Agnieszka Defus

DLACZEGO
KOTV BOJA
SIE OGORMOW?

Czyli czego nie widaé gotym okiem,
a widza to naukowcy

llustracje
Marcin Wierzchowski

MAND@:



Wydawnictwo WAM
Wszelkie prawa zastrzezone©

SPIS TRESCI

WIDZIALNY FRAGMENT. WSTEP 11

ZAPROSZENIE. HISTORIA TEGO SAMEGO DNIA
OPOWIEDZIANA Z DWOCH ROZNVCH PERSPEKTVW 15

PORANEK, CZVLI ROZOWY SWIT I WIELKA PUSTKA 19
COWIDZ2ISZ...? 19
Promienie widziane pod katem 19 « Drzewny wszech-
$wiat 21 « Przeklamania lustrzanych odbi¢ 22
«=A CZEGO NIE WIDZISZ? 25

OPOWIESC ROZU, KTORY WSZVSTKICH WKRECA 25
Elastyczno$¢ czy mataczenie mézgu? 25 « Co dla nas miksuje
kolory? 27 « Réz atakuje z dwdch stron - a tygrys jest nie-
widoczny dla swoich ofiar 30 « Kiedy tygrysy przestaly nas
zaskakiwa¢ 32 « Nieciekawe upierzenie? Nie dla ptakéw! 34

OPOWIESC ELEKTRONU, KTORYV NIBY JEST,

ALE JAKBY GO NIEBYLO 37
Mylny sad, ze $wiat sklada sie z malutkich elemen-
téw 37  Pustka (calego) $wiata 40 « Bez odpychania nic
by nie istnialo (w znanej nam postaci) 41
Fizyka zaczyna sie od kwantéw - ale jak to wyjasni¢? 45

OPOWIESC GLONA O WIELKICH ASPIRACJACH Y?
Na poczatku Ziemia byta burg planety 47 « Kiedy $wiatto
stato si¢ moZdzierzem do pozyskiwania wegla 49 « Tlen
bywa zabdjcg! 51 « Duze ,firmy” polykajg ,start-upy” i po-
wstajg coraz wieksze organizmy 53 « Lady nie byty przyjazne
dla zZycia 55 « Model: korzeni, wodociag, korona 58 « Cud
ziemi na Ziemi 59 « Odejscie glona (koniec pierwszego
sezonu) 61



Wydawnictwo WAM
Wszelkie prawa zastrzezone©

OPOWIESC NEANDERTALCZVHKA I JEGO JASNEOC2ZV 62
Kuzyn, ktéry szedt inng drogg 62 « Potega wyprostowanego
grzbietu 66 « Powiedzmy to jasno, diete miesng zaczynali-
$my od padliny 67 « ,Europejczycy” zdawali sie bliscy ewo-
lucyjnego zwyciestwa 69 « Zwyciezcy z sawanny, czylimy 71

PRZEDPOLUDNIE, A ZATEM PORZADKI W OGRODKU
IPRZERWA NA KAWE 75
COWID2I1SZ2...? 75
Czas na kota (dla zasiegéw!) 75 « Czy trzmiele wywotu-
ja nerwice? 79 « Co wycinamy z trawg i aplikujemy sobie
z dwutlenkiem? 79 « Dlaczego czytajac, musimy przeskaki-
wa¢ na poczatek linijki? Bywalo normalniej 82
«=A CZEGO NIE WIDZISzZ? 85

OPOWIESC KOSZONEJ TRAWY

IJEJ WIELKIEGO DRAMATU &85
Potega feromonéw 85 « Wyuczone reakcje trawy 87 o Czy
pomidory placza? 89 « Nie wiesz, co to bdl, dopdki nie spot-
kasz tego krzaczka 91

OPOWIESC PIERWIASTKOW ZAGROZONYCH WYGINIECIEM

ITVCH, KTORE MOGA SPAC SPOKOJUNIE 93
Zaciggany u Ziemi kredyt (z gigantycznymi odsetka-
mi) 93 « Ile planet potrzebujesz do tego, aby zachowaé
poziom swojego zycia? 97 « Na poczgtku bylo... wszyst-
ko. I nic jednoczesnie 98 « Materia to energia, ktérej
(prawie zawsze) mozna dotkngé 100 « I stalo sie $wiat-
fo 101 « Gwiazda, czyli wielka batalia dwdch poteznych
sit 103 « Zelazo - zabdjca gwiazd 104 » Jeste$my zbudowani
z gwiazd 106 « Tablica Mendelejewa jak kalendarz adwen-
towy, ale z pustymi okienkami 107 « Kazdy worek ma swoje
dno, nawet ten z pierwiastkami 109 o Helijego zwodnicza
obfito§¢ 110 « Zostaw lajka indowi 111 « Fosfor uwieziony
na pétkach lodéwek 112

OPOWIESC SZUMIACEJ WIERZBY ORAZ JEDNEGO

BARDZO DZIWNEGO DOMU 114
Wstep - dwaj dzielni bohaterowie i ich codzienne drama-
ty 114 « Kupka-szescian oraz rozgwiezdzony organizm 115



Wydawnictwo WAM
Wszelkie prawa zastrzezone©

Krzywizna jest ekonomiczna 117 « Pragmatyzm natu-
ry 119 « Homo sapiens w walce z grawitacjg 122 « Lenistwo
pobudza do kreatywnosci 123 « O czym szumig wierzby?
Raczej nie o betonowych osiedlach 125

OPOWIESC OBRAZKA W LADNEJ RAMCE; KTORY

Z JAKIEGOS POWODU KAZDEMU SIE PODOBA 126
Kreatywnos¢ - efekt uboczny ewolucji? 126 « Plejstocen.
Scena, ktéra decyduje o wszystkim 128 « Droga od gestu
do genu 132 « Wiec chodZ, pomaluj méj $wiat... na zielo-
no i na niebiesko! 134 « Co jest sztukg, a co tylko zalota-
mi? 136 « Pelna kultura towarzyszyla nam od zawsze 137

POPOLUDNIE, CZVLI SPAGHETTI Z PLASTIKOWA
POSYPKA I BEZGLOSNE PRZEZUWANIE 14l
COWIDZISZ...? 14l
Pora na obiad 141 « Spalanie nadmiarowych kalorii?
Tak, ale tylko przez ptuca 144 « O co chodzi z 10 0oo kro-
kéw? 145 « Five o'clock w wersji morskiej czy ladowej? 147
«=A CZEGO NIE WIDZ2ISz? 149
OPOWIESC BROKULU, KTOREMU KIEDVS
SPOKOJNIE DOPINAL SIE GUZIK 149
Swiat ulepiony przez cztowieka 149 « Ogromna skala
udomowienia 150 « Banan, ktdéry przemierzat caty swiat
iinne przypadki 151 « Miesna krowa - efekt wieloletniego
krzyzowania 154 « GMO w walce z alergiami 157 « Gene-
tyczne modyfikacje to ,przyspieszona” hodowla selektyw-
na 158
OPOWIESE LUDZKIEJ CZASZKI,
KTORA NAWARZYLA SOBIE ZA DUZ0 KASZY 161
Dawno, dawno temu, kiedy Ziemia skuta byta lo-
dem 161 « Klopotliwe weglowodany w natarciu 163 « Nowe
zgloski — efekt uboczny jedzenia kaszy 165 « Zycie jako seans
filmowy 167 « Klopoty ze zgryzem - domena nowoczesno-
$ci 169
OPOWIESC KARTY KREDVTOWEJ,
KTORA WCALE NIE CHCE ZOSTAC ZJEDZONA 173
Uwiktlani w plastikowy $wiat plastikowej cywilizacji 173



Wydawnictwo WAM
Wszelkie prawa zastrzezone©

Oddychamy nim, jemy go, kgpiemy sie w nim... wszedzie ten
mikroplastik 175 « Mikroplastik to silny konkurent dla smo-
gu? 177 « Co sie dzieje, gdy mikroplastik dostaje sie do miej-
skiej oczyszczalni? 178 « Tarcza antybiotykowa opada coraz
nizej 180 « Czy odpowiedzZ na antybiotykoopornosé kry-
je sie w trzcinie cukrowej? 182 « Tak naprawde natura sama
$wietnie radzi sobie z plastikiem 183

OPOWIESC 2ABY, KTORA 2ARLA ZUR W CISZVY 186
Pierwotnie dZwieki rejestrowali$my calym cia-
tem 186 « Pierwsza kosteczka wylonita sie dopiero
na lgdzie 188 « Wielkie mate trio podbija $wiat dZwie-
kéw 191 « Dlaczego zaby jedzg w ciszy? 195

WIECZOR, CZYLI TRUDNE POWROTY DO DOMU
I WALKA Z HOMARAMI 197
COWIDZISZ?... 197
Wilk tkwigcy w kazdym naszym psie... wlasnie tarza sie w od-
chodach 197 « Potomkinie dinozauréw mieszkajg w kazdym
kurniku 200 « Chodzenie na palcach to psia specjalnosé¢ 201
«=A CZEGO NIE WID2ISz? 203
OPOWIESC SPACERUJACEGO PSA; KTORY CZUJNIE
SPOGLADA NA POLNOC 203
Czy $wiat komara jest réwniez $wiatem pajgka? 203 « Kos-
miczne okruchy decydujg o losie §wiata i Zyjacych na nim
istot 205 « Dlaczego Ziemia nie jest gazowym olbrzy-
mem? 207 « Rewolucja elektroniczna zaczeta sie od ptynne-
go jadra Ziemi 208 « Wirujgcy ziemski baczek 210 « Gps
ma cztery litery. Przynajmniej u pséw 213 « Magnetorecepcja
w zasiegu wzroku 215
OPOWIESC PRZEPLYWOW JONOWYCH
IZBYT SZVYBKO UCIEKAJACEGO CZASU 216
Dla kazdego czas plynie troche inaczej 216 « Mozg czlowie-
ka, czyli zero zaskoczenl 217 « Pora na przyspieszenie: mozg
muszki owocéwki 220 « Mdzg optyczny - tu jedyna dozwo-
lona predkosé, to predkosé swiatla 221 « Jak sztuczna inteli-
gencja pomylita kota z pastg z awokado 223 « Do spotkania
T. rexa ze stegozaurem nigdy nie doszlo 227



Wydawnictwo WAM
Wszelkie prawa zastrzezone©

OPOWIESC KAMIENIA, KTORY PRZE2VL

KILKA KONCOW SWIATA 229
Historia, po ktorej codziennie chodzimy 229 « Kamien
obserwuje poczatki zycia 230 « Zielony - kolor zagta-
dy? 235 « Najintensywniejszy koniec §wiata 240 « Gdy
peka lad, woéwczas zycie ma bardzo pod gorke 245 « Kos-
miczna katastrofa - to tylko kwestia czasu 248 « Swiat, ktéry
znamy - czy aby na pewno? 255

OPOWIESC POWRACAJACYCH ZOLNIERZY

IDZIWACZNEJ STAREJ ENCYHKLOPEDII 257
Co naprawde tkwi w kilku pobieznie wymienionych mie-
dzy sobg zdaniach? 257 « ,Wiedza powszechna” w wersji
sprzed stulat 258 « Chromosom Y - bezczelny intruz w ciele
kobiety 260 o Czy kolejno$¢ urodzenia wptywa na sktad
matczynego mleka? 262 « Mleko dostraja sie takze do pato-
gendw 265

NOC, CZVLI SPOGLADANIE W GWIAZDY I BAJKI
NA DOBRANOC 267
COWIDZISZ?... 267
Dawniej zycie byto mozliwe jedynie pod ostong nocy 267 «
Idzie niebo ciemng nocg... i odkrywa przed nami swoje se-
krety 268 « Francuskie balkoniki pierwotnie byly... toale-
ta 271 « Lekcja hiszpanskiego przez sen? « To juz wkrétce
moze by¢ realne 272
«=A CZEGO NIE WIDZISz? 274
OPOWIESC SWIATLA INIEISTNIEJACYCH
GWIAZD 27?4
Kazdej bezchmurnej nocy na niebie wpatrujemy sie w prze-
szto§¢ 274 « Przestrzen kosmosu rozcigga sie jak elastyczna
poniczocha 275 « Im dalej, tym szybciej - czyli wzgledna
predko$¢ wszechswiata 277 « Osiem minut bez Stonca, ale
wciaz z jego $wiatlem 280 « Akt stworzenia wszech$wiata
kryje sie za mikrofalowg kurtyng 281
OPOWIESE KSIEZVCA,
BEZ KTOREGO ZVYCIE NIE MIALOBY SENSU 283
Rozwiniete Zycie - nie taka prosta w kosmosie rzecz 283



Wydawnictwo WAM
Wszelkie prawa zastrzezone©

Centrum galaktyki to klopotliwa okolica do zasiedle-
nia 284 « Krzywizna moze naprawde wiele zdzia-
ta¢ 285 « Kiedy gwiazda jest za blisko 287 « Inne planety
tez sie catkiem nieZle przydaja! 289 « Z dala od gwiazdy -
czy w ogdle mozna tak zy¢? 290 « Czy zycie bez kompasu
jest mozliwe? 291 « Ruchy tektoniczne - czy mozna sie bez
nich obej$¢? 292 « Jasna kula na ciemnym niebie - niby nic,
ajednak tak wiele 293

OPOWIESC SMOKA, KTOREGO NIKT NIE WIDZIAkL,

ALE KAZDY GO ZNA 295
Skad te wszystkie smoki w naszych opowie$ciach? 295 « Dla-
czego koty tak bardzo bojg sie ogérkéw? 296 « Smoki kryja
prawde o naszej wspdlnej przesztosci 298 « Przepis na ideal-
ng informacje istnieje od wielu tysiecy lat 299 o Kolektywne
iskanie zamieniliémy na towarzyskie rozmowy 301 « Serwisy
plotkarskie sg starsze, niz ci si¢ wydaje 303 o Kazdy bohater
musi najpierw wpas¢ w jakie$ tarapaty 305 ¢ Odrodzenie -
najlepszy sposéb na przyciggniecie stuchaczy 309 « Za-
wsze i wszedzie ogladamy ten sam film, bo tego chce nasz
moézg 311 « Ito wlasnie w smokach odnajdziemy nasze
wsp6lne cechy 313

OPOWIESC PRAMATHKI

IZWISAJACYCH ZDRZEWA KONCZYN 314
Konsekwencje zej$cia z drzewa odczuwamy caty
czas 314  Dlaczego tak czesto spadamy we $nie? 315 «
Dwie nogi pozwolily nam zaj$¢ dalej niz komukolwiek
innemu 317 « Chéd wyprostowany to tak naprawde cata
masa niedogodnosci 318 « Im dalej idziesz, tym wiecej
jedzenia mozesz spotkaé na swojej drodze 322 « Zyczliwosé
to klucz do przetrwania 324 o Oczy s zwierciadtem... ko-
munikacji wewnatrzgatunkowej 325

EPILOG. WSZVYSTHKO TAKIE SAMO,
A JEDNAK ZUPELNIE INNE 329

BIBLIOGRAFIA 331



Wydawnictwo WAM
Wszelkie prawa zastrzezone©

WIDZIALNY
FRAGMENT

WSTEP

Niewiele oséb zdaje sobie sprawe z tego, jak niewyobra-
zalnie bujna i réznorodna jest rzeczywisto$é. Swiatto, czyli
strumienie fotonéw, ktére w kazdym momencie bombardujg
nas ze wszystkich stron, ma imponujacg skale dtugosci fal:
od 0,0000000000000001 do 1 000 000 000 metréw. Caly
problem jednak tkwi w tym, ze my, ludzie, z tego gigantyczne-
go spektrum jestesSmy w stanie dostrzec gotym okiem jedynie
mikry fragmencik.

W pewnym sensie jest to frustrujace. To, co pozwala nam
w kazdym momencie zycia doswiadczaé widzialnej rzeczy-
wistosci, co van Goghowi umozliwitlo namalowanie jego
najwiekszych dziel, co inspirowato Byrona do tworzenia,

co fascynowalo obserwujgcego Swiat Newtona jest - méwigc
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drastycznie — zenujgco niklym wycinkiem spektrum fal
elektromagnetycznych obecnego we wszechswiecie. Ten
skrawek nazwalismy ,$wiattem widzialnym”, a zamyka
sie on w skromnym przedziale mniej wiecej od 400 do 700
nanometréw.

Ta miara jednak nie do wszystkich przemawia. Warto sie
wiec postuzy¢ no$ng metaforg. Jesli przyrownamy cate wid-
mo elektromagnetyczne do garsci piasku zebranego na pla-
zy, fragment widma, ktéry stanowi $wiatto widzialne, bytby
duuuuzo mniejszy od pojedynczego ziarenka w naszej dtoni
i najprawdopodobniej - o, ironio! - nie bytoby go wida¢ go-
tym okiem.

Kwestie te zwizualizowaé mozna by jeszcze wyrazniej,
patrzac na te sytuacje z przeciwnej strony — wyobrazmy sobie,
ze z calej tej kupki piachu, ktéra spoczywa w naszej dtoni,
dostrzegamy jedynie niewyrazny §lad wspomnianego mikro-
skopijnego okruszka. Reszta ziaren pozostaje niewidzialna.
To wiec, czego realnie doswiadczamy, patrzac na Swiat, jest
jedynie marnym jego uproszczeniem. Wlasciwie wszyscy
jeste$my §lepcami.

Na pytanie o to, czego nie widaé golym okiem, biorgc
pod uwage wyzej podane szacunki, mozna prosto i jedno-
znacznie odpowiedziel, ze w zasadzie to niczego nie widac.
Praktycznie wszystko chowa si¢ przed ludzkim wzrokiem
za tymi dwiema nanometrycznymi granicami, ktére bezczel-
nie trzymajg w ryzach cale widzialne $wiatto.

Zwyklismy traktowaé to uproszczenie rzeczywistosci, i to

nie tylko wizualnej, jako norme i w zasadzie nie zwracamy
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na nie wiekszej uwagi. Ograniczona liczba receptoréw w na-
szych oczach nie pozwala w pelni cieszy¢ sie wielobarwnoscig
Swiata. Pusta przestrzen kazdego atomu, a wiec 99,9% jego
istoty, nie rzuca si¢ nam w oczy. Towarzyszgca nam roslin-
nos$¢ milczy tylko dlatego, ze nasz stuch nie jest w stanie
wychwyci¢ emitowanych przez nig kilohercéw, a koszona
trawa rozpaczliwie blaga nas o lito§¢ swoim zapachem. Nie
dostrzegamy drobinek plastiku, ktérych tygodniowo zjadamy
calg tyzeczke - réwnie dobrze moglibysmy wrzuci¢ go sobie
do herbaty, niczym cukier. Zyjac wspélczesnie, nie mamy
pojecia, dlaczego juz od najmlodszych lat instynktownie
wzdrygamy sie przed wezami i pajakami, nawet podczas
pierwszego kontaktu z nimi. Nie widzimy mijajacej wtasnie
chwili, gdyz skonczona predkos¢ swiatta oraz impulséw
przesylanych przez neurony w naszym ciele sprawia, ze do
doswiadczenia jakiegokolwiek zmystowego wrazenia, bez
wzgledu na to, ktérym zmystem odbieranego, potrzebny jest
czas. Co oznacza, ze moment, w ktérym cos$ sie wydarza, nie
jest tym, w ktérym rejestrujemy informacje o tym. Teraz-
niejszo$¢ wiec nieustannie przelatuje nam miedzy palcami.

Czy to zle? Czy to wszystko znaczy, ze zyjemy w barice
iluzji, ktéra skutecznie odgradza nas od prawdy? Céz, na
szczeScie istnieje narzedzie, dzieki ktéremu z tatwoscig moz-
na rozbi¢ wszystkie banki na kawatki. Ostre niczym szpila
bez wigkszego problemu odstoni nam §wiat w calej jego oka-
zatosci. I cho¢ wielu czytelnikéw w tym momencie zapewne
jest przekonanych, ze chodzi mi o nauki doswiadczalne i ich

zdobycze, to nie moga si¢ bardziej myli¢. Istnieje bowiem cos,
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bez czego one nigdy by nie powstaly — nasza wyobraznia.
Fundament specyficznie ludzkiego Zycia.

Bez niej nie wstrzymaliby$my Storica, nie poskladaliby-
$my ko$ci odnalezionych przez archeologéw, nie rozbilibysmy
atomu w drobny mak. Zanim nasze oko uzbroito sie w jakie-
kolwiek szkietko, to wlasnie ona byla gtéwnym narzedziem
dajgcym wglad w najtajniejsze zakamarki czasu i przestrzeni.
W tej ksigzce takze bedzie odgrywata wielka role, gdyz nauka
wsparta wyobraznig jest w stanie dotrze¢ absolutnie wszedzie.
Dzieki podrézy w myslach moze pokazaé swiat, ktéry dotgd
nie mienit sie tak zjawiskowymi fenomenami.

Wyruszmy wiec na wedréwki w czasie i przestrzeni, ktdre
wydarzg sie na kartach tej publikacji. A takze w nieskoniczo-

nym wszech§wiecie naszego umystu.



Wydawnictwo WAM

Wszelkie prawa zastrzezone©

HISTORIA TEGO SAMEGO DNIA
OPOWIEDZIANA Z DWOCH ROZNVCH
PERSPEKTVW

Musimy wiedzie¢ nie to, jak ludzie dokonujg
rzeczy nadzwyczajnych, ale jak robig te zwyczajne

ROGER C. SCHANK

Czy naprawde mamy takie dni, ktére z pozoru wydajg sie by¢
zupetnie szare? Wrecz nudne? Zaczynaja sie najzwyczajniej
w $wiecie, ciggng si¢ potem godzina po godzinie bez nad-
programowych przygdd i zwrotéw akcji, po czym kornczg
sie wraz z zachodem stofica, nie pozostawiajgc glebszych
przemyslen, refleksji czy wspomnien? A my, przyzwyczajeni
do schematu, zgodnie z ktérym przeptywa czas, nie dostrze-
gamy w nich zadnych godnych uwagi momentéw.
Przyjrzyjmy sie temu blizej. Niech gléwna scenografia dla
naszej opowiesci bedzie jeden dzien z Zycia, od $witu do nocy.

Chce w ten sposdb wyraznie pokazad, ze pod powierzchnig

15
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ZAPROSZENIE

jego pozornej banalnosci znajduje sie¢ ogromna liczba niesa-
mowitych zjawisk, zdarzen i historii. Tych zreszta, ktére za-
wsze tam byly. Najczesciej pozostawaly niezauwazone, gdyz
ludzka natura, wyksztalcona w toku ponad 2 milionéw lat
ewolucji rodzaju Homo, ma w sobie niezwykle mocno zako-
rzeniona, a doktadnie wdrukowang w mézg potrzebe dazenia
do powtarzalnosci i uogélnient. Tworzenie i wzmacnianie
polaczen neuronowych, bedgce odpowiedzig na powtarza-
jace sie doswiadczenia, jest bowiem §wietnym mechanizmem
adaptacyjnym w nowym srodowisku. Dzieki temu mozg staje
sie duzo wydajniejszy w przetwarzaniu i kategoryzowaniu
szerszego zakresu informacji, co zawsze jest na plus. Jednak
co$ za co$. Rutyna w podejsciu do rzeczywistosci przez to,
ze pomija wszystko, czego nie dostrzegamy gotym okiem,
sprawia, ze obojetniejemy takze wzgledem tego, co znajduje
sie tuz obok.

Aby zmienic ten stan rzeczy, potrzebna jest pomoc: zmia-
na perspektywy, zerkniecie na co$ za pomocg szkla powiek-
szajgcego, pozwolenie wyobrazni, by otworzyla szerzej drzwi
percepcji. Do dzieta!

PrzesledZmy normalny dzien i wytuskajmy z niego to, cze-
go na pierwszy rzut oka nie wida¢. Niech cisi bohaterowie tta
wlasnymi stowami opowiedzg historie, dzis juz prawie przez
nikogo, poza naukowcami (rozmaitych dziedzin), niedostrze-
gane. Bez tych niewidocznych fenomendw nic nie dziatatoby
tak, jak dziata. Przyjrzyjmy sie wiec blizej pieciu czesciom
dnia w czasie, kiedy Ziemia, jak co dzien, obrdci si¢ o 360

stopni wokét wiasnej osi.
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By¢ moze to spojrzenie co$ zmieni. By¢é moze pod koniec
tego obrotu wreszcie to, co niewidoczne gotym okiem, ujrzy
»Swiatto dzienne” i uwrazliwi odbiorce na liczne niesamowi-
tosci tego §wiata. Sprawdzmy to.
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CZVLI ROZOWY SWITI WIELKA PUSTKA

<®> cowipz1sz..?

PROMIENIE WIDZIANE POD KATEM
Architekei uparcie twierdzg, ze okna sypialni powinny by¢
skierowane na wschéd. Taka ekspozycja bowiem nie tylko
wpuszcza znacznie wiecej naturalnego $wiatla rano, ale moze
takze pomdc w regulacji naturalnego cyklu snu i czuwania.
Podobno takie poranne wystawienie na §wiatlo ma réwniez
poprawiaé nastrdj i korzystnie wptywaé na poziom ener-
gii. Nie zapominajmy tez, ze okna wychodzace na wschéod
zwiekszajg prawdopodobienistwo podziwiania wschodzace-
go stofica, co moze by¢ pobudzajgcym sposobem na rozpo-
czecie dnia. Czy aby na pewno? Zwlaszcza w cieplejszych
miesigcach, gdy gwiazda dzienna podnosi si¢ zza horyzontu
nierzadko miedzy godzing 4 a 5 rano? Kto jednak kiedykol-
wiek préobowat wdawacd sie w dyskusje z architektem, ten
wie, ze przekonanie go do innego rozwigzania bywa trudng
sztuka.

Swita. Wstaje wielka kula §wiatla, ktéra przez epoki ist-
nienia czlowieka jako gatunku zyskata wiele imion: Ra, Mitra,
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Sol, Helios, Swardg, Surya — twdrcza prasita, centralny punkt
wielu kultéw i wierzen, w ktéry kazdego poranka z wdziecz-
noscig wpatrywaly sie miliony ludzkich istnien. Oto znak,
ze Storice, ta mala, moze nawet niezbyt ciekawa, gwiazda,
ulokowana w jakze strategicznym dla powstania Zycia ramie-
niu Oriona galaktyki Drogi Mlecznej - jednej z miliardéw
sobie podobnych, podrézujacych na ztamanie karku w coraz
dalsze ostepy wszechswiata — wcigz istnieje.

Gdy promien emitowanego przez nie strumienia fotondw
wpada w ziemskga atmosfere pod matym katem, woéwczas musi
sie przedrzed przez znacznie grubszg warstwe powietrza niz
wtedy, gdy storice jest wyzej i jego promient wpada pionowo
wzgledem powierzchni Ziemi. To oznacza, ze rano ma on
do ,pokonania” znacznie wiecej czasteczek gazéw, z ktorych
sktada sie powietrze. Swiatto o krétszych falach, czyli niebie-
skie i zielone, mija ich sitg rzeczy wiecej, czyli - méwiac fa-
chowo - ma wiekszg czestotliwosé. Dlatego na swojej drodze
»rozbija sie” o zdecydowanie wiecej atomow sktadajacych sie
na atmosfere niz to o dtuzszych, ,leniwszych” falach (gdyby-
$my mieli ciasno skrecong sprezyne, a drugg luzng i rozcigg-
nietg, wowczas zielone i niebieskie $wiatto bytoby pierwszg,
a drugg - $wiatlo czerwone i pomaraficzowe). W rezultacie
blekity i zielenie zostajg rozproszone, a tonacje nadajg ciepte
barwy, ktére widzimy kazdego bezchmurnego poranka w sy-
pialni z oknami wychodzacymi na wschéd.

Gdzie$ w dali rozbrzmiewa szczebiot rozentuzjazmowa-
nego szpaka, ktéry ze dwie godziny temu rozpoczal piesni

godowe. Szpaki to jedni z najbardziej wykwalifikowanych
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ptasich mistrzdéw, jesli chodzi o nasladowanie kazdego rodza-
ju dzwieku. Lepiej wiec juz stuchaé ich zréznicowanych treli
niz ich nasladowania alarmu samochodowego albo szlochu
niemowlecia. I powstrzymac sie przy tym ptaku od wszelkich
kontrowersyjnych komentarzy. Zwlaszcza jezeli regularnie
wraca on w to samo miejsce, na przyktad na drzewo, ktére
od lat roénie przed twoim domem. A nuz zapamigta co$ nie-

wlasciwego i ,przec¢wierka” dale;j.

DRZEWNY WSZECHSWIAT
Whasnie. Stara, poczciwa sosna. Zdaje sig, ze najwyzsza pora
wreszcie przestaé parkowad pod nig auto. Nie dos¢, ze szpak
i efekty jego wydalania generujg tu sporo probleméw; to jesz-
cze kapigca zywica, regularnie opadajgce iglty i sezonowe
pylenie dajg zysk jedynie najblizszej myjni samochodowe;j.
Kiedy na Ziemi zaczela si¢ era drzew, wystarczylo dostow-
nie pare geologicznych chwil, aby zmienily one absolutnie
wszystko. Nawet wtedy, gdy drzewo jest juz martwe i z tech-
nicznego punktu widzenia przestajg sie w nim toczy¢ procesy
biochemiczne, jego rola w niezwyklym procesie nazywanym
zyciem na Ziemi wcigz nie jest skoficzona. Smier¢ drzewa
jest ogromng szansg dla olbrzymiej hordy réznorodnych zy-
jatek, dla ktérych to prawdziwy poczatek ich egzystencjalnej
przygody.

Gdy na ziemie przewraca si¢ martwe drzewo, wowczas
w miejscu jego styku z podlozem powstaje strefa cienia, a wiec
i podwyzszonej wilgotnosci oraz stalej temperatury, zas sam

upadek pozwala w tym obszarze operowaé intensywniej
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stoficu, w efekcie prowadzgc do znacznych wahan tempe-
ratury oraz silnego parowania. Wewnatrz martwego drze-
wa, pod korg i w samej tkance, powstaje skomplikowana
mikrorzezba szczelin, matych dziupli i spekan. Tutaj kazdy
element biostruktury zaprasza do kolonizacji. Wieksze miej-
sca natychmiast zajmowane sa przez ssaki, dla ktdrych jest
to doskonale schronienie, inne gatunki dragza w nim swoje
korytarze i pokoje, jeszcze inne powodujg jego rozktad, ktéry
staje sie okazja dla czekajacych na to, by suchy i sypigcy sie
mursz albo rozmokta ,ggbka” uwolnity cenne sktadniki.

I tak skoczogonki, dzdzownice, wije, wazonkowce, bak-
terie, roztocza, grzyby, nicienie, pajeczaki, pierscienice, pier-
wotniaki, kregowce, bezkregowce, mszaki i inne cudowne
wytwory ewolucji kazdego dnia zaczynaja sie mnozy¢ dzieki
tylko jednemu kawatkowi drewna. W §lad za nimi gleba,
na ktérym ono lezy, w miare uptywu lat niezwykle sie wzbo-
gaca i staje sie domem dla kolejnych wyjatkowych gatunkéw,
ktérych istnienie ma zasadniczy wptyw na los czlowieka. Ten
jednak niestety ma czesto za nic bioréznorodnos¢ i nie zdaje
sobie sprawy z tego, ze bez tych wszystkich niepozornych
nicieni i wijéw jego istnienie wisi na wlosku. Drzewo wiec
zostaje, nawet jesli jego obecnosé akurat w tym miejscu jest
problematyczna.

PRZEKLAMANIA LUSTRZANYCH ODBIE
Pastele $witu zachecajg (lub zniechecajg - w zaleznosci
od tego, czy reprezentujesz chronotyp skowronka, czy sowy)

do rozpoczecia dnia i wstania z 16zka. Zaktadasz wiec kapcie
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i podazasz w strone lazienki, przytrzymujac sie od czasu

do czasu $cian. Wszak twdj system sensoryczny jeszcze

nie do konica sie obudzit, a krew, ktéra z komfortowej réwno-
wagi wynikajgcej z lezenia musiata postawi¢ swoje krazenie

do pionu, jeszcze nie pokonala sity cigzenia i zgromadzita sie

w nogach, ograniczajgc nieco swoja ilo§¢ w gérnych partiach

ciala, zwlaszcza w mézgu. Dobrze wigc, ze Sciany stoja. Choé

na przyszto$¢ lepiej daé sobie nieco wiecej czasu na przesta-
wienie sie z trybu snu w tryb czuwania.

Docierasz wreszcie do tazienki i oglagdasz w lustrze wias-
ne wcigz zaspane oblicze. Pamietaj, ze jak dotagd znakomita
wiekszo$¢ przedstawicieli gatunku Homo sapiens nigdy nie
miala sposobnosci ujrzenia wiasnego odbicia w innym zwier-
ciadle niz woda. Lustro, wynalezione ledwie pie¢ tysiecy lat
temu, a wiec w momencie, gdy 98% naszego dotychczasowego
rozwoju na Ziemi jako gatunek mieli$my juz za soba, byto
poczgtkowo luksusem zarezerwowanym dla garstki oséb,
obdarzajac je przywilejem doktadnego sprawdzenia kolo-
ru wlasnych oczu. Dzisiaj, gdy funkcje lustra petnig nawet
aparaty fotograficzne w smartfonach, nikt nie mysli o tym,
ze kiedy$ prawdy o swoim wygladzie czlowiek musiat docie-
ka¢ w zupelnie inny sposéb. Gdybys$my byli tego $wiadomi,
by¢ moze czesciej bySmy sie usmiechali do wtasnego odbicia.

Cho¢ trudno tak naprawde odbity Swiat traktowac cal-
kiem powaznie. Prawda jest bowiem taka, ze gdyby stynna
ksigzkowa Alicja naprawde znalazla sie po drugiej stronie
lustra, wowczas, w §wiecie, w ktérym wszystko jest lustrza-

nym odbiciem znanej nam rzeczywistosci, trudno byloby jej
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przezy¢. Biatka zbudowane z odwréconych aminokwaséw
i cukréw, kawa postodzona lewostronng glukozg, olejki ete-
ryczne, ktére pachng zupelnie inaczej, niz wskazuje na to
ich nazwa, leki przeciwbdlowe, ktére bélu nie usmierzaja...
Wszechs$wiat bedacy odwréconym odbiciem tego, w jakim
dzi$ funkcjonujemy, to miejsce dla nas niezwykle nieprzy-
jazne, w ktérym nie mieliby$my co je$¢é, a wiele neutralnych
substancji szybko doprowadzitoby nas do unicestwienia. Ali-
cja nie zdawata sobie sprawy z tego, ze odbita rzeczywistos¢
molekul i zwigzkéw chemicznych, w ktérej tak wazna jest
ich prawo- lub lewoskretno$é (fachowo zwana chiralnoscig),
zaskakujgco czesto zmienia ich wlasciwosci.

Obmywasz twarz pod strumieniem wody i z ulgg kon-
statujesz, ze catkiem nieZle udalo ci si¢ przetrwaé poranek
tego pieknego dnia. Ziemia obrdcilta sie o paredziesiat stopni
katowych wedle przestrzeganych od 4,5 miliarda lat prawi-
del. Zdawaloby sie, ze gotym okiem udato ci sie dostrzec tak
wiele. Ba, przez wcale niemaly czes¢ tego poranka pomocng
dlon w pokazywaniu jego natury podata ci takze nauka. Jest
jednak pare tych rzeczy, ktére ci umknety. Niezauwazalne
tkwig na swoim miejscu przez mase porankéw podobnych
do tego, ktéry wlasnie zostal opisany. Moze warto oddacé
im glos i pokazaé, jak wiele rzeczy nieustannie skrywa sie
przed naszym czujnym spojrzeniem, nawet tym uzbrojonym
w ,szkietko i oko” xx1 wieku?



Wydawnictwo WAM

Wszelkie prawa zastrzezone©

OPOWIESC RO2U...

Q A CZEGO NIE WIDZISZ?

OPOWIESC ROZU, KTORY WSZYSTKHICH WKRECA

ELASTYCZNOSC CZV MATACZENIE MOZGU?

Roézowy $wit. Jakze urzekajgcy poczatek dnia - i jakze falszy-
wy. Jako wielka iluzja pojawia sie przed oczami tych, ktérzy
zdecydowali sie poswieci¢ kilka godzin snu dla dos§wiadcze-
nia tego sprytnego widowiska. Problem jednak w tym, ze sam
w sobie ten rézowy $wit... nie istnieje. Nie tylko on, zresztg.
Glosny film o stynnej blondwlosej lalce réwniez wywotat fale
rzucajacego sie powszechnie w oczy nieistnienia. Wtasciwie
to wcale nie trzeba szukac tak szumnych przyktadéw. Lody
truskawkowe. Guma balonowa. Wata cukrowa. Flaming.
Pantera ze znanej kreskowki. Przepiekne kwiaty magnolii.
Wszystkie te przyklady, a takze miliony innych, majg jedng
zasadnicza ceche, ktérej najfizyczniej, najlogicznej i najzwy-
czajniej w $wiecie — nie ma. Aby jednak poja¢ sens i sedno
tego niezwykle klopotliwego braku, ktéry mimo to calym
sobg prébuje przekonaé nas do swojego istnienia, trzeba pew-
ne rzeczy rozbi¢ na czesci pierwsze.

Okoto trzech wiekéw temu (z dodatkiem paru dekad)
stynny brytyjski fizyk z obfitg perukg na glowie i wiecz-
nie naburmuszonym wyrazem twarzy (tak przynajmniej
go uwieczniano na portretach), znany przede wszystkim
z glebokich przemyslen na temat spadajacych jabtek, wzigt
dobrze oszlifowany tréjkatny kawalek szkta i przepuscit
przez niego $wiatto. Oczywiscie nie byt to spontaniczny
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wybryk. Pokéj, w ktérym umiescit pryzmat, badacz sto-
sownie zaciemnil. Zaciagngl grube zastony, ustawit stolik,
poprawil peruke - a nastepnie odchylit oddzielajacg go od
stonecznego dnia kotare. Nieznacznie, zrobit zaledwie matg
szpare. Jedyne, czego potrzebowal, to promieni intensywne-
go stonecznego Swiatla, ktéry mégt pusci¢ na powierzchnie
jednej ze Scianek pryzmatu. I wtedy, z drugiej strony, z tej
jednej, malej bialej wigzki, pojawilo sie ToO.

Tecza. Caly widzialny $wiat. Energetyczne spektrum, jakie
zostalo nam dane. Ten wlasnie maleniki fragmencik potezne;j
elektromagnetycznej rzeczywistosci, ktérego mozemy do-
$wiadcza¢ na tak wiele réznych sposobéw. Kolory naszego
pieknego Swiata. A wérdd nich, w tej urzekajacej, wielobar-
wnej smudze - zadnego rézu.

Nie ma fali elektromagnetycznej o takiej dtugosci, ktéra
odpowiadataby temu kolorowi. Zaréwno przyroda, jak i fizy-
ka niejako wyparly z siebie r6z. Nie ma, nie bedzie. Wyszedt.
Nie wréci. Nie ukrywajmy jednak, ze z ludzkiego punktu
widzenia jest to koszmarnie konfundujgce. Jak to: nie ma,
skoro jest, tak bardzo i tak wszedzie?

Céz, z widzeniem sprawa wyglada wlasciwie dwojako.
Jakas barwa moze istnie¢ i mie¢ sie $wietnie, ale my o tym
nigdy sie nie dowiemy, bo nie mamy odpowiednich, dostro-
jonych do niej ,odbiornikéw”, albo - wtasnie — moze nie
istnie¢, ale naszym odbiornikom bardzo zalezy na tym, aby
mimo wszystko nam jg pokazal. I wtedy robig cos bardzo -
z naszego punktu widzenia - kontrowersyjnego. Wymyslajg

ja sobie i przedstawiajg nam takg wlasnie, nieco podrasowang,
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OPOWIESC RO2U...

falszywke. Na poczatek wiec zerknijmy na drugi przyklad,

w ktéry ewidentnie wpisuje sie wspomniany niefortunny réz.

CO DLA NAS MIKSUJE KOLORV?
Cala ta historia zaczyna si¢ mniej wiecej pot miliarda lat
temu. Kambryjski §wiat, tak daleki od tego, co dzi$ nas ota-
cza, doswiadczyt wéwczas poteznej rewolucji w bytujgcym
na nim zyciu. Wszystko to za sprawg pewnego niepozornego
biatka, ktére, ni stad, ni zowad, pojawilo sie w organizmach
dawnych mieszkancéw naszej planety i zaczelo straszliwie
mieszaé. Od tej pory bojki, grabieze, rozboje, przesladowania
i podchody staly sie codziennoscia, a rzeczywisto$¢ zrobita
sie duzo bardziej brutalna. Jakg moc dzierzyto jedno niezbyt
okazate biatko, pare poskrecanych biochemicznych pretéw,
ze jego pojawienie sie az tak wzburzylo trzewia 6wczesnego
$wiata? Ot6z posiadato ono pewng niezwykla, przewrotowg
jak na tamte czasy, wlasciwo$¢. Potrafito uruchomié mecha-
nizm zdolny do przechwycenia energii paletajacych sie wsze-
dzie fotonéw $§wiatla i zamienic jg na sygnat elektryczny, ktd-
ry byl w stanie aktywowaé neuron. To wywotato rewolucje.
Od tej pory bowiem stalo sie mozliwe co$ naprawde nieby-
watego. Wtasciciel tego neuronu po raz pierwszy doswiadczyt
energii Swiatta. Mdgt, dostownie, poczué $wiatto. Nie gene-
rowane przez nie ciepto, ale jego pierwotng elektromagne-
tyczng, enigmatyczng wlasciwosc. To biatko, opsyna, zadzia-
talo wiec jak wlacznik, pstryczek-elektryczek, ktéry swoim
dzialaniem rozswietlit ciemnos$¢. Oto nastal zupetnie nowy

poczatek. Swiatlo stato si¢ czyms, czym nigdy wezesniej nie
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bylo - informacjg. A kiedy otrzymujesz dostep do tak niewy-
obrazalnej skali danych, wéwczas nie masz absolutnie innej
mozliwosci — musisz je wykorzystal. I to predko. Zanim
ewolucja pozbawi cie tej przewagi i wyposazy w genialng
opsyne pozostate gatunki. Zaczyna sie wiec drapieznictwo.
Dywersyfikacja bogactwa zycia. Pogon za ofiarg, strategiczne
zasadzki, walki, ucieczki, kty, pazury. Fotoreceptory obfitu-
jace we wspomniane biatko zupelnie zmieniajg $wiat. Od tej
pory wtlasciwie liczg sie juz tylko ci, ktérzy je majg. Ewolu-
cja wiec zaczyna rozdawac je na prawo i lewo. Otrzymujg
je nawet ci, ktérzy w zasadzie posiadajg zbyt mate mézgi
na oswojenie sie z informacja, jaka dzieki niej zyskujg. Pora
wiec na wiecej. Czas na kolor.

Opsyna wystepuje w wielu réznych formach i postaciach.
Kazda z nich nastrojona jest na absorpcje bardzo konkret-
nej porcji elektromagnetycznej energii §wiatla. Ludzkie
oko, na przyklad, ma w sobie trzy wersje tego biatka, ktdre
preferujg trzy rézne dtugosci fali elektromagnetycznej, jaka
sa w stanie ,rozkodowac” i przedstawi¢ mézgowi. Gdybysmy
przyjrzeli sie calemu spektrum, ktére z biatego swiatla wy-
towil Newton, wowczas te trzy dtugosci, na jakie sg zorien-
towane nasze opsyny, przypadatyby w przyblizeniu na kolor
czerwony (fala najdtuzsza, najbardziej rozlegta), zielony (fala
$redniej dtugosci, gdzie§ mniej wiecej na srodku spektrum)
i niebieski (fala najkrétsza, o najciasniejszym ,splocie”). Kie-
dy promien $wiatta odbija sie od ptatkéw maku, wowczas
jego powierzchnia pochtania energie wszystkich barw, poza

czerwienig. Te jedyng odbija i jakas czes¢ tego odbicia trafia
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do fotoreceptoréw znajdujacych sie na dnie naszego oka.
A w nich juz czyhajg na ten promien trzy siedzgce tam opsyny.
Jako Ze jest on czerwony, tak tez najlepiej reaguje z nim ta,
ktéra na te wlasnie barwe, a wiec elektromagnetyczng dtu-
gos¢, jest uwrazliwiona. Oczywiscie pozostate rowniez reagu-
ja, jednak nie tak intensywnie. Dlatego wyjSciowym kolorem,
jaki otrzymuje nasz mézg po zmieszaniu tych wszystkich
trzech informacji, wcigz jest czerwony.

Naturalne, zdarza sie i tak, catkiem czesto, ze do foto-
receptoréw traflajg inne dtugosci Swiatla, czyli inne barwy
niz te podstawowe ,biatkowe”. Kiedy, na przyktad, wpada
na nie $wiatlo odbite od z6ttego tulipana, wéwczas zaczyna
sie prawdziwa ekwilibrystyka. Zétty to barwa, ktéra na roz-
szczepionym spektrum wypada gdzie§ pomiedzy zielonym
i czerwonym. Z tego wzgledu obie opsyny wrazliwe na te
kolory zostajg pobudzone. Mézg, ktéry otrzymuje od nich
sygnal, musi sobie jako$ poradzié, wiec w pewnym sensie
»usrednia” uzyskane wartosci do tej w okolicach zétci. Po-
walajgcy blekit §wiezych niezapominajek lezy na tuku teczy
swiatta pomiedzy falg niebieskq a zielong, dlatego tez pro-
mien odbitego od nich $wiatta pobudza wtasnie te dwa biatka.
Po zmieszaniu otrzymanych przez nie informacji w zawitych
sieciach neuronalnych otrzymujemy efekt, jaki dawataby fala
o dlugosci mniej wiecej 480 nanometra, ktéry kazdej wiosny
tak pieknie zdobi tgki i kwietniki. Swiatto odbite od biatych
platkéw stokrotki natomiast pobudza wszystkie trzy biatka.
Wszak biel w Swietlnej arytmetyce to wypadkowa calego

spektrum. Mieszanka zielonego, czerwonego i niebieskiego
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PORANEK
przekaze wiec jg bardzo skutecznie. Oto w jaki sposéb fizycz-

ne wlasciwosci poszczegdlnych przedmiotéw zamieniane

sa w niezwykte wizualne odczucia.
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