musiafa by¢ silna.

Gwattowny wybuch zniszczyt jedno ze zboczy podwodnej gory,
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Grecka Santorini (Thera)
to pozostatosé wulkanu,
ktory eksplodowat 3,5 tys.
lat temu. Na pierwszym
planie wioska Oia na pot-
nocy wyspy.

inicjujgc serig osunie¢ gruntu. Kiedy doszto do eksplozji? Dokumenty
historyczne wskazujg na lato 1650 r. Mieszkancy Santorini
relacjonowali, ze kilka tygodni przed erupcjg morze na pétnocny
wschéd od wyspy najpierw zmienito kolor, potem zagotowato sie,
a na koniec z wody wytonit sie wulkan, ktory zaczat wyrzucaé
skaty i pyly. Eksplozja byta tak silna, ze styszano jg na innych
greckich wyspach, odlegtych nawet o 100 km. W pewnym
momencie do Santorini dotartfa fala tsunami o wysokosci nawet
20 m. Zgineto wtedy kilkanascie osob. Wedtug autoréw badan
opublikowanych w ,,Nature Communications” zrédtem tsunami
byty poerupcyjne osuwiska.

Rok temu inna grupa naukowcéw — byt wéréd nich polski
geofizyk Kajetan Chrapkiewicz — ustalita, ze ptytko pod wulkanem,
na gtebokosci 2—-4 km, znajduje sie zbiornik stopniowo wypetniajacy
sie ptynng magma. Ta komora moze urzadzi¢ Kolumbo nagta
pobudke. Dlatego zdaniem autoréw obu badan krater powinien by¢
catodobowo monitorowany. (HOLD)

Kup ksiazke
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Mgta mozgowa po COVID-19

Czy zalezy od wahania poziomu serotoniny w organizmie?

o wyzdrowieniu cze$¢ pacjentéw
jeszcze dtugo boryka sie z obja-
wami i skutkami choroby. Zjawisko
to okresla sie mianem ,long COVID”
lub zespotu pocovidowego (ang.
post-COVID syndrome). Trudnosci
w oddychaniu, przewlekte zmeczenie
i zaburzenie funkcji poznawczych moga
sie utrzymywac do 6 mies. od infekciji.
Ostatnio naukowcy z University
of Pennsylvania (USA) wzieli pod lupe
osoby skarzace sie na problemy z kon-
centracjg i pamiecia. Analizy wykazaty
u nich obnizony poziom serotoniny
we krwi w poréwnaniu z pacjentami,
ktorzy catkowicie zwalczyli infekcje.
Zwigzek ten, nazywany potocznie hor-
monem szczescia, to wazny neuro-
przekaznik, odpowiadajacy m.in.
za regulacje apetytu i kontrole nastroju.
Nastepnie przeprowadzono szereg eks-
perymentdéw na myszach — o ich wy-
nikach mozna przeczytaé¢ na famach
,Cell”. Gryzonie zainfekowano wirusem
SARS-CoV-2 lub substancja wywotuja-
ca stan zapalny podobny do tego, ktéry
towarzyszy COVID-19. W obu grupach
zaobserwowano zmniejszenie poziomu
serotoniny we krwi. Kolejne analizy od-
kryty przyczyny tego zjawiska. Okazato
sie, ze zwierzeta miaty problemy
z wchtanianiem tryptofanu — prekurso-
ra serotoniny — w jelitach (jego zrédtem
w diecie sg m.in. jaja, mieso, nabiat

i ryby). Odnotowano tez zmniejszong
ilo$¢ serotoniny w ptytkach krwi (trom-
bocytach), odpowiadajacych za jej
wychwytywanie i magazynowanie,
a takze zwiekszong aktywno$¢ enzymu
rozktadajgcego ten hormon. Testy be-
hawioralne potwierdzity, ze myszy cier-
pig na problemy z pamieciag. Co wazne,
infekcja nie miafa wptywu na ilo$¢ hor-
monu w mozgu, jego poziom zmalat je-
dynie we krwi obwodowej. Ta kragzaca
serotonina wptywa na prace hipokam-
pu — obszaru mézgu odpowiedzial-
nego za pamie¢, ktorego aktywnos$¢
u chorych myszy byta mniejsza.
Naukowcy sugeruja, ze wyniki uzy-
skane w badaniach na zwierzgtach
mogg odzwierciedlaé stan pacjentow
z long COVID, u ktérych tez odno-
towano obnizony poziom tryptofanu
we krwi. Co wiecej, w probkach ka-
tu czesci z nich zidentyfikowano RNA
wirusa, co $wiadczytoby o jego obec-
nosci w jelitach, gdzie moze upo-
$ledza¢ wchtanianie tego zwigzku.
Badacze jednak podkreslaja, ze sero-
tonina obwodowa dziafa inaczej niz
mdzgowa, przez co ciezko jednoznacz-
nie potwierdzi¢, ze to ona odpowiada
za objawy neurologiczne towarzyszace
long COVID. Teraz uczeni zamierzajg
sprawdzi¢, czy suplementacja trypto-
fanem moze ztagodzi¢ natezenie tych
objawoéw u ludzi. (KKG)

Aktualnosci naukowe — codziennie na projektpulsar.pl

3 BEHAWIOR

Kocia mimika

Czy jej zbadanie pomoze w lepszym
zrozumieniu tych zwierzat?

oty to prawdziwi indywidualisci — chadzajg
wtasnymi $ciezkami i czesto trudno rozgryz¢
ich zachowanie. Nie okazujg emocji tak silnie jak
psy i prawdopodobnie nie rozumiejg znaczenia
tylu ludzkich stéw, co one. Mimo to sg niezwykle
zaangazowane W komunikacje z cztowiekiem i — jak
sie okazato — kluczem do jej zrozumienia moze
okazac sie kocia mimika. Ta ksztattowata sie w ciggu
ostatnich 10 tys. lat od momentu, kiedy los splétt
historie naszych gatunkéw.

W artykule opublikowanym na tamach ,,Behavioural
Processes” badacze z University of California w Los
Angeles (USA) wzieli pod lupe zwierzeta z lokalnej
kociej kawiarni CatCafé Lounge, ktorych zachowania
zarejestrowano na nagraniach wideo. Na podstawie
zgromadzonego materiatu opisano 276 wyrazéw
kocich pyszczkéw. Na kazdy z nich sktadaja sie
najczesciej 4 sposrod 26 unikalnych ruchéw, jak
pozycja wasow i uszu, mrugniecia, pétmrugniecia,

Synapsa. Informacje w postaci impulsow
nerwowych przekazywane sg za pomocg
xxneuroprzekaz'nikéw, m.in. serotoniny.

"% Wﬁ?},;: =

opadajace szczeki, rozszerzone badz zwezone zrenice
czy lizanie nosa. Dla pordwnania ludzka mimika opiera
sig na 44 ruchach twarzy, a psia — na 27. Kocie miny
w 45% miaty charakter przyjazny, w 37% agresywny,
a 18% byto tak niejednoznacznych, ze mozna byto
przypisac je do obu kategorii.

Wedtug badaczy ich odkrycia mogg przyczynié¢
sie do powstania elementarza kociej mowy,
np. w postaci aplikacji mobilnej, ktéra utatwi
wtascicielom zrozumienie zachowania ich pupili
i sprawi, ze tagczaca ich wigz stanie sie jeszcze
silniejsza. Dzieki nim wytypujemy tez zwierzeta fatwo
nawigzujace relacje z pobratymcami, co pomogtoby
w procesie adopcyjnym, oznaczajacym, ze do starych
domownikéw dotgczajg nowe koty. (KKG)

Fot. Shutterstock (3)
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KSIEZYC SIE POSTARZAL

Po zbadaniu krysztatéw cyrkonu
znajdujacych sie w prébkach pobranych
w 1972 r. z powierzchni Ksigzyca przez
misje Apollo 17 brytyjscy i amerykanscy
badacze stwierdzili, ze nasz naturalny
satelita jest 0 40 min lat starszy,

niz dotychczas sadzono, i powstat

4,46 mid lat temu.

TRANSFUZJA OSOBOWOSCI?
Szwedzcy uczeni z Karolinska Institutet
doszli do wniosku, ze w wyniku transfu-
zji krwi pewne cechy dawcy przekazane
moga by¢ biorcy. W opisywanym przy-
padku chodzito o skionno$¢ do spon-
tanicznych krwotokéw mézgowych.
Statystyki wskazuja, ze jesli u dawcow
krwi wystapity takie zdarzenia, to ich
grozba wzrosta podwdjnie u chorych,
ktorzy otrzymali krew.

NERWICA PO WYMARLYCH
PRZODKACH?

Wymarty gatunek hominidéw nazwany
denisowianami, ktéry zyt w pétnocnej
Azji 40-38 tys. lat temu, zostat zidenty-
fikowany zaledwie kilkanascie lat temu,

a juz hiszpanscy paleogenetycy z Barcelo-
ny twierdza, ze wielu z nas odziedziczyto
po nim skfonno$¢ do anoreksji, autyzmu,
choroby dwubiegunowej, depresji

i schizofrenii. Predyspozycje te, jak sadza
badacze, zwigzane sa z genami, ktére po-
zwolity denisowianom przystosowac sie
do zycia w chfodnym klimacie.

NAJSTARSZE BUTY

Badacze z hiszpanskiego Universidad
de Alcald, uzywajac nowoczesnych
metod datowania wykopalisk, ustalili
wiek 20 par sandaféw znalezionych

w XIX w. w andaluzyjskiej Cueva de los
Murciélagos. Okazafo sie, ze zrobiono
je 6200 lat temu, a zatem stanowiag
najstarsze znane ludzkie obuwie.

PIERWSZE NERWY?

Jak wynika z badan mfodego genetyka

z Barcelony Sebastiana Rodriga

Najlego, najstarsze komérki nerwowe
pojawity sie w drodze ewolucji u tzw.
ptaskowcoéw (Placozoa), nalezacych

do najprymitywniejszych typéw zwierzat
bezkregowych i zamieszkujacych ciepte
morza strefy tropikalnej. Nastgpito

to ok. 800 min lat temu.
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[7] Podtoze skalne zbudowane z piaskowcow

[ ] Stozek naptywowy
] Warstwy wodonosne

Ujecie wody

Spekany
piaskowiec

i

Kierunek przeptywu
wad gruntowych

Profil terenowy pokazujacy, jak pozyskiwano wode. Gtéwnym elementem systemu byt lekko po-
chylony tunel przypominajacy sztolnie (czarny kolor), do ktérego drazono pionowe studnie.

3 HYDROGEOLOGIA

Tropiciele wody z Sahary

Ponad 2 tys. lat temu Berberowie znali sie na hydrogeologii i drgzyli
tunele, ktérymi spod goér wyptywata woda.

a pograniczu Algierii i Libii, ok. 500 km

na potudnie od Morza Srodziemnego,
znajduje sie pasmo gorskie Tasili Wan
Ahdzar. Jego wspaniate pustynne krajobrazy
ponad trzy dekady temu uznano za rezerwat
biosfery UNESCO. Tu wtasnie przed mniej
wiecej 2,5 tys. lat rozwineta sie cywilizacja
berberyjskiego ludu Garamantoéw,
uwazanych przez cze$¢ badaczy
za przodkdéw wspotczesnych Tuaregow.

Garamantowie zatozyli na pustyni
silne, gesto zaludnione panstwo, ktére
istniafo przez ponad 500 lat. W samym
Srodku Sahary stworzyli cywilizacje
Z miastami otoczonymi zyznymi ziemiami,
nawadnianymi za posrednictwem sieci
kanatéw irygacyjnych. Skad brali te wode?
Geolog Frank Schwartz z Ohio State
University, ktory przez wiele lat prowadzit
badania na terenach dawniej zamieszkanych
przez Garamantéw, twierdzi, ze mieli
oni olbrzymig wiedze hydrogeologiczng.
Pod pustynig znajduje sie mnéstwo wody
pochodzacej jeszcze z czaséw, gdy Sahara
byta wilgotng, poro$nietg sawanng kraina.
Trzeba jednak wiedzie¢, gdzie jej szukac
i jak sie do niej dobra¢. Garamantowie
okazali sie w tym mistrzami.
Kluczowe byto dla nich znalezienie

odpowiedniej wypuktosci terenu — wzgérza

Kup ksigzke

lub gory. Nastepnie wykopywali w zboczu
tunel, ktory wznosit sie pod niewielkim
katem. W pewnym momencie podziemny
akwedukt docierat do lustra wod ukrytych
pod powierzchnig. W efekcie w tunelu
pojawiata sie woda, ktéra sptywata

po pochytosci. Wynalazek nie pochodzit
z Sahary, lecz z Bliskiego Wschodu, ale
Garamantowie go udoskonalili i zastosowali
na masowg skale. Mogli tak uczynic¢
dzieki obfitosci wody skrywajacej sie

pod pustynia.

Stworzony przez nich system
podziemnych tuneli, ktéry nazywali foggara,
liczyt w szczytowym okresie 750 km
dfugosci. Byto to ok. 2 tys. lat temu.
Zrekonstruowano znaczng czes$¢ tej sieci,
analizujac kolejne wzgdrza, topografie,
geologie i hydrologie terenu. Jednak
w pewnym momencie Garamantowie
przesadzili z intensywnoscig pozyskiwania
wod podziemnych, ktdre nie sg przeciez
zasobem odnawialnym. Z tuneli ptyneto
coraz mniej wody i cho¢ dzieki wiedzy
hydrogeologicznej wcigz udawafo im
sie znajdowac nowe jej zrodfa, w koncu
wycisneli spod skat wszystko. Wtedy
ich cywilizacja najpierw pograzyta sie
w kryzysie, az w koncu ok. 400 r. znikta.
Potraktujmy to jak przestroge. (HOLD)

Fot. courtesy of Frank Schwartz, NASA/JPL-Caltech/SwRI/MSSS/Kalleheikki Kannisto, Shutterstock
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3 KOSMOS

Stony Ganimedes
okiem Juno

Obserwacje wykonane z sondy
przelatujgcej na wysokosci zaledwie
1000 km nad powierzchnig ksiezyca
ujawniajg sekrety jego pochodzenia.

animedes to najwiekszy ksiezyc w Ukfadzie
Stonecznym, wiekszy nawet od Merkurego.
Ale sktad chemiczny obu ciat jest zupetnie
inny: podczas gdy Merkury to planeta skalista
Z nieproporcjonalnie duzym metalicznym jadrem,
Ganimedes to zapewne $wiat skalno-lodowy,
a jego powierzchnie stale bombarduje strumien
czastek natadowanych, rozpedzanych przez potezne
pole magnetyczne Jowisza. Uczonym udato sie
jednak odnalez¢ fragment powierzchni ksiezyca,
ktéry uniknagt bombardowania i wywotanych nim
zmian skfadu chemicznego. Mieli wiec okazje
zbada¢ pierwotng powierzchnie Ganimedesa.
Na pozyskanych przez Juno zdjeciach widac obiekty
o rozmiarach rzedu kilometra. Jak sie okazuje,
w tej skali powierzchnia Ganimedesa zawiera
wiele soli mineralnych i zwigzkdw organicznych,
np. uwodnionego chlorku sodu i chlorku amonu oraz
soli weglanowych. Wskazujg one, ze ksiezyc powstat
w zimnych obszarach Uktadu Stonecznego z lodéw
bogatych w dwutlenek wegla. (w$)

Prawdopodobnie widzimy pozostatosci solanki z gtebin
oceanicznych, ktéra wydostafa sig na powierzchnie
Ganimedesa.
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Woskowa figura neandertalczyka z Neanderthal Museum w Mettmann w Niemczech

3 GENETYKA

lle neandertalczyka
w Europejczyku?

Mieszkancy zachodniej czesci Eurazji majg mniej gendéw
neandertalskich dzieki neolitycznym farmerom z Anatolii.

G enomy wspofczesnych mieszkancéw globu zyjacych poza Afryka zawierajg
ok. 2% gendw pochodzacych od neandertalczykéw. Proporcja ta nie jest
jednak taka sama u wszystkich. U Europejczykéw gendw neandertalskich jest
nieco mniej niz u Azjatéw ze wschodniej czesci kontynentu. Aby ustali¢, skad
wzieta sie ta roznica, przeanalizowano genomy ok. 2,6 tys. 0séb zyjacych
w Euroazji w ciggu ostatnich 40 tys. lat. Odkryto intrygujaca historie krzyzowania
sie. Najpierw neandertalczycy, od setek tysiecy lat zamieszkujacy zachodnig
cze$¢ Eurazji, mieszali sie z pierwszymi przedstawicielami Homo sapiens, ktorzy
przybyli do Europy z potudnia. W koncu wymarli, ale ich nastepcy mieli w sobie
znacznie wiecej gendw neandertalskich niz przedstawiciele Homo sapiens
zamieszkujgcy w tym czasie wschodnig Azje. Analiza genomoéw wykazata tez,
ze neandertalczycy odcisneli najsilniej swoj genetyczny $lad na tych imigrantach,
ktérzy dotarli najdalej na pétnoc. Tam oba gatunki mieszaty sie najintensywnie;j.
Tak byto przez kilkadziesiat tysiecy lat — do czasu zakonczenia epoki
lodowcowej. Wraz z ocieplaniem sig klimatu ziemskiego przed 10 tys. lat ludzie
zaczeli uprawiac ziemig i hodowac zwierzeta. Stali sie rolnikami. Ta rewolucja
neolityczna najpierw dokonata sie na Bliskim Wschodzie i w Anatolii. Stamtad
fale neolitycznych rolnikéw zaczety dociera¢ do Europy, zastepujac paleolityczne
wspdlnoty zbieracko-towieckie. Ci anatolijscy rolnicy mieli o wiele mniej genéw
neandertalskich. Ich udziat w genomach mieszkancéw zachodniej Eurazji
stopniowo spadat wraz z uptywem tysiagcleci. W koncu spadt tak bardzo, ze dzi$
jest nizszy niz w Azji Wschodniej. (HOLD)
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UNIKAJA SEKSU,

UDAJAC TRUPA

Zaby maja mato czasu, by zapewni¢
sobie potomstwo po wiosennym
przebudzeniu, i czesto samce s3 tak
natarczywe, ze cate ich stado prébuje
zapfodni¢ jaja jednej samicy, co niekiedy
konczy sie tym, ze przygnieciona

catg ich gromada, umiera w wyniku
utopienia. Jak odkryta Carolin Dittrich
z wiedenskiego Konrad-Lorenz-Institut
fiir Vergleichende Verhaltensforschung,
niektdre zabie samice, Swiadome tej
grozby, widzac zblizajaca sie grupe
samcéw, udaja niezywe.

UCZMY SIE OD STARSZYCH
Najstarsza znang osobg na sSwiecie

jest obecnie 116-letnia Maria Branyas.
Urodzita sie w 1907 r. w San Francisco,
lecz od 89 lat mieszka w hiszpanskiej
Katalonii. Ma pewne problemy

z chodzeniem i pogorszyt jej sie stuch,
lecz poza tym jest osobg o klarownym
umysle i znakomitej pamieci. Przejdzie
ona szczegbétowe badania medyczne,
ktére moga rzuci¢ swiatfo na tajemnice
jej dtugowiecznosci. Czekamy na wyniki.

NOWE PIERWIASTKI

Z KOSMOSU?

W potowie pazdziernika start statku
kosmicznego z NASA zapoczatkowat
misje Psyche, ktérej celem jest zbadanie
bogatej w cigzkie pierwiastki asteroidy
o tej samej nazwie, znajdujacej sie

w pasie asteroid pomigdzy Marsem

a Jowiszem. Jeszcze wigksze
zainteresowanie uczonych budzi inna
mniejsza pobliska asteroida, nazwana
33 Polyhymnia, o gestosci 75 g/cm3.
Jak sie wydaje, tworza ja nieznane

na Ziemi superciezkie pierwiastki.
Najciezszym ziemskim pierwiastkiem
jest osm o gestosci 22,6 g/cms3.

IG NOBEL 2023

Tegoroczng nagrode Ig Nobla

(za odkrycia naukowe, ktdéra najpierw
nas rozémieszaja, a potem skfaniajg
do myslenia) w dziedzinie chemii

i geologii otrzymat nasz rodak,
paleontolog Jan Zalasiewicz, ostatnio
zatrudniony w University of Leicester.
Wyréznienie zostato mu przyznane

za artykut wyjasniajacy, dlaczego
geolodzy maja zwyczaj liza¢ znalezione
skaty — pomaga to je zidentyfikowa¢ oraz
rozpoznawac ich skfad lub zawartosc.
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3 GEOFIZYKA

Jak wyglada monstrum od Srodka

Naukowcy uzyskali najdoktadniejsze w historii obrazy superwulkanu,
chcac sie dowiedzieé, czy dojdzie do eksplozji.

przeciwienstwie do typowych
wulkandéw, doskonale widocznych
i tatwych do rozpoznania dzieki
charakterystycznemu ksztattowi,
superwulkany skrywajg sig¢ pod ziemia.
Sa to olbrzymie komory wypetnione
magma, ktdra zbiera sie w nich przez setki
tysiecy, czasem miliony lat. Wybuchaja,
gdy cisnienie w komorze przekroczy
warto$¢ krytyczna. Sa to bardzo rzadkie,
ale gigantyczne erupcje, oznaczajace,
ze w powietrze wylatujg tysigce kilometréw
sze$ciennych skat. Pozostajg po nich
gfebokie i rozlegte wyrwy w ziemi.
Jednym z takich olbrzyméw jest Long
Valley Caldera w gérach Sierra Nevada
na pograniczu amerykanskich stanéw
Kalifornia i Nevada. Drzemigcy w tym
miejscu superwulkan eksplodowat ostatni
raz 760 tys. lat temu, zasypujac popiotem
cafg zachodnig cze$¢ USA. W wyniku
erupcji w skorupie ziemskiej powstata
kaldera o gfebokosci 2 km oraz wymiarach
poziomych 20 na 30 km. Ponizej tej
dziury znéw gromadzi sie magma, o czym
$wiadczg drzenia gruntu oraz wyziewy

W potoku Hot Creek ptynie wrzaca woda podgrzana przez energie geotermalna, ktérej zrédtem

gazdw wulkanicznych. Poniewaz od kilku

dekad takich sygnatéw przybywa, Long

Valley Caldera niepokoi naukowcéw. Czyzby

superwulkan zamierzat znéw eksplodowac?
Aby odpowiedzie¢ na to pytanie,

geofizycy z California Institute of Technology

postanowili zajrze¢ do skorupy ziemskiej

za pomocg nhowoczesnej aparatury

pomiarowej. W tym przypadku byt to kabel

Swiattowodowy o dtugosci 100 km,

ktory utozono na dnie kaldery i wokét

niej. W ciggu pottora roku zarejestrowat

ponad 2 tys. stabych trzesien ziemi,

a analiza wygenerowanych podczas

nich fal sejsmicznych zajat sie komputer

wyposazony w modut sztucznej inteligenciji.

W efekcie — jak chwalg sie naukowcy

w ,Science Advances” — uzyskano

najdoktadniejszy dotychczas obraz

ziemskiego superwulkanu. Konkluzja

badaczy jest uspokajajaca: gigant raczej

nie przygotowuije sie do eksplozji. Aby sie

jednak upewnic, zamierzajg w przysztym

roku roztozy¢ 200 km $wiattowodu i zajrze¢

jeszcze glebiej, gdzie skrywa sie najnizsza

cze$¢ komory magmowej Long Valley. (HoLp)

jest superwulkan Long Valley, ukrywajacy sie w skorupie ziemskiej na pograniczu amerykanskich

stanéw Kalifornia i Nevada.
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3 GEOLOGIA

Znaleziono
przesytke
Z Jadra Ziemi

Z obtoku molekularnego wprost
do $rodka planety, a stamtad
na jej powierzchnie — taka
podréz odbyt hel-3, znaleziony
na Ziemi Baffina w Kanadzie.

el — drugi po wodorze najpowszech-
niejszy pierwiastek we wszechswiecie
— w skorupie ziemskiej wystepuje
w $ladowych ilosciach. W ponad 99,99%
jest to hel-4 z dwoma protonami i dwoma
neutronami. Drugi staty izotop, czyli hel-3,
ktéry ma o jeden neutron mniej, jest
na naszym globie bardzo rzadki. Nie zawsze
jednak tak byto. W chwili narodzin Ziemia
zawierata znaczne ilosci helu, w tym
helu-3, poniewaz obfitowat w niego obtok

gestniejgcej materii migdzygwiazdowej,

z ktorej uformowat sie Uktad Stoneczny.
Hel jest jednak lekkim gazem szlachetnym,
ktéry rzadko wigze sie z innymi
pierwiastkami, a jesli juz, to na krétko.
Uleciat wigc z ptytszych warstw globu

i rozptynat sie w przestrzeni kosmicznej.

Badacze jednak sadza, ze znacznie wiecej

helu-3, ktéry wszedt w sktad mfodej Ziemi,
mogto przetrwac do dzi$ w jej zelaznym
jadrze. Co wiecej, podejrzewaja, ze izotop
stopniowo wycieka z jadra do skalnego
pfaszcza globu, gdzie zostaje porwany przez
prady konwekcyjne, wraz z ktérymi dociera
blisko powierzchni globu. Komputerowy
model takiej wedrowki przedstawili wiosng
2022 r. naukowcy z University of New
Mexico. Uptyneto kilkanascie miesiecy
od tamtego doniesienia i oto inna grupa
specjalistéw poinformowata w pazdzierniku
2023 r. na famach ,Nature” o odnalezieniu
na Ziemi Baffina — najwiekszej wyspie
kanadyjskiej Arktyki — krysztatkdw oliwinu,
w ktérych proporcja helu-3 do helu-4 jest
blisko 70 razy wyzsza od ziemskiej normy.
Naukowcy sg niemal pewni, ze jest
to hel, ktéry przybyt z jadra Ziemi, gdzie
znalazt sie 4,5 mld lat temu. Opuscit

Skorupa
ziemska

Gorny
[ ptaszcz
Ziemi

Dolny
ptaszcz
Ziemi

Jadro
zewnetrzne

: Y Jadro

! wewnetrzne
Warstwowa struktura Ziemi powstata niedtugo
po narodzinach planety.

je najprawdopodobniej 100-120 min lat
temu. Datowania wykazaty, ze oliwiny

Z helem pojawity sie na powierzchni planety
62 min lat temu. Znajdowaty sie w magmie,
ktora podptyneta z ptaszcza Ziemi, kiedy
skorupa ziemska pekta, oddzielajgc Ziemie
Baffina od Grenlandii. Do tego trzeba
doliczy¢ 40-60 min lat, bo tyle mogta trwac
wedréwka helu przez ptaszcz. (HOLD)

3 PREHISTORIA

Ostrozny jak allozaury

Te najstynniejsze jurajskie teropody, zamiast
polowac, wolaty zywi¢ sie padling olbrzymich
roslinozernych zauropodoéw.

dyby$my cofneli sig w czasie o 150 min lat, znalezlibySmy sie

mniej wiecej w $rodku ery mezozoicznej pod koniec okresu
jurajskiego. Dinozaury panowaty woéwczas niepodzielnie nad
Swiatem, a najwyzsze miejsce na szczycie tancucha pokarmowego
zajmowat allozaur. Jak wszystkie teropody poruszat sie na dwdch
tylnych konczynach, dtugich i umiesnionych, natomiast jego przednie
konczyny byty zredukowane i zakonczone trzema palcami z ostrymi
pazurami. To dziesieciometrowe monstrum z potezng paszcza,
uzbrojong w dfugie zeby, uganiato sie za zauropodami, wazacymi
po kilkadziesigt ton roslinozernymi dinozaurami, np. diplodokiem czy
brontozaurem. Tak przynajmniej powszechnie si¢ uwaza.

Nieco inng charakterystyke upodoban zywieniowych allozaura
przedstawiajg w ,,PLOS One” paleontolodzy Cameron Pahl i Luis
Ruedas. Nie majag oni watpliwosci, ze teropod gustowat w miesie
zauropodow. Twierdzg natomiast, ze nie polowat na nie, bo nie
musiat. Zamiast ryzykowac utrate zycia w starciu z dziesiatki
razy ciezszym od siebie olbrzymem, wolat poczekaé na jego
$mier¢. Autorzy badan opracowali uproszczony model ekosystemu

Allozaur byt szczytowym drapieznikiem péznej jury. Jego skamieniatosci
sg dzi$ odnajdywane w Ameryce Pétnocne;.

poznojurajskiego dla pétnocnoamerykanskiej formacji skalnej
Morrison (to w niej znajdowane sg skamieniatosci allozauréw,
diplodokéw, brontozaurdw i dziesigtek innych zwierzat, nie

tylko dinozaurdéw), ktéry sugeruje, ze padlinozerno$¢ byta dla
allozaura znacznie bardziej opfacalng taktyka niz drapieznictwo.
Szczegblnie podczas pory suchej, gdy wielu roslinozercéw padafo

z wycienczenia i odwodnienia, allozaury ucztowaty przez wiele
tygodni, magazynujac ttuszcz w ogonie. Dzieki temu mogty potem
przetrwaé wiele miesiecy. A gdy mimo wszystko stwér poczut gfod?
Wtedy zapewne decydowat sie na atak na mniejszg od zauropoda
ofiare, np. stegozaura. (HOLD)
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