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GEOLOGIA

TRZESIENIE WISI
W POWIETRZU

Andrzej Hotdys

Skaty moga nas ostrzega¢ przed wielkimi
trzesieniami ziemi, inicjujgc w atmosferze roz-
maite zjawiska $wietlne i elektryczne, a nawet
zmieniajgc zachowania zwierzat. Te niezwykfe
znaki na niebie i ziemi pojawiajg sie zwykle na
kilka dni przed wstrzasem.

PSYCHOLOGIA

NIESWIADOMY MOZG

Leonard Mlodinow

Jak to, co dzieje sie za progiem $wiadomosci,
wptywa na nasze zycie.

Fot. Vita Borges/Shutterstock.com; ESA
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Dlaczego zaskoczyta nas
pandemia COVID-19?

zy naprawde nikt nie podejrzewat, ze moze stac sie co$

takiego? Niestety wyglada na to, ze zbytnio ufajgc rozwojowi
nauki i techniki, zlekcewazyliSmy sygnaty ostrzegawcze.
Badacze juz dawno donosili, jak niebezpieczne sg koronawirusy.
Na przyktad w publikacji chinskich (w tym z Wuhan) naukowcéw
z 2018 r., zamieszczonej w ,,Nature” (,Fatal swine acute
diarrhoea syndrome caused by an HKU2-related coronavirus of
bat origin”), czytamy, ze wirusy odzwierzece moga by¢ powaznym
zagrozeniem i dla naszego zdrowia, i dla zwierzat hodowlanych,
a jednym z najistotniejszych rezerwuaréw patogendw sa
nietoperze. Naukowcy skupili sie w swojej publikacji na
obecnym w organizmie nietoperzy koronawirusie SADS-CoV
(swine acute diarrhoea syndrome coronavirus). Dane epidemiczne
i doswiadczalne wskazywaty na to, ze patogen ten odpowiadat
za $mier¢ niemal 25 tys. prosiat na czterech chinskich farmach.
Warto doda¢, ze epidemia zaczeta sie w prowincji Guangdong,
w sgsiedztwie miejsca, gdzie zaczeta sie epidemia SARS (zespot
ciezkiej ostrej niewydolnosci oddechowej; wg WHO SARS to
8 tys. zainfekowanych oséb, 774 zgony). Wirus atakujacy Swinie
wykazywat 96-98% zgodnosci genetycznej z tym znalezionym
u nietoperzy z rodzaju Rhinolophus.

Inna praca na temat zagrozenia koronawirusami (zespét

z Wuhan, Pekinu i Singapuru) ukazata sie w lutym br.
w ,mSphere” (,Discovery of Bat Coronaviruses through
Surveillance and Probe Capture-Based Next-Generation
Sequencing”). Publikacje te wysfano do wydawcy w listopadzie
2019 r., czyli jeszcze przed wybuchem epidemii w Wuhan.
Czytamy tam, ze koronawirusy majg duze genomy, co zapewnia
im plastyczno$¢ — ich RNA ulega modyfikacjom wskutek
mutacji i rekombinacji (wymiana materiatu genetycznego
z innymi wirusami). Dzieki temu wirusy te zyskujg wieksza
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genetyczng réznorodnos$¢ i zwigksza sie szansa, ze przeskocza
na inny gatunek gospodarza. Naukowcy zwracajg uwage,

ze skoro mieli$my juz do czynienia z epidemiami SARS

i MERS, to niezbedne sg szybkie dziafania, by przewidzie¢,
kiedy wystepujace u nietoperzy koronawirusy znowu uderza.
Pozwoli to takze na ztagodzenie skutkéw choroby i u ludzi,

i u zwierzat domowych.

Materiat genetyczny zagrazajacego nam teraz wirusa to RNA
zapakowane w otoczke biatkowa z wypustkami (dlatego wyglada
jak korona i stad nazwa wirusa). Jak ustalono niedawno, nowy
patogen jest bardzo zblizony genetycznie do koronawirusa
odpowiedzialnego za SARS. Przypomina tez wirusa RaTG13,
wystepujacego u nietoperzy z rodzaju Rhinolophus. Zachodza
podejrzenia, iz wirus z Wuhan moze by¢ chimerg dwéch wiruséw.

Woyglada na to, ze za pdzno sie ocknelismy. A przeciez
wielokrotnie w historii ludzko$ci wirusy odzwierzece niszczyty
nam zdrowie. HIV, ktéry przeskoczyt na ludzi z mafp zyjacych
w Afryce, od poczatku epidemii zaatakowat 78 min oséb,

z czego 35 min zmarto. Wirus odry bytowat kiedy$ w bydle,
wywotujac ksiegosusz, bardzo zarazliwg, powodujacg wysoka
Smiertelno$¢ chorobe, objawiajacy sie owrzodzeniem btony
Sluzowej pyska, kaszlem, ostabieniem, biegunka, goraczka
i brakiem apetytu. Obecnie ksiegosusz uznaje sie za chorobe
wytepiona. Przypuszcza sig, ze réwniez ospa prawdziwa byta
skutkiem przeskoczenia na nas wirusa odzwierzecego. Wiemy,
ze zrédtem ptasiej grypy, ktéra wywotuje u ludzi objawy
podobne do zwyktej grypy, jest dzikie ptactwo. Szczegdlnie
grozny szczep H5N1 po raz pierwszy stwierdzono w Hongkongu
w 1997 r. Najprawdopodobniej wyewoluowat on na ogromnych
fermach drobiu. Epidemia ptactwa domowego w Azji
rozprzestrzenifa sie dopiero w 2003 r. i spowodowata $mierc
100 min sztuk drobiu (cze$¢ zabita przez hodowcdéw). Trudno sie
zarazi¢ tym wirusem, ale wykazuje on duza zjadliwosé. Wedtug
WHO pomiedzy 2003 r. a sierpniem 2009 r. na ptasig grype
zmarty 262 osoby na 440 zgtoszonych zachorowan. <
Redakcja

Kup ksigzke

Fot. World Day/Shutterstock.com
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KRZYSZTOF SZYMBORSKI

Jaki Swiat po zarazie?

z 3500 innych pasazeréw na poktad statku wy-

cieczkowego ,, Norwegian Joy”, majacego wyru-
szy¢ nazajutrz w strone Kanalu Panamskiego, zaraza
byla juz - aczkolwiek jeszcze odlegtym i egzotycznym
- faktem medialnym. Nasz zatadunek trwat wolno,
bo stuzba graniczna studiowala wszystkie paszporty
w poszukiwaniu $ladéw niedawnej wizyty w Chinach.
Na pokladzie obowiazywal juz zaostrzony rygor hi-
gieniczny i wszyscy pod czujnym okiem zatogi musieli
starannie my¢ przed positkami rece, ktére nastepnie
spryskiwano ptynem dezynfekujacym. Gdy 15 dni
pézniej schodziliémy na lad w Los Angeles, wszyscy

KIEDY 15 lutego wchodzilem w Miami wraz

byli zdrowi. Pasazerowie i zatoga ,Grand Princess”,
zawréconej do portu w San Francisco, mieli mniej
szczedcia. 46 0séb na pokladzie tego wycieczkowca
okazato sie nosicielami wirusa i 4 marca statek zo-
stal poddany kwarantannie. Psychologicznie decy-
zja ta miata przelomowe znaczenie. Stalo sie jasne,
ze amerykanskie wladze nie moga dtuzej ignorowaé
rzeczywistosci. Zaraza dotarla takze do tego dumnego
kraju i wkrétce miata zmienic radykalnie codzienne
zycie. Spoleczna separacja, narzucona ogromnej liczbie
Amerykanéw, sprzyja refleksji i wielu my$lacych ludzi
zaczelo sobie niebawem uswiadamia¢, ze tak gleboki
kryzys, jaki pandemia wywolata na calym $wiecie, nie
moze ming¢ bez §ladu i po prostu zakonczy¢ sie powro-
tem do normalnoéci, kiedy wirus zostanie pokonany.

Kup ksigzke

Swiat po zarazie bedzie inny, moze gorszy, a moze
lepszy, ale na pewno trwale odmieniony. Mniej lub bar-
dziej permanentnych zmian bedzie bez liku i co bar-
dziej trywialnymi przewidywaniami nie warto sie
zajmowac (niektérzy twierdza, ze wzroénie przyrost
naturalny, a inny przepowiadaja na przyktad odwrét
od transakcji gotéwkowych ze wzgledéw higienicz-
nych). Niezaleznie od tego, kto lepiej odgadnie przy-
szto$¢, toczaca sie debata moze i powinna miec takze
nadrzedny cel - musimy zastanowic sie, jakich zmian
bysmy sobie zyczyli i co mozemy zrobi¢ juz dzi$, by ta-
kie wlasnie zmiany wesprze¢.

Wsréd niezliczonych kwestii wybiore tu jedna,
ktéra szczegdlnie lezy mi na sercu. To nasz stosu-
nek do nauki i wiedzy naukowej. Dla wszystkich jest
(a przynajmniej powinno by¢) oczywiste, ze kiedy
wygramy bitwe z koronawirusem, zwyciestwo be-
dziemy zawdziecza¢ wlasnie naukowcom. Czy zatem,
jak pisze Tom Nichols w , Politico”, nastapi powr6t
do wiary w rzetelnych ekspertoéw? Albo, cytujac inne-
go autora, odrodzenie przekonania o potedze nauki?
Lezacy przede mng nowy numer ,Politico” zawiera
wypowiedzi kilkunastu amerykanskich intelektuali-
stow, ktérzy uwazaja, ze koronawirus permanentnie
zmieni $wiat. Ich troska dotyczy gtéwnie Ameryki
i zmian kulturowych, jakie zaszly w niej w ostatnich
dziesiecioleciach. Przyzna¢ trzeba, ze naukowe my-
$lenie nigdy w kulturze amerykanskiej nie cieszyto
sie respektem, na jaki zastuguje. Nawet w srodowisku
akademickim popularne jest postmodernistyczne
przekonanie, ze wiedza naukowa jest jeszcze jedna
réwnoprawng narracja, czyli opowiescia, a wielu wy-
ksztalconych nawet ludzi nie potrafi dostrzec r6znicy
miedzy faktem a opinia. Po czesci to lekcewazenie
nauki spowodowane jest po prostu brakiem wiedzy.
Ludzie nie lubig zastanawiac sie nad tym, czego nie
rozumieja. Poza tym nauka i naukowe myslenie nie
sa zrédtem ezoterycznej wiedzy. To metoda dyskursu,
debata rzadzaca sie pewnymi prawami, co do ktérych
zgodzi¢ sie moga wszyscy uczestnicy. Odwotujac sie
do wiary w istnienie ,,obiektywnej rzeczywistosci”,
nauka przez stulecia pozwalala ludziom na osiagnie-
cie porozumienia i zgody w waznych kwestiach fak-
tycznych. Gdyby ten rodzaj dyskursu, odwotujacy sie
do uznanych faktéw i zaakceptowanych praw logiki,
przeszczepiony zostat na przyktad do polityki, z cata
pewnoscia spoleczenistwa by na tym skorzystaly. &
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Inne spojrzenie

o/KIELE [

Wyrazenie ,szkielet” najczesciej kojarzy sie z pracownig biologiczng
albo z obrazem rentgenowskim, na ktérym mozna zobaczy¢ kosci
kryjgce sie w organizmie czfowieka. Ale pojecie to jest zdecydowanie

Aligator i ryba
(zdjecie rent-
genowskie
koloryzowane)

szersze i nie dotyczy wytgcznie biologii.

MIROSLAW DWORNICZAK

ZKIELET ludzki jest produktem

trwajacej miliony lat ewolucji.

Mozna uznaé, ze to konstruk-

cja catkiem dobra, cho¢ trudno

nazwad ja doskonaly. Wiedzg

o tym dobrze wszyscy, ktérzy
doswiadczyli probleméw z kregostupem czy stawa-
mi. Niemniej spelnia ona swoje wielorakie funkcje.
Umozliwia zachowanie postawy pionowej, chodze-
nie, noszenie ciezaréw, a zebra chronia przed ura-
zami delikatne narzady wewnetrzne. Uktad kostny
czlowieka sklada sie z kosci zbudowanych gltéwnie
z twardych substancji nieorganicznych oraz z or-
ganicznej tkanki chrzestnej, ktéra pozwala na ru-
chomos¢ zespoléw polaczonych kosci. Dzieki takiej
konstrukeji mozemy chodzié, chwytad, klekac czy sie
schyla¢. Dodatkowo w stawach mamy tez wiezadla,
czyli pasma tkanki facznej wzmacniajace te polacze-
nia kosci, ktore caly czas pracuja. Tkanka taczna jest
tez materiatem budulcowym szkieletu serca (tak, tam

4 WIEDZA | ZYCIE waJ 2020

tez jest szkielet!), powstatego ze wzglednie twardych
struktur otaczajacych otwory serca (ujicie aorty, pnia
plucnego oraz przedsionkowo-komorowe). Wiasnie
do tego szkieletu przyczepione sa zastawki.

Szkielety organizméw zywych staty sie inspiracja
dla konstruktoréw. No c6z, warto nasladowac natu-
re, aby uzyskad pozadane rezultaty. Zanim jednak
powstal szkielet czlowieka, musialy mingé¢ miliony
lat. Gdy formowatlo sie zycie, szkielety istnialy juz
na poziomie komérkowym. Mowa tutaj o cytoszkiele-
cie, czyli sieci bialek rozlokowanych wewnatrz komoér-
ki eukariotycznej. Tego typu struktura ma nadawa¢
ksztalt komérkom, ale tez utrzymywac na miejscu
elementy w ich wnetrzu. Cytoszkielet nie jest sztyw-
ny, jego ksztalt moze sie zmieniac.

Struktury szkieletowe spotkamy tez u ro$lin.
Ich komérki maja wyraznie wyodrebniona $cia-
ne — w organizmach jednokomoérkowych petni ona
funkcje szkieletu zewnetrznego. Z chemicznego
punktu widzenia tworza ja wielocukry, np. celuloza.

Kup ksigzke

D

Fot. Indigo Images (4x)
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Chirurgiczna
stabilizacja
stawdw stopy
objetych zapa-
leniem (zdjecie
rentgenowskie
koloryzowane)

Komoérki fibroblastow

— gtéwny element tkanki
facznej. Cytoszkielet wspie-
rajacy strukture komorki
tworza m.in. tubuliny
(z6tte).



http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_3mck_ebook

3 Dzieki takiej budowie rosliny moga osiaga¢ imponujace roz-

miary — wystarczy wspomniec sekwoje siegajace niemal 100 m
wysokosci. Szacuje sie, ze najpopularniejsza z sekwoi, noszaca
nazwe Generat Sherman, wazy ok. 1200 t.

Ale tez znacznie mniejsze elementy roslin maja budowe
szkieletowa. Jesli przyjrzymy sie liciom, dostrzezemy cha-
rakterystyczne uzytkowanie. Zytki, zwane czasem nerwami,
pelnia przede wszystkim funkcje transportowa, ale takze
staja sie rusztowaniem, na ktérym rozciagga sie blaszka lis-
cia. Jesienia, gdy liscie opadaja, to wlasnie zytki s3 ostatnim
elementem, ktéry sie rozlozy.

Czasami delikatne szkielety roslinne przybieraja bardzo
efektowny wyglad. Tutaj przyktadem moze by¢ miechunka
rozdeta, ktdrej owoce otoczone sg cynobrowym kielichem,
przypominajacym chinskie lampiony. Zima kielich usycha,
ana todydze pozostaje po nim misterny szkielecik otaczaja-
Cy czerwony owoc.

SZKIELETY U ZWIERZAT

Zanim w organizmach zwierzat zaczely odgrywac istotna
role szkielety chrzestne oraz kostne, natura radzila sobie
z potrzeba usztywnienia konstrukeji, wykorzystujac czysta
fizyke. Do dzi$ wiele gatunkéw prostych organizméw, gléw-
nie wodnych, posiada tzw. szkielet hydrostatyczny. Trzeba
przyznad, ze jest to struktura wyjatkowo prosta, a zarazem
bardzo uniwersalna. Cylindryczne parzydetka ukwialéw
moga poruszac sie w dowolny sposéb, wykorzystujac wlas-
nie zmiany ci$nienia ptynu w rurkowej czesci centralnej.
Podobny wewnetrzny hydroszkielet wystepuje u stulbi, ktéra
w zalezno$ci od potrzeb potrafi kontrolowaé sztywno$¢ or-
ganizmu. Niektére proste zwierzeta ladowe takze moga zy¢
dzieki wyksztalceniu hydroszkieletu — typowym przykladem
sa tu pierécienice takie jak dzdzownica. W tym przypadku
najistotniejsza funkcja tego nietypowego szkieletu jest umoz-
liwienie poruszania sie dzieki lokalnym zmianom ci$nienia.
Warto przy okazji wspomnie¢, ze elementy hydroszkieletu
wystepuja takze u czlowieka i spelniajg bardzo wazne funkcje.
Mowa tutaj o penisie i techtaczce. Wystepujace w ich budowie
ciata jamiste to wtasnie prosty hydroszkielet. W momencie
podniecenia rozszerzajg sie i wypelniajg krwia, powodujac
usztywnienie, czyli erekcje.

Wré¢my jednak do ewolucji szkieletu. Gdy na drodze ewo-
lucji zwierzeta ladowe stawaly sie coraz wieksze, szkielety hy-
drostatyczne przestaly wystarczac. Konstrukcja organizmu
wymagala czegos mocniejszego i twardszego. Tak wlasnie
powstaly egzoszkielety, czyli twarde struktury otaczajace
miekkie czesci organizmu. Pelnig one dwie funkcje — obron-
na oraz ruchows. Te pierwsza dostrzezemy bez problemu,
ogladajac muszle niektérych mieczakéw — §limakéw i mat-
zy. Bardzo efektowny egzoszkielet wystepuje u ptawikonika
(konika morskiego). Funkcje obronng pelni tez karapaks,
czyli pancerz u z6twi (majacych tez typowy dla kregowcow
endoszkielet). Z kolei funkcje ruchowa egzoszkieletu moz-
na zaobserwowac u stawonogéw, u ktérych potaczone ptytki
s3 miejscem zaczepienia mie$ni umozliwiajacych zwierzetom
wlasnie poruszanie sie. =

Mamutowiec olbrzymi Generat Sherman
(wys. 84 m, Kalifornia, USA)
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Miechunka rozdeta
— szkielet osfonki
Z owocem

todyga topoli

— przekroj. Jej Szkielet ptawi-
szkielet stanowig konika (zdjecie
wytrzymate $cia- rentgenowskie
ny komdrkowe. koloryzowane)
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Kosciét zbudowany
w technologii szkie-
letu drewnianego

Segmentowa budowa
odndza chrzaszcza

Gabki to proste organizmy posiadajace endoszkielet, ktory
tworza spikule (kolce, na fot.) z weglanu wapnia albo tlenku
krzemu.
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W dalszym etapie ewolucji, kilkaset milionéw lat
temu, powstaly szkielety wewnetrzne, czyli endoszkie-
lety, poczatkowo wylacznie z tkanki chrzestnej. Po raz
pierwszy pojawily sie u gtowonogéw. Typowym przy-
ktadem zwierzat chrzestnoszkieletowych sg bardzo
stare gatunki ryb, np. rekiny. Stopniowo jednak dos¢
miekka tkanka chrzestna przestala wystarczac. I wte-
dy wyewoluowaly szkielety kostne. Tkanka kostna
jest zdecydowanie twardsza niz chrzestna. Wynika
to z obecno$ci w niej substancji mineralnych, takich
jak hydroksyapatyt (hydroksyfosforan wapnia). To on
stanowi mocne rusztowanie, odpowiedzialne za wyjat-
kowo duza wytrzymalo$¢ mechaniczng koéci. Trzeba
jednak pamieta(, ze nawet w organizmach o szkiele-
tach kostnych wazna role odgrywa tkanka chrzest-
na. U czlowieka jest ona elementem krtani, naglosni,
trabki stuchowej oraz maltzowiny uszne;.

SZKIELET W TECHNICE

Moze naraze sie inzynierom czy technologom, ale
tak naprawde bardzo czesto wytwory ludzkiej wy-
obrazni sa tylko mniej lub bardziej udanymi kopia-
mi tego, co stworzyla natura. Tak wlasnie jest takze
w przypadku szkieletéw. Od czasu, gdy czlowiek zaczat
co$ budowad, starat sie wzmacnia¢ swoje konstrukcje
materiatami, ktére pozwalaly na usztywnienie. Ba,
czasami szkielet stawatl sie sam w sobie konstruk-
cja. Klasycznym przyktadem moze tu by¢ wieza
Eiffla. Zostala ona zbudowana na Wystawe Swiatowa
w 1889 r. z ok. 10 tys. t kutej stali. Podobne elemen-
ty szkieletowe spotkamy tez w konstrukcjach wielu
mostéw stalowych, a nawet Miedzynarodowej Stacji
Kosmicznej (ISS). Najczesciej jednak wytrzymaty szkie-
let jest polaczony z innymi materialami. Tak dzieje sie
w przypadku $cian szkieletowych, gdzie podstawowym
elementem jest drewno. W zaleznosci od tego, czym
zostala wypelniona przestrzen pomiedzy elementami

szkieletu, rozrézniamy $ciany szachulcowe (uzupet-
nione gtéwnie gling ze stomga, trzcing, trocinami lub
innymi materiatami odpadowymi) oraz mur pruski.
W przypadku tego drugiego $ciana wykonywana jest
z cegiel, co zapewnia jej wysoka trwalosé. Odpowiednie
wyeksponowanie drewnianego szkieletu powoduje,
ze konstrukcje te sa po prostu piekne, szczegélnie gdy
drewno zostalo wczesniej dobrze zaimpregnowane
ima fadng ciemnobrazowg barwe.

Zeliwo lub stal byly wykorzystywane jako elemen-
ty szkieletéw budowlanych przez wiele lat. W polowie
XIX w. do tego celu zaczeto stosowac tez zelbet. Jest
to bardzo wytrzymaly i do$¢ tani material kompo-
zytowy, sktadajacy sie z betonu, wewnatrz ktérego
mamy strukture z pretéw stalowych. Tworzenie kon-
strukeji zelbetowych mozna obserwowac na wielu
budowach. Szkielet stalowy wzmacnia kruchy beton,
a calo$¢ moze przenosic olbrzymie naprezenia. Mozna
wiec tworzy¢ m.in. projekty wielopietrowe. Ciekawym
przyktadem budowli wykonanej ze szkieletowego zel-
betu jest Muzeum Ksiecia Filipa w Walencji, ktére
zaprojektowano tak, aby samo przypominato szkie-
let wieloryba.

Ale szkielety to nie tylko budowle ladowe. Od bar-
dzo dawna stosuje sie je w szkutnictwie oraz budownic-
twie okretowym. W wiekszosci konstrukeji spotkamy
takie elementy jak kil (stepka), wzdluzniki, wregi,
stewa czy pawez. To wlasnie one nadaja kadtubowi
jednostki okreglony ksztalt i wytrzymatosé¢. Po zbu-
dowaniu trwatego szkieletu calo$¢ pokrywa sie po-
szyciem, ktére moze by¢ wykonane z drewna, metalu
albo tworzyw sztucznych.

Jak wiec wida¢, szkielety sa wszedzie. Znajdziemy
je tez np. w dywanach, gdzie taka role odgrywa osnowa,
ktoéra nastepnie przeplata sie watkiem. Takze wsp6t-
czesne opony zbudowane s3 na szkielecie, ktéry sta-
nowia osnowa oraz opasanie. &

dr n. chem. Mirostaw Dworniczak

MAJ 2020

Kup ksigzke

Muzeum Ksiecia
Filipa (Walencja,
Hiszpania)
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