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PRZEDMOWA

Z dzietami popularnonaukowymi jest troche tak, jakbyscie
ogladali po raz kolejny jaki$ klasyczny dramat, na przyklad
Hamleta. Rezyser lub dramatopisarz, chociaz wcigz postu-
guje si¢ tymi samymi postaciami i pozostawia szkielet historii
bez wigkszych zmian, moze wiele zrobi¢ na swoéj sposéb (na
przyktad przygotowac spektakl, w ktérym jest dwoch Ham-
letéow plus HamletMaszyna, pozdrawiam krakowski Stary Te-
atr). W popularnonaukowych dramatach snujemy historie, kté-
rej bohaterami sg Ekspansja, Czasoprzestrzen, Wielki Wybuch
i chorek Fal Grawitacyjnych. Sposéb podejscia do tych postaci
moze nakierowa¢ nas na rdzne, czesto ciekawe wnioski i zapro-

wadzi¢ — nawet i do tego samego miejsca — zupelnie nowg trasa.



Lubi¢ zadawa¢ pytania, na ktére nie da si¢ fatwo odpowie-
dzie¢ - a przynajmniej nie jednym stowem. Bo kiedy jest te-
raz? Czy to pytanie w ogole jest dobrze sformulowane? Te-
raz jest teraz, nie ma czasu trwania, nie jest w przeszlosci ani
w przysztosci - jest teraz. Ale w takim razie czym owo teraz
wlasciwie jest? Ile trwa? Tutaj dochodzimy do sedna sprawy,
bo jakie§ pytanie moze nam si¢ oczywiscie wyda¢ bezsen-
sowne, ale tylko dlatego, ze opiera si¢ na naszych intuicyjnych
sposobach myslenia, na opisach rzeczywistosci, ktére sami
wymyslilismy i nad ktérymi nie zastanawiamy sie na co dzien.
Teraz. Nic.

Wiadomo, o co chodzi. Jesli mimo wszystko sprobujemy
opisa¢, czym te rzeczy sg dla nas, odpowiedzie¢ na dziwaczne
pytania nie jednym stowem, nawet nie jednym zdaniem, tylko
calym wywodem, moze nas to zaprowadzi¢ w fantastyczne
miejsca. Chociaz predzej czy podzniej spotkamy znajome po-
stacie, mozemy po drodze zastanowic si¢ nad sensem uzywa-
nych poje¢. Moze teraz nie jest nigdy? Moze wcale nie istnieje
co$ takiego jak teraz? A moze istnieje tylko dla nas? A moze
dla kazdego jest inne? A moze zalezy od tego, w ktérym miej-
scu si¢ znajdujemy? Najlepsze jest to, Zze w takim wypadku
kazde z tych stwierdzen jest... w jakim$ stopniu prawdziwe!

W tej ksigzce zglebimy rézne dziwactwa, ale zeby bylo cie-
kawiej, zglebimy je za pomocg faktéw. Sprawdzimy, jak da-

leko mozna dotrzeé, zadajac — niczym dziecko - raz po raz



pytania: ,,Dlaczego?”, ,Dlaczego?”, ,Dlaczego?”, ,Jak?”, ,Dla-
czego?”. Fajnie jest kwestionowac rzeczy, a szczegdlnie autory-
tety (ale to temat na inng ksigzke). Na razie zakwestionujemy
rézne koncepty i mam nadzieje, ze wyciggniecie z tego umie-
jetnos¢, ktora — jak wynika z mojego doswiadczenia — dostar-
cza w zyciu wiele rozrywki. To umiejetnos¢ zadawania pytan
na temat wszystkiego, a szczegdlnie tego, co wydaje sie zupel-

nie oczywiste. Bo o to pytac jest najtrudnie;.



DLACZEGO
POJECIE

JEST ZIELONE?







Czasem siedzicie i myslicie o niebieskich migdatach, az tu nagle -
jak grom z jasnego nieba - uswiadamiacie sobie, ze nie macie
zielonego pojecia, dlaczego moéwi si¢ ,,nie mie¢ zielonego poje-
cia”. Jesli macie sklonnosci do czarnych mysli, to pewnie szybko
stwierdzicie, Ze nie ma to zadnego znaczenia — w koncu i tak wszy-
scy umrzemy. Co innego, jezeli patrzycie na $wiat przez rézowe
okulary. Wtedy moze wam nawet przyjs¢ na mysl, ze zainspiro-
wanie si¢ tym zagadnieniem i napisanie na jego podstawie calego
rozdziatu do ksigzki jest bardzo, ale to bardzo dobrym pomystem.

Pojecie nie jest czym$ materialnym, nie jest rzeczg, ktorg
mozemy dostrzec. W zwigzku z tym logiczne wydaje sie, ze

nie moze mie¢ zadnego koloru.
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Ale czy cokolwiek moze miec¢ kolor?

Wiem, wiem. Teraz ewidentnie to wy macie wrazenie,
ze nie mam zielonego pojecia, o czym moéwie. Az chcia-
toby sie powiedzie¢, ze jestem... zo6ltodziobem. Przeciez
kolory nas otaczaja! Gdziekolwiek spojrze¢, widzimy rze-
czy o roznych barwach i cho¢bysmy nawet probowali, jak
w poprzednim rozdziale, uciec jak najdalej od ludzi oraz
czegokolwiek materialnego... zawsze bedziemy dostrze-
gac jakas barwe. Bo przeciez nawet gdy zamykamy oczy, by
polozy¢ sie spa¢, i teoretycznie nie widzimy nic - to nic
wcigz ma jaki$ kolor! Kolor, ktéry nazywany jest z niemiec-
kiego ,,Eigengrau” — co w naszym jezyku oznacza ,wlasny
szary’.

Dlaczego nie czarny? Czemu akurat szary? Ciekawa sprawa,
biorac pod uwage, ze czarne przedmioty, ktére obserwu-
jemy w rzeczywistosci, potrafig by¢ ciemniejsze niz szary,
ktoéry teoretycznie jest ,,niczym”. Jeden z powodow stanowi
to, ze nasz mdzg... nie do konca obiektywnie patrzy na $wiat.
Ciemne rzeczy moga wydawac si¢ ciemniejsze, kiedy wyste-
puja w towarzystwie czego$ jasnego — na zasadzie kontrastu.
Drugi powod to fakt, ze wcale nie widzimy niczego po za-
mknieciu oczu. Widzimy c o $. Czasem szaremu towarzysza
nawet blaski, punkty i inne ksztalty. Jesli si¢ bardzo skupimy,
to moga tez zacza¢ pojawiac si¢ tam duzo bardziej konkretne

rzeczy. Wspomnienia. Wyobrazenia. Bez Zadnej stymulacji
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z zewnatrz jesteSmy w stanie ,widzie¢” rzeczy, ktore sa wy-
tworem naszego mozgu!

Jest to o tyle kluczowe, ze wlasnie mdzg ma zdolnos¢ wy-
twarzania tego, co nazywamy obrazem. Obraz nie pochodzi
z zewnatrz. W normalnej sytuacji, kiedy patrzymy na $wiat,
jego obraz jest wytwarzany zgodnie z instrukcjami, ktére wy-
syla nam otoczenie. Moze i ,,obraz” nie istnieje wokdt nas, ale
jest tam otaczajacy nas scenariusz — fale elektromagnetyczne,
ktére nasz umyst nauczyt sie odczytywacé, by wyrezyserowac
na ich podstawie film. Wizja, obraz - to co$, co powstaje do-
piero w moézgu, a wérdd rzeczy produkowanych w umysle
znajdziemy réwniez kolory.

Mozecie kojarzy¢, mniej lub bardziej, jak to jest ze Swiatlem.
Nasz kosmos skapany jest w falach elektromagnetycznych,
ktére majg przerdzne oblicza. Tylko ich dlugos¢ sprawia, ze
we wszechswiecie — i naszym Zyciu - petnig przerdzne funkgcje.

Wyobrazcie sobie, Ze macie kawalek nitki. Ta nitka pozwala
wam podgrzewac jedzenie. Ale jednoczesnie, jesli utniecie jej
czg$¢, nagle jej funkcja staje sie zupelnie inna: teraz moze-
cie nig przeswietli¢ cztowieka i zobaczy¢ jego szkielet. Takim
wielofunkcyjnym cackiem sg fale elektromagnetyczne, bo za-
réwno mikrofale stuzace do grzania zupy, jak i promienio-
wanie rentgenowskie oraz widziane przez czlowieka $wiatlo
o réznych barwach - to wszystko jedna i ta sama rzecz!

To fale identycznego rodzaju, ale o r6znej dlugosci.
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Istnieje pewien zakres owych fal, ktéry wydaje nam si¢ naj-
bardziej wyjatkowy. To fale, ktére widzimy. Te, na ktére nasze
oczy i mozg nauczyly sie reagowac, ale ktére wcigz sg jedy-
nie bardzo malym wycinkiem wszystkich rodzajéw fal elek-
tromagnetycznych. Gdzie§ pomiedzy $wiattem podczerwo-
nym i falami radiowymi a ultrafioletem i promieniowaniem
gamma znajduje si¢ owa skromna grupa, ktéra polubita si¢
z naszym okiem. NauczyliSmy sie odczytywac faskotanie tych
konkretnych fal, a nawet rozréznia¢ jedne od drugich, ponie-
waz wrazenie, ktore opisujemy jako ,kolor czerwony”, to efekt
stymulacji przez fale o dtugosci okoto 700 nanometréw. Z ko-
lei ,,kolor fioletowy” pojawia sie¢ w naszej glowie, kiedy odbie-
ramy fale o dtugosci okoto 400 nanometrow. Jest to dlugosc,
ktéra mozemy zmierzy¢. Fizyczna rzecz, ktdra istnieje i obja-
wia sie w naszym mozgu jako barwa.

Jednakze powiedzie¢, ze rozne fale elektromagnetyczne
maja swoje kolory, byloby naduzyciem. Tak, nasze oko i mozg
s3 przystosowane do tego, zeby reagowac na fale o réznej diu-
gosci na rdzne sposoby, ale wrazenie ,,koloru” jest juz naszym
wlasnym wytworem. Rzeczywiste fale r6znig si¢ wylacznie
dlugoscia. To tyle. Kolor nie jest ich wlasciwoscig - fale nie
majg koloru. Ba! Nie s3 nawet niczym widocznym, dopoki
nie postawimy na ich drodze organizmu, ktory jest w sta-
nie widzie¢ barwy. Czy to czlowiek, czy pies, czy mrowka —

fale moga by¢ nawet te same, ale ,kolory” juz niekoniecznie.
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I trudno sobie na przyktad wyobrazi¢, ze istniejg przeciez
zwierzeta (i to calkiem sporo!) reagujace nie tylko na znane
nam dlugosci fal, ale tez widzgace golym okiem chociazby
swiatlo ultrafioletowe. Jaka to $§wiatlo ma barwe? Tego nie
mozemy sobie nawet wyobrazic.

Jest jeszcze inna rzecz. Powiedzmy, ze stoimy na Ksiezycu.
Mozna sobie fatwo przywola¢ w glowie stuszne wyobrazenie,
ze... nie ma tu zbyt wielu barw. Wszystko jest szare, oswiet-
lone przez biale $§wiatto stoneczne — to samo $wiatlo, ktore
dalo nam zZycie na Ziemi i ktére widzimy kazdego dnia. Nie
dostrzeglibysmy koloréw, gdyby nie réznorodnos¢ rzeczy na
Ziemi i ich unikatowe sposoby zachowywania sie, kiedy nasza
gwiazda rzuca na nie swoje promienie. Obiekty odbijajg $wiat-
lo, ale nie cate.

Biale promienie stonica to mieszanka fal elektromagne-
tycznych z calego widzialnego dla nas spektrum. Nasze or-
ganizmy nauczyly si¢ reagowa¢ inaczej na sytuacje, w ktorej
czg$¢ owych fal zostanie ,wycigta”, a do naszego oka dostanie
sie jedynie pozostata czes¢. Naukowcy testowali to poprzez
przepuszczanie $wiatla przez pryzmat - fale o réznych dtugo-
$ciach zalamywaly si¢ w innym stopniu i z tworzonego przez
nie wspolnie biatego $wiatta wyodrebnialy sie osobne barwy.
Jest jednak prostszy sposéb — i to podarowany nam przez
samg nature. Rozne substancje, z ktorych skladaja sie rosliny,

zwierzeta i wszystkie inne rzeczy, czesto nie odbijaja Swiatla
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réwnomiernie. Absorbujg fale o pewnej dtugosci, a odbijaja
inne, co skutkuje rozszczepieniem $wiatla i zwréceniem tylko
jego czesci, ktéra ma szanse dotrze¢ do naszego oka.

Banan jest zo6ity, bo odbija najwiecej fal o diugosci okoto
580 nanometréw — z kolei pozostale znacznie chetniej absor-
buje, co uniemozliwia nam ich dostrzezenie. Tym, co dociera
do naszego oka, jest biate $wiatlo minus wszystkie zaabsorbo-
wane jego czesci. W wypadku banana to, co pozostalo, daje
nam wlasnie z61ty kolor.

Kiedy méwimy, ze kto$ nie ma o czyms zielonego poje-
cia, mamy na mysli to, Ze ma tego pojecia bardzo malo albo
nie ma wcale. Wybdr koloru wydaje si¢ mie¢ co$ wspdlnego
z méwieniem, ze kto$ jest w czyms$ zielony - nie ma na ten
temat zadnej wiedzy lub dopiero zaczyna ja zdobywac. Dla-
czego akurat ten kolor? No c6z, sprébujcie sami sobie odpo-
wiedzie¢ na to pytanie i zobaczcie, dokad was to zaprowadzi.
Moze stwierdzicie, ze zielony to inaczej niedojrzaly — jak owoc,
ktéry zmienia barwe wraz z wiekiem. Albo roéliny w ogdle.
Budzace si¢ do zycia na wiosne i rozkwitajace wlasnie na zie-
lono. Drzewa. Liscie. Trawa. Wszystko w dominujagcym w na-
turze zielonym kolorze.

Ale czemu?

Dlaczego rosliny sg zielone? Bo podobnie jak banan
(i wszystko inne) - odbijaja jedne fale i absorbuja pozostate.

Odpowiedzialne s3 za to znajdujace si¢ w nich chlorofile, czyli
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Nikt nie wie,
skad wzieta si¢
owa wszechobecna
Zielen.



zwigzki chemiczne odgrywajace wazng role w procesie foto-
syntezy. Zajadaja si¢ one energia czerwonych i niebieskich fal,
odrzucajac zielone, co skutkuje tym, ze 99,9% wszystkiego,
co odzywia si¢ za pomocg zamiany $wiatla w energie, robi to
wlasnie za pomocg swoich zielonych czesci. Nie czerwonych.
Nie niebieskich. Nie fioletowych.

Prawda jest taka, ze nikt nie wie, skad wzigta si¢ owa
wszechobecna zielen. Moglibyscie pomyslec: ,,Hej — skoro ro-
Sliny zywig si¢ Swiatlem, to czy nie powinny go przechwy-
tywac jak najwiecej?”. Dlaczego licie sg... wybredne? Co im
nie pasuje w tym zielonym $wietle? Gdyby byly czarne, to
znaczyloby, ze przechwytujg wszystkie fale po réwno i nic by
sie nie marnowalo. A jednak pewnej czesci $wiatta po prostu
nie lubig.

No c6z, moze to mie¢ zwigzek z t3 0,1% organizmdw, ktore
zamieniajg §wiatlo na energi¢ i zielone... nie s3 - to na przy-
ktad halobakterie. Drobne, mikroskopijne prosciutkie orga-
nizmy, tez przerabiajace $wiatlo na energie, ale nie robiace
tego z pomoca chlorofilu! Wykorzystuja inne zwiazki che-
miczne, ktore z kolei sg bardzo dobre w absorbowaniu fal od-
powiadajacych kolorowi zielonemu (czyli inaczej niz rosliny)
i innych. Efektem tego jest fioletowy kolor bakterii.

Hipoteza fioletowej Ziemi glosi, ze Ziemia kiedy$ byta
petna wladnie tego typu organizméw. Co sie zmienilo? Wy-

obrazcie sobie sytuacje, w ktdrej ocean - a przynajmniej czg¢s¢
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blizsza jego powierzchni - jest zdominowany przez takie fio-
letowe organizmy. Takie, ktore absorbuja cale zielone $wiatlo.
To ma nawet sens, biorac pod uwage, ze w swietle sfonecznym
jest odrobine wiecej fal tej dlugosci (odpowiadajacej kolorowi
zielonemu) niz wszystkich innych! Na skutek tego zaraz pod
powierzchniag wody powstaja fioletowe organizmy.

Jedli jakim$§ nowym formom zycia chcacym egzystowaé
w glebinach pozostaje jakakolwiek nadzieja, stanowi ja wy-
pelnienie pozostalej niszy. Resztki §wiatta stonecznego, ktére
do nich dotrg, beda pozbawione zielonego $wiatta (to zostato
juz zjedzone przez organizmy powyzej), wiec nie mozna na
nim polega¢. Na nic nie zda si¢ nasladownictwo - trzeba wy-
mysli¢ co$ wlasnego. Wyspecjalizowac si¢ w absorbowaniu
wszystkiego, co zostalo, czyli w tym wypadku przede wszyst-
kim $wiatla czerwonego oraz niebieskiego. Zupelnym przy-
padkiem moze si¢ okazaé, zZe ten nowy mechanizm jest tro-
che bardziej wydajny! Nie dlatego, ze absorbuje akurat
te czesci $wiatla — po prostu dlatego, ze powstawal od zera
i dziala troche inaczej. A moze do tego 6w mechanizm wydala
tlen, ktory jest zabojczy dla fioletowych form zycia? Jesli tak
by bylo, predzej czy pdzniej te nowe organizmy przemalowa-
lyby Ziemie z koloru fioletowego na zielony.

Ale réwnie dobrze moze to by¢ zupelny przypadek.

Sedno sprawy jest takie, ze zielony jest wokot nas. Jest i byt

dla nas istotny, w szczegolnosci wtedy, kiedy posrod tej zieleni
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zylidmy. Zielone byty rosliny, wéréd ktérych poszukiwalismy
barwnych owocéw, zielone byly gestwiny, w ktérych ukry-
waly si¢ drapiezniki. ,,Nie miec¢ zielonego pojecia” znaczy tyle,
co nie mie¢ takiego nawet najbardziej podstawowego, elemen-
tarnego.

Tylko co w takim razie z ludzmi, ktérzy nie majg czerwo-
nego pojecia? Albo zdéttego. Albo sami nie do konca wiedza
jakiego, bo urodzili si¢ ze slepota barw. Oczywiscie wszyscy
moéwimy, ze nie mamy ,zielonego” pojecia, ale ,zielony” nie
dla wszystkich znaczy to samo. Mozemy odbiera¢ te same in-
formacje, dawac si¢ stymulowac tym samym diugosciom fal
$wiatla, ale widzie¢... co$ innego! I skad mamy wiedzie¢, ze
czyja$ zielen jest inna niz nasza, skoro nie potrafimy opisac,
czym ta zielen jest? Mozemy si¢ zgodzi¢, ze zielony to na
przyklad kolor trawy, jasne. Jak si¢ jednak dowiedzie¢, czy
czyj$ zielony na pewno wyglada tak samo jak nasz zielony?
Nie jestesmy w stanie.

Ale troche sie zapedziliSmy. To, czy kazdy z nas widzi
barwy w taki sam sposob, jest raczej osobng kwestig. Slepota
barw to co$ innego - co$, co mozemy wykry¢. Bo jesli ktos
powie, ze trawa i truskawka majg ten sam kolor, to wiemy
juz, ze ten kto$ widzi $wiat inaczej. Tutaj chodzi nie o subiek-
tywne odczucie barwy, lecz o rozréznianie ich. Blisko 10%
ludzi na calym $wiecie ma jakas$ forme daltonizmu! Do tego

najpopularniejsza z odmian dotyczy wlasnie rozpoznawania
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odcieni zieleni i czerwieni - fundamentalnych barw w na-
szym otoczeniu. Tak duzy odsetek oznacza, ze owo zaburze-
nie ewidentnie nie ingeruje w naszg umiejetno$¢ przetrwania,
a co wiecej — niektorzy zaczeli si¢ zastanawiad, czy moze ono...
pomagac.

Przykladowo: kamuflaz. W jednym z badan kazano oso-
bom o typowej wizji oraz tym urodzonym ze $lepotg barw
rozpozna¢ bardzo prostg rzecz. Przed sobg mieli tablice petng
pionowych prostokatéw, a wsérdd nich znajdowala si¢ mala
grupa odwréconych, poziomych prostokatéw. W ramach testu
kontrolnego wszystkie te prostokaty mialy jednakowy kolor,
tak wiec obu grupom bardzo latwo bylo wychwyci¢ wyréz-
niajace si¢ ksztalty. Ale co si¢ stanie, kiedy wszystkim prosto-
katom - zaréwno pionowym, jak i poziomym - przypiszemy
losowo kolor zielony albo czerwony?

Nagle nasz moézg zajmuje si¢ dodatkowo przetwarzaniem
koloru, ktéry tylko miesza nam w glowach! Niby niewiele sie
zmienilo, ale informacji jest wigcej i wcale nam one nie poma-
gaja w identyfikacji ksztaltu. Mozna powiedzie¢, ze poziome
prostokaty si¢ kamufluja — sg kolorystycznie dopasowane do
tla sktadajacego sie z pionowych, czerwonych i zielonych pro-
stokatow. Nie jest to idealny kamuflaz (w koncu ksztalt wcigz
sie nie zgadza), ale i tak wystarczy, zeby zaskoczy¢ uczestni-
kéw. Nagle potrzeba wigcej czasu, zeby zlokalizowa¢ cwane

prostokaty, a przeciez kazda sekunda ma znaczenie. I tutaj
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wchodzi slepota barw. Dla grupy osob, ktéra i tak nieszcze-
golnie rozroéznia te kolory, obraz jest bardzo podobny do tego,
w ktorym wszystkie prostokaty maja jednakowe barwy. Roz-
nica ksztaltow jest wcigz widoczna na pierwszy rzut oka. Ko-
lory nie wprowadzaja dodatkowego zamieszania... bo wszyst-
kie wygladaja praktycznie jednakowo.

Oczywidcie latwo mozemy sobie wyobrazi¢ takze od-
wrotng sytuacje — ktos, kto ma problem z rozpoznawaniem
barw, zjada nie to, co trzeba i... po nim! Ale pamigtajcie, jak
to jest z doborem naturalnym. Nie mys$lmy o pojedynczych
ludziach - mys$lmy o genach. Nasi przodkowie rzadko kiedy
spedzali cale zycie w samotnosci. Moze by¢ wiec tak, ze
w kontekscie catych grup czy spolecznosci znalazlo sie¢ ide-
alne miejsce dla odsetka genow, ktére pozwalaja widzie¢ swiat
inaczej. Nie gorzej, nie lepiej — inaczej. Ludzie z tymi genami
mogliby pomdc reszcie, by¢ ich dodatkowg parg oczu - reszta
moze w zamian pomdc im w zadaniach, w ktorych ci pierwsi
radzg sobie gorzej. Genialne zaz¢bienie, fantastyczna wspol-
praca, satysfakcjonujaca odpowiedz na nurtujace nas pytanie!

Réwnie dobrze moze to by¢ jednak zupelny przypadek.



TRUDNO JEST BYC ROZOWYM

Dobra, chcecie co$, co na pewno nie jest zupelnym przypad-
kiem? Zebry. Wszyscy wiedza, jak wyglada zebra - i ci ze §le-
pota barw, i ci bez niej. Kazdy ze zmyslem wzroku widzi przed
soba podobne do konia zwierze w czarno-biale paski. Stojace
w stadzie na $rodku sawanny i wyrdzniajgce sie jak wolne
miejsce w zatloczonym autobusie. Czarno-biale zwierzeta
nie s3 czestym zjawiskiem, ale oczywiscie zebry to nie jedyny
taki gatunek; fatwo mozemy przywola¢ chociazby pandy albo
skunksy. Pytanie brzmi: ,Dlaczego taki, a nie inny kolor?”.

Kiedy mowa o kolorach zwierzat, myslimy czesto na przy-
ktad o kamuflazu, aczkolwiek nie kazdemu kamuflaz jest

potrzebny. Jesli zwierze bedzie potrafilo przetrwaé, bo jest
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zwinne, szybkie, silne, ma jaki§ mechanizm obronny albo po
prostu nikt nie préobuje go upolowa¢, wtedy ukrywanie sie
nie jest konieczne — wrecz przeciwnie!

Mozemy jeszcze wzmocnié efekt, jesli barwa bedzie tatwa
do zapamietania. Natura ma swoje ulubione kolory, ktérymi
przyozdabia zwierzeta niebezpieczne i trujace: czesto sg to
czarny, z6lty, czerwony lub ich kombinacja. Te ostrzezenia
wysylane przez sam kolor zwierzecia s tak skuteczne, ze
powstaly osobne gatunki, ktérych calym pomystem na biz-
nes jest nasladowanie groznych zwierzat! Oxyrhopus pe-
tolarius to gatunek czarno-czerwonego weza, ktéry wyglada
zupelnie jak Micrurus annellatus, tyle ze z jedng drobng réz-
nica - jest zupelnie niegrozny. O ile ten drugi waz jest znanym
jadowitym gatunkiem, ten pierwszy nie ma zadnego mechani-
zmu obronnego poza jednym i bardzo kluczowym: wyglada
niebezpiecznie. A przynajmniej kojarzy si¢ niebezpiecznie,
poniewaz inne zwierzeta, ktore moglyby na niego polowac,
nosza w sobie geny przodkéw nauczonych przez dobor natu-
ralny, by trzymac si¢ z daleka od tak wygladajacego zwierze-
cia. Korzysta na tym zaréwno oryginal, jak i przebieraniec,
ktory opiera swoje przetrwanie catkowicie na tym jednym
triku.

Czarno-bialy skunks, podobnie jak trujacy waz, za-
pada w pamiec i swoja barwa jasno komunikuje, ze ogluszy

ci¢ samym podniesieniem ogona, jesli podejdziesz za blisko.
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W XVII wieku skunks wywart tak duze wrazenie, ze zostal
nawet opisany w kronikach misjonarzy, ktérzy wyruszyli
do francuskich kolonii w Ameryce Pétnocnej: ,,Ma piekne,
I$nigce czarne futro; dwa idealnie biale pasy na grzbiecie,
ktdre spotykaja si¢ przy szyi i ogonie, tworzac dodajacy mu
gracji owal. Wspominam go tu jednak nie zeby go chwalig, ale
zeby uczyni¢ go symbolem grzechu. Zaden kanat nie $mierdzi
tak strasznie”.

Jak widzicie, nawet biedak, ktéremu serce prawie wysiadlo
podczas pierwszego spotkania ze skunksem, nie omieszkal
wspomnie¢ o pigknym bialym owalu dodajacym gracji.

Wracajac jednak do zebr... Prawda jest taka, ze nie maja
one w sobie ani jednej groznej molekuly. Nie ma w nich nic
niebezpiecznego, co ich paski moglyby podkresla¢ czy ko-
munikowaé. W zwiazku z tym ich wyglad jest dos¢ zagad-
kowy. Naukowcy zastanawiali si¢, czy moze ma to jaki$ zwig-
zek z temperaturg — wiadomo, Ze bialy kolor odbija $wiatlo,
czarny jest z kolei najlepszy w absorbowaniu, wiec moze co$
tutaj jest na rzeczy? Zadnej takiej korelacji jednak nie znale-
ziono, natomiast pojawit si¢ inny trop. Paski moga tworzy¢
iluzje optyczng... dla owadow.

W jaki sposéb mialoby to dziata¢? Nie wiadomo. Bada-
nia pokazaly jednak, ze nie tylko zebry ciesza si¢ mniejsza
liczba ugryzien niz podobne zwierzeta z bardziej typowym

umaszczeniem; taki efekt mozna tez uzyskac poprzez aplikacje
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czarno-bialtych paskéow czltowiekowi! Z jakiego$ powodu taki
kontrastujacy wzdér wydaje sie utrudnia¢ owadom ladowanie,
prawdopodobnie wywolujac wrazenie ruchu, ktérego wcale
nie ma. Inna teoria méwi, ze ten sam efekt moze dziata¢ na
drapiezniki! Paski w ruchu moga powodowac¢ problem z okres-
leniem kierunku poruszania si¢ zebry oraz odseparowaniem
pojedynczego zwierzecia od calej grupy. Teoria, cho¢ ciekawa,
nie jest jednak pewna - ta z owadami wydaje si¢ bardziej uza-
sadniona.

Kolor, jaki przybierze zwierze, to skomplikowana sprawa -
bedzie on widoczny dla kazdego. Bedzie co§ komuniko-
wal drapieznikom, ale tez innym przedstawicielom tego sa-
mego gatunku. Z jednej strony chcemy sie ukrywac albo
wyglada¢ niebezpiecznie, z drugiej — wyrdznia¢ si¢ na tle
naszych pobratymcow. Rozmnazac sie. Dobor plciowy wal-
czy tutaj ze zdolnoscig przetrwania, czesto na zaskakujgce
sposoby.

Ogon pawia, barwny i du zy, wrecz mu przeszkadza! Znaj-
dziemy co prawda badania sugerujace, ze wbrew popularne;j
opinii pawi ogon nie utrudnia lotu, ale eksperci méwia cos$ in-
nego. Ta jaskrawa, przesadzona wrecz czes¢ ciala moze kom-
plikowa¢ poruszanie si¢, wymagac¢ wiecej energii (piéra same
nie urosng), no i oczywiscie zwraca uwage drapieznikéw. Zysk
w oczach wlasnego gatunku jest jednak wystarczajaco istotny,

zeby zrekompensowac to z nawiazka.
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Oczywiscie nie zawsze tak bedzie! W przypadku niekto-
rych ryb natura rozwigzala sprawe z fantastyczng finezjg. Ist-
niejg gatunki, ktére majg na sobie wzory odbijajace swiatlo
ultrafioletowe — wzory w kolorze, ktérego ani ludzie, ani wiele
drapieznikéw nie jest w stanie dostrzec. W ten sekretny spo-
séb ryby komunikujg si¢ miedzy soba. Widza w sobie rze-
czy znajdujace si¢ niby na samym wierzchu, a jednak takie,
ktére s3 niedostrzegalne dla oczu niewrazliwych na ten za-
kres fal elektromagnetycznych.

Swiat jest peten barwnych roélin i zwierzat. Te barwy s3
zauwazalne, mogg komunikowaé rézne rzeczy, grozié, im-
ponowa¢, wywolywa¢ zamieszanie. Ale nie zapominajmy, ze
wrazenie koloru stanowi tylko jedng z konsekwencji tego,
w jaki sposob dany gatunek reaguje na rézne rodzaje fal elek-
tromagnetycznych. W koncu fale majg tez inne funkcje - na
przyklad niosg ze sobg energie. Cieplo.

Kameleon znany jest ze swojej zdolno$ci zmiany koloru,
ale nie robi tego ze wzgledu na otoczenie, w ktérym si¢ aku-
rat znajduje! Zeby bylo zabawniej, kameleon robi co$ zupetnie
przeciwnego do kamuflowania si¢ — zmienia kolor, zeby si¢
wyroéznia¢. Miedzy innymi. Jak to robi? To dopiero praw-
dziwy kosmos!

Przez diugi czas uwazano, ze kameleon dziala w taki spo-
sob jak niektore gatunki potrafigce zmienia¢ barwe (na przy-

ktad o$miornice, ktére manipulujg rozlozeniem pigmentu).
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To jednak byloby zbyt proste dla poczciwego gada z oczami
poruszajacymi sie niezaleznie od siebie i jezykiem wystrzeli-
wanym jak z procy.

Wezmy jeden z bardziej popularnych wsréd hodowcéw ga-
tunkéw: kameleona lamparciego. Zewnetrzna czes$¢ jego skory
jestprzezroczysta, a pod nig kryja sie warstwy komorek
z pigmentem. Z6lty barwnik, ktéry to zwierze posiada, dalby
mu domysélnie wladnie taki kolor, ale jak fatwo mozna zoba-
czy¢, zazwyczaj jest on raczej zielony. Tutaj do akcji wchodzi
kolejny skladnik.

Nanokrysztaly.

Pod zewnetrzng warstwg skory kameleona ulozone sa
malutkie krysztaly odbijajace swiatto. W swoim typowym
ustawieniu ciasno zbite krysztatki przepuszczaja wigkszo$é
tal z widzialnego spektrum - poza tymi najkrétszymi, nie-
bieskimi i fioletowymi. Odbicie §wiatla niebieskiego (przez
krysztaly) oraz zoltego (przez pigment) razem daje zielony:
domyslny kolor tego gatunku kameleona. Nasza gwiazda ma
jednak co$ wiecej do zaoferowania. Krysztaly mogg sie od sie-
bie oddali¢ i w ten sposob zmieni¢ swoja reakcje na fale elek-
tromagnetyczne. Nagle zaczynajg by¢ odbijane inne kolory
i w polaczeniu z z6ttym tworzg coraz bardziej jaskrawe barwy.

Krysztaly jednak wcale nie reaguja na barwe otocze-
nia, w ktérym znajduje si¢ zwierze. BodZzcem moze by¢ tem-

peratura: kameleony potrafig sie sta¢ niemal catkowicie
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czarne — absorbujac wigcej energii i ogrzewajac sie w ten spo-
s6b — albo na przyktad bladozielone, co pozwala im sie troche
ochlodzi¢, a przy okazji stuzy jako niezly kamuflaz wérdd li-
$ci. Do tego dochodzi standardowe popisywanie sie, spektakl,
o ktorym mowilismy wezedniej: samce przybieraja przerdzne
jaskrawe kolory, aby przypodobac¢ si¢ samicom albo sta¢ po-
grozki konkurentom. Dzigki krysztalom kameleony sg w sta-
nie zmienia¢ barwe blyskawicznie, a do tego maja jeszcze jed-
nego asa w rekawie.

Pamietacie przezroczystg skdre? W razie potrzeby gad
moze ja zrzucié, wystawiajac komorki z krysztatami na bez-
posrednie bombardowanie promieniami $wietlnymi i przy-
bierajac najbardziej efektowng kolorystyke.

Poprzez zmiany barw kameleon nie tylko modyfikuje swdj
wyglad. Zmienia tez sposéb interakcji swojego ciata z pro-
mieniami sfonecznymi. A promienie sloneczne... to nie tylko
swiatlo widzialne.

To wazna funkcja barw i pigmentdéw, ktore za nimi stojg -
na tyle wazna, ze musimy na nig zwroci¢ uwage réwniez
w wypadku czlowieka. Mogliscie juz zdazy¢ sobie pomyslec,
ze jedli chodzi o temperature, kolory ludzkiej skéry wydaja
sie troche nie mie¢ sensu. Im blizej réwnika, tym ciemniej-
sza skora, co oczywiscie znaczy, ze absorbowane jest wigcej
$wiatla, co oznacza wigcej ciepla. Jako Ze s3 to rejony, w kto-

rych i tak jest cieplej, ten efekt musi by¢ rekompensowany
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przez inne biologiczne niuanse, na przyktad wzmozone poce-
nie si¢. Mozna by pomysle¢, ze to glupie — przeciez jasna skoéra
pozwalalaby si¢ ochlodzi¢ jeszcze bardziej!

Sek w tym, ze melanina - substancja odpowiedzialna za
ciemniejszg karnacje - daje tez cos innego. To ona odpowiada za
ochrone przed promieniowaniem ultrafioletowym. Owe szkod-
liwe i niewidzialne dla nas fale o nieco krotszej diugosci niz
$wiatlo fioletowe zostaja zaabsorbowane i spacyfikowane.
Rozbrojone. Wyeliminowane.

U o0s6b z ciemniejsza skérg mamy wiec wzmocnione ba-
riery przed szkodliwym promieniowaniem, ale kosztem nad-
miaru ciepta. Na tym kompromisy si¢ jednak nie koncza.
Nasz organizm produkuje witamine D, wykorzystujac czes¢
tego samego szkodliwego promieniowania ultrafioletowego,
wiec nie jest ono zupelnie niepotrzebne. Osoby z ciemniejszg
skorg, jesli chronig si¢ przed tymi falami, gorzej wykorzy-
stujg ich cenng funkcje, ale to z kolei jest rownowazone przez
fakt, ze w takim klimacie stonca jest mnostwo. Caty czas jest
do niego dostep. To tak, jakbyscie mieli dziurawe wiadro na
wode, ale rzeka byla metr obok — moze i bedzie wam sie lalo
ciurkiem, jednak zanim sig¢ uleje, i tak zdazycie donie$¢ wode,
przynajmniej troche.

Sprawa zaczyna si¢ komplikowa¢ w chlodniejszych stre-
fach, co pokazuje na przyktad badanie wskazujace na nie-

dobor witaminy D u ludzi o ciemnej karnacji mieszkajacych
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w Stanach Zjednoczonych. Nasi przodkowie, ktérzy musieli
si¢ w swoich rejonach mierzy¢ z zimg, krétszymi dniami
i ograniczonym dostepem do stonica, zostali przez dobor na-
turalny naznaczeni jasniejszg karnacja, ktéra pozwala czer-
pac¢ ze stonca wigcej, kiedy akurat jest ono dostepne. Tu-
taj potrzebujemy lepszego wiadra, bo droga od rzeki jest
dtuzsza.

Oczywidcie - jasna karnacja naraza nas bardziej na szkod-
liwe dzialanie owych fal (co znowu bedzie czg$ciowo zniwe-
lowane przez ich rzadsze wystepowanie), ale i na to jest przy-
datna sztuczka. Jasna skéra ma zdolno$¢ czesciowego $ciem-
niania si¢ wtedy, kiedy tego potrzeba. A potrzeba tego wtedy,
kiedy promieni UV jest zbyt wiele. Owa zdolnos¢ to dosko-
nale znane nam opalanie sie.

O ile niektore zwierzeta — na przyklad ludzie - same
wytwarzaja pigment, w naturze nie zawsze tak to wyglada.
Zottko jajka jest zotte, poniewaz kura zjada roéliny, ktore
maja w sobie zo6lty barwnik. Z tego tez powodu popularne
»201tko”, w zaleznosci od pozywienia, moze tez by¢ biale, po-
maranczowe albo nawet czerwone (oczywiscie pomijajac fakt,
ze wspolczesnie barwniki mozna po prostu dodawac celowo).
Barwa wielu gatunkéw wynika z diety - tak jest w przypadku
lososia, krewetki czy flaminga. Co te zwierzeta majg ze sobg
wspolnego? Tak naprawde wszystkie biorg swoéj kolor z tego

samego zrddla.

123



Bycie rézowym to nie przelewki. To, jaka barwe przybiora
odrastajace flamingowi pidra, zalezy od obecnosci beta-ka-
rotenu, ale ptak nie jest w stanie wzig¢ go z powietrza. Moze
natomiast zjes¢ krewetke, ktéra ten barwnik zawiera, cho¢
ona sama teZ go nie wytwarza. Podjada sobie krasnorosty —
czerwone glony — ktore sg producentem pigmentu. Po wygla-
dzie piér flaminga mozemy wiec ocenic¢ jego zdrowie, bo przy
niewlasciwej diecie upierzenie ptaka bedzie po prostu biafe.
W zoo zobaczycie jednak pidra o jaskrawej barwie, poniewaz
ludzie wykorzystujacy te wiedze przygotowuja jedzenie tak,
zeby zwierzeta prezentowaly sie jak najefektowniej. Niezalez-
nie od tego, czy mamy wschod stonica, czy dzien, czy zachdd,
mozecie by¢ pewni, ze pidra beda sie jarzy¢ pieknym inten-
sywnym rozem.

Co, jakby si¢ nad tym zastanowig, jest... troche dziwne.



NIEPRAWDZIWE KOLORY

Wiecie, jak wygladaja rézne pory dnia. Zachodzace stonce
daje pomaranczowy, czasem wrecz czerwony blask, z kolei
srodek dnia wydaje si¢ bardziej... neutralny. Bialy. Jednak
niezaleznie od tego, ktora jest godzina, jakie pogoda i o$wiet-
lenie otoczenia, rézowe pidra flaminga beda zawsze tak samo
rézowe. Zielone pojecie bedzie zawsze tak samo zielone. Ale
czy powinno by¢? Czy nie powinno nam si¢ wydawac, ze rze-
czy majg zupelnie inny kolor w zaleznosci od tego, co akurat
je oswietla?

Zacznijmy moze od takiej kwestii: jak to jest z tym Ston-
cem? Stonce jest biate. Nie jest zolte, czerwone, nie jest zad-

nego innego koloru, aczkolwiek czasem moze si¢ takie
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wydawac¢ - izaraz do tego przejdziemy. Powierzchnia na-
szej pobliskiej gwiazdy ma 5500 stopni Celsjusza. Emituje
mniej wigcej rowng ilos¢ fal kazdej dtugosci swiatta widzial-
nego, co daje wrazenie $wiatla bialego. Ta wielka o$wietlajaca
nas kula ognia jest - wbrew oczekiwaniom czy intuicji - nie
z6lta ani czerwona, chociaz przyjelo sie barwic astronomiczne
zdjecia Stonica na wtasnie takie kolory, zZeby nikt nie miat
watpliwosci, na co wlasnie patrzy. Mozemy sie¢ spodziewac,
ze Stonce bedzie zélte, bo... no, bo takie si¢ wydaje. Praw-
dopodobnie z tego samego powodu, dla ktérego niebo jest
niebieskie.

Patrzac w niebo, patrzymy na konkretng fizyczng rzecz:
niezliczone molekuly ziemskiej atmosfery, ktére majg rézne
wladciwosci. Swiatlo Storica, ktore tez jest fizyczna rzecza,
po drodze do naszych oczu musi przedostac si¢ przez atmo-
sfere, a wchodzace w jego sklad fale swiatta niebieskiego - ze
wzgledu na to, ze sg krdtsze — tatwiej sie zalamujg i rozpra-
szajg. ,Rozproszenie” jest zreszty catkiem fajnym stowem. Zu-
pelnie tak, jakby czes¢ $wiatfa dala sie zdekoncentrowa¢ pod-
niebng imprezg i zostala tam na dluzej, podczas gdy reszta
dociera do naszych oczu niewzruszona. W praktyce Stonce
ma wiec prawo wydawac sie zétte. W koncu tu, na Ziemi, ob-
serwujemy je przez filtr: cze$¢ swiatla gubi sic w gestym at-
mosferycznym melanzu, nadajac niebu jego blekit, a to, co

pozostaje w naszym obrazie stonecznej kuli, to biel nie tylko
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ubozsza o te najkrotsze fale, ale tez kontrastujaca z ko-
lorem nieba. Nasz mézg widzi wigc co$ bardziej... zoéttego.

Albo nawet czerwonego! Im nizej nad horyzontem znajduje
sie stonce, tym wiecej atmosfery musi przeby¢ jego promie-
niowanie. To jest calkiem zrozumiale, bo kiedy mamy nasza
gwiazde bezposrednio nad glowami, $wiatlo wydaje sie¢ naj-
bardziej biale. Jesli jest nisko nad horyzontem, musi pokonaé
nie tylko atmosfere zawieszona bezposrednio nad nami, ale
tez duzo dluzszy, zatloczony korytarz, w ktérym szans na roz-
proszenie jest znacznie wigcej. Tym samym, zanim promienie
stoneczne do nas dotra, zostajg mocno poturbowane przez
atmosfere. Widzimy tylko te, ktére przetrwaty calg droge. Im
dluzsze fale, czyli im blizej im do czerwieni, tym lepsza ich
zdolnos$¢ do przebycia tej trasy bez klopotow.

Owo zmodyfikowane $wiatlo o$wietla wszystko, co wi-
dzimy na Ziemi. Odbija si¢ od zielonych lisci i r6zowych fla-
mingoéw. Dociera do naszego oka, co pozwala nam okresla¢
ksztalty oraz barwy. Ale niezaleznie od tego, czy liscie s3
oé$wietlane przez $wiatto mniej lub bardziej czerwone, czy jest
srodek dnia, czy jego koniec, zawsze jesteSmy w stanie roz-
pozna¢ ich barwe - zawsze wydaje si¢ taka sama. Mimo ze
w rzeczywistosdci... tak nie jest. Informacja o mieszance fal
swietlnych docierajacej do naszych oczu — na podstawie kto-
rej mozg generuje kolory, sylwetki, jasnos¢ i calos¢ tego, co

znamy jako obraz - jest inna podczas zachodu stonca niz
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w $rodku dnia. Sygnal docierajacy do naszego oka jest inny.
Natomiast kolor powstajacy w naszym moézgu - taki sam.
Oczywiscie, ze umiemy rozpozna¢ na pierwszy rzut oka,
jaka pore dnia mamy. Nie jest tak, ze nie widzimy, iz $wiat-
o jest inne. Mimo Ze dostrzegamy te¢ roznice, wciagz mo-
zemy rozpozna¢ konkretne przedmioty po ich kolorach, cho-
ciaz w praktyce, zaleznie od oswietlenia, s3 one zupelnie inne.
Jednoczesnie widzimy oraz nie widzimy réznicy. W pew-
nym sensie mdzg przekazuje nam dwie rézne informacje: fak-
tyczny kolor oraz informacje o tym, jak ten kolor by wygladat,
gdyby byt oswietlony inaczej. To jedna z podpowiedzi poka-
zujaca, ze powstawanie koloru w naszych umyslach jest czyms
wiecej niz dostownym tlumaczeniem $wiata zewnetrznego;
czyms wiecej niz tylko przekazaniem informacji do mézgu.
Mozg, decydujac o tym, jakie wrazenie kolorystyczne stwo-
rzy¢, bierze pod uwage duzo wigcej rzeczy niz tylko surowy
sygnal fal elektromagnetycznych. Pozwala nam to identyfi-
kowa¢ przedmioty po ich kolorach, nawet jesli zdarza nam
si¢ na owe rzeczy patrze¢ w zupelnie innym oswietleniu. Nasz
umys! analizuje otoczenie, $wiatlo i cien, a nastepnie potrafi
wyobrazi¢ sobie, jak dany przedmiot wygladalby, gdyby cienia
nie bylo, a $wiatlo stalo si¢ neutralne. To wrazenie jest wrecz
podswiadome: mimo Ze natrafiamy na te same obiekty w roz-
nych warunkach o$wietlenia (a wigc dostownie widzimy te

same obiekty z inng barwg!), wcigz jesteSmy w stanie okresli¢,
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z ktora wlasciwie barwg mamy do czynienia i jak wygladalby
ten obiekt w innym $wietle. Nazywamy to staloscig koloréw.

Na to, co zobaczymy, wplywa takze nasza wiedza o $wie-
cie - to, co spodziewamy si¢ zobaczy¢ - i stad tez biorg si¢
iluzje optyczne. Mamy znany obrazek przedstawiajacy bialo-
-szarg szachownice. Wigkszos¢ tej dwukolorowej szachownicy
jest o$wietlona neutralnie, ale w jednym miejscu stoi wysoka
figura rzucajaca cien na czg$¢ bialych i szarych kratek. Dwie
z szarych kratek - jedna w neutralnym $wietle, druga w cie-
niu - s3 zaznaczone, a my mamy stwierdzi¢, jaki maja kolor.

Oszustwo obrazka polega na tym, ze czg¢s¢ kratek znajdu-
jacych sie¢ w cieniu faktycznie zachowuje sie tak, jakby byty
w cieniu - ich kolor jest troche ciemniejszy. Ta jedna, zazna-
czona, zostala zmodyfikowana tak, zeby cien niejako ja omi-
nal. Na obrazku ma wiec taka sama barwe jak wszystkie inne
odpowiadajace jej szare kratki, ktore znajduja si¢ w normal-
nym $wietle.

Gdy rozpoznajemy, Ze mamy tutaj co$ rzucajacego cien, au-
tomatycznie zakltadamy, ze wszystkie znajdujace si¢ w zasiegu
tego cienia elementy w rzeczywistoscisg jasniejsze. To tak,
jakbysmy byli w stanie obliczy¢ wplyw cienia na zmiang¢ ko-
loru, a nastepnie wykonali w glowie odwrotne dziatanie, ktére
pozwala nam 6w kolor zidentyfikowa¢. To dziala ze wszyst-
kimi faktycznie przyciemnionymi kratkami - kiedy poréw-

nujemy je z normalnie o$wietlong reszta, wydaje nam sig, ze
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s3 tego samego koloru. Jednak ta jedna, ta oszukana sprawia
wrazenie jasniejszej niz reszta szarych, mimo ze w praktyce
jest identyczna (efekt cienia magicznie ja omija).

Dlaczego tak jest? No c6z, wlasnie przez zastosowane oszu-
stwo! Chociaz cien, niezgodnie z zasadami, omija te jedna
kratke, to nie omija pozostatych, ktére znalazty sie w jego za-
siggu. Zakladamy, ze na t¢ jedng kratke ten cien tez musi
padac. Zeby rozpozna¢ jej kolor, usuwamy w glowie 6w efekt,
chociaz obrazek zrobit to juz za nas. W efekcie dostajemy wra-
zenie koloru jasniejszego niz w rzeczywisto$ci. Dwie — w prak-
tyce identyczne - kratki wydajg si¢ rozni¢, poniewaz jedna
z nich zmienilismy tak, zeby zgadzala si¢ z naszymi oczeki-
waniami. Jedyny sposob, zeby pokonac¢ t¢ iluzje, stanowi po-
zbycie sie informacji o tym, ze kratka jest w cieniu. Mozemy
to uzyska¢, aranzujgc obrazek inaczej (na przyktad stawiajac
kratki obok siebie) albo patrzac katem oka. W obu przypad-
kach usuwamy z naszego moézgu pewna informacje i tym sa-
mym zmieniamy sposéb, w jaki odbieramy kolory.

Jesli kojarzycie stynny obrazek sukienki, ktéra niektérym
wydaje sie niebieska, a innym zlota, to jest to fantastyczny
przyktad tego procesu. Oczywiscie ludzie ogladaja to samo
zdjecie na przerdznych ekranach, ale badania sugeruja, ze
wieksze znaczenie ma co$ innego. Detal tkwi w tym, jak skon-
struowane jest zdjecie. Nie wiadomo z calag pewnoscia, w ja-

kim wiasciwie otoczeniu znajduje si¢ fragment sukienki. Tto
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Mowimy, Ze rzeczy
maja pewng barwe -
ale przeciez wrazenie

barwy powstaje
dopiero w gtowie!



jest dwuznaczne i pozwala zatozy¢ co najmniej dwie opcje.
Zaleznie od tego, na co zdecyduje si¢ moézg danej osoby - czy
stwierdzi, ze sukienka znajduje si¢ w naturalnym $wietle, czy
w sztucznym - kolor si¢ zmienia! Mimo ze dociera do nas ta
sama informacja, interpretujemy ja inaczej, a mdzg bez na-
szej wiedzy dokonuje transformacji tego obrazu w taki spo-
s6b, zeby uwzgledni¢ domniemane zrédto $wiatta. Zrédlo jest
nieznane, wigc decydujemy si¢ na jedna z opcji — a zaleznie od
tego, ktora z nich wybierzemy, wyglad przedmiotu zupelnie
sie zmienia. W jednym z badan naukowcy wykryli silng za-
lezno$¢ pomiedzy tym, o jakich porach zazwyczaj ktos funk-
cjonuje, a postrzeganym kolorem sukienki. Nocne marki za-
zwyczaj typowaly wersje niebiesko-czarng oraz, co ciekawe,
czesciej obstawialy, Ze sukienka jest o§wietlona $wiatlem za-
réowek, nie slonecznym. Z rannymi ptaszkami byto na od-
wrét — zdecydowanie czesciej widzieli bialo-ztotg kreacje oraz
wyobrazali ja sobie skapang w promieniach slonca, do kté-
rych byli w teorii bardziej przyzwyczajeni. Nasze zalozenia
ioczekiwania wzgledem koloréw mialy wiec na nie re-
alny wplyw.

To wszystko laczy si¢ w ciekawy wniosek. Méwimy, ze
rzeczy maja pewng barwe — ale przeciez wrazenie barwy po-
wstaje dopiero w glowie! Mozemy wiec powiedzie¢, ze rze-
czy majg kolor odpowiadajacy parametrom odbitego od nich

$wiatla, ale nawet to nie jest do konca prawda!
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Nasz mdzg moze w réznych sytuacjach ,zadecydowac”
o tym, jaki ten kolor powinien by¢. Moze mie¢ na to wpltyw
nasza pamie¢¢ - zdjecie truskawek, ktére zostalo drastycz-
nie przekoloryzowane na niebiesko, wcigz bedzie sprawialo
wrazenie, jakby umieszczone tam truskawki byly czerwone.
Chcemy, zeby takie byly! Jasne, na zdjeciu zachowany jest
odpowiedni kontrast, réznica w jasnosci pomiedzy truskaw-
kami a trzymajacymi je dtonimi czy widoczna w tle trawg jest
w porzadku, ale czerwony kolor, ktéry dostrzegamy, w prak-
tyce jest tam nieobecny. Wida¢ to doskonale, kiedy w progra-
mie graficznym pobierze si¢ t¢ ,,czerwien” z truskawek, a po-
tem zamaluje nig cale zdjecie. Powstaly kwadrat nagle okazuje
sie szaroniebieski. Zmieniajac tre$¢ obrazu, zmieniamy tez
naszg percepcje barw. Kiedy kolor nie jest juz czescig truska-
wek, nie prébujemy go przerobi¢ w glowie na to, co wydaje
nam si¢, ze powinni$§my zobaczy¢. Kontekst, ksztalt ob-
serwowanej rzeczy, nasze oczekiwania — to wszystko wptywa
na to, jaka barwe dostrzegamy.

Sa jednak pewne granice, ktére trudno przeskoczyc.
Kolory, ktére sa dla nas niemozliwe do uzyskania czy do-
strzezenia, chyba Ze wykorzystamy ograniczenia naszego
mozgu i oszukamy go. Zeby to zrobié¢, musimy tylko wie-
dzie¢, jak wlasciwie proces tworzenia barw dziata... i dla-
czego nie istnieje taki kolor jak na przyklad ,zielonkawa

czerwien”.
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Jest taki rodzaj kolorystycznej iluzji, ktéra tatwo odnalez¢
w internecie albo nawet wykona¢ samemu. Na czarnym tle
mamy kdtko w jakim$§ kolorze — powiedzmy, ze koétko jest
czerwone. Patrzymy na jego $rodek przez jakie§ poét minuty,
po czym zmieniamy obraz na czyste biale tto. W naszej glo-
wie otrzymujemy jasne, czytelne niebieskie kolo, ktdre
zostaje z nami jeszcze przez jakis czas, odbijajac si¢ coraz stab-
szym echem w naszym polu widzenia.

Co si¢ wydarzylo? Otéz mogliscie slysze¢, ze w naszym
oku znajduja si¢ receptory wrazliwe na fale o réznej dtugo-
$ci — czerwone, niebieskie albo zielone. Z kombinacji tych ko-
loréw tworzy sie cala paleta barw, a polaczenie wszystkich
daje czysta biel. W tym eksperymencie ,zuzywamy” jeden
rodzaj receptoréw, ktdry odbiera najpierw intensywne $wiat-
fo konkretnej barwy. Kiedy nagle w tym miejscu pojawia si¢
biale $wiatto, wszystkie receptory muszg znéw wkroczy¢ do
akcji - i katem oka mozemy zobaczy¢, ze chociaz w czesci
naszego pola widzenia faktycznie wida¢ biel, to ten fragment,
ktéry pracowal nad czerwonym okregiem, wcigz sie¢ regene-
ruje. Widzimy nieistniejacy niebieskawy okrag. Biate swiatlo,
ktore trafilo w te ,,zuzyte” miejsca, nie zostaje dokladnie prze-
chwycone, poniewaz czerwone receptory wcigz si¢ regeneruja.
Dostajemy biate §wiatto minus czerwien, a wiec receptory nie-
bieskie i zielone razem daja co$, co nazwaliby$émy cyjanem,

barwe pomiedzy granatowym a zielonym. Z uplywem czasu
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widzimy, jak okrag powoli staje si¢ coraz mniej widoczny, az
w koncu znika. Zostaje przed nami juz tylko biale tto.

Oko to jedna rzecz, a w mdzgu, jak juz wszyscy doskonale
wiemy, odbywa si¢ kolejny akt tej historii. M6zg organizuje te
sygnaly po swojemu. I tak na przyklad czerwony i zielony, po-
dobnie jak niebieski z z6ttym, sa swoimi przeciwienstwami.
Jesli jeden jest, drugiego nie ma - i na odwrdt. Za wrazenie
koloru czerwonego i zielonego odpowiada ta sama komorka,
tylko zachowujaca si¢ w inny sposéb. Jesli oko przechwycilo
fale odpowiadajace czerwonemu, to komorka zostaje pobu-
dzona, z kolei jesli dostajemy sygnal zielony, ta sama ko-
morka zostaje wstrzymana. Moéwiac inaczej: zielony jest efek-
tem braku czerwonego, a tym samym nie da si¢ zobaczy¢
zielonego i czerwonego jednoczes$nie — komoérka nie moze by¢
aktywna i nieaktywna w tym samym momencie.

Co oczywi$cie nie znaczy, ze nikt nie prébowatl ich
oszukac!

Kilkakrotnie przeprowadzano eksperymenty, ktére miaty
wywola¢ wrazenie powstania niemozliwego do opisania ko-
loru. Naukowcy, wykorzystujac miedzy innymi technologie
$ledzenia wzroku, prezentowali badanym sgsiadujgce ze soba
zielone i czerwone paski. Stabilizowali pacjentéw tak, zeby ko-
lorowe pola znajdowaly si¢ w dokladnie tej samej czesci ich
pola widzenia, i czekali do momentu, w ktérym granica po-

miedzy kolorami zniknie, a dwie barwy potacza si¢ w zupelnie
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nowy odcien. W nowej wersji tego eksperymentu szesc¢ z sied-
miu badanych oséb twierdzilo, ze zobaczylo niemozliwe ko-
lory - barwy, ktorych nigdy wczeséniej nie widzialo i ktérych
nie potrafi opisa¢. Ile w tym prawdy? No c6z, nie jesteSmy
w stanie tego stwierdzi¢. Kolor to wlasnie jedna z rzeczy, ktére
kto§ moze nam przedstawi¢, wytlumaczy¢, a my nie wiemy,
jak dokfadnie do$wiadczyta tego ta osoba. Mozemy tylko wie-

rzy¢ na stowo. Wierzy¢, ze bylo to cos... dziwnego.



NIE MIEC CZERWONEGO POJECIA

Slepota barw, ktéra utrudnia rozpoznawanie czerwonego i zie-
lonego, jest najbardziej powszechna. Wystepuje w jakiejkol-
wiek formie u 8% mezczyzn i zaledwie 0,5% kobiet, co wynika
ze sposobu dziedziczenia owego zaburzenia. Z tego powodu
sygnalizacja $wietlna bazujaca na zielonym i czerwonym jest...
niezbyt dobrym pomysltem. Na szczescie zazwyczaj $wiatlo da
sie rozpoznac po jego umiejscowieniu - na przyklad po tym,
ze jest na gorze lub na dole. No, chyba Ze jestescie w dzielnicy
Tipp Hill w Syracuse w stanie Nowy Jork.

W latach dwudziestych XX wieku grupa mlodziencéw
zdemolowala sygnalizacje na jednym z gltéwnych skrzyzo-

wan. Tipp Hill bylo miejscem zasiedlonym przez irlandzkich
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imigrantéw, a czg¢s¢ z nich poczula si¢ dotknigta symbolicz-
nym kolorem Brytanii gérujacym nad zielenig Irlandii. Po
wiecej niz jednym takim incydencie w ramach kompromisu
zdecydowano si¢ zainstalowa¢ sygnalizacje odwrocong (co nie
jest do konca zgodne z prawem, ale to szczegdl) - zielony na
samej gorze, a czerwony na dole. To zdecydowanie moze by¢
problem dla kogo$ majacego klopot z rozréznianiem tych ko-
loréw, a mozna by go fatwo unikna¢, gdyby tylko ktos kiedys
stwierdzil, Ze warto wykorzystac niebieskie §wiatlo. Malo kto
ma dzi$ problem z odréznieniem niebieskiego od czerwonego.
Najwyrazniej decydent nie mial zielonego pojecia, ze bedzie
to klopotliwe.

Ale wiecie, jedna rzecz mnie dreczy. MéwiliSmy na po-
czatku, ze pojecie jest niematerialne — w zwigzku z tym nie
emituje przeciez zadnych fal, nie wzbudza wrazenia zZadnego
koloru. A jesli jednak... wzbudza? Co, jezeli dla kogos pojecie
faktycznie jest zielone? No jasne, niby wszyscy wiemy, ze to
jest tylko takie powiedzenie, Ze przeciez zielony kojarzy nam
sie z tym i tym, kto$ tak kiedys$ powiedziat i to si¢ przyjeto, roz-
przestrzenilo - nie myslimy nawet o tym, co ten kolor faktycz-
nie tam robi. Ale co, jesli ktos, myslac ,,pojecie”, dostownie wi-
dzialby kolory zielony? Jest realna szansa, ze gdzie$ na $wiecie
istnieje taka osoba. Osoba, ktdra doswiadcza synestezji.

Ludzie z synestezjg, niezaleznie od tego, o jakim z jej wielu

rodzajéw mowimy, maja jedng wspolng ceche: niektdre z ich
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zmyslow s3 powigzane ze sobg w nietypowy sposob. Moze
by¢ tak, ze gdy stysza jaki$ dzwigk, to widzg przed sobg kolor.
W pewnym wypadku bedzie to tylko takie skojarzenie, w in-
nym kolor doslownie pojawi si¢ przed ich oczami - czy tego
chca, czy nie. Owe powigzania zazwyczaj sg stale — w tym wy-
padku oznaczaloby to, ze dany dzwiek zawsze bedzie przywo-
tywal ten sam kolor. Dzwigki moga tez wywolywac¢ wrazenie
smaku lub zapachu, tak jak w znanym przypadku Sofomona
Szerieszewskiego.

Dziennikarz obdarzony niesamowitg pamiecig opowiadal
miedzy innymi histori¢ o tym, jak spytal kobiete w sklepie
o smaki lodéw, ale stracil apetyt, kiedy ton jej glosu przywo-
tal mu na jezyk intensywny smak wegla. W innych przypad-
kach synestezji litery lub cyfry moga by¢ zawsze konkretnego
koloru, a abstrakcyjne idee, cho¢by miesigce, ulozone w kon-
kretny sposéb: na przyktad lipiec moze wywolywaé wrazenie
»bycia po prawej stronie”, a pazdziernik czai¢ si¢ bezposrednio
za plecami. Nic nie stoi na przeszkodzie, zeby na stowo ,,poje-
cie” przywotywac w glowie jaki$ kolor. Chociazby zielony.

Synestezja to cudowny przyklad tego, jak to wlasnie ,kolor”
rodzi si¢ w naszym umysle. Zazwyczaj te wszystkie wraze-
nia — obraz, dzwigk i tak dalej - faktycznie powstaja na pod-
stawie §wiata zewnetrznego. Rzeczywisto$¢ dostarcza nam
pewnych bodzcéw, sygnatéw, ktore stanowia instrukcje dla

naszego mozgu; na ich podstawie kreuje on rézne odczucia.
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To jednak nie znaczy, ze bodzce s3 potrzebne. Albo ina-
czej — nie muszg to by¢ zawsze te same bodzce, nie musza
to by¢ w ogole bodzce pochodzace z zewnatrz. Mozg potrafi
generowa¢ barwy, obrazy, dzwigki — niezaleznie od tego, czy
robi to na podstawie jakich$ sygnaldéw ze swiata zewnetrznego,
czy wedlug wlasnego widzimisie.

Nawet przy braku jakichkolwiek bodzcéow owa zdolnosé
do generowania nie znika. Pytanie tylko, kiedy si¢ uaktywnia,
bo z tym bywa juz rdznie. Synestezja sprawia, ze rézne zmy-
sty przeplataja si¢ ze soba, bodzce z jednego generuja reakcje
innego, a skrajnym przyktadem tworzenia przez umyst czego$
z niczego s3 halucynacje. Wywolane substancja, zaburzeniem
czy czymkolwiek innym, moga si¢ wydawac¢ najzupelniej
prawdziwe, bo w praktyce... po prostu sa. Wywoluje je ten
sam proces w naszym mozgu, ktéry pozwala nam obserwo-
wacé rzeczywisto$¢. Jedyna réznica jest taka, ze na zewnatrz
nie ma zadnego zrddla, ktdre by je generowato.

Wracajac jednak do synestezji, mamy tutaj sytuacje po-
dobng jak przy Slepocie barw. Synesteta moze nie tylko wy-
korzystywa¢ swoja zdolnos$¢ chociazby do zapamigtywania
czy uczenia si¢, ale w pewnych warunkach moze by¢ w stanie
lepiej dostrzegac pewne rzeczy. W jednym z badan dwie
grupy osob - synesteci i ludzie niezglaszajacy takich doswiad-
czen — obserwujg ekran, na ktérym jest bardzo duzo pigtek

i dostownie kilka dwdjek. Nie s one w Zadnym rzedzie, tylko
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zgrupowane tak, jakbysmy obserwowali drzewa w lesie z lotu
ptaka, plus zapisane bez zadnych zaokraglen, co sprawia, ze
piatki i dwojki sa swoimi odbiciami.

Wszystkie cyfry sa w tym samym kolorze, a badani majg za
zadanie wylowi¢ sposrod piatek zakamuflowane dwojki. Nie
jest to zadanie bardzo trudne...

. zwlaszcza jesli doswiadczacie synestezji! Okazuje sie,
ze mozg takiej osoby podswiadomie zidentyfikowal ksztalty
szybciej, a jesli je zidentyfikowal, to przypisat im odpowiednie
kolory, co sprawia, ze dwdjki od razu wyrdzniaja si¢ z thumu!
Synesteci uzyskuja wiec lepszy wynik niz przecietna osoba —
a zeby ludzie z drugiej grupy zblizyli sie do takiej szybkosci,
trzeba im po prostu da¢ kartke, na ktorej cyfry faktycznie
majg rézne kolory.

Tak oto zmierzamy do jakiego$ dziwnego zartu pokroju
~przecietny cztowiek, synesteta i daltonista wchodzg do baru” -
a potem kazdy zauwaza kogo$ w innym kamuflazu (ale zaden
z nich nie zauwaza, ze przy barze siedzi John Cena). Znéw
jednak mozecie zapytac: ,,Dlaczego po prostu wszyscy nie
maja synestezji, skoro to takie przydatne?”. Dobre spostrzeze-
nie. Badania wskazujg na to, Ze chociaz synesteci sg zazwyczaj
lepsi od typowych ludzi miedzy innymi w odréznianiu od-
cieni koloréw, czesto maja problemy z odczytywaniem ruchu
i mowy. To drugie moze wynikac¢ z pierwszego, na przyktad

jesli maja problem z odczytywaniem ruchu ust, ale moze tez
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bra¢ sie z nadmiaru zbednych informacji, jesli dzwieki i rézne
bodzce w otoczeniu przelewaja sie do innych zmystow.

Synestezja zaleznie od rodzaju moze ulatwi¢ pewne czyn-
nosci — chociazby czytanie — lecz moze tez utrudnic¢ inne.
Owa réznorodno$¢ jest fantastyczna, ale jednoczesnie nieco
zaskakujaca. Sposob, w jaki doswiadczamy $wiata, wydaje sie
przeciez czym$ bardzo konkretnym i znajomym, czyms fun-
damentalnym dla naszego gatunku, czyms, co jest przeciez
wynikiem dlugiego procesu ksztaltowania si¢ naszego DNA.
Ludzie jednak wcigz potrafig odbiera¢ to samo otoczenie zu-
pelnie inaczej, reagowa¢ na inne bodzce i generowac na pod-
stawie tych samych informacji inng rzeczywistosc.

Réznimy sie nie tylko zawilymi mechanizmami naszych
umystow, ale czasem wrecz podstawowymi sposobami dzia-
tania naszych cial. Wiekszos$¢ oséb ma trzy rodzaje czopkow
w oku, ktére reagujg na fale o réznych czestotliwosciach, lecz
sg tez ludzie, ktorzy maja ich mniej lub wiecej! Ich mozgi sa
do tego znakomicie dostrojone i dzigki tym oraz innym roz-
nicom kazdy z nas doswiadcza $wiata w zupelnie unikatowy
sposob.

Ow alternatywny $wiat to co$, do czego nie mozemy uzy-
ska¢ dostepu. Fascynujace jest poznawanie innych oséb, bo
chociaz mogg one patrze¢ na to co my, widzg co$ innego.
Mozemy sie stara¢ to zrozumie¢, prosi¢ o opisanie, stucha¢

i zachwycac sig, chociaz nigdy nie poczujemy, jak to wlasciwie
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jest. Wszyscy nosimy w sobie rdzne $wiaty — zaréwno barw,
jak i wrazen z innych zmyslow, obrazéw, skojarzen, mysli i od-
czu¢. Kazdy z nas jest pojemnikiem fantastycznego, osobnego
uniwersum i wszystkie te uniwersa, poza swoim wlasnym,
mozemy sobie tylko wyobraza¢. Prawdopodobnie nigdy nie
dowiemy sie, jak to jest by¢ innym cztowiekiem. W koncu na-
wet gdyby$my mogli sta¢ si¢ innym czlowiekiem, i tak nie
wiedzielibysmy, ze si¢ nim staliSmy! Ta nowa egzystencja sta-
laby si¢ jedyng prawdziwg.

Dziwne.

Tak sie teraz zastanawiam... Skoro o do$wiadczeniach in-
nych ludzi mozemy tylko uslyszec... to skad mamy w ogoéle

pewnosc, ze one istnieja?



Popularna teoria o powstaniu wszechswiata ghosi, 2e Wielki Wybuch za-
poczatkowat wszystko. Tylko czym jest .wszystko"? | czy wczesniej nie
byto niczego? A jesli tak, to czym jest ,nic"? Czy wszechswiat ma jakies
granice? Gdzie jest komos? Czy Wielki Wybuch naprawde byt wybuchem?

Jeieli lubisz zadawac pytania, a jeszcze bardziej uparcie szukac na nie od-
powiedzi, wyrusz ze mna w fascynujaca podrdz po zagadkach ycia i otacza-
jaceqo nas $wiata. Razem bedziemy zaspokajac swoja ciekawosc i dociekac
prawdy w wielu dziedzinach: astrofizyce, biologii, chemii czy psychologii,
korzystajac 2 najnowszych odkryc i wynikow badan naukowych. Znajdziemy
wyjasnienie, dlaczego pojecie jest zielone. Zastanowimy sig, jakie znaczenie
nin+ dla ludzkosci pierwszy lot cztowieka w kosmos. Sprobujemy zrozumieg,

stteraz Pnstaramy sie sprawdzic, ile warstw ma ludzka swiadomoséc
$ci naszej percepcii (zdziwisz sie, gdy dowiesz sie, Ze nie-
zybciej niz my!).

ie ,Dlaczego pytamy »dlaczego«?".

Nazywam sie Kacper Pitala, ale w interne
z tvgry.pl”. Udowodnig ci, Ze na pewne pytania tylko'g
powiedzi oraz ze pytac warto nawet wtedy, gdy wszystko W
oczywiste!

E-book dostepny na woblink.com
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