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Pandemia koronawirusa: co dalej?

W s$rode 11 marca Swiatowa Organizacja Zdrowia oglosila, ze epidemia wirusa SARS-CoV-2
jest juz pandemia, co oznacza, ze najnowszy koronawirus jest epidemiologicznym
zagrozeniem dla calego swiata. Nie jest on juz taki sam, jaki byl kilka tygodni temu -
granice panstw zostaja zamkniete, loty miedzy krajami zawieszone, sytuacja na rynkach
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finansowych pogarsza sie z dnia na dzien, a wielu z nas musi poddac¢ sie licznym
ograniczeniom, niektérzy gwaltownej izolacji.

W tak ogromnym stanie niepewnosci kazdy z nas zadaje sobie pytanie ,co dalej?”. Niestety na takie
pytanie nielatwo jest odpowiedzieé. Zeby lepiej zrozumieé obecna sytuacje, warto najpierw
podsumowac obecny stan wiedzy na temat pandemii koronawirusa oraz wypunktowac¢ gtéwne
niewiadome.

Ewolucyjne zasady gry

Wirus SARS-CoV-2 to najnowszy czlonek rodziny koronawirusow. Rodzina ta jest catkiem spora, na
przyktad réwniez wiele z wiruséw powodujacych zwyczajne sezonowe przeziebienie to koronawirusy.
Ostatnio najgtosniej o koronawirusie zrobito sie w 2003 roku, kiedy to w potudniowych Chinach
wybuchta epidemia SARS-CoV powodujac ponad 8 tysiecy zachorowan i miedzy innymi dzieki
intensywnym wysitkom Swiatowej Organizacji Zdrowia nie rozprzestrzenita sie poza Chiny
i Hong-Kong. W 2012 roku kolejny koronawirus - MERS-CoV, trafit na czotowe strony gazet, kiedy na
Potwyspie Arabskim zanotowano gwattowny wzrost liczby zachorowan na wczesniej nieznana
chorobe wirusowa. Skonczylto sie na ponad tysiacu zachorowan w réznych krajach Bliskiego
Wschodu oraz drugim ognisku epidemii w Korei Poludniowej, ale ten koronawirus réwniez nie
spowodowat globalnej pandemii. Dlaczego teraz jest inaczej?

Z ewolucyjnego punktu widzenia wirusy, tak jak wszystkie organizmy, chca wyprodukowac jak
najwiecej potomstwa w nastepnych pokoleniach. Zeby to osiagnaé wirus musi trzymaé sie
przynajmniej dwoch zasad ewolucyjnych. Pierwsza zasada jest taka, Ze wirus musi szybko namnozy¢
sie w naszym organizmie, omijajac wyszukane mechanizmy obronne naszych systemow
odpornosciowych. Namnazajac sie jest mu tatwiej przeskoczy¢ z osoby na osobe i kontynuowac
reprodukcje. Jednak zbyt duze namnozenie wirusa moze mie¢ sSmiertelny efekt dla osoby, ktdra jest
nim zakazona, ograniczajac mozliwosci transmisji. Dlatego druga zasada jest taka, ze wirus nie moze
by¢ za bardzo $miertelny, bo wtedy zatapia statek, ktérym piynie. Zaréwno SARS-CoV jak
i MERS-CoV nie trzymaly sie drugiej z tych zasad, bo charakteryzowaty sie stosunkowo wysokim
poziomem smiertelnosci (ok 10 proc. w przypadku SARS i nawet 30 proc. w przypadku MERS).
Najnowszy SARS-CoV2 jest ewolucyjnie duzo madrzejszy, bo potrafi nie tylko efektywnie podrézowac
z 0soby na osobe (jedna zakazona osoba przekazuje go srednio 2-4 innym osobom), ale
rowniez ma duzo mniejsza Smiertelnos$¢ niz jego poprzednicy (obecnie szacowana miedzy 0,7 proc. -
2,0 proc.). To sprawia, ze duzo trudniej go zatrzymac.

Efekt motyla

Na podstawie analiz informacji genetycznej jesteSmy w stanie odtworzy¢ wstepne scenariusze
pochodzenia wirusa SARS-CoV-2. W wirusie, jak w kazdej komodrce, podczas procesu reprodukcji,
zachodza btedy w kopiowaniu informacji genetycznej. Bltedy te zwane sa mutacjami. Przypomina to
mniej wiecej zabawe w gtuchy telefon, gdzie jedna osoba wymysla zdanie i przekazuje je nastepnej
osobie, ktéra moze to zdanie znieksztatcié¢ (z ta réznica, ze mutacje sa losowe a nie intencjonalne).
Zalézmy jednak, ze nie bylo nas w pokoju, gdzie odbywata sie zabawa, ale chcielibySmy odtworzy¢
kolejnos¢ zdan majac do dyspozycji losowa prébke znieksztalconych zdan. Okazuje sie, ze
matematyka i statystyka pozwalaja nam to zrobi¢ z duza doktadnoscia. W ten wlasnie sposob,
analizujac sekwencje wiruséw pochodzacych od pacjentéw zakazonych na calym Swiecie, mozemy
statystycznie zrekonstruowaé¢ proces rozprzestrzeniania sie wirusa w populacji i wyliczy¢
prawdopodobne zrddlo jego pochodzenia.

Takie analizy sugeruja, ze epidemia SARS-CoV-2 rozpoczeta sie na targu zwierzecym Huanan



w Wuhan w Chinach na poczatku grudnia 2019 roku. Z kolei badanie, w ktérym poréwnano
informacje genetyczna réznych koronawirusow sugeruje, ze najblizej spokrewnionym z SARS-CoV-2
jest inny wirus znaleziony u nietoperzy. Niestety to nie rozwiazuje zagadki odnosnie pochodzenia
SARS-CoV-2, bo (a) sekwencje te nie sa wystarczajaco podobne, (b) raporty sugeruja, ze na targu
w Wuhan sprzedawanych byto wiele zwierzat, ale nie byto wsréd nich nietoperzy. Z kolei inna analiza
sekwencji biatkowych réznych koronawiruséw pokazuje, zZe inzynieria genetyczna takiego wirusa
w laboratorium jest bardzo mato prawdopodobna i najprawdopodobniej wyewoluowat on z blisko
spokrewnionych koronawirusow wsrod zwierzat. Dlatego najbardziej prawdopodobna hipoteza
genezy SARS-CoV-2 jest bardziej skomplikowana droga wirusa rozpoczynajaca sie od nietoperza,
przez inne zwierze (by¢ moze tuskowca), konczaca na czlowieku na targu Huanan w Wuhan w zimie
2019 roku. Jedno kichniecie zwierzaka powodujace zatrzesienie Swiatem - to najlepszy mozliwy
ksiazkowy przyktad tzw. efektu motyla.

Jak walczy¢ z epidemia?

Choroby zakaZzne maja to do siebie, ze ich dynamika jest do pewnego stopnia przewidywalna. Gdy
nowiusienki wirus rozpoczyna swoja ,przygode” w populacji, przyrost oséb zakazonych wzrasta
najpierw wyktadniczo. Co to znaczy? W zrozumieniu przyrostu wykladniczego pomaga stara
przypowies¢ o medrcu w Indiach, ktory wynalazt gre w szachy. Wtadca byt tak zachwycony nowa gra,
ze zaproponowal medrcowi wybranie nagrody. Medrzec poprosit o potozenie jednego ziarnka ryzu na
pierwszym polu, dwoch na kolejnym i podwajanie liczby ziaren, az zapelni wszystkie pola
szachownicy. Wtadca, poczatkowo odbierajac te prosbe jako objaw skromnosci, szybko zorientowat
sie, ze catkowita liczba ziaren wielokrotnie przekracza jego zasoby ryzu (18 trylionéw ziaren).

Zalézmy zatem, ze kazda osoba zakazona wirusem bedzie przekazywaé tego wirusa dwoém kolejnym
osobom; wtedy w teoretycznie nieskonczonej populacji liczba zakazonych po dwdéch tygodniach
wyniesie ponad 8 tysiecy osdb, ale po trzech tygodniach juz miliard. Oczywiscie w rzeczywistej
populacji tak gwaltowny przyrost nie potrwa za dtugo, bo po jakims czasie zabraknie os6b podatnych
na infekcje - ich liczba zacznie maleé z czasem (np. dzieki wyrobionej odpornosci) i z kazdym dniem
wirus bedzie zakaza¢ coraz mniej nowych osob, az ich zabraknie. W koncu wszyscy zakazeni
wyzdrowieja nabierajac odpornosci (zaktadajac, ze kazdy przezyje) i fala epidemiologiczna dobiegnie
konca [Wykres nr 1].
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Wykres 1. Krzywa epidemiologiczna mozna podzieli¢ na trzy fazy. W fazie 1. nastepuje
wykladniczy przyrost zakazonych, poniewaz populacja jest podatna na chorobe (nie ma
odpornosci). W fazie 2. epidemia spowalnia, bo liczba oséb podatnych maleje i wiekszos¢
z nich jest albo zakazona, albo odporna. W fazie 3. fala mija, gdy nowych zakazonych nie
przybywa a populacja zdrowieje.

Najpotezniejsza bronia w walce z chorobami zakazZnymi sa szczepionki, poniewaz
z epidemiologicznego punktu widzenia redukuja one liczbe oséb podatnych na infekcje w populacji.
Trzymajmy sie zatem naszego przyktadu, ze kazda osoba zakazona wirusem moze przekazaé¢ go
dwom kolejnym osobom (tzw. wspotczynnik reprodukcji R0=2), ale zal6zmy dodatkowo, ze co druga
osoba w populacji jest zaszczepiona. Wtedy, statystycznie rzecz biorac, zakazona osoba przekaze
wirusa juz tylko jednej osobie bo druga zostata zaszczepiona. Liczba zakazonych wirusem przestanie
wzrasta¢ wyktadniczo i epidemia nie wybuchnie. Oczywiscie minimalny procent populacji, ktéry
trzeba zaszczepi¢, zalezy od tego jak zakazna jest choroba. Jezeli zakazona osoba przekazuje wirusa
trzem osobom (R0=3), to trzeba zaszczepi¢ minimum sSrednio 2 z 3 0s6b czyli 67 proc. populacji.
W przypadku ospy zakaznej zakazona osoba zaraza Srednio 15 osob (R0=15), wiec zaszczepione
musi by¢é minimum 94 proc. populacji. Wtedy mowi sie, ze populacja ma ,,odpornos¢ stadna” (ang.



"Herd-immunity") na dana chorobe zakazna.
Dystansowanie spoleczne w walce z pandemia

Co zrobic¢ jednak, gdy nie mamy szczepionek? Wtedy jedyna nasza bronia sa metody, ktére redukuja
transmisje wirusa miedzy zakazonymi i te metody ogolnie nazywa sie dystansowaniem spotecznym.
Idea polega na ograniczeniu kontaktow miedzy ludzmi, przez co przerywamy tancuchy transmisji
wirusa i op6zniamy wzrost liczby zakazonych oséb w populacji. Przykladem takich dzialan jest
ograniczanie godzin pracy, praca zdalna przez telefon lub internet, zamykanie lokali
gastronomicznych i miejsc publicznych, zamykanie ztobkéw, przedszkoli i szkdt, a nawet zawieszanie
transportu publicznego i przymusowe kwarantanny. Takie dziatania sa kluczowe we wczesnej fazie
epidemii, poniewaz wykladniczy przyrost oséb chorych jest ogromnym wyzwaniem dla stuzby
zdrowia, ktdra ma ograniczone zasoby i nie jest w stanie poradzi¢ sobie z wykladniczym przyrostem
pacjentéw. Konsekwencja takiego nagtego przyttoczenia pacjentami moze by¢ brak mozliwosci
pomocy osobom potrzebujacym, a przez to wzrost Smiertelnosci. Dlatego ograniczajac kontakty
miedzy ludZzmi przez dystansowanie spoteczne rozkladamy epidemie w czasie i pozwalamy stuzbie
zdrowia nadazy¢ z leczeniem chorych, ktérych liczba dalej bedzie wzrastac, ale wolniej [Wykres nr
2]. Drugim argumentem za dystansowaniem spotecznym jest tez zyskanie czasu - spowolnienie
epidemii na kilka tygodni daje organom panstwa czas na reakcje, redystrybucje srodkow i zasobdéw,
i lepsze przygotowanie sie do dziatania.
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Wykres 2. Dlaczego dystansowanie spoleczne jest potrzebne? Gdy nie dystansujemy sie
spolecznie (zielony wykres), wykladniczy przyrost liczby zakazonych moze szybko
przeciazy¢ stuzbe zdrowia. Przez to czes¢ chorych, nie mogac otrzyma¢ pomocy, moze
niepotrzebnie ucierpie¢ lub nawet umrzec. Z dystansowaniem spolecznym (zolty wykres)
spowalniamy przyrost zakazonych w populacji, dzieki czemu pomagamy chorym otrzymac
pomoc, ktorej potrzebuja.

Skad wiemy, ze dystansowanie spoteczne dziata? Klasycznym tego przyktadem jest wykres liczby
zachorowan z pandemii grypy H1N1 (zwanej hiszpanka) z 1918 roku z dwoch miast USA, z ktérych
w jednym (St. Louis) wprowadzono zamkniecie szkdt stosunkowo szybko, a w drugim (Philadelphia)
nie, co przetozyto sie na zupetnie inny wykres wzrostu liczby zachorowan [Wykres nr 3]. Bardzo
podobna dynamike widzimy w przypadku obecnej pandemii koronawirusa, na przyktad poréwnujac
dwie prowincje we Wtoszech: Lodi, gdzie wprowadzono restrykcje stosunkowo szybko, bo juz 23
lutego, i Bergamo, gdzie wprowadzono je dopiero 8 marca. Dane o liczbie zachorowan z obu
prowincji pokazuja, ze ich wzrost w Bergamo jest duzo szybszy. Analizy danych z Wuhan w Chinach,
gdzie zostaly wprowadzone drastyczne metody dystansowania spotecznego, pokazaly, ze w ciagu
jednego tygodnia wspdtczynnik reprodukcji RO SARS-CoV-2 redukowano z ponad 2 do okoto 1,
zatrzymujac przyrost wyktadniczy. Podobne efekty obserwujemy w innych krajach azjatyckich, ktdre
bardzo powaznie podeszly do pandemii, mocno ograniczajac kontakty z osobami zarazonymi.
W literaturze naukowej petno jest tez publikacji, ktorych autorzy uzywajac symulacji komputerowych
sa w stanie oszacowa¢ wplyw konkretnej interwencji na transmisje choroby zakaznej. Pokazuja w ten
sposob, ze dystansowanie spoteczne jest skutecznym narzedziem w walce z epidemia.
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Wykres 3. Fala epidemiologiczna grypy N1H1 w dwoch miastach USA w 1918 roku,
z ktorych jedno (Philadelphia) wprowadzilo dystansowanie spoleczne 33 dni po wystapieniu



pierwszych zakazen, a drugie miast (St. Louis) zaraz po 2 dniach. Przedrukowane za
Hatchett et al. 2007 PNAS.

Jak sie dystansowac?

Dystansowanie spoleczne dziala, ale kluczowym pytaniem jest nie to: czy, ale jak sie dystansowac.
Najbardziej ekstremalna forma dystansowania spotecznego, czyli praktyczne zawieszenie
funkcjonowania kraju (zamkniecie granic, szkét czy miejsc publicznych oraz restrykcje mobilnosci
obywateli, itp.) z pewnoscia bedzie najbardziej skuteczna w spowolnieniu liczby zachorowan na
COVID-19. Jednak dziatania takie maja ogromny koszt dla kraju, zaréwno spoteczny jak
i ekonomiczny i nie moga by¢ utrzymane zbyt dlugo. Poza tym dlugoterminowo nie rozwiazuje to
problemu, bo wiekszos$¢ populacji pozostanie dalej podatna na infekcje i powrot do poprzedniego
stanu rzeczy doprowadzi do kolejnej epidemii, a przynajmniej do czasu, az nie pojawi sie szczepionka
(prawdopodobnie miedzy 12 a 18 miesiecy). Dlatego méwigc o dystansowaniu spotecznym
powinniSmy mysle¢ o konkretnych pomystach na ograniczanie kontaktéw spotecznych, a nie
0 bezwzglednej kwarantannie wszystkich.

Sposobow jest duzo i nie jest oczywiste, ktore z nich sa optymalne. Zamykanie przedszkoli i szkét na
przyktad moze by¢ dobrym pomystem, bo wstepne badania sugerujg, iz pomimo tego, ze dzieci
rzadko choruja na COVID-19, moga by¢ nosicielem wirusa i przekazywac¢ go dalej. Z drugiej strony
zamykanie szkot jest duzym problemem dla rodzicow, z ktérych wielu pracuje w stuzbie zdrowia
i bedzie za chwile potrzebnych do pomocy z naplywajacymi pacjentami. Zamykanie placéwek tez
moze potencjalnie zwiekszy¢ liczbe zakazen wsrdd osob starszych, ktére wkrocza do pomocy przy
opiece nad wnukami, zeby rodzice mogli pracowac. Jedno badanie sugeruje, ze wlasnie demografia
moze ttumaczy¢ wysoka ilos¢ przypadkow smiertelnych we Wioszech.

Dla pracujacych dorostych ograniczanie kontaktow zawodowych moze z kolei by¢ skuteczne. Badania
sieci spotecznych za pomoca smartfonéw z W. Brytanii pokazuja bowiem, ze kontakty zawodowe
stanowiag spora czes¢ wszystkich kontaktéw spotecznych, chociaz nie jest jasne na ile podobne
obserwacje mialyby miejsce w innych krajach. Zupelne zamkniecie zaktadéw pracy niesie za soba
z kolei ogromne koszty ekonomiczne, ale reorganizacja trybu pracy dla wielu oséb - na przyktad
zastgpienie pracy w biurze praca przez internet - moze przyczyni¢ sie do ograniczenia transmisji
wirusa w populacji. Restrykcje podrézne i zamkniecie granic rowniez moga pomdc w spowolnieniu
szczytu epidemii, ale moga nie by¢ az tak skuteczne, jak sie moze wydawacé. Jeden z raportéw WHO
szacuje, ze same restrykcje podrézne niewiele daltyby w powstrzymywaniu epidemii grypy. Wszystkie
te czynniki powinny by¢ wziete pod uwage przy podejmowaniu optymalnych decyzji co do
konkretnych metod dystansowania spotecznego w skali kraju, najlepiej przy udziale symulacji
komputerowych poréwnujacych ze soba rézne scenariusze.

Co dalej?

Jedna z najwiekszych niewiadomych w przypadku pandemii COVID-19 jest odsetek oséb, ktore
przechodza chorobe bez objawéw. Dlatego najwazniejszym elementem walki z koronawirusem
powinna by¢ teraz diagnostyka. Szybki i powszechnie dostepny test na obecnos$¢ wirusa po pierwsze
pomoégtby w oszacowaniu rzeczywistej Smiertelnosci COVID-19. Duzo oséb obawia sie, ze obecne
szacunki sa zawyzone, jako ze nie biora one pod uwage wielu 0s6b, u ktérych infekcja odbywa sie
bezobjawowo (moze by¢ to nawet 20 proc. oséb zakazonych) lub na tyle tagodnie, ze takie przypadki
nie sa zgtaszane. Powszechna i wydajna diagnostyka pomogtaby tez zlokalizowac taficuchy i ogniska
epidemii, pomagajac w dziataniach efektywnie ograniczajacych transmisje wirusa. Takie dziatania
z duzym sukcesem zostaty przeprowadzone w krajach azjatyckich. Na przyktad w Korei Potudniowe;j
wtadze na duza skale testuja obywateli, przez co sa w stanie szybko wykrywac¢ nowe infekcje
i zapobiegac ich rozprzestrzenianiu sie. Singapur z kolei poddaje restrykcyjnej kwarantannie osoby,



u ktérych wykryto koronawirusa, ptacac im zasitek zdrowotny, przy czym opuszczenie kwarantanny
wiaze sie z duza kara finansowa. Dlatego skuteczna diagnostyka wydaje sie kluczowa w walce
z epidemia, a samo dystansowanie spoteczne i kwarantanny prawdopodobnie nie wystarcza.

Najwieksza nadzieja na powstrzymanie pandemii jest szczepionka, ktorej jednak niestety nie mamy.
Mamy jednak prototypy, na przyktad dzieki wczesniej wstrzymanym pracom nad szczepionka
przeciwko SARS-CoV. Obecnie kilkadziesiat firm na calym Swiecie bierze udziat w szczepionkowym
wyscigu przeciwko SARS-CoV-2. Prace ida zaskakujaco szybko, ale gtéwnym problemem sa badania
kliniczne, ktére wymagaja od szczepionkowych kandydatéw procedur, ktoérych nie da sie
przyspieszy¢ ze wzgledow bezpieczenstwa. Pierwsze testy na ludziach (tzw. pierwsza faza kliniczna)
jednej z kandydatek na szczepionke rozpoczety sie w poniedziatek 16 marca, ale najbardziej
czasochtonna bedzie trzecia faza testéw klinicznych, podczas ktorej szczepionke testuje sie na duzej
grupie ochotnikéw. Zeby taki test przej$¢, szczepionka musi okaza¢ sie zaré6wno bezpieczna jak
i relatywnie efektywna, a z tym réznie bywa. Na koncu szczepionki trzeba wyprodukowaé na duza
skale, co tez jest ogromnym wyzwaniem. Optymistyczne analizy méwia o 12-18 miesiacach, zanim
szczepionka stanie sie ogdlnodostepna.

Jednak zanim pojawi sie szczepionka, jest nadzieja na lek antywirusowy. Najbardziej obiecujacym
kandydatem obecnie jest Remdesivir, ktory - podobnie jak inne leki antywirusowe - blokuje
replikacje wirusa. Lek ten jest juz w zaawansowanym stadium testow, czesciowo dlatego, ze zostat
pierwotnie zaprojektowany jako lek na wirusa Ebola, ale okazal sie bardziej skuteczny przeciwko
koronawirusom. Juz w przysztym miesiacu powinnismy sie dowiedzie¢ wiecej o skutecznosci tego
leku. Bytaby to szczegdlnie dobra wiadomos¢ dla pacjentéw z grupy wysokiego ryzyka, czyli oséb
starszych i cierpiacych na inne schorzenia.

Czego mozemy sie spodziewac?

Z duza doza pewnosci mozemy powiedzie¢, co sie nie wydarzy. Na pewno zagrozenie koronawirusem
predko nie minie. Po pierwsze wszystkie dane wskazuja na to, ze w Europie jesteSmy dopiero
w wyktadniczej fazie wzrostu liczby zachorowan. To oznacza, Ze - nawet pomimo powaznych
interwencji wprowadzonych przez rzad - liczby zakazonych oraz chorych moga dalej wzrastac
w najblizszych dniach. Interwencje te powinny spowolni¢ ten przyrost, ale dopiero okaze sie, jak
szybko sie to stanie. Z badan klinicznych i epidemiologicznych wiemy, Ze od stycznosci z wirusem do
pierwszych symptomow choroby mija od kilku do kilkunastu dni, a od objawow do konca choroby
nawet kilka tygodni. Dlatego nawet jezeli epidemia wirusa zostata faktycznie mocno spowolniona, to
i tak przez jakis czas chorych bedzie nadal przybywaé. Po drugie nawet jezeli w nastepnych kilku
miesigcach uda nam sie opanowac¢ koronawirusa i przywroci¢ wzgledna normalnosé, SARS-CoV-2 nie
minie i prawdopodobnie COVID-19 stanie sie kolejna choroba sezonowa, przenoszac sie miedzy
porami roku z péinocnej poétkuli na potudniowa i vice versa. To oczywiscie tylko spekulacje, ale
najprawdopodobniej dopiero wraz z wejSciem na scene szczepionki powrdci swiat, jaki pamietamy
sprzed kilku tygodni.

Zrédlo: pap.pl

https://laboratoria.net/aktualnosci/29527.html
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Na najlepsze prace licencjackie lub inzynierskie.
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Behawiorystka: zvc jak kot z kotem, czvli zZle

18-08-2025

Jezeli koty sie ze soba ttuka, to ich celem nie jest podporzadkowanie drugiego.

18-08-2025

Proteza stawu biodrowego z pomoca robota

DotaczyliSmy do Belgii i Stowacji, ktdére juz korzystaja z tej technologii.

18-08-2025

Szkic rozporzadzenia o ewaluacji nauki
bedzie gotowy pozna jesienia

Srodowisko naukowe postuluje m.in o promowanie statosci zatrudnienia.
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Wystarczyl jeden gen, aby przeniesc
zachowanie miedzy gatunkami

Naukowcy z Japonii przeniesli unikalne zachowanie godowe.

18-08-2025

Napoje izotoniczne

Tylko po duzym wysitku lub dtugim pobycie w upale.

18-08-2025

Mole spozvwcze zjadaia wszvstko

Powiedziat PAP prof. Stanistaw Ignatowicz, entomolog.
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Wysoki poziom trojglicerydow sprzyja
tetniakom aorty

Wwynika z badania na myszach, o ktérym informuje pismo , Circulation”.
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