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Komorki

macierzyste
W medycynie
regeneracyjnej

Profesor Maciej Kurpisz, autor odczytu z cyklu
Konwersatorium Politechniki Warszawskiej

Aseksualne rozmnazanie w postaci
klonowania polozyto podwaliny pod
definicje 1 hierarchizacj¢ komérek
macierzystych, zwlaszcza w aspekcie
ich toti- 1 pluripotencjalnosci. Totipo-
tencjalnos¢ jest do tej pory zawarowa-
na wylacznie dla komérek wezesnych
stadiéw zarodkowych i wylacza si¢ po
kilkudziesigciu godzinach od zaptod-
nienia, natomiast pluripotencjalno$¢
stala si¢ podlozem ideologicznych
dyskusji w poczatkach wieku, czy wy-
stepuje ona jedynie w komoérkach za-
rodkowych lub tez czy moze wystapic
w nicktérych niszach u dorostych ssa-
kéw. Jak dotad nie ma jednoznaczne-
go pogladu co do pluripotencjalnosci
komérek somatycznych u czlowieka,
jakkolwiek przeprogramowanie gene-
tyczne dorostej komoérki organizmu

za pomocy 4. kluczowych genéw jest
mozliwe (Nagroda Nobla za 2012 rok
dla Johna B. Gurdona i Shinya
Yamanaki). Jednakze brak naturalnych
komoérek pluripotencjalnych w organi-
zmie dorostym spowodowal gwattowne
zainteresowanie komoérkami embrional-
nymi, prowokujac spér $wiatopoglado-
wy co do stusznosci ich wykorzystania
terapeutycznego, w zamian za rozw()j
samego zarodka. Poszczegélne kraje

zajmujace si¢ ta tematyka uchwalily
wkrétce swoje legislacje odnoszace sig

do tego problemu. Unia Europejska

generalnie zakazala eksperymentu na
komoérkach embrionalnych powyzej 7.
dnia po zaptodnieniu, nie zezwalajac
na tzw. klonowanie reprodukeyjne

a jedynie na klonowanie terapeutycz-
ne. Warto zaznaczy¢, ze na $wiecie nie
odbylo si¢ dotad zadne klonowanie
reprodukcyjne (wytworzenie osobnika
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miedzy innymi:

— Komdrki macierzyste w medycynie
regeneracynej — profesor Maciej
Kurpisz (s. 1)

— BadZcie ambitni - rozmowa z profe-
sorem Keizo Yamaguchim (s. 1)

= Styszenie lpo[)rzez kosci - profesor Tomasz
Eetowski (s. 10)

— Stypendysci Centrum o sobie
i swojej pracy (s. 12)

— Kriogenika dla fizyki, techniki i medycyny -
pro%esor Maciej Chorowski (s. 19)

BADZCIE AMBITNI

Rozmowa z profesorem
Keizo Yamaguchim,
Rektorem Uniwersytetu
Hokkaido w Japonii

Ewa Stefaniak: Czy pana praca nauko-
wa ucierpiata, odkad zostat pan wybra-
ny na stanowisko rektora Uniwersytetu
Hokkaido?

Keizo Yamaguchi: ... (§miech) ...
Matematycy potrzebuja czasu na swoja
prace naukowg 1 w tym sensie na pew-
no niec mogg catkowicie poswigcic si¢
nauce. Mam wicle obowigzkéw zwiaza-
nych z piastowanym stanowiskiem.

ES: Czy rektor-matematyk wspiera
Wydziat Matematyki w jakis szczegolny
sposodb? Czy jednak kieruje sie pan bez-
wzglednym obiektywizmem wzgledem
wszystkich jednostek?

KY: To trudne pytanie. Prébuje dzieli¢
swoja uwage sprawiedliwie, chociaz
dobro Wydziatu Matematyki lezy mi

na sercu. .. Trudne pytanie...
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DZIALALNOSC CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH PW

czyli najwazniejsze wydarzenia z ostatniego potrocza i najblizsze plany CSZ

WYKLADY UOSZ 2013/2014

Wraz z poczatkiem pazdziernika
ruszyta Uczelniana Oferta Studiéw
Zaawansowanych na rok akademicki
2013/2014. W semestrze zimowym
przeprowadzono sze$¢ wyktadéw pod-
stawowych oraz cztery wykltady specjal-
ne. W semestrze letnim uruchomiono
natomiast pie¢ wyktadéw podstawo-
wych 1 osiem wyktadéw specjalnych.
W sktad bogatej oferty dydaktycznej
Centrum weszly réwniez zupelnie
nowe propozycje tj.:

Geometria rizniczkowa jako narzedzie nauk
przyrodniczych, cz.1 i 2, prof. Jerzego
Kijowskiego z Centrum Fizyki
Teoretycznej Polskiej Akademii
Nauk;

Jak dziata Wszechswiat?, prof. Marka
Demianskiego z Uniwersytetu
Warszawskiego;

Rezonans magnetyczny w zastosowaniach
biomedycznych prowadzony przez
badaczy z Politechniki Warszawskiej
oraz Instytutu Medycyny
Doswiadczalnej i Klinicznej Polskiej

Akademii Nauk;

Filozofia wumystu, poznamia i dzatania:
wybrane zagadnienia, dr. Tadeusza
Ciecierskiego z Uniwersytetu
Warszawskiego;

Teoria automatdw i jezykdw formalnych:
studium praktyczne, prof. Wladystawa
Homendy z Politechniki
Warszawskiej;

Optyczne metody badar i pomiardw
obiektdw indynierskich i biologicznych,
prof. Matgorzaty Kujawinskiej
z Politechniki Warszawskiej;
Teoria katastrof; prof. Stanistawa
Janeczko z Politechniki
Warszawskiej.

Cata oferte wykladéw w roku akademi-
ckim 2013/2014 mozna przesledzic na
stronie 32.

WYKLADY PROFESOROW
WIZYTUJACYCH

W okresie od pazdziernika 2013 do
kwietnia 2014, gosciliémy 14. wybitnych
uczonych z osrodkéw zagranicznych,
ktorzy wygtosili ponad 70 godzin wy-
ktadéw (s. 9).

WARSZTATY NAUKOWE CSZ

Osme warsztaty CSZ odbyly si¢

w dniach 25-27 pazdziernika 2013 r. w
Sterdyni. W trakcie spotkania stypen-
dysci mieli mozliwo$¢ prezentacji swo-
ich projektéw naukowo-badawczych.

Wsréd uczestnikéw znalezli sig réw-
niez wybitni przedstawiciele kadry

naukowej PW (s. 31).

NAUKOWE STYPENDIA WYJAZDOWE
DLA DOKTORANTOW | NAUCZYCIELI
AKADEMICKICH PW

4 listopada 2013 1. ogloszono ostatnia,
szo6sta edycje konkurséw na naukowe
stypendia wyjazdowe dla doktorantéw
(CAS/33/POKL) i nauczycieli akade-
mickich (CAS/34/POKL) PW. Wéréd
laureatéw konkurséw znalazlo si¢ 23.
doktorantéw oraz 20. nauczycieli aka-
demickich Politechniki Warszawskiej.
Stypendia sa wspétfinansowane przez
Uni¢ Europejska w ramach Europej-
skiego Funduszu Spotecznego.

KONWERSATORIUM —
ODCZYTY

Na przestrzeni ostatnich miesigcy
zorganizowano cztery odczyty w ra-
mach Konwersatorium PW. Wyktady
wygtosili:
prof. Andrzej Wrébel z Instytutu
Biologii Do$wiadczalnej
im. M. Nenckiego Polskiej
Akademii Nauk - Mdzg a Swiadomosc;

prof. Maciej Kurpisz z Instytutu
Genetyki Czlowicka Polskiej
Akademii Nauk w Poznaniu

- Komdrki macierzyste - perspektywy
zastosowania w medycynie regeneracyjnej;
prof. Andrzej Kajetan Wréblewski
z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego - Niezwykty rok 19132
prof. Franck Leprévost, Vice-
President Organisation &

Int1 Relations, University of
Luxembourg - From Doctor Khivago to
the Riemann Hypothesis.

SZKOLENIE
DLA DOKTORANTOW PW

W pazdzierniku i listopadzie 2013 r.
odbyly sie dwa bezplatne szkolenia
dla doktorantéw PW wspétfinansowa-
ne przez Uni¢ Europejska w ramach

Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Tematyka spotkan obejmowata efek-
tywne techniki zarzadzania informacja
oraz komunikacj¢ interpersonalna i
kreowanie wizerunku. W kazdym ze
szkolen wzigto udziat 12. doktorantéw.

SYMPOZJUM TOPTECHNIKA

Centrum Studiéw Zaawansowanych
PW przy wspétpracy z Narodowym
Centrum Badan i Rozwoju zapo-
czatkowato nowy projekt - Toptech-
nika. Celem przedsigwzigcia jest

przyblizenie srodowisku akademi-
ckiemu najnowszych osiagnie¢ tech-
niki poprzez wystapienia wybitnych
naukowcow - praktykéw z renomowa-
nych instytucji i firm. Cykl sympozjéw
zainicjowalo listopadowe spotkanie

z prof. Tadeuszem Uhlem, kierowni-
kiem Katedry Robotyki i Mechatro-
niki w Akademii Gérniczo-Hutniczej
zatytulowane Zdalne systemy monitorowania
stanu konstrukgji - praktyczne doswiadczenia
w komer¢jalizacyi wynikdw badan naukowych.
Kolejne wyktady w ramach tej inicjaty-
wy zaprezentowali: prof. Maciej Cho-
rowski z Instytutu Inzynierii Lotniczej,
Procesowej 1 Maszyn Energetycznych
Politechniki Wroctawskiej - Kriogenika
dla fizyki, techniki i medycyny (s. 19) oraz
prof. Bartosz Andrzej Grzybowski,

K. Burgess Professor, Center Director
Northwestern University and DoE
Non-Equilibrium Research Center -
Chematica: an Automatic Chemist for the 21st
Century.

WYDAWNICTWA

W listopadzie 2013 . opublikowano
piaty numer anglojezycznego Newslet-
tera. Natomiast w grudniu 2013 r.
ukazal si¢ 6smy numer z serii Lecture
Notes - nauki Sciste, autorstwa prof.
Jonathana D. H. Smitha pt. On the
Mathematical Modeling of Complex Systems.

DLA UCZNIOW
| STUDENTOW LAT I-lII

Centrum cyklicznie organizuje wy-
ktady otwarte dla mlodziezy z serii
Academia Scientiarum Principalium. Jest
rowniez, wraz z Krajowym Funduszem
na rzecz Dzieci, wspétorganizatorem
warsztatéw dedykowanych szczegélnie
uzdolnionym mtodym mitosnikom ma-
tematyki. Informacje na temat tego, co
dzialo si¢ w tym zakresie w ostatnich
miesiacach, znajduja si¢

na stronie 30.

DODATKOWE KONKURSY
NA STYPENDIA WYJAZDOWE

W zwiazku z dodatkowymi $rodkami
na realizacje programu stypendiow
wyjazdowych, 17 lutego br. zostaly
ogloszone konkursy dla doktorantéw
(CAS/35/POKL) i nauczycieli akade-
mickich (CAS/36/POKL). Komisja
Konkursowa rozpatrzyla 27 wnioskéw
doktorantow i g wnioskéw nauczy-
cieli akademickich. Finansowanie na
realizacje swoich programéw naukowo-
-badawczych w jednostkach zagranicz-
nych otrzymato 15. doktorantéw i 7.
nauczycieli akademickich.



> Uczestnicy uroczystosci wreczenia listow gratulacyjnych stypendystom Centrum - 27 lutego 2014 r.

MEDAL MtODEGO UCZONEGO PW

24 lutego 2014 r. dr Szymon Koztowski
z Obserwatorium Astronomicznego,
Wydziatu Fizyki UW zostal uhonoro-
wany Medalem Mlodego Uczonego
za opracowanie nowatorskiej metody
identyfikacji i odkrycie kilkuset kwaza-
réw lezacych poza obtokami Magella-
na. Wyréznienie to zostato przyznane
juz po raz si6dmy.

UROCZYSTOSC WRECZENIA LISTOW
GRATULACYJINYCH STYPENDYSTOM
CENTRUM

27 lutego 2014 r. odbyta si¢ uroczy-
sto$¢ wreczenia listow gratulacyjnych
tegorocznym stypendystom. Wrecze-
nia dokonat JM Rektor PW, prof. Jan
Szmidt. Spotkanie uswietnit wyktad
jednego ze stypendystéw Centrum,
prof. Adama Kisiela z Wydziatu Fizyki
PW, cztonka eksperymentu ALICE

w CERN, pt. Badania na Wielkim Zde-
rzaczu Hadrondw w CERN'i Nagroda Nobla

z fizyki 2013.
KONWERSATORIUM - SEMINARIUM
SPECJALISTYCZNE

W semestrze letnim 2014 r., poza bo-
gatg oferta wyktadéw, jest realizowany
cykl seminariéw specjalistycznych pod
wiodacym tytulem Problemy, metody i 0bli-
ezenia wielkoskalowe oraz wyzwania informaty-
ki obstugujqcej takie zadania. Seminarium
jest wspolorganizowane przez Cen-
trum Studiéw Zaawansowanych oraz
Centrum Informatyzacji PW. £acznie
zaplanowano osiem spotkan o zaawan-
sowane] tematyce.

Szczegdlowy plan spotkan jest dostep-
ny na stronie internetowej CSZ.

PLANY

WARSZTATY NAUKOWE CSZ

Wiosenne Warsztaty Naukowe odbeda
sie w dniach 23-25 maja 2014 1. W uro-
kliwym Patacu Ossolinskich w Sterdy-
ni. Inicjatywa ta adresowana jest prze-
de wszystkim do stypendystéw CSZ.

SPOTKANIE RADY
PROGRAMOWEJ CENTRUM

26 maja 2014 r. odbedzie si¢ kolejne
spotkanie Rady Programowe;j. Jed-
nym z jego celéw bedzie oméwienie

1 zaakceptowanie Uczelnianej Oferty
Studiéw Zaawansowanych na rok aka-
demicki 2014/2015.

WYDAWNICTWA

W najblizszych miesigcach zostanie
wydany dziewiaty numer z serii Lectu-
re Notes - nauki $cisle, autorstwa
prof. Irminy Herbut i prof. Marii Mo-
szynskiej, pt. Narzgdzia geometrii.

W maju 2014 r ukaze si¢ sz6sty numer
anglojezycznego Newsllettera.

Zapraszamy do zapoznania si¢ calg
oferta wydawnicza na naszej stronie
http://www.csz.pw.edu.pl/
Wydawnictwa

SYMPOZJUM TOPTECHNIKA

Czwarte sympozjum z cyklu Toptech-
nika odbedzie si¢ 29 maja 2014 r. Gos-
ciem Centrum Studiéw Zaawansowa-
nych PW oraz Narodowego Centrum
Badan i Rozwoju bedzie Marek Dare-
cki, prezes WSK ,,PZL-Rzeszéw” S.A.,
Pratt & Whitney Poland, Stowarzysze-

nia ,,Dolina Lotnicza” ktéry wygtosi

wyktad pt. Silnik turbowentylatorowy 2
prektadniq - rewolugja na rynku napedow lot-
niczych. Spotkanie odbedzie si¢ o godzi-
nie 16:15 w sali 134 Gmachu Glownego
PW. Podczas wykladu bedzie mozna
obejrze¢ animacje 3D wewngtrznej
budowy silnika turbowentylatorowego
z przekladnia w zestawieniu z budowa
konwencjonalnego nape¢du.

CAS WORKSHOP

Na poczatku czerwca 2014 r. zaplano-
wano pierwszy CAS Workshop pod
przewodnim tytutem Singularity and
related topics. Celem przedsiewzigcia jest
skupienie specjalistéw pracujacych

w zakresie zastosowan teorii osobliwo-
§ciianalizy. W programie przwidziane
sa cykle wykladéw plenarnych pro-
fesoréw wizytujacych PW oraz gosci
specjalnych. Idea ta kierowana jest do
studentéw, doktorantéw oraz kadry
akademickiej z PW i innych jedno-
stek badawczych. Wydarzenie uswiet-
nig znamienici go$cie z osrodkéw
zagranicznych.

Kolejny CAS Workshop - Caustics and
singularities zaplanowano na poczatek
lipca 2014 1.

SZKOLENIA DLA DOKTORANTOW

W semestrze zimowym 2014/2015
planowane sa ostatnie szkolenia dla
doktorantéw PW w ramach realizacji
Programu Rozwojowego Politechniki
Warszawskiej. Tematyka szkolen zosta-
nie podana w pézniejszym terminie.

Anna Zubrowska

Matgorzata Zielifiska
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I Rys. 1A. Narzady o wysokim stopniu regeneracji: (1) krew, (2) jelito, (3) chrzgstka, (4) kos¢, (5) skora

ludzkiego droga klonowania), nato-
miast nicktére kraje rozszerzyly mozli-
wosci cksperymentalne na komérkach
zarodkowych az do 14. dnia po zaptod-
nieniu (Wicelka Brytania), najmniejsza
ochrong legislacyjna otoczono zarodek
w Izraelu, natomiast w Korei Potu-
dniowej nie istnieje zaden zakaz krajo-
wy, a lokalne komisje etyczne rozstrzy-
gaja o zasadnosci eksperymentu, nawet
z ludzkimi komérkami zarodkowymi
na podstawie indywidualnych projek-
toéw naukowych.

Obecnie hierarchia komé6rek macie-
rzystych rozpoczyna si¢ od absolutnej
plastycznosci (komorki totipotencjal-
ne) poprzez komorki pluripotencjalne
(réznicujace sie w kierunku wszystkich
listkéw zarodkowych, tj. wszystkich
organoéw i narzagdéw za wyjatkiem
tozyska), multipotencjalne (u czlowie-
ka sa to np. komérki szpikowe dajace
poczatek liniom komérkowym w obre-
bie jednego tylko listka zarodkowego),
wreszcie w obrebie tzw. rezerwuaru
tkankowego wyodrebnia si¢ ukierun-
kowane komérki macierzyste (niektére
z nich cechuja si¢ samoodnawialnos-
cig), ktére moga réznicowac si¢ w dwie
linie (bipotencjalne) lub jedna linig
komérkowa (unipotencjalne).
Transréznicowanie komérkowe stato
si¢ jednym z najbardziej goraco dysku-
towanych tematéw (upodobnienie si¢
fenotypowe zaimplantowanej komor-
ki macierzystej do komérki narzadu
biorczego bez uprzedniej replikacji
DNA). Istniejg argumenty na transroz-
nicowanie komérkowe na poziomie
gryzoni, jednak bez przekonywujacych
dowodéw u naczelnych. Dalsze mate-
rialy dowodowe uprawdopodobnily,
ze komoérki wykazujace podobienstwo
do komoérek biorczych podlegaly raczej
fuzji niz transréznicowaniu (u czto-
wicka), ma to miejsce zwlaszcza przy
implantowaniu komérek macierzystych
pochodzenia szpikowego do watroby,
takze przy transplantacji fragmentu
watroby [1].

Jednocze$nie zakwalifikowano na-
rzady do grup dobrze regeneruja-

cych si¢ (krew, jelito, chrzastka, kos¢,
skora), jak 1 stabo regenerujacych sig

(o$rodkowy uktad nerwowy, trzustka,
serce rys. 1A,B). Wyznaczylo to natu-
ralne pola dla préb klinicznych przy-

szlej medycyny regeneracyjne;j.

Badania przedkliniczne poszczegél-
nych podejs¢ zwigzanych z prore-
generacyjnym dziataniem komoérek
macierzystych objely prawie wszystkie
modele badawcze z udziatem zwierzat
laboratoryjnych, zwlaszcza gryzoni
(myszy, szczury, kréliki), a takze psy i
$winie. Prébowano potencjal komérek
macierzystych w regeneracji uszkodzen
ukladu nerwowego i chorobach neuro-
degeneracyjnych (choroba Parkinsona,
Alzheimera, stwardnienie zanikowe
boczne), migénia sercowego, wyse-
pek trzustkowych, uszkodzen wzroku
1 narzagdéw ruchu (Sciggien, tarczek

mi¢dzykregowych).

W badaniach przedklinicznych zaob-
serwowano istotng statystycznie rege-
neracje istoty bialej i szarej (o$rodkowy
uklad nerwowy) po podaniu oligoden-
drocytéw réznicowanych in vitro z emb-
rionalnych komoérek macierzystych, co
polepszylo funkcje ruchowg - model

mysi [2], regeneracj¢ pozawatowego
migénia sercowego po podaniu zrdz-
nicowanych in vitro kardiomiocytéw
[3], co objawito si¢ poprawg funkcji
skurczowej lewej komory. Regeneracje
siatkéwki osiggnieto u transgenicznych
myszy z upoéledzonym wzrokiem,

u ktérych zaobserwowano reakcje na
$wiatto [4]. Nalezy tez wspomniec

o probach regeneracji rogéwki u ludzi
po zastosowaniu arkuszy komoérek

z wydzielniczego autologicznego
(wlasnego) nabtonka jamy ustnej.

Obecnie najczeéciej stosowanymi

w medycynie regeneracyjnej komoérka-
mi macierzystymi sa nadal pochodne
multipotencjalnych komérek szpiko-
wych, ostatnio s3 to komérki mez-
enchymalne oddzialujace neutralnie

i/ lub supresyjnie na uklad gospodarza
przyjmujacego takie komérki. Jest to
uwarunkowane niska ekspresja anty-
genodéw zgodnosci tkankowej lub jej
brakiem oraz wydzielaniem immuno-
supresyjnych cytokin (rodzina tzw.
transformujacych czynnikéw wzrostu,
TGF). Innym intensywnie eksploato-
wanym kandydatem ze strony komérek
macierzystych jest mieszanina komorek
ttuszczowych, ktére oprécz subtypow
o charakterze mezenchymalnym, posia-
daja takze populacje komoérek o wyraz-
nym charakterze przeciwzapalnym, co
powoduje wielokierunkowe dziatanie
proregeneracyjne. Nadal intensywnie
badane s3 regeneracyjne wlasciwosci
komérek pochodzenia migéniowego

ze wzgledu na szeroki zakres choréb
dotyczacy tego wlaénie podioza, naleza
do nich choroby naczyniowo-sercowe,
zwieracze narzadowe, dystrofie i cho-
roby narzadéw ruchu - wszystkie sa
chorobami cywilizacyjnymi i sa trud-
no wyleczalne metodami medycyny
konwencjonalne;.

W naszych prébach klinicznych przy-
jelismy model mioblasta, komérki
satelitowe] rezerwuaru migéni szkie-
letowych, uaktywniajacej si¢ w trak-
cie urazu (lub zaniku) mig¢éniowego
poprzez aktywacje szeregu czynnikéw
transkrypcyjnych, finalnie dor6zni-
cowujacych te komérki w efektorowe
miotuby o wlasciwosciach kurczliwych.
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(1)

/> Rys. 1B. Narzady o niskim stopniu regeneracji:

(3)

(1) osrodkowy uktad nerwowy, (2) trzustka, (3) serce

W dotychczasowych badaniach wy-
konali$my 3 préby kliniczne z zakresu
regeneracji pozawalowego migénia
sercowego. Pierwsze préby kliniczne
z uzyciem autologicznych (wlasnych)

mioblastéw odbyty si¢ na poczatku
wicku, w latach 2001/2009, i polegaly
na wszczepianiu mioblastow wzdtuz
blizny pozawalowej podczas zabiegéw
na otwartym sercu pomostowania aor-
talno-wienicowego [5, 6]. W wigkszosci
przypadkéw poprawialo to parametry
hemdynamiczne serca mierzone echo-
kardiograficznie wielkoscig tzw. frakeji
wyrzutowej. Poniewaz nie mozna

byto jednak rozstrzygna¢, jaki udziat

w obserwowanej poprawie funkgji

serca mialy mioblasty, a jaka byla rola
poprawy perfuzji miokardium przez
wprowadzone by passy, w nastepnych
latach postugiwano si¢ dosercowymi
wszczepieniami samych mioblastéw

(pozyskiwanych z migéni szkieleto-
wych) za pomocg systemu cewni-

koéw 1 wewnatrznaczyniowych glowic
ultradzwigkowych, co doprowadzito
do opracowania pierwszych w §wiccie
podan przezskérnych, przez dostep z
zyty wienicowej, jednoznacznie doku-
mentujac proregeneracyjne wlasciwosci
komoérek macierzystych pochodzenia
miogennego [7]. Poniewaz jednak
pacjenci z kardiomiopatiami sg bardzo
wymagajacy 1 podatni na generowanie

@/ Rys. 2 Macierzyste komorki dla regeneracji serca po zawale
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arytmii, za$ mioblasty jako takie nie
maja funkcjonalnych kanatéw (tzw.
koncksonéw) przewodzacych bodziec
skurczowy, co powoduje arytmic na
styku komorek wszczepiane miobla-
sty - kardiomiocyty narzadu biorcze-
go, zdecydowano si¢ na niezbgdne
modyfikacje genetyczne. Modyfikacje
te polegaja na wprowadzeniu szeregu
gendw, powodujac ich nadekspresje w
mioblastach ludzkich, m.in. jest to gen
kodujacy koneksyne 43, sktadnik struk-
turalny potaczen szczelinowych (wa-
runkujacych powstanie koneksonéw),
ktéry zapewnit wygaszenie bodzcow
proarytmogennych. Obecnie trwaja
proby kliniczne z zastosowaniem gene-
tycznie modyfikowanych mioblastéw
w grupie pacjentéw no option z kardio-
miopatig niedokrwienng. Pacjenci

w grupie no option sa schorowani, w po-
desztym wicku i nie maja mozliwosci
transplantacji serca ani innych operacji
na sercu. Wart szczegdlnego podkre-
§lenia jest fakt, Ze pomimo gotowosci
u tych pacjentéw do indukowania
arytmii podawanie genetycznie mody-
fikowanych mioblastéw jest catkowicie
bezkarne a zaimplantowane kardiower-
tery-defibrylatory nie notuja zwigkszo-
nej aktywnoéci arytmogennej (schemat
Z sercem rys. 2).

Podjeto takze okazjonalne préby

z wszczepieniem mioblastow do pa-
cjentéw z kardiomiopatia o charakterze
poza niedokrwiennym, ktére réwniez
zakonczyly si¢ petnym sukcesem [8].

Réwnolegle prowadzone sg w naszym
o$rodku oraz wspétpracujgcych klini-
kach UJ w Krakowie proby regeneracji
niewydolnego zwieracza odbytu [g].
Poniewaz choroba ta ma znaczny
zakres epidemiologiczny, zwlaszcza

u ludzi starszych, opanowanie tego
schorzenia bgdzie miato niewatpliwie
wazne znaczenie spoleczne ze wzgledu
na poprawe jakosci zycia.

Do grupy niezwykle waznych choréb
cywilizacyjnych naleza choroby o$rod-
kowego ukladu nerwowego, takie jak:
choroba Alzheimera (u 0s6b powyzej
65 roku zycia, cechuje ja otepienie

1 dochodzi do zaniku kory mézgo-
wej), choroba Parkinsona (dotyczy 1%
populacji ludzkiej w wicku 40-60 lat,

z powodu zmian zwyrodnieniowych
komoérek nerwowych, w tzw. istocie
czarnej dochodzi do zaburzen produk-
¢ji dopaminy), choroba Huntingtona
(objawia si¢ u 0s6b w wicku 35-50 lat,
choroba dziedziczna w ktérej mutacja
w genie kodujacym powoduje brak
produktu biatkowego huntigtyny, co
objawia si¢ zanikiem jader ogoniastych



w istocie szarej kory mézgu i poste-
pujacym lnwahdztwcm) czy choroba
rdzeniowego zaniku migéni, ktéra
polega na degeneracji jader przed-
nich rdzenia kregowego, co powodu-
je duzy stopien mepelnosprawnosa
ruchowej, a w zaawansowanej postaci
- zgon. We wszystkich tych postaciach
praktykuje si¢ podawanie komérek
macierzystych.

Duzym zainteresowaniem opinii pub-
licznej cieszg si¢ tez proby leczenia
przerwania ciaglosci rdzenia krego-
wego. Przerwanie cigglosci rdzenia
wigze si¢ z uruchomieniem proceséw
prozapalnych powodujacych apoptoze
(wymuszong $émier¢) komérek neuro-
nalnych, a takze towarzyszacych im
komoérek glejowych, co w konsekwengji
prowadzi do demielinizacji, czyli rozpa-
du otoczki widkna nerwowego i braku
przewodnictwa impulséw nerwowych.
Badania z zastosowaniem mezenchy-
malnych komérek macierzystych i/lub
implantowanych komérek wechowych
do miejsca uszkodzenia koricza si¢ mie-
szanymi wynikami. Donosi si¢ o stop-
niowej poprawie funkgji sensorycznych
1 motorycznych na przestrzeni 1-4 lat po
implantagji, jednak tylko u tych pacjen-
tow, u ktérych nie nastgpito catkowite
zniesienie funkcji czuciowo-ruchowych
[r0] w wyniku urazu.

Pewien sukces zanotowano takze w
podawaniu mezenchymalnych komé-
rek pochodzenia szpikowego [11] do
przestrzeni subkomorowej w chorobie
Parkinsona. Poprawg subicktywng

1 obicktywna wg indekséw oceny tej
choroby oraz poboru lekéw, zaobser-
wowano u trzech sposréd poddanych
kuracji siedmiu pacjentéw.

W niedalekiej przyszlosci spodzie-
wamy si¢ skokowego postepu medy-
cyny regeneracyjnej wskutek stoso-
wania m.in. drukowania 3-D arkuszy
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(1)

(2)

I Rys. 3 Przyktadowe narzady wytwarszane na rusztowaniach kolagenowych w modelach

zwierzecych: (1) nerki, (2) watroba

acelularnych, co bedzie mialo zna-
czenie w regeneracji powierzchni
stawowych (chrzastek), czy tez wy-
twarzania catkowitych narzagdéw na
rusztowaniach kolagenowych, ktére
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ES: A moze nie chce pan odpowiedziec¢?

KY: ...(miech)... Wiele zalezy tez od
kadry Wydziatu, od tego, jaka postawe
przejawiaja, a bardzo czesto zdarza sig,
ze matematycy w swoich dziataniach
nie kieruja si¢ szerszym kontekstem
spolecznym.

ES: Jaka range ma Uniwersytet Hokkai-
do? Jak wypada na tle innych japonskich
uniwersytetow?

KY: Uniwersytet Hokkaido jest jed-
nym z najwickszych w kraju i z calg
pewnoscia jego ranga oddziatuje na
pozostale jednostki szkolnictwa wyz-
szego. Dodatkowo, jako rektor-mate-
matyk, a musz¢ doda¢d, ze matematycy
rzadko maja szans¢ na tak zaszczytne
stanowisko, jestem obicktem zaintere-
sowania tych, ktérzy zastanawiaja sie,
co tez ten matematyk zamierza.

ES: A co ten matematyk zamierza?

KY: Kontynuuje pewien model zarzg-
dzania przyjety ponad dekadg temu,
gdy przeprowadzono bardzo radykalng
reforme¢ szkolnictwa wyzszego, w wyni-
ku ktérej uniwersytety przeszly proces
korporatyzacji. Obecnie realizuje drugi
etap reformy. Kadencja rektora trwa

6 lat, zatem moja obejmie réwniez re-
alizacje etapu trzeciego, dlatego jeden
z moich priorytetéw to wypracowanie
celéw realizowanych w trzecim eta-
pie. W Japonii jest obecnie 86 uni-
wersytetow panstwowych i w obliczu
dzisiejszych zjawisk demograficznych
ta liczba jest zdecydowanie za duza.

Moéwi si¢ o jej redukcji, ktéra miataby
nastapi¢ w trzecim etapie wdrazania
reformy. To dla mnie wyzwanie - jako
rektor uczelni musze znalez¢ sposéb,
by tego losu nie podzielit Uniwersytet
Hokkaido.

ES: Brzmi powaznie... Prosze powiedzied,
jak prezentuje sie uczelnia.

KY: Mamy 12 wydziatéw i to naj-
wigcej sposréd istniejacych uczelni
panstwowych. Studenci ksztalcg si¢
na 4. wydzialach humanistycznych, 4.
technicznych, 4. medycznych (lekar-
skim, stomatologicznym, jak réwniez
na farmacji oraz weterynarii). Uczel-
nia specjalizuje si¢ w naukach przy-
rodniczych, zreszta jestem zdania, ze
to wtaénie one sa kluczowe w XXI
wieku, i ze to na nie powinniémy kfaé¢
najwickszy nacisk w procesie ksztalce-
nia. Jesli chodzi o liczbg studentéw,
to przyjmujemy rocznie 2,5 tysiaca
nowych, a catkowita liczba wszyst-
kich studentéw wynosi 10 tysiecy na
studiach licencjackich i 8 tysi¢ccy na
studiach magisterskich. Oferujemy
bogaty pakiet stypendialny, w tym
stypendia socjalne, jak i naukowe dla
najzdolniejszych i najbardziej ambit-
nych mtodych naukowcéw.

ES: Czy absolwenci studidw magisterskich
podejmujg dalszg edukacje? Czy Uczelnia
umozliwia rozwdj Sciezki naukowej, prace
na stanowiskach akademickich?

KY: Z tym jest pewien problem. Po
zreformowaniu uczelni panstwowych,
o czym juz wspominatem, réwniez
budzet ulegl korekcie, i w efekcie
dysponujemy mniejszymi srodkami.
Zmniejszenie budzetu nie pozosta-

je bez wplywu na mlode pokolenie
naukowcéw, ktérzy moga pozostaé
na Uczelni jedynie czasowo (przez
3-5 lat), ale nie mozemy zagwaranto-
wa¢ im stalego zatrudnienia na etatach

naukowo-dydaktycznych.

ES: Czy kierunki ksztatcenia oferowane na
Uniwersytecie Hokkaido odzwierciedlajg
zapotrzebowanie na rynku pracy? Innymi

stowy, czy absolwenci tatwo znajdujg
zatrudnienie?

KY: Absolwenci studiéw I i II stopnia
stosunkowo szybko znajduja zatrudnie-
nie (oczywiécie nie méwig tu o stano-
wiskach akademickich). Gorzej radza
sobie doktoranci i doktorzy. Dlaczego?
Wynika to z tradycyjnego modelu na-
uczania, w ktérym mistrzowie przeko-
nuja swoich uczniéw, by koncentrowali
si¢ jedynie na waskim polu naukowym.
Mistrzowie chcg w ten sposéb wy-
chowa¢ nastgpcéw w danej dziedzi-
nie. Taka postawa sprawdza si¢, gdy
doktorant chce zosta¢ na Uczelni jako
wyktadowca. Jednakze sprawa wygla-
da inaczej, jesli wezmiemy pod uwage
zatrudnienie w sektorze nicakademi-
ckim. Pracodawcy niechetnie przyjmu-
ja kandydatéw o bardzo zawezonym
polu specjalizacji i bardzo czgsto nie-
majacych umiejetnosci dostosowania
si¢ do wymagan i realiéw danej firmy.
Idealny kandydat to czlowiek nie tylko
wyposazony w niezbedng wiedze, ale
réwniez odznaczajacy si¢ szeroko roz-
winigtymi umiejetno$ciami migkkimi.
Niestety, z tymi bywa réznie u naszych
doktorantéw i doktoréw. By to zmie-
nié, stworzyliémy program, ktérego
celem jest uswiadomienie studentom

1 absolwentom studiéw III stopnia, jak
wazne jest odpowiednie nastawienie

w poszukiwaniu pracy. Organizujemy
bezposrednie spotkania przedstawicieli
firm i naszych absolwentéw/studentéw.
Takie targi pracy to §wictna okazja na
zaprezentowanie si¢, pokazanie z jak
najlepszej strony w bezposrednim
kontakcie z potencjalnym pracodawca.
To moment, w ktérym weryfikuje sie
swdj potencjal, mocne i stabe strony.

ES: Japonscy studenci s3 mato kreatywni,
bezkrytycznie wykonujg polecenia na-
uczycieli, nie wykazuja inicjatywy wtasne;j
w prowadzonych pracach naukowo-ba-
dawczych. Prawda? Fatsz? Krzywdzacy
stereotyp?

KY: Wszystko to kwestia osobowo-
Sci, ale prawda jest, ze w Japonii
wystepuje obecnie zjawisko nizu

%
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demograficznego. Przewaza model
rodziny dwa plus jeden, a rodzice prze-
jawiaja znaczna nadopiekunczo$é w
stosunku do swoich dzieci. Efekty tego
dostrzegamy wicle lat p6zniej, gdy te
dzieci zaczynaja studiowaé. W kon-
seckwencji, studenci sa niezaradni,
ograniczeni w podejmowaniu samo-
dzielnych decyzji, wycofani, nie mysla
wielokierunkowo, brak im pewniej
niezaleznoéci. Model wychowawczy
zaklada postuszenstwo wobec rodzi-
cow, co potem konsekwentnie przenosi
si¢ na postuszenstwo w stosunku do
nauczycieli. Tak uksztaltowany czlo-
wiek trudno zmienia §wiatopoglad, nie
poddaje si¢ tatwo naszym staraniom,
ktdre oczywiscie czynimy, by otworzyt
si¢ na $wiat, by wypracowat i podazat
wlasng $ciezka rozwoju, by patrzyt na
$wiat wlasnymi oczami, a nie oczami
swoich rodzicéw czy nauczycieli.

ES: Czy studenci rzeczywiscie potrafig
rozwing¢ skrzydta? W koncu motto uni-
wersytetu brzmi: ,Badzcie ambitni”.

KY: Tak, mamy sukcesy na tym polu,
chociaz praca z poszczegdlnymi stu-
dentami raz jest tatwiejsza, raz trud-
nicjsza. Dokladamy wszelkich staran,
by zmotywowa¢ ich do poszukiwania
wlasnych drég. Co do motta uczelni, to
uwazam to za pewien sukces, ze prze-
stanie dra Williama S. Clarka (zatozy-
ciela i pierwszego rektora Uniwersytetu
Hokkaido) jest bardzo znane wéréd

mlodych Japonczykoéw.

ES: Jak postrzega pan studentéw zagra-
nicznych? Czy szybko adaptuja sie do
specyficznej kultury Dalekiego Wschodu?
KY: W mojej opinii gtéwnym proble-
mem jest bariera jezykowa, a panuje
teraz silny trend internacjonalizacji
uczelni. Aby otworzy¢ japonskie szko-
ly wyzsze na §wiat, musimy spetniaé
pewne kryteria, na przyklad prowadzié
okreslona liczbe zaje¢ w jezyku angiel-
skim. W moim odczuciu japonskie
uczelnie nie sa dobrze przygotowane

na przyjecie studentéw z zagranicy.

Na Uniwersytecie Hokkaido ksztatci
si¢ obecnie 1500 studentéw na studiach
I1 stopnia, ale jako osoby z tytulem
licencjata, posiadaja pewien zas6b
w1€dzy speqahstycznej, a to znacznie
utatwia komunikacje i edukacje. Sta-
ramy si¢ zwickszy¢ liczbe studentow

I stopnia iw tym celu opracowalismy
program na wydziale humanistycznym,
ktory zaktada przeprowadzenie zajeé
w jezyku angielskim i dwuletni kurs

z jezyka japonskiego, po ukonczeniu
ktorego studenci beda mogli uczesz-
czaé na przedmioty wyktadane w moim
rodzimym jezyku.

ES: Jaka przysztos¢ czeka Uniwersytet
Hokkaido?

KY: Uczelnia musi zawalczy¢ o swoj
byt i tu podstawowa kwestig jest zwick-
szenie konkurencyjnoéci. Chcemy
promowac naszych naukowcéw, da¢ im
mozliwo$¢ dynamicznego rozwéj ka-
riery naukowej. Jako uczelnia musimy
stworzy¢ naszg osobowo$¢, nasz wyjat-
kowy charakter. By to osiaggna¢, nicod-
zowna jest $cista wspoétpraca pomlgdzy
wydmalaml ktéra zreszta zamierzam
wspiera¢ i koordynowaé. Jak juz mé-
wilem, w ostatnich latach w centrum
uwagi sg nauki przyrodnicze i mysle,
ze nalezy opracowa¢ atrakcyjna oferte
dydaktyczng w tych kierunkach.

ES: Czy mysli pan, ze matematyka to
nieodtaczny sktadnik umozliwiajacy zro-
zumienie innych dziedzin naukowych —
pytam matematyka a nie rektora.

KY: Z calg pewnoscia. Jak pokazuje
historia ludzkosci, wiclkie mysli mate-
matyczne zostaly docenione po bardzo
dlugim czasie od ich ogloszenia. Mu-
siaty ming¢ niekiedy nawet dwa lub
trzy stulecia, by zaistnialy w §wiadomo-
$ci spoteczenstwa. Pomimo ze mate-
matycy nie dbaja o poklask, konieczna
jest ich wspoétpraca ze spoleczenstwem.
Czasem wystarczy kilku geniuszy, by
dokona¢ prawdziwego przetomu, ale
matematycy potrzebuja wsparcia ludzi

ktérzy ich docenia. Powinni$my uswia-
damiac specjalistow z innych dzie-
dzin, ze matematyka jest niezmiernie
istotna réwniez na ich polu dzialania,
a matematycy powinni zasymilowa¢
si¢ z szersza spolecznoscig naukowa

i przekazywac potencjal oraz wiedze
matematyczna.

ES: Czy to jest wtasnie przy-
sztos¢ dla matematyki? By¢ bardziej
interdyscyplinarng?

KY: Zdecydowanie. Powinnismy wpa-
ja¢ naszym uczniom, Ze oprocz czystej
matematyki, s jeszcze inne dziedziny,
w ktérych znajduje ona zastosowanie,
a nie-matematykow przekonywad, ze
podstawa dziatan badawczych powin-
na by¢ wlasnie matematyka.

ES: W biezgcym roku Politechnika War-
szawska i Uniwersytet Hokkaido pod-
piszg porozumienie o wspotpracy. Jak
nasze uczelnie mogg skorzysta¢ na takim
porozumieniu?

KY: Wspétpraca pomiedzy wydzia-
tami matematyki ma juz dlugoletnig
histori¢. Mysle, ze teraz przyszed? czas
na budowanie i wzmacnianie relacji
pomigdzy innymi jednostkami naszych
Uczelni.

Rozmawiata Ewa Stefaniak

{Profesor Keizo Yamaguchi, wybitny matematyk, specjalista w zakresie

geometrii rozniczkowej. Swojg kariere akademickag w Hokkaido University
rozpoczat w 1978 r. Przez nastepne lata zdobywat kolejne szczeble
naukowe. Petnit rowniez wiele prestizowych funkcji administracyjnych,
w tym dziekana Graduate School of Science i prorektora uczelni.

W kwietniu 2013 r. objagt stanowisko rektora.
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Styszenie poprzez kosci

Profesor Tomasz tetowski, profesor wizytujgcy Politechnike Warszawskg
na zaproszenie Centrum Studiow Zaawansowanych

Dzwieki docierajg do narzadu stuchu
dwiema drogami: powietrzng poprzez
ucho zewnetrzne i sSrodkowe oraz ma-
teriatowg poprzez kosci czaszki.

Ta druga droga, cho¢ znana od stuleci,
nie jest droga naturalng i nie byta do-
tychczas praktycznie wykorzystywana
do komunikacji. Rozwdj komputerow
i technik komunikacyjnych spowodo-
waty jednak ostatnio wzrost zaintere-
sowania styszeniem kostnym zaréwno
od strony poznawczej, jak i w techno-
logii przetwarzania dzwieku.

Niniejszy esej podsumowuje obecny
stan rozwoju tej dziedziny komunikacji.

Fale akustyczne wywotlujace wrazenia
stuchowe docieraja do nas dwiema
drogami - droga powietrzng poprzez
uszy ulokowane quasi-symetrycznie

na naszej glowie oraz poprzez kosci
czaszki. Matzowina uszna, a p6zniej
kanat stuchowy ucha zewnetrznego,
doprowadzaja dzwigk do ztozonego
mechanicznego ukladu ucha srodkowe-
g0, a poprzez nie do ucha wewnetrzne-
go, w ktérym powstaja reprezentujace
dzwigck impulsy nerwowe. Obustronna
odpowiedz neuronowa z obu uszu
dociera do odpowiednich centréow
odbiorczych mézgu, w ktérych maja
miejsce kolejne przetworzenia dopro-
wadzajace do powstania obrazéw stu-
chowych, czyli tego co styszymy - mu-
zyki, mowy, halasu, i ogélnie wszelkich
obiektow dzwickowych.

Druga droga docierania dzwigku

do ucha wewngtrznego sa drgania

mechaniczne ko$ci czaszki. Drgania
czaszki wywolane falg akustyczng po-
woduja pobudzenie ucha wewngtrzne-
go w sposéb podobny do tego, jaki ma
miejsce przy dzwicku transmitowanym
droga powietrzng. W zyciu codzien-
nym nie styszymy dzwickéw odbiera-
nych poprzez kosci, poniewaz drgania
naszej glowy wywolane falami aku-
stycznymi sg zbyt stabe dla wywolania
zauwazalnej reakcji stuchowej. Dzwigki
odbierane droga powietrzna sa o okoto
60 decybeli silniejsze od dzwickéw
odbieranych droga kostna, catkowi-

cie maskujac te ostatnie. Jezeli jednak
zewnetrzny przewd stuchowy jest
niedrozny lub zastonigty, np. przy sto-
sowaniu ochronnikéw stuchu, a dzwig-
ki otoczenia sg wystarczajaco silne, to
mozemy je zauwazy¢ i usltyszed.
Znaczenie styszenia kostnego w zyciu
czlowieka nie jest jednak zwigzane z
odbiorem fal dzwickowych, ale z od-
biorem drgan akustycznych odbiera-
nych bezposrednio przez koéci czaszki.
Ta forma komunikacji byta znana juz
od stuleci, ale nie budzita dotad wigk-
szego zainteresowania poza srodowi-
skiem medycznym. Wzmianki na temat
slyszenia droga kostng mozna znalezé
juz w pracach anatomicznych i fizjolo-
gicznych z XVI wieku. Przez stulecia
wiedza na temat styszenia kostnego
miala jednak w wigkszosci charak-

ter teoretyczny. Do bardzo niedawna
medycyna, a doktadniej audiologia

1 protetyka audiologiczna, byta jedyna

dziedzina, w ktérej styszenie kostne

byto wykorzystywane praktycznie.
Transmisja dZzwicku poprzez tzw. stu-
chawke kostna, czyli wibrator przyto-
zony do kosci czaszki glowy wykorzy-
stywana jest w badaniach stuchu do
okreslenia typu ubytku stuchu. Jesli
dzwigk dochodzacy droga kostna jest
tak samo zle styszany jak dzwick odbie-
rany droga powietrzna, to zaburzenie
stuchu ma charakter neurofizjologicz-
ny (odbiorczy), najczesciej zwigzany

z uszkodzeniami ucha wewngtrznego.
Jesli natomiast styszany jest normalnie,
to zaburzenie ma charakter mechanicz-
ny (przewodzeniowy) zwiazany z pa-
tologia w ukladzie ucha srodkowego.
W tym przypadku jednym z rozwigzan
jest bezposrednie przestanie dzwigku
poprzez kosci czaszki do ucha we-
wngtrznego. Taka rolg spetniaja kostne
protezy stuchowe (kostne aparaty
stuchowe), w ktérych dzwigki odebra-
ne poprzez mikrofon s3 wzmacniane

i przekazywane jako drgania do kosci
czaszki. Kostny aparat stuchowy to
wibrator, ktéry moze by¢ mocowany na
glowie pacjenta lub tez moze by¢ czg¢s-
ciowo wszczepiony w koé¢ skroniowa,
jak to ma miejsce w przypadku apara-
tow typu BAHA (ang. bone anchored hear-
ing aid) 1 TBS (ang. transcutanecous bone
stimulator) [Snik 1 in., 1998].

Transmisja dzwicku poprzez czaszke
jest dos¢ skomplikowana i fizjologia
slyszenia kostnego nie jest w petni
poznana. Przyjmuje si¢, ze drgania
akustyczne przenoszg si¢ przez skore

i tkanke migkka na kosci czaszki,

' Rys. 1. Uproszczony schemat drogi kostnej odbioru sygnatow dzwiekowych
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a stamtad poprzez poprzeczne 1 $ci-
skajace drgania kosci czaszki na btony
1 ptyny ucha wewnetrznego. Tonndorf
(1966) opisat siedem réznych mecha-
nizméw zwigzanych z drganiami kosci
czaszki wywolujacych reakcje stuchowa
w uchu wewngtrznym, ktorych udziat
w procesie styszenia jest r6zny i zalezy
od warunkéw zewnetrznych, np. od
tego, czy odslonigte jest ucho ze-
wngtrzne. Najbardziej znaczace z tych
mechanizméw obejmuja drgania glowy
jako calosci, powodujace inercyjna
reakcj¢ kosteczek ucha srodkowego

1 inercyjna reakcje plynéw ucha we-
wnetrznego oraz odksztalcenia czaszki
przenoszace si¢ na drgania $cianck
§limaka ucha wewngtrznego.

Mechanizmy opisane przez Tonndor-
fa nie wyjasniaja wszystkich zjawisk
zwigzanych ze styszeniem kostnym.
Inne wyjasnienia zakladaja, ze drgania
czaszki moga by¢ przcksztatcane na
stuchowe odpowiedzi neuronowe w
ukladzie przedsionkowym lub moga
powodowaé powstawanie fal dzwigko-
wych w plynie mézgowo-rdzeniowym,
nastepnie przenoszonych do plynéw
ucha wewngtrznego [Seaman, 2002;
Sohmer i in., 2002]. Uproszczony
schemat odbioru dzwigkéw droga kost-
ng obejmujacy wszystkie wspomniane
mechanizmy przedstawiony jest na
rysunku 1.

Prawdziwe zainteresowanie styszeniem
kostnym jako medium komunikacyj-
nym nastgpito nie tak dawno, dopiero
w latach dziewi¢édziesigtych ubiegte-
go wieku. Istnialy, co prawda, wczes-
niejsze proby wykorzystania slyszenia
kostnego do celéw niemedycznych, ale
ich wyniki nie spotkaly si¢ z wigkszym
zainteresowaniem. Jedna z przyczyn
byta staba jako$¢ techniczna dostep-
nych przetwornikéw (wibratoréw) oraz
ich znaczne rozmiary fizyczne. Druga
przyczyna byla niewielka wiedza sfer
przemystowych i militarnych o moz-
liwoéciach wykorzystania styszenia
kostnego w warunkach praktycznych.
Trzecig bylo to, ze dla celéw artystycz-
nych i rekreacyjnych zupetnie wystar-
czato shuchanie dzwigku wytwarzanego
przez glosniki i stuchawki. Nie byto
spolecznej potrzeby odbioru dzwigku
inng droga, tj. wykorzystywania dodat-
kowego kanatu komunikacyjnego.
Zwigkszone zainteresowanie slysze-
niem kostnym pod koniec ubieglego
wicku byto wynikiem rozwoju teleko-
munikacji i potrzeb militarnych. Tele-
fony komérkowe, telemarketing oraz
osobiste odtwarzacze dzwicku wyma-
galy uzycia przetwornikéw akustycz-
nych, ktére umozliwiatyby komunika-
cje bez utraty kontaktu z otaczajacym

$rodowiskiem akustycznym. Wojskowe
sieci komunikacyjne wymagaly np. sy-
stemow przesytania wiadomosci, ktére
nie utrudnialyby §ledzenia dzwigkow
otoczenia, a ponadto, nie bylyby tatwe
do wykrycia przez osoby niepowolane.
Zmiana strategii militarnych i nowe
rodzaje operacji wojskowych spowo-
dowaly wystepowanie przedtuzonych
okres6w réwnoczesnego uzywania
ochronnikéw stuchu i systeméw komu-
nikacyjnych, co wywotato wigksze zain-
teresowanie alternatywnymi systemami
komunikacyjnymi.

W wyniku wzrostu zainteresowania
slyszeniem kostnym w wielu krajach,
szczegolnle w]aponu i Chinach, poja-
wily si¢ nowe i coraz lepsze przetworni-
ki kostne. Rozszerzone zostato pasmo
czestotliwosci transmisji dzwigkow,
poprawita si¢ zrozumialo§¢é mowy oraz
poprawit si¢ komfort stuchania. Prze-
prowadzenie szeregu prac badawczych,
doprowadzito do optymalizacji miejsc
mocowania [McBride i in., 2008] 1 sity
docisku przetwornikéw tak, aby ko-
munikacja kostna mogta by¢ uzywana
w warunkach silnych dodatkowych
wibracji catego ciala stuchacza, jak ma
to miejsce np. w pojazdach tereno-
wych i czotgach [Henry i Mermagen,
2004]. Bardzo waznym osiggni¢ciem
bylo takze umozliwienie styszenia
przestrzennego w transmisji kostnej.
Ttumienie oraz opéznienia czasowe
dzwigku w czasie transmisji poprzez
kosci glowy s3 tak niewiclkie, ze nor-
malnie dzwigk docierajacy do obu uszu
jest w zasadzie taki sam, niezaleznie
od miejsca pobudzenia kosci czaszki.
Zastosowanie dwoch przetwornikéw
kostnych i nadawanie sygnatéw stero-
fonicznych pozwala na wytwarzenie
pewnej przestrzennosci odbioru dzwig-
ku, ale poszczegélne zrédta dzwig-

ku nie sa prawidlowo lokalizowane.
Dopiero wprowadzone przez MacDo-
nalda i in. (2006) wstepnego przetwa-
rzania dzwickéw przez charakterystyke
kierunkowg glowy doprowadzito do
powstania styszenia przestrzennego
przy transmisji kostnej z doktadnoscig
lokalizacji zblizona do tej, ktéra ma
miejsce przy wirtualnym obrazowa-
niu dZzwickowym wytwarzanym przy
uzyciu stuchawek. To z kolei otworzyto
droge do stosowania transmisji kostnej
w wielokanalowych systemach pozycyj-
nych, w ktérych kazdy kanat reprezen-
towany jest przez zrédlo dzwigku loka-
lizowane w innym miejscu w wirtualnej
przestrzeni dzwigkowej.

Dalszy wplyw na zainteresowanie sy-
stemami transmisyjnymi droga kostna
mialo spostrzezenie, ze kostne mikro-
fony kontaktowe umozliwiaja wysokiej
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> Rys. 2. Wojskowa wersja systemu
stuchawek kostnych wyposazonego w dwa
vibratory i mikrofon kontaktowy

jakosci komunikacj¢ dupleksowa (dwu-
stronng). Mi¢dzy innymi firma Radio-
car opracowata mikrofon kontaktowy
zintegrowany z trzydziestodecybelo-
wym stopniem wzmocnienia, zapew-
nlajqcy duza zrozumiato$¢ transmito-
wanej mowy. Tego typu mlkrofony sa
skutecznyml rejestratorami glosu i, co
jest bardzo wazne, sa mato wrazliwe na
dzwigki rozchodzace si¢ w powietrzu
[McBride i in., 2010; Tran i Letowski,
2010]. Mikrofony kostne sg wiec bar-
dzo uzyteczne w sytuacjach, w ktérych
osoba moéwigca znajduje si¢ w warun-
kach duzego poziomu hatasu. Zasto-
sowanie mikrofonu kontaktowego jest
w tym przypadku bardzo istotne dla
jakosci transmisji i sity sygnatu [Tran
11in., 2012].

Rozwéj nowych zastosowan i dalsza
poprawa jakosci dzwigku transmitowa-
nego droga kostna zaleza od dalszego
postepu technologicznego w dziedzi-
nie przetwornikéw kostnych. Zalety sy-
stemu transmisyjnego droga kostna s
bowiem ogromne, szczegélnie w zasto-
sowaniach wymagajacych dobrej orien-
tacji dzwigkowej w otoczeniu. System
kostny umozliwia komunikacje dzwig-
kowa bez angazowania uszu, a wigc

w przypadku korzystania z ochronni-
kéw stuchu jest od nich niezalezny.

Odporno$¢ na zaktbécenia dzwigkami
powietrznymi powoduje, ze przetwor-
niki kostne nadaja si¢ dobrze do pracy
z ochronnikami stuchu w hatasie. War-
to zwréci¢ uwage, ze zamknigcie prze-
strzeni ucha zewngtrznego poprzez
ochronnik stuchu powoduje dodatko-
we wzmocnienie dzwigku nadawanego
droga kostng o 15-20 dB, co w warun-
kach halasu ma szczegdélne znaczenie.
Jesli ma miejsce bezprzewodowa trans-
misja sygnalow, to dla zastosowan spe-
cjalnych ma znaczenie, ze przetworniki
kostne sa tatwe do ukrycia pod wlosa-
mi lub nakryciem gtowy. Dodatkowo
przetworniki kostne nadaja si¢ dobrze
do pracy pod woda. Nie bez znaczenia

%
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pozostaje to, ze przetworniki kostne
sg niedrogie 1 maja duza odpornosé¢ na
wplywy atmosferyczne i uszkodzenia
mechaniczne. Obszerne oméwienie
podstaw fizjologicznych i percepcji
dzwigku w styszeniu kostnym, a takze
technologii stosowanych przy komu-
nikacji droga kostng mozna znalezé w
pracy Henry'ego i Letowsklego (2007).
Przyktadowe techniczne rozwiazanie
systemu do komunikacji droga kostna
przedstawione jest na rysunku o.

W chwili obecnej prowadzone sa
dalsze prace badawcze nad lepszym
zrozumieniem mechanizméw slysze-
nia kostnego. Na przyktad, nadal nie
s3 w pelni wyznaczone krzywe réwne;j
gloénosci dzwicku przy styszeniu kost-
nym, cho¢ pOJawdy si¢ juz prace z tego
zakresu [Patrick 1 in., 2012]. Istnieja
takze nowe rozwiazania technologicz-
ne mikrofonéw kontaktowych oraz
wibratory mocowane do uzgbienia
[Murray i in., 2o11]. Wszystkie te dzia-
tania wskazuja na to, ze dtugo niewy-
korzystywane mozliwosci komunikacji
z zastosowaniem styszenia kostnego
zaczynaja by¢ coraz szerzej badane i
stosowane.
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Emeritus. W minionych latach byt rowniez zwigzany z Departament of
Industrial Engineering, North Karolina AT State University (HBCU, Greensboro),
Departament of Communication Science and Disorders w Towson University
w Baltimore (MD) oraz Departament of Mechanical Engineering, Michigan
Technological University w Houghton (Ml). Jest autorem ponad 200 publikacji
i ponad 150 doniesien konferencyjnych. Do jego dorobku mozna doliczy¢
rowniez kilka patentow. Byt i jest cztonkiem wielu organizacji naukowych,
jak rowniez szeregu organizacji normalizacyjnych w zakresie akustyki,
elektroakustyki, audiometrii, takich jak American National Standards Institute
(ANSI) czy International Organization for Standardization (ISO).

Stypendysci o sobie | swojej pracy haukowo-badawczej

ELEKTRONIKA DRUKOWANA — GAZETA ZAMIAST TABLETU?

TELEFON Z DRUKARKI?

dr inz. Marcin Stoma

W ostatniej dekadzie obserwujemy
wzrost zainteresowania nowg dziedzi-
ng technologii, skoncentrowang na
tanim wytwarzaniu obwodoéw elek-
tronicznych technikami poligraficz-
nymi, zwang elektronika drukowana.
Mimo ze obecnie jest to niepozorna
nisza rynkowa, to przewiduje sig, ze
w ciggu najblizszych kilku lat uro$nie
do rozmiaréw runku wartego miliardy
dolaréw rocznie. Technologia ta moze

by¢ znakomita alternatywa dla prze-
mystu poligraficznego, ktéry boryka
si¢ z problemami spadku czytelnictwa
dla noénikéw tradycyjnych: informacje
prasowe s3g umieszczane w internecie
a ksigzki wydawane jako e-booki. W
zwigzku z tym kurczg si¢ dotychcza-
sowe rynki dla produktéw poligraficz-
nych, a nalezy wspomnie¢, ze polska
branza poligraficzna jest w czotéwce
$wiatowych producentéw.

W technologii elektroniki drukowanej
stosuje si¢ tradycyjne techniki druku,
dostosowane parametrami procesu do
wytwarzania precyzyjnych nadrukéw.
Wsréd najezesciej stosowanych technik
nalezy wymieni¢: sitodruk, druk stru-
mieniowy czy techniki druku zwojowe-
go, jak grawiura fleksografia czy offset.
Jednym z wazniejszych probleméw do
rozwigzania jest opracowanie odpo-
wiednich materiatéw funkcjonalnych.



Drukowana struktura —
elektroluminescencyjna: elastyczne podtoze
polimerowe, elektroda transparentna
z nanorurek weglowych — Wydziat
Mechatroniki Politechniki Warszawskiej

Obecnie na warstwy przewodzace
najczgscie]j stosuje si¢ zawiesiny prosz-
kéw metalicznych (np. nanoproszkow
srebra). Jako warstwy rezystywne czy
polprzewodnikowe stosuje si¢ polime-
ry przewodzace, a takze dosy¢ egzo-
tyczne materialy, takie jak nanorurki
weglowe czy ptatki grafenowe. Dzigki
tym materialom mozemy uzyskiwac
struktury $wiecace, elektrody transpa-
rentne, ogniwa fotowoltaiczne, baterie,
tranzystory a takze uklady elastyczne.

Ideg badan prowadzonych na Politech-
nice Warszawskiej jest dob6r materia-
téw umozliwiajacy zastosowanie urza-
dzen poligraficznych bez koniecznosci
wprowadzania znaczacych modyfikacji
- materialéw, ktére da si¢ produkowaé
tanio i sprzedawac po cenach zblizo-
nych do tradycyjnych farb drukarskich.
Istotnym zagadnieniem jest rébwniez
dobér podioza. W przypadku gdy
koszt podtoza w produkcji uktadéw
elektroniki drukowanej stanowi kilka-
dziesigt procent catkowitej ceny wyro-
bu, wazneJest poszukiwanie nowych
rozwigzan. Doskonalg alternatywa sta-
je si¢ stosowanie podlozy papierowych
czy folii polimerowych. Sa to materiaty
dobrze znane w przemysle poligraficz-
ny i kilkadziesiat lub nawet kilkaset
razy tansze od podtozy laminatowych
czy ceramicznych stosowanych w tra-
dycyjnej technologii elektroniki.
Elektronika drukowana zostata stwo-
rzona jako uzupetnienie elektroniki
opartej na fotolitografii i nie ma stano-
wi¢ dla niej konkurengji, gdyz skom-
plikowane elementy, jak np. procesory,
s3 obecnie niemozliwe do wytworzenia
technikami drukarskimi. W tej nowej
technologii nie chodzi o zmniejszanie
tranzystoréw 1 uzyskanie jak najwick-
szej wydajnosci, ale o produkcje szybka
i tanig, rowniez dla elementéw wielko-
powierzchniowych. Przyktadem takie-
go polaczenia wlaéciwosci sg etykiety
RFID (z ang. Radio Frequency Identifica-
tion), gdzie drukowane elementy anten
1 $ciezki przewodzace s3 polaczone

z krzemowym ukladem mikroproceso-
rowym. Zastosowanie technik druku
pozwala nie tylko zmniejszy¢ koszty
wytwarzania, ale takze rozszerzy¢ za-
kres potencjalnych aplikacji, np. ogni-
wa fotowoltaiczne w postaci pokrycia
dachowego z rolki czy wyswietlacze na
ubraniach lub w dokumentach.

Rozwoj technologii elektroniki druko-
wanej nie oznacza jednak, ze w nieda-
lekiej przyszloéci bedziemy mogli sobie
kupié i postawi¢ w domu specjalistycz-
ng drukarke i wydrukowa¢ najnowszy
model telefonu czy telewizora. Urza-
dzenia stosowane w tej technologii sa
drogie i trudne w obstudze dla prze-
cietnego uzytkownika. Dodatkowo do
wytworzenia ukladu o $rednim stopniu
skomplikowania potrzeba kilkunastu-,
do kilkudziesi¢ciu rodzajéw atramen-
téw, czesto zawierajacych nanomateria-
ty, wigc bardzo drogich. Jednoczesnie
jest to technologia tania w produkgji
masowej, podobnie jak gazety. Dzigki
niej spodziewaé si¢ mozna wprowa-
dzenia takich rozwiazan, jak jedno-
razowe telefony komérkowe za ceng
kart pre-paid czy interaktywne gazety
lub mapy paplerowe zamiast tabletow.
Mozliwe bedzie réwniez produkowa-
nie wielkoformatowych wyswietlaczy
na wzoér dzisiejszych bilbordéw.

Mimo zZe rozwiazania obejmujace
produkeje drukowanych uktadéw
elektronicznych sa nowatorskim
rozwialzaniem, to samo zastosowa-
nie druku w produkgji elektroniki nie
jest nowg koncepcja. W tej branzy od
dawna stosuje si¢ sitodruk do tworze-
nia elektrod srebrowych nanoszonych
na podloza ceramiczne - tzw. ukla-
dy hybrydowe, a pierwsze obwody
elektroniczne wykonywane byty z past
srebrowych drukowanych na pod-
tozach dielektrycznych. Do tej pory
bardzo duze zastosowanie znajduja
obwody foliowe wytwarzanie sitodru-
kiem, stosowane jako klawiatury lub

proste wyswietlacze. Ponadto prze-
mysl i rynek ogniw fotowoltaicznych

sa dobrze zaznajomione z technika-

mi druku. Sa one postrzegane jako
niezawodne i tanie metody produkgji,
w poréwnaniu z metodami napylania
czy osadzania chemicznego. Oznacza
to, ze stosowanie tego rodzaju technik
produkcyjnych nie stanowi bariery,

a wrecz moze by¢ okazja na wzmoc-
nienie konkurencyjnosci. Poniewaz
technologia elektroniki drukowanej jest
technologia addytywna, mozna w zna-
czacy sposob ograniczy¢ zuzycie ener-
gii i materialéw. Pozwala to na uznanie
elektroniki drukowanej za ,,rozwigzanie
ckologiczne”, co ostatnio staje si¢ tak
samo wazne w procesie sprzedazy, jak
niska cena urzadzen.

Z punktu widzenia ekonomicznego ta
nowa dziedzina jest duza szansg dla
gospodarki krajowej. ROZWOJ przemy-
stu elektroniki drukowanej nie bedzie
wymagal olbrzymich inwestycji na
etapie poczqtkowym bo idea elektro-
niki drukowanej opiera si¢ na wykorzy-
staniu istniejacych drukarni - technik
znanych od dziesigtek czy setek lat.
Nie jest wymagane budowanie fabryk,
w ktérych konieczne jest przestrzega-
nie sterylnych warunkéw produkgji, co
pociaga za soba stosowanie zaawanso-
wanych rozwigzan technologicznych.
Zrédlem rozwoju i zarobku w tym wy-
padku bedzie pomyst na nowoczesne
rozwigzanie, a w naszym kraju ludzi in-
nowacyjnych nie brakuje. Polskie firmy
maja szanse zdoby¢ nisze rynkowe w
produkgji tanich i tatwych do wdroze-

nia rozwigzan elektroniki uzytkowe;.

{Dr inz. Marcin Stoma, adiunkt na Wydziale Mechatroniki PW. Stypendysta CSZ

w ramach konkursow: CAS/21/POKL na naukowe stypendia wyjazdowe oraz
CAS/28/POKL na stypendia naukowe dla mtodych doktorow.
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BIOMATERIALY W KARDIOCHIRURGII - DZIS | JUTRO

mgr inz. Paulina Zietek

Biomateriaty odgrywaja wazna role

w nowoczesnej kardiochirurgii. Sa
budulcem stosowanym w sztucznych
implantach naczyn krwiono$nych,
stentéw oraz sztucznych zastawek 1 ko-
mor serca. S3 to tworzywa syntetyczne
- gtéwnie polimery z grupy poliureta-
noéw, a takze materialy metalowe, takie
jak tytan i stal nierdzewna. Znaczenie
syntetycznych biomaterialéw naczynio-
wych rosnie z roku na rok, poniewaz
przybywa pacjentow cierpiacych na
choroby uktadu krazenia. Przypadtosci
sercowo-naczyniowe stanowia przy-
czyng ponad 70% zgonéw zaréwno w
Polsce, jak i w calej Europie (wg. www.
stat.gov.pl i epp.curostat.cc.curopa.
eu). Tym samym konieczne staje si¢
przeprowadzanie coraz wickszej liczby
zabiegéw kardiochirurgicznych, w tym
przeszczepow serca.

Ze wzgledu na niedobér naturalnych
dawcéw juz od paru dekad prowadzi
si¢ badania majace na celu skonstru-
owanie sztucznej, w petni implanto-
walnej protezy serca. Bardzo duzy
wplyw na dziatanie takiego urzadzenia
ma material, z ktérego zostatoby ono
wykonane. Obecnie stosowane bioma-
teriaty nie mogtyby podota¢ zadaniu,
jakim jest funkcjonowanie wewnatrz
ludzkiego ciata przez kilkanascie lub
nawet kilkadziesiat lat. W USA od
2001 . stosuje si¢ AbioCore - pierwsze
catkowicie implantowalne sztuczne
serce. Jednakze moze ono pracowaé
maksymalnie 2 lata. Jest to spowodo-
wane faktem, iz biomateriaty nie sg
catkowicie obojetne dla organizmu.
Przyczynia si¢ to do szeregu proble-
moéw, szczegblnie po dtuzszym czasie
przebywania biomateriatu wewnatrz
ciata. W reakgji na cialo obce, jakim
jest biomaterial, sktadniki krwi zapo-
czatkowuja szereg reakcji biochemicz-
nych, zwanych kaskadg krzepnigcia.
Powstajace na powierzchni sztuczne-
go implantu skrzepy krwi stanowia
ogromne niebezpieczenstwo dla zycia
pacjenta, poniewaz krazac w krwio-
obiegu, moga spowodowac zator i w
rezultacie wylew. Ze wzgledu na to
pacjent ze wszczepionym rozruszni-
kiem serca lub sztuczng zastawka jest
zmuszony przyjmowac leki przeciwza-
krzepowe pod $cisla kontrola lekarza.
Oprécz tego material budujacy im-
plant z czasem ulega korozji. Pojawiaja
si¢ peknigcia zagrazajace poprawnemu
dziataniu implantu. Konieczne jest
zatem przeprowadzenie chirurgicznej

wymiany urzadzenia. Jest to kolejna,
ryzykowna operacja.

Problemy z dlugookresowymi, nega-
tywnymi efektami powodowanymi
przez biomateriaty kardiochirurgiczne
dotycza nie tylko duzych implantow,
takich jak sztuczne serce, zastawki lub
komory, ale rowniez stentéw. Stenty
zbudowane ze stali nierdzewnej stuza
do ,rozpychania” tetnic, ktére sg zara-
stane przez plytke miazdzycowa. Stent
po wprowadzeniu do tetnicy zosta-

je rozprezony, dzigki czemu zgniata
plytke mlazdzycowq Swiatto tgtnlcy
poszerza si¢ i tym samym poprawio-
ny zostaje przeplyw krwi. Niestety,
podczas rozprezania stentu zostaje
naruszona tkanka, ktéra reagujac na
uszkodzenie, zaczyna intensywnie si¢
odbudowywac i w efekcie moze na
powrét zarastaé $wiatlo tetnicy. Jest to
zjawisko restenozy. Problem prébuje
si¢ rozwigzaé poprzez konstruowanie
stentéw uwalniajacych leki — substan-
cje zapobiegajace przerastaniu tkanki.
Jednak, jak wykazuja badania, leki te

zwiekszaja prawdopodobienstwo po-

wstawania zakrzepow w okolicy stentu.

Poniewaz nie ma mozliwo$ci usuniecia
wszczepionego stentu, w celu po-
wstrzymania restenozy przeprowadza

Stypendia

si¢ zabiegi udrazniania tetnic. Oznacza
to kolejny stres dla pacjenta. Zdarza
sie, Ze nie mozna powstrzymac reste-
nozy i w efekcie paqent nie wraca do
pelnej sprawnosci.

Staje si¢ zatem jasne, ze poszukiwanie
nowoczesnych biomateriatéw, kt6-

re nie wywoluja opisanych powyzq
efektow, to jedno z wyzwan dzisiejszej
nauki. Najlepiej bytoby, gdyby bioma-
teriat miat wszystkie cechy naturalnej
tkanki naczynia krwionoénego czyli
0dpow1ednle wla$ciwo$ci mechanicz-
ne i zdolno$¢ wlasciwej interakcji ze
sktadnikami krwi, co pozwoli zapobiec
tworzeniu skrzepow. Czy mozliwe jest
tak dokladne nasladowanie natury?
Okazuje sig, ze jest to bardzo trud-

ne. Liczne modyfikacje chemicznej
struktury biomaterial6éw nie pozwolity
osiggna¢ celu, ktérym jest bezawaryjne
dziatanie 1mplantu przez wiele lat po
wszczeplemu Co zatem mozna zrobié,
aby poprawi¢ obecng sytuacje?

Nowatorski pomyst zaktada opracowa-
nie hybrydowych, ,pét-naturalnych”
biomateriatéw kardiochirurgicznych.
Mialyby one sktada¢ si¢ z podstawy -
polimeru lub metalu, pokrytej war-
stwg ludzkich komérek sr6dbtonka od
strony stykania si¢ implantu z krwig.

N AbioCore - catkowicie implantowalne polimerowe sztuczne serce stosowane w USA, moze
pracowac do 2 lat (zrodto: digitalmarsh.wordpress.com)



Komorki srodbtonka sg obecne we
wnetrzu naturalnych naczyn krwionos-
nych i serca. Pokrywaja szczelnie cala
wewngtrzng powierzchni¢ naczynia
krwionoénego i stale ,kontaktuja si¢”
ze soba 1 otoczeniem, odpowiednio
reagujac na wszelkie zmiany. Jedna

z wielu ich funkgji jest hamowanie
nickontrolowanego wykrzepiania krwi
(trombozy). Gdyby zatem powierzch-
nia wewngtrzna sztucznego implantu
naczyniowego byla pokryta tkanka
sr6dblonka, mozna by mieé nadzieje
na wyeliminowanie problemu powsta-
wania niebezpiecznych skrzepow.
Oczywiscie, aby unikna¢ odpowiedzi
immunologicznej, komérki srédbtonka
porastajace powierzchni¢ biomateriatu
musiatyby by¢ komérkami wlasnymi
pacjenta - pobranymi, namnozonymi i
wprowadzonymi na material.

Jak to si¢ ma do zjawiska restenozy
powodowanego przez stenty? Stent
pokryty komérkami srédbtonka réw-
niez przypuszczalnie statby si¢ bar-
dziej naturalny dla tetnicy. By¢ moze
komérki sr6dbtonka na powierzchni
stentu ,porozumialyby si¢” z komoér-
kami obecnymi na $cianie tetnicy i to
spowodowaloby zahamowanie przera-
stania tkanki.

Nalezy zaznaczy¢, ze takie materiaty
nie zostaly jeszcze wprowadzone do
uzytku i w dalszym ciggu znajduja

si¢ na etapie badan laboratoryjnych.
Zesp6t Laboratorium Inzynierii Bio-
medycznej pracuje nad tym zagadnie-
niem od okoto pigciu lat. Z naszego

doswiadczenia wynika, ze opracowa-
nie biomateriatu sktadajacego si¢ z
polimerowej lub metalowej podsta-
wy oraz warstwy zywych komoérek
jest wicloetapowe. Komoérki nie beda
przyczepiac si¢ 1 rosna¢ bezposrednio
na powierzchni syntetycznej podstawy
- nalezy zapewni¢ im warunki takie,
jakie sa wewnatrz naturalnych naczyn
krwionoénych. W tym celu wymaga-
ne jest przeprowadzenie chemicznej
modyfikacji powierzchni biomateriatu
poprzez kowalencyjne przylaczenie
czgsteczek posredniczacych, a nastep-
nie czasteczek peptydéw adhezyjnych.
Peptydy adhezyjne zostang rozpozna-
ne przez receptory komorek srédbton-
ka, co spowoduje przyczepianie si¢
komérek do powierzchni. Etap przy-
gotowania powierzchni materiatu syn-
tetycznego ma najwicksze znaczenie i
z tego powodu jest szeroko badany w
naszym zespole.

Do tej pory opracowanych zostato
pare réznych procedur modyfikacji
powierzchni poliuretanu. Przeprowa-
dzilismy takze préby ,obsiania” tych
materiatéw komoérkami srédbtonka.

Okazalo si¢, ze komérki chetnie przy-
czepily si¢ do powierzchni i zaczely si¢
dzieli¢. Prowadzimy takze badania nad
pokryciem komérkami §rédbtonka po-
wierzchni stali nierdzewnej. Jak dotad
udalo si¢ udowodni¢, ze mozliwe jest
chemiczne zmodyfikowanie powierzch-
ni stali, natomiast sprawdzenie reak-

¢ji komoérek na materialy jest jeszcze
przed nami.

Mamy nadzieje, ze nasza praca przy-
niesie efekty i pozwoli wyciagnaé cie-
kawe wnioski. Dotychczasowe wyniki
utwierdzaja nas w przekonaniu, ze
warto pracowac nad hybrydowymi bio-
materiatami do kardiochirurgii. Wiele
jest jeszcze do zrobienia - migdzy in-
nymi sprawdzenie trwatoéci uzyskanej
modyfikacji powierzchni. Otrzymane
biomateriaty beda w statym kontakcie
z krwig, zatem musza by¢ odporne na
przeptyw krwi. Do dalszej pracy moty-
wuje nas fakt, ze opracowanie hybry-
dowych biomaterialéw naczyniowych
z pewnoscia stanowiloby wazny krok
w kierunku poprawy bezpieczenstwa

1 komfortu pacjentow.

{Mgr inz. Paulina Zietek, doktorantka na Wydziale Inzynierii Chemicznej
i Procesowej PW. Swojg prace wykonuje w Laboratorium Inzynierii

Biomedycznej pod kierunkiem prof. dr. hab. inz. Tomasza Ciacha.
Stypendystka CSZ w ramach konkursu CAS/27/POKL na stypendia

naukowe dla doktorantow.

Z DZIENNIKA CHEMIKA-ANALITYKA, KTORY DO KRAINY CAROW ZAWITAL

mgr inz. Magdalena Matczuk

Juz jako dziecko bytam bardzo ,zwier-
cona”, wszedzie byto mnie pelno.
Mama znalazla jednak na mnie sposéb
- wystarczylo poda¢ mi do rak jak naj-
grubsza ksigzke (wskazane, by byta bez
obrazkéw), a ja z wielkim pietyzmem
godzinami odwracatam jej strony. ..
kartka po kartce...

I tak pozostato az do dzi$, gdyz moim
zyciem 1zadzi zamilowanie do nauki.

NO WLASNIE - ZYCIE

Moze niezbyt dostownie, ale praca ba-
dawcza, ktérag wykonuj¢ w ramach stu-
diéw doktoranckich, dotyczy wlasnie
zycia. Doktadniej za$ staran, by coraz
wigcej ludzi mogto pokonaé chorobe
nowotworowa i... zy¢. Mgj projekt
dotyczy badania Sciezek transportu

komplekséw metali o wlasciwosciach
przeciwnowotworowych (znajduja-
cych zastosowanie w chemioterapii, a
bedacych aktualnie na etapie badan
klinicznych) w symulowanych warun-
kach fizjologicznych. Jego celem jest
pozyskanie wiedzy z zakresu badan
przedklinicznych dotyczacych wybra-
nych metalolekéw. Prosto rzecz ujmu-
jac - badania te moga wskaza¢, w jaki
sposob dziataja wybrane substancje
aktywne 1 jakim przemianom ulegaja
w warunkach in vitro. Informacje te
moga pomoc w procesie zatwierdzenia
lek6w, ale takze uzupetnia¢ wiedze po-
zyskang z réwnolegle prowadzonych
klinicznych terapii eksperymental-
nych, ktérym poddawani sa pacjenci
w réznym stadium zaawansowania
choroby. Badania nad transportem




16

nowej generacji metalokomplekséw

o dzialaniu przeciwnowotworowym

w warunkach fizjologicznych dodat-
kowo moga stanowi¢ zrédto wiedzy

w komponowaniu efektywniejszych
chemioterapii oraz projektowaniu
nowych, skuteczniejszych lekow.

W badaniach wykorzystywane s3 tzw.
analityczne techniki sprze¢zone, bedace
polaczeniem metod rozdzielania oraz
spektrometrii mas. Dzigki nim mozliwe
jest analizowanie zmian skladu prébek
badanych w czasie dos§wiadczenia oraz
identyfikacja nowopowstatych zwiaz-
kéw. W ramach rozprawy zbadane
zostang procesy transportu wybranych
komplekséw rutenu(I1I) oraz galu(I1T)
w symulowanych warunkach, mi¢dzy
innymi surowicy ludzkiej krwi czy tez
cytoplazmy wlasciwej komoérek zdro-

wych i rakowych.

Dlaczego trzeba nicustannie
pracowac¢ nad nowymi lekami
chemioterapeutycznymi?

Odpowiedz jest bardzo prosta - gdyz
do tej pory zatwierdzone substancje
aktywne - oparte w gléwnej mierze

na platynie - nie wykazuja dostatecz-
nej selektywnosci dziatania wzgledem
komérek zmienionych. Z tego tez
powodu odbycie chemioterapii to dla
pacjenta ,droga przez me¢ke”, usiana
wieloma trudno$ciami natury fizycznej,
niosaca za soba ogromne skutki ubocz-
ne, ogblne wyniszczenie organizmu, a
nawet dysfunkcje zdrowych wczesniej
organow.

Wzgledem przytoczonych powyzej
komplekséw metali przejsciowych (Ru,
Ga), uzyskiwane sg bardzo obiecujace
wyniki testow klinicznych. Natomiast
obserwowane efekty uboczne ich
stosowania s zniwelowane w stosun-
ku do klasycznych lekéw. Konieczne
jest jednak zbadanie mechanizméw
transportu i dziatania metalokomplek-
séw w organizmie ludzkim i poznanie
przyczyn ich zwigkszonej skutecznosci
stwierdzonej in vivo. W tym miejscu
wyzwaniem dla chemika-analityka jest
takie zaplanowanie i zrealizowanie
do$wiadczen, by w sposéb jakoscio-
wy 1 ilosciowy mozliwe bylo zbadanie
proceséw zachodzacych w warunkach
maksymalnie zblizonych do fizjolo-
gicznych z udzialem wybranego kom-
pleksu na skutek odziatlywan z r6znymi
indywiduami chemicznymi np. biatka-
mi transportujacymi w krwi, biatkami
cytoplazmatycznymi czy tez DNA.
Reasumujac, w ramach rozprawy dok-
torskiej przedstawie $ciezke przemian
wybranych komplekséw w warunkach
in vitro poczawszy od ich aplikacji az
do taczenia si¢ z celami komérkowymi.

Celem projektu jest takze zapropono-
wanie i zoptymalizowanie postepo-
wan analltycznych oraz metod bada-
nia zmian specjacyjnych wybranych
zwiazkéw przeciwnowotworowych

w plynach fizjologicznych. W toku
badan stosowatam ml@dzy 1nnym1 tzw.
»mapowanie peptydow z uzyciem
selektywnego cigcia enzymatycznego,
ktére postuzylo do identyfikacji biatek
cytoplazmatycznych wykazujacych
powinowactwo do badanych komplek-
sO6w metali.

DOSC O TEMATYCE BADAN - TO
TYLKO JEDNA STRONA MEDALU

W tym miejscu czas na wyjasnienie
tytutu tekstu. Otéz w czasie studidéw
doktoranckich prace badawcze prowa-
dzitam w dwéch osrodkach: macierzy-
stym - Katedrze Chemii Analitycznej
Wydziatu Chemicznego PW (War-
szawa) oraz zagranicznym - Instytu-
cie Geochemii i Chemii Analitycznej
Rosyjskiej Akademii Nauk (Moskwa).
W rzeczonym miescie caréw spedzitam
w sumie dziewie¢ miesiecy podczas
dwoch stazy realizowanych w ramach
Miedzynarodowych Projektéw Dok-
toranckich Fundacji na rzecz Nauki
Polskiej oraz stypendium wyjazdowe-
go dla doktorantéw Centrum Studiéw
Zaawansowanych PW.

\ Komorka Nowotworowa (Zrodto: wyborcza.pl)

JAK TO UGRYZC?

Kazdy staz zagraniczny to wielkie
wyzwanie - bezapelacyjnie wielokie-
runkowo rozwojowe. Jednak sam fakt
wyjazdu 1 oderwania si¢ od miejsco-
wego zycia 1 przyzwyczajen, wymaga
cho¢ odrobiny odwagi. W tym miejscu
pomyslcie o Moskwie i to z datg roz-
poczecia pierwszego pobytu w stycz-
niu - $rodku rosyjskiej siarczystej zimy.

Stypendium

Poczatki zawsze s trudne, jednak

nie taki diabel straszny jak go maluja.
Teraz, po powrocie, moge przyznad, ze
nic bym nie zmienila i po raz kolej-

ny bez wahania ,weszla do tej samej
rzeki” (a z checig poznala tez inne).
Wigcej, wyjazdy takie powoduja, iz
cztowiek otwiera si¢ na nowe mozliwo-
§ci, zaczyna wierzy¢ w sicbie - nie tylko
poszerza umiejetnoséci zawodowe, ale
takze interpersonalne oraz rozwija swo-
ja osobowos¢ i asertywnosc.

PRACA, PRACA, PRACA

W Rosyjskiej Akademii Nauk miatam
mozliwo$¢ pracy w $wiatowej klasy
zespole, zajmujacym si¢ tematyka kom-
plekséw metali o wla$ciwosciach prze-
ciwnowotworowych, w grupie badaw-
czej prof. A.R. Timerbaeva. Poznatam
nowe techniki analizy oraz nauczytam
si¢ takiego ich doboru i Iaczenia, by
mozliwe bylo osiagni¢cie wezesniej
zakladanych celéw w mozliwie jak naj-
prostszy sposob. Podczas dwoch poby-
tow zrealizowatam kompletny projekt
badawczy, ktérego wyniki byly podsta-
wa do napisania oryginalnej publikacji
naukowej. Czasem nie bylo lekko, cate
dnie spedzatam w laboratorium i wy-
konywatam pomiary. Wiadomo jednak,
iz na staz jedziemy w konkretnym celu
- nauki i wykonywania powierzonych

N

zadan badawczych, wigc trzeba z tych
mozliwosci korzysta¢. Tym bardziej, iz
osoby, ktére z nami pracujg posiadaja

bardzo duza wiedz¢ poparta do$wiad-
czeniem badawczym.

Niewatpliwie staz naukowy jest

takze bardzo pomocny w poprawia-
niu znajomosci jezyka, przetamywa-
niu barier oraz poznaniu spojrzenia
innych ludzi - tego naukowego, ale



takze kulturowego lub po prostu
»Zyciowego”.

KREML | MATRIOSZKA

Nie mozna zapomnie, iz wyjazd za-
graniczny to takze zwiedzanie, kultura,
kuchnia, jezyki lokalne. Rosja - cho¢ z
poczatku, dla nas Polakéw, nie kojarzy
si¢ dobrze, jest WSPANIALA, ZA-
CHWYCAJACA, a przede wszystkim
INNA. To prawda, ze ciagle wigkszo$§¢
Rosjan nie ma szans na zmiany w swo-
im zyciu - zwyczajnie ludnoé¢ nie ma
na to zadnego wptywu. Odchodzi to
jednak na dalszy plan, gdy do$wiad-
czamy ich go$cinnosci, serdeczno-

§ci, checi pomocy. Przede wszystkim
zachwycito mnie to, ze Rosjanie nie
prébuja by¢ na site zachodnioeuropej-
scy. Rosyjska kultura jest inna, sztuka
odmienna, jedni powiedza kiczowata

- ale przeciez mozna uczynic to zaleta
1 Rosjanie bardzo dobrze umieja to
zrobié. Stwierdzenie to jest szczegélnie
prawdziwe w przypadku Moskwy, kt6-
ra mieni si¢ pelng paleta barw, blyszczy
ztotymi bulwiastymi koputami wsze-
dobylskich monastyréw. Moskwa to
wbrew pozorom nie tylko Kreml i Plac
Czerwony - jest w niej tyle zabytkow,
palacow, muzedw, parkow, ze ciagle nie

wiem, czy po tych dziewigciu miesia-
cach udalo mi si¢ zobaczy¢ wszystko.
Stolica Rosji zachwycita mnie takze
rozmachem i nie mam tu na mysli
rozmiaréw, gdyz tamtejsze budowle s3
faktycznie po prostu WIEEELKIE.
Chodzi mi gléwnie o bardzo dobra
organizacj¢ komunikacji miejskiej,
szerokie 1 dobrze utrzymane drogi, czy-
ste ulice, zimg zawsze(!) od$niezone
chodniki, latem mnéstwo kwiatéw - 1
nie dotyczy to tylko centrum miasta.
W osluplenle wprawia na przyktad
fakt, iz tuz obok Kremla wybudowa-
no podziemne czterokondygnacyjne
centrum handlowe, a pod nim trzy

Stypendium

krzyzujace si¢ na r6znych glebokos-
ciach linie metra. No wtaénie metro...
ale o nim mogtabym napisa¢ oddzielny
artykut.

Konczac moja rosyjska przygode i ten
wpis, chce zaznaczy¢, ze bedac w Ro-
sji, trzeba, popijajac czaj, sprobowac
blin, zupy uchy oraz nie zapomnie¢

o pierozkach pielmieniach na doktad-
ke. Kazdy natomiast moskiewski spa-
cer powinien zakonczy¢ si¢ na jednym
z wielu pchlich targéw, gdzie bedziemy
mogli kupi¢ pamiatkowa matrioszke. ..
ktérej cena powinna by¢ zdecydowanie
negocjowana.

{Mgr inz. Magdalena Matczuk, doktorantka na Wydziale Chemicznym
Politechniki Warszawskiej (Katedra Chemii Analitycznej). Uczestniczka
programu Miedzynarodowe Projekty Doktoranckie Towards Advanced
Functional Materials and Novel Devices Fundacji na rzecz Nauki

Polskiej, realizowanego wspolnie przez Wydziat Chemii Uniwersytetu
Warszawskiego oraz Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej.
Stypendystka CSZ w ramach konkursu CAS/29/POKL na naukowe
stypendia wyjazdowe dla doktorantow.

CHALKOGENKI METALI PRZEJSCIOWYCH
INTERKALOWANE ZWIAZKAMI DONOROWYMI

dr inz. Anna Krzton-Maziopa

Poszukiwanie nowych materiatéw np.
nadprzewodnikowych z coraz wyz-
szymi temperaturami krytycznymi

(Tc) oraz nowoczesnych materiatéw
do konwersji i akumulacji energii jest
jednym z wyzwan wspolczesnej chemii
oraz fizykochemii materiatéw. Prace te
przyczyniaja si¢ do poszerzenia wiedzy
w dziedzinie inzynierii materialowe;.
Mimo ze zjawisko nadprzewodnictwa
jest znane od ponad 100 lat, to nadal
jedynie miedziany, odkryte w koncu lat
osiemdziesigtych, wykazuja temperatu-
ry krytyczne przekraczajace ,magiczna
granic¢” odpowiadajaca 77 K. Przez
kolejne lata, po odkryciu dokonanym
przez Bednorza i Mullera zaintereso-
wanie materiatlami nadprzewodnikowy-
mi stopniowo malato, az do sensacyj-
nego odkrycia dokonanego w 2006 r.
przez grupe prof. H. Hosono dotycza-
cego nadprzewodnictwa w materiatach
zawierajacych zelazo. Zaskoczenie bylo
tym wieksze, iz materialy te wykazy-
waly nadprzewodnictwo wbrew po-
wszechnemu przekonaniu o negatyw-
nym wplywie na nie nawet §ladowych

ilo$ci magnetycznych domieszek.
Odkrycie to zainicjowalo intensywne
badania w obszarze fizykochemii ciata
stalego i rozpoczelo ,epoke zelaza” w
dziedzinie nadprzewodnictwa. Wkrét-
ce potem pojawily si¢ nowe rodziny
materialéw nadprzewodnikowych
zawierajacych w swym skladzie zelazo,
takie jak: oksopniktydki (RFeAsO,
gdzie R to pierwiastek ziem rzadkich,
zwiazki typu 1r11), pniktydki (typu

122 AFe As , gdzie A to metale alka-
liczne lub ziem alkalicznych, oraz typu
m1-AFeAs, gdzie A to Li, Na), pnik-
tydki z warstwami tlenkowymi typu
perowskitu (nazywane fazami 22426,
296412 1 22539) oraz chalkogenki (11-
FeCh, Ch-chalkogen i 122-AxFe -ySe,,
gdzie A to metal alkaliczny). Prace
badawcze w tym obszarze w stosunko-
wo krétkim czasie przyniosty ponad
siedemdziesiagt nowych nadprzewodni-
kéw. Poczatkowo badania prowadzono
gléwnie na pniktydkach zawierajacych
zelazo z uwagi na ich wyzsze tempera-
tury krytyczne, Tc, siggajace 56K dla
Gdr-xThxFeAsO. Obecnie gléwna

role odgrywaja chalkogenki zelaza,
zwlaszcza te nalezace do intensywnie
rozwijanej grupy 122, w ktérej w ciagu
ostatnich dwdéch lat pojawito si¢ wiele
nowych zwiazkéw z coraz wyzszymi
temperaturami krytycznymi i niezwy-
kle intrygujacym wspolistnieniem
nadprzewodnictwa i magnetyzmu.
Faz¢ macierzysta w tej grupie mate-
riatébw stanowi warstwowy selenek
zelaza (FeSe), wykazujacy temperaturq
krytyczng Tc = 8,0 K pod ci$nieniem
atmosferycznym i 37 K pod ci$nieniem
7 GPa. Interkalacja jonéw metalu alka-
licznego lub np. talu miedzy warstwy
Fe-Se skutkuje pojawieniem si¢ faz
nadprzewodzacych o ogélnej stechio-
metrii: AxFe -ySe, (gdzie A to K, Rb,
Cs lub TI) z temperaturami krytyczny-
mi przekraczajacymi 30K pod ciénie-
niem atmosferycznym. Pojawianie si¢
nadprzewodnictwa z tak wysokimi
temperaturami krytycznymi na silnie
magnetycznym podlozu wydaje si¢

co najmniej intrygujace, a mechanizm
lezacy u podstaw tego zjawiska, mimo
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intensywnych badan ciagle nie jest
znany. Wiemy wprawdzie, ze nadprze-
wodnictwo w tego typu materiatach,
podobnie jak w silnie skorelowanych
uktadach elektronowych, mozna
modyfikowaé poprzez odksztatcanie
struktury krystalicznej czy zmiang typu
lub charakteru domieszki, jednak tutaj
charakter tych zmian opisywany jest
gltéwnie w sposéb intuicyjny i nie ma
systematycznych prac prowadzonych
w tym kierunku, co uniemozliwia sfor-
mulowanie mechanizmu lezacego u
podstaw zjawiska.

Ostatnie badania nad interkalowanymi
chalkogenkami zelaza przeprowadzone
za pomoca spekroskopii rotacji spinu
mionu (pSR), skaningowej mikro-
skopii tunelowej (STM) i spektrosko-
pii Ramana ujawnily wystepowanie
wzajemnych relacji miedzy nadprze-
wodnictwem a magnetyzmem w tych
materialach. Jednakze z uwagi na fakt,
ze zostaly one odkryte stosunkowo
niedawno nadal wiele kwestii pozostaje
otwartych, pojawiaja si¢ réwniez kon-
trowersje dotyczace zrédet wlasciwosci
nadprzewodnikowych tych materialow
i rzeczywistej stechiometrii faz nad-
przewodzacych. Pytania dotyczace
rzeczywistego sktadu faz nadprze-
wodzacych wywotaly dalsze badania
nad poszukiwaniem alternatywnych
niskotemperaturowych metod syntezy
tego rodzaju interkalatéw. Pierwsze
doniesienia dotyczace nadprzewodza-
cego FeSe interkalowanego metalami
alkalicznymi i metalami ziem alkalicz-
nych z ich roztworéw w cicktym amo-
niaku ujawnity calg liste materiatow

ze znacznie wyzszymi temperaturami

krytycznymi: Tc ~40 - 46K, cho¢ dos¢
niskimi zawarto$ciami fazy nadprze-
wodzacej, nieprzekraczajacymi 30%.
Wkrétce potem modyfikacja metody
amonotermalnej zaowocowala mate-
rialem z niemal 80% zawartoScia fazy
nadprzewodzacej. Material ten jednak
nie jest wolny od wad, lotne czasteczki
rozpuszczalnika tak korzystnie wply-
wajace na Tc bardzo tatwo ulegaja
deinterkalacji i caly materiat traci wias-
ciwos$ci nadprzewodnikowe. Zamiana
amoniaku na inny, mniej lotny zwig-
zek o charakterze donorowym, np. na
heterocykliczne aminy jest doskonala
alternatywa prowadzaca do otrzymania
materialu o poprawionych parame-
trach. Metale alkaliczne rozpuszczaja
sig mlgdzy innymi takze w bezwodne;j
pirydynie i w zaleznosci od stosunku
molowego metalu do pirydyny tworza
si¢ addukty typu A(C H N) i/lub sole
anionorodnikowe. Oble formy, jak tez
i czgsteczki czystej pirydyny moga by¢
interkalowane migdzy warstwy Fe-Se,
dajac hybrydowy materiat z tempera-
turg krytyczna przekraczajaca 40K.
Proces interkalacji jest odwracalny 1
przebiega bez degradacji struktury ma-
trycy chalkogenkowej, zatem interkala-
ty tego rodzaju moga by¢ potencjalnie
wykorzystane takze Jako materialy elek-
trodowe mi¢dzy innymi w ogniwach
litowych czy sodowych, gdzie materia-
ty katodowe o poprawionych parame-
trach sg intensywnie poszukiwane.

INSTYTUCJA GOSZCZACA

Instytut Paula Scherrera w Szwajca-
rii jest wiodacym osrodkiem specja-
lizujacym si¢ w badaniu wlasciwosci
réznorodnych materiatéw i corocznie
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gosci naukowcow z calego Swiata,
ktérzy przyjezdzajg tutaj, aby realizo-
wa¢ badania na unikalnej aparaturze
badawczej i rozwija¢ swoje umiejet-
nosci. Zespot badawczy Solid State
Chemistry Group/LDM/PSI (http://
ldm.web.psi.ch/ldm/ssc/), kierowa-

ny przez Prof. K. Condera, w ktérym
przebywatam w ramach stypendium,
od wielu lat zajmuje si¢ hodowla
krysztalow oraz wysokotemperaturowa
syntezg i charakteryzacja materialow
polikrystalicznych. Zespét dysponuje
w pelni wyposazonym laboratorium do
syntez wysokotemperaturowych oraz
sprz¢tem umozliwiajacym charaktery-
zacje strukturalna, analiz¢ skladu oraz
parametréw elektrycznych 1 magne-
tycznych otrzymywanych materiatéw.
Od 2008 roku wiodaca tematyka ba-
dawczg stanowig badania nad synteza,
domieszkowaniem i wla$ciwo$ciami
materialéw nadprzewodnikowych,

a w szczegolnosci warstwowych mie-
dzian6éw oraz chalkogenkéw zelaza
charakteryzujacych si¢, poza wyste-
powaniem stanu nadprzewodzacego
rowniez wspolistnieniem magnetyzmu
1 nadprzewodnictwa. Zesp6t ma szero-
ko rozwinigta sie¢ wspétpracy zaréwno
krajowej (Szwajcaria), jak i miedzyna-
rodowej (m.in. Francja, Niemcy, An-
glia, Polska, Wielka Brytania, Kanada,
Stany Zjednoczone, Chiny, Indie),

co umozliwia dost¢p do wszelkiego
rodzaju unikatowych instrumentéw
badawczych, takich jak zrédta mionéw
stuzace do badan wlasciwosci magne-
tycznych czy dyfraktometry neutro-
nowe pozwalajace na wykonywanie
badan strukturalnych w ekstremalnych
warunkach (wysokie ci$nienia, szero-
kie zakresy temperatur) i prowadze-
nie badan na najwyzszym $§wiatowym
poziomie. Dodatkowo, w ramach
wewngetrznej wspotpracy z Laboratory
for Neutron Scattering and Laboratory
of Muon Spin Spectroscopy zesp6t ma
mozliwo$¢ korzystania z unikatowej

na skale $wiatowg aparatury badaw-
czej, takiej jak spektrometry mionéw
czy wysokorozdzicelcze dyfraktome-

try neutronowe. W ciagu ostatnich

lat w zespole opracowano diagramy
fazowe dla uktadu Fe-Se oraz Fe-Se-Te,
badano proces dyfuzji tlenu oraz efekt
izotopowy w warstwowych miedzia-
nach, prowadzono badania elektryczne
1 stukturalne materialéw nadprzewod-
nikowych 1 izolatoréw topologicznych
na bazie selenku bizmutu oraz kryszta-
tow zwiazkéw typu spin-ladder. Prace
badawcze zespotu dotycza przede

< Instutut Paula Scherrera
w Villigen, Szwajcaria



wszystkim syntezy i badania wlaéciwo-
$ci nowych materiatéw i ich modyfi-
kacji, zatem mieszczg si¢ w dziedzinie

badan podstawowych.

W roku 2010 w zespole rozpoczeto ba-
dania nad Fe-Se interkalowanym me-
talami alkalicznymi, w ktérych bratam
czynny udzial w ramach blisko dwulet-
niego stazu podoktorskiego. W trakcie
prowadzonych przez mnie prac nad
interkalacja selenku zelaza zostaly
zsyntetyzowane i zbadane wasciwo-
§ci magnetyczne i elektryczne dwéch
nowych materialéw nadprzewodni-
kowych, opracowane zostaly warunki
krystalizacji ze stopu dla nowej grupy
nadprzewodnikéw zelazowych typu
AxFe -y Se, (A=K, Rb, Cs), zbadano
diagramy fazowe dla uktadéw zawie-
rajacych potas, rubid i cez. W trakcie
stazu podoktorskiego w tym osrodku
opracowalam réwniez metodg otrzy-
mywania nowych nadprzewodnikéw
Fe-Se interkalowanych pirydynowymi

kompleksami metali alkalicznych.

BADANIA W RAMACH
STYPENDIUM CSZ

W trakcie pobytu na stypendium w
grupie Solid State Chemistry Group/

LDM/PSI zajmowatam si¢ opra-
cowaniem nowych materiatéw in-
terkalowanych Li 1 Na z roztworéw
pirydynowych. Wykonatam syntezy
polikrystalicznych warstwowych chal-
kogenkéw zelaza domieszkowanych
manganem 1 kobaltem. Zwiazki te
stanowily matryce do dalszej inter-
kalacji z roztworéw pirydynowych.
Przeprowadzona zostata szczegbtowa
analiza skladu i struktury krystalicznej
otrzymanych materiatéw z wykorzysta-
niem metod dyfrakcyjnych i mikroflu-
orescencji rentgenowskiej dostepnych
w PSI. Wykonano takze badania wtas-
ciwosci magnetycznych i elektrycznych
w niskich temperaturach. Scharaktery-
zowane materiaty nastepnie poddano
procesom interkalacji z wykorzysta-
niem opracowanej przeze mnie metody
solwotermalnej oraz metod elektroche-
micznych. Przygotowane przez mnie
materialy zostang przebadane w testo-

wych ogniwach litowych i sodowych.

Dodatkowym owocem mojego pobytu
na stypendium jest odkrycie nowego
nadprzewodnika niskotemperaturo-
WEego: LaOO‘5FO. BiSe,, o temperaturze
krytycznej 2,6K:'. Zwiazek ten, podob-
nie jak opisywane wyzej chalkogenki

1 pniktydki, charakteryzuje si¢ takze
strukturg warstwowa. Dla tego nowego
materiatu zostaly wykonane badania
strukturalne, przeprowadzono pomiary
wlasciwosci elektrycznych i podatnosci
magnetycznej w niskich temperatu-
rach. Praca na temat nowego nad-
przewodnika zostata zaakceptowana
do druku w Fournal of Physics Condensed
Matter.

{prinz. Anna Krzton-
Maziopa, adiunkt na Wydziale
Chemicznym Politechniki
Warszawskiej. Pracuje w

Katedrze Chemii Nieorganicznej
i Technologii Ciata Statego.
Stypendystka CSZ w ramach
konkursu CAS/32/POKL na
naukowe stypendia wyjazdowe
dla nauczycieli akademickich.

Kriogenika dla fizyki,
techniki | medycyny

Profesor Maciej Chorowski, gosc Centrum Studiow Zaawansowanych, autor wyktadu
w ramach nowego cyklu sympozjow - TOPTECHNIKA

Wprowadzenie

Stowo kriogenika jest pochodzenia
greckiego (kruos - zimno, genos - two-
rzenie) i zostalo zaproponowane przez
Heike Kamerlingh-Onnesa. Zgod-

nie z rekomendacjg XIII Mi¢dzyna-
rodowego Kongresu Chlodnictwa

z 1971 roku, umowna temperatura
wyodrebniajaca kriogenike z chlodni-
ctwa jest temperatura wrzenia metanu
pod ciénieniem normalnym, tj. 11,1 K,
zaokraglona do 120 K. Jest to tempe-
ratura znacznie nizsza od rekordowo
niskiej temperatury powietrza zmierzo-
nej na Syberii w 1983 roku i wynoszacej
184 K (-89°C). Temperatury krioge-
niczne nie moga by¢ wigc obserwowa-
ne na Ziemi w warunkach naturalnych.
Nie jest tez mozliwe wykorzystanie do

uzyskania temperatur kriogenicznych
przestrzeni kosmicznej, w ktérej panu-
je rbwnowagowa temperatura 2,725 K,
gdyz atmosfera ziemska uniemozliwia
swobodne wypromieniowywanie ener-
gii cieplnej w przestrzen pozaziemska.
W kriogenice w szczegdlny sposob
uwidacznia si¢ druga zasada termody-
namiki wprowadzajaca asymetri¢ do

skali temperatur i wskazujaca na nicod-

wracalno$¢ pewnych fizycznych i che-
micznych proceséw. O ile temperatury
znacznie wyzsze od otoczenia moga
wystepowaé na Ziemi w spos6b natu-
ralny, np. na skutek uderzenia pioruna
moze zosta¢ wzniecony pozar powodu-
jacy lokalny wzrost temperatury nawet
do kilku tysi¢cy stopni, o tyle nigdy nie
zaobserwowano np. spontanicznego

skroplenia si¢ powietrza nawet w naj-
bardziej mrozny, zimowy dzien. Rekor-
dowo niska temperature 100 pK (100 x
10" K) osiagni¢to poprzez adiabatycz-
ne rozmagnesowanie spinéw atomoéw
rodu w laboratorium w Helsinkach

w 2000 roku. Temperatura ta jest o 10
rzedow wielkoéci nizsza od tempera-
tury wystepujacej we Wszechs$wiecie

w wyniku reliktowego promieniowania
w zakresie mikrofal po Wielkim
Wybuchu (2,725 K), stad kriogenika
jest jedna z nielicznych dziedzin, w
ktorych nauka wyprzedzita Nature

o wiele rzegdéw wielkoéci.

Obecnie dostepne technologie pozwa-
laja na uzyskiwanie temperatur bada-

nych prébek tak niskich, jak 103 K.
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W reaktorach wysokotempcraturowq
fuzji jadrowej osiagane sa temperatu-
ry rzedu 10% K. Wzglgdna rozpigtosé
skali temperatury mierzona ilorazem
najwyzszych i najnizszych osqgalnych
w laboratoriach temperatur wynosi
okoto 10" (rys. 1). Na tym tle zakres
temperatur, ktére towarzyszg zyciu

1 dzialaniom czlowicka, jest bardzo
waski. Wzglednym zmianom tempera-
tury towarzysza bardzo istotne zmiany
wlasnosci substancji, poczawszy od
plazmy w eksperymentach fuzji az

do nadprzewodnictwa i nadcieklosci
w temperaturach bardzo niskich. Uzy-
cie na rysunku 1 skali logarytmicznej
jest uzasadnione samg definicja tempe-
ratury bezwzglednej, zgodnie z ktéra
stosunek dwéch temperatur okresla
si¢ jako stosunek ciepta pobranego do
oddanego przez obieg Carnota zreali-
zowany w tym przedziale temperatur.
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Réwniez biorac pod uwage zmiany
wlasno$ci materiatow, odlegloéé na ska-
li temperatury zasadniej Jest mlerzyc
stosunkiem temperatur niz ich réznica.
Mozna si¢ spodziewad, ze w stosun-
kowo waskim przedziale temperatur

2,7 K, pomlgdzy 0.3 Ki 3K, pojawia
si¢ tak istotne réznice wlasno$ci materii
jak pomiedzy 300 i gooo K, a wiec przy
réznicy 2700 K. Ponadto z uzycia skali
logarytmicznej w sposéb oczywisty
wynika nieosiagalnos¢ zera bezwzgled-
nego postulowana przez trzecig zasade
termodynamiki.

Na rysunku 1 temperaturze o K od-
powiadatby punkt o wspétrzednej
minus nieskonczonosé. Przyjecie jako
granicznej temperatury kriogenicznej
wartosci 120 K jest oczywiscie arbitral-
ne i wynika z historycznego rozwoju
kriogeniki, kiedy gléwnym celem ba-
dawczym tej dziedziny byto skroplenie

' Rys. 1. Przyktadowe wartosci temperatur wybranych zjawisk, skala logarytmiczna
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gazéw uwazanych za trwale, czyli
powietrza, tlenu, azotu, wodoru czy
helu. Zauwazmy tez, ze takie gazy jak
propan, butan, chlor czy freony mozna
skropli¢ przy temperaturze otocze-
nia, jezeli podda si¢ je izotermicznie
dziataniu odpowiednio wysokiego
ci$nienia. Dzieje si¢ tak, gdyz tempe-
ratury krytyczne tych gazéw sa wyzsze
od temperatury otoczenia 1 poprzez
izotermiczny wzrost ci$nienia mozna
osiggna( stan dwufazowy, az do zupel-
nego skroplenia.

Rozwoj kriogeniki stat si¢ mozliwy
dzigki skropleniu gazéw trwalych,
ktérych temperatury krytyczne s
nizsze od temperatury otoczenia. Jak
juz wspomniano, gazy te nie mogly
zosta¢ skroplone w procesach spreza-
nia w temperaturze otoczenia. Trudno
nie doceniaé intuicji anglikanskiego
pastora Jonathana Swifta, ktéry w wy-
danej w 1726 roku satyrycznej powie-
§ci ,Podréze Guliwera” tak opisywat
prowadzace donikad wysitki uczonych
pracujacych w fikcyjnej Akademii

Projektodawcow:

. Jedni 2 tych pracownikdw naukowych napet-
niali powietrzem ogromne, skdrzane wory, a
nastepnie 2 nagta na nich siadali, gwattownie
Je ugniatajqc... Sztukmistrz generalny wyjasnit
nam krdtko, Ze pierwsi z jego asystentdw zajmo-
wall si¢ zgeszezaniem powietrza, aby uczynic 2
niego substangje twardq jak kamien.

Pierwszenstwo pelnego skroplenia
powietrza i jego skladnikéw przypad-
lo w 1883 r. Karolowi Olszewskiemu i
Zygmuntowi Wréblewskiemu, pra-
cujacym woéwczas na Uniwersytecie
Jagiellonskim w Krakowie. Uczeni ci
po raz pierwszy zastosowali metode
kaskadowa polegajaca na obnizeniu
temperatury gazu ponizej temperatury
jego punktu krytycznego, skroplemu
go pod podwyzszonym ci$nieniem,

a nast(;pnle odparowaniu pod ciénie-
niem atmosferycznym lub nizszym.

W 1898 r. James Dewar uzyskal skro-
plony wodér (20,3 K) w procesie
izentalpowego dlawienia sprezonego
wodoru ozighionego do temperatury
cicklego powietrza. Dewar zastosowat
rekuperacyjny wymiennik ciepla oraz
naczynie o podwdjnych $ciankach,
spomiedzy ktérych usunigto powie-
trze. Izolacja prézniowa stanowi nadal
podstawowa metodg ograniczania
doplywéw ciepta do kriogenicznych
zbiornikéw (zwanych naczyniami De-
wara), rurociagdw, zawordw i wszelkie-
go rodzaju kriostatow.

Ostatni z grupy gazow trwatych -
hel, o normalnej temperaturze wrze-
nia réwnej 4,2 K, zostal skroplony
przez holenderskiego badacza Heike



Kamerlingh Onnesa w Lejdzie w

1908 r. Kamerlingh Onnes zastosowat
proces izentalpowego dlawienia po
uprzednim ochtodzeniu spr¢zonego
helu do temperatury cicktego wodoru.
Dzigki obnizeniu ci$nienia nad lustrem
wrzacego helu Onnes uzyskat tempe-
rature 1,72 K w roku 1908, a nastep-
nie w roku 1922 pokonat bariere 1 K
osiaggajac 0,83 K. Dzigki rozwojowi

pomp prézniowych, nastepca i uczen
Kamerlingh Onnesa, Willem Keesom,
stosujac wysoce wydajng pompe dy-
fuzyjna uzyskal temperature o,71 K

w 1932 roku. Jest to w zasadzie najniz-
sza temperatura, jaka mozna uzyskaé,
poslugujqc si¢ izotopem helu 4He i
réwnoczesnie stanowl umowng granice
pomigdzy niskimi i ultramsklml tem-
peraturami. Stosujac izotop helu gHe
charakteryzujacy sie nizszg normalng
temperaturg wrzenia (3,1 K), mozna
poprzez obnizanie ci§nienia za pomoca
najbardziej wydajnych pomp proéz-
niowych obnizy¢ temperature wrzacej
cieczy do okolo 0,3 K. Jest to granicz-
na temperatura, ktérg mozna osiggnac,
postugujac si¢ przemianami termody-
namicznymi w gazach.

Hel w temperaturze 2,17 K (w warun-
kach réwnowagi fazowej) przechodzi
w stan nadcickly, w ktérym manifestuja
si¢ zjawiska kwantowe w skali makro-
skopowej. Od charakterystycznego
ksztaltu zaleznosci ciepta wlasciwego
od temperatury, przypominajacego
grecke litere A z maksimum w 2,17 K,
przejécie to nazwano przejéciem lam-
bda. Zjawisko zostato odkryte w 1928 r.
przez profesora Politechniki War-
szawskiej Mieczystawa Wolfkego oraz
wspomnianego juz holenderskiego
fizyka Willema Keesoma (doktora hc
Politechniki Warszawskiej). Obecnie
hel nadciekly stat si¢ wykorzystywa-
nym wrecz na przemystows skale czyn-
nikiem kriogenicznym, stosowanym do
kriostatowania magneséw nadprzewo-
dzacych i wnek rezonansowych pracu-
jacych przy temperaturze rz¢du 1,8 K.

Ultraniskie temperatury (w zakresie
od milikelwinéw do rekordowo niskich
rzedu kilkuset pikokelwinéw) sa uzy-
skiwane w procesach adiabatycznego
rozmagnesowania soli paramagne-
tycznych, rozmagnesowania atoméw
metali, rozcienczania cieklego izotopu
3He w nadcicktym izotopie 4He oraz
adiabatycznego zestalania ciektego izo-
topu 3He (efekt Pomeranczuka).

Bardzo niskie temperatury, rz¢du

109 K, uzyskano w roku 2000 dzigki
zastosowaniu chlodzenia laserowego
grupy atoméw rubidu, co w efekcie
doprowadzito do powstania konden-
satu Bosego-Einsteina. Temperatury te
osiagnieto dzigki opanowania techno-
logii laserowego chlodzenia 1 putapko-
wania atoméw obojetnych. Poniewaz
w ten sposéb uzyskuje si¢ spowol-
nienie stosunkowo niewielkiej liczby
atomoéw (rzedu kilku tysiecy), wigc me-
toda ta nie ma znaczenia praktycznego
w technice niskich temperatur.

W przewazajacej wigkszosci zastoso-
wan przemystowych i badawczych ni-
skie temperatury uzyskuje si¢ poprzez
skroplenie gaz6w 1 nastgpnie ich odpa-
rowanie lub odgrzanie po wczesniej-
szym przechtodzeniu. W szczegélnosci
dotyczy to kriostatowania nadprze-
wodnikowych magneséw 1 wnek re-
zonansowych w duzych urzadzeniach
badawczych, takich jak akceleratory
czastek, reaktory termojadrowe czy la-
sery na swobodnych elektronach.

Zastosowania kriogeniki

Obecnie trudno bytoby wskazaé dzie-
dzing nauki, techniki lub przemystu,
ktéra nie wykorzystywalaby kriogeniki
bezposrednio badz posrednio. Przy-
ktadowo przemyst pétprzewodnikéw
postuguje si¢ czystymi gazami, ktére
moga by¢ uzyskane jedynie metodami
kriogenicznymi. Kriogenika jest trady-
cyjnie wykorzystywana w szczego6lnosci
w takich obszarach jak:

o przemyst gazéw technicznych,

o  kriostatowanie nadprzewodnikéw,
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e clektronika i chtodzenie
detektorow,

« medycyna i przechowalnictwo
tkanek,

o rolnictwo i przemyst spozywczy.

W zwigzku z rosnacym znaczeniem
gazu ziemnego jako surowca energe-
tycznego wzrasta udziat skroplonego
gazu ziemnego (LNG) w obrotach
tym surowcem. Dzicki duzej gesto-

§ci i niewielkiemu ci$nieniu LNG

jest stosunkowo tatwy w transporcie,
magazynowaniu oraz stanowi niskoe-
misyjne paliwo przede wszystkim dla
statkéw plywajacych po zamknietych

1 przybrzeznych akwenach (np. Baltyk,
Cie$niny Dunskie, Morze Péinocne).
Wydaje si¢, ze LNG spowoduje naj-
wigksze zmiany w strukturze obrotu
paliwami oraz umozliwi upowszechnie-
nie transportu opartego na gazic i ener-
getyki gazowej na obszarach znajdu-
jacych si¢ poza systemem rurociagow.
W szczegdlnosci eksport skroplonego
gazu ziemnego z USA moze zadecydo-
wac o nowym obrazie geopolitycznym
Swiata.

Obecna polityka ograniczania emi-

sji CO, powoduje zainteresowanie
technologig spalania tlenowego w
elektrowniach cieplnych duzych mocy.
Wdrozenie tej technologii w elektro-
wni weglowej o przykladowej mocy
1000 MW (okolo 3 % catkowitej mocy
zainstalowanej w elektrowniach weglo-
wych w Polsce) spowodowatoby ko-
niecznoé¢ dostarczania do kottéw tlenu
w iloéci 18 tys. ton na dobe, co sta-
nowi okolo 200% obecnej produkgji
tego gazu w Polsce. Takie iloéci tlenu
moga by¢ uzyskane jedynie metodami
kriogenicznymi.

Tak wigc perspektywicznymi obszara-
mi, w ktérych nalezy spodziewa¢ si¢
wykorzystania kriogeniki na duza skale
s3 energetyka i transport.

Przemyst gazéw technicznych

Opanowame technologii skraplama

i przechowywania powietrza i jego
sktadnikéw pozwolito na wykorzysty-
wanie tych gazéw w procesach przemy-
stowych. Zastosowanie metod krioge-
nicznych w przemysle wytwarzajacym
gazy techniczne datuje si¢ od przeto-
mu wicku XIX 1 XX. W 1895 roku Carl
von Linde po raz pierwszy zastosowat
na skale przemystowa metode skrap-
lania i rektyfikacji powietrza oraz
zalozyt firme Linde AG. W procesie
skraplania powietrza Linde wykorzy-
stal zjawisko izentalpowego dtawienia
(Joule’a-Thomsona) powietrza wstep-
nie ozighionego w rekuperacyjnym
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wymienniku ciepta. W 1go2 r. Georges
Claude wykorzystat rozprezarki obok
zaworéw dlawigcych w procesach
skraplania powietrza i utworzyt firme
L’Air Liquide. Pierwsze rozprezarki
Claude’a byly tlokowymi maszynami
powstalymi na bazie maszyn parowych
z uszczelnieniami wykonanymi ze
skory. Rozpoczecie produkeji gazéw
technicznych (przede wszystkim tle-
nu) na skale przemystowa umozliwito
szybki rozw6j metalurgii i przemystu
maszynowego. Obecnie skala produk-
¢ji gazéw technicznych jest jednym ze
wskaznikéw rozwoju gospodarczego i
w przyblizeniu wzrost produkgji tych
gazéw stanowi dwukrotnoéé wzrostu
PKB. Dwie pionierskie firmy na rynku
gazbéw technicznych Linde i L’Air
Liquide s3 dzisiaj najwigksze w bran-
zy w skali globalnej i réwnocze$nie
najbardziej zaawansowane technolo-
gicznie, zwlaszcza w budowie wysoko-
obrotowych turbin rozpreznych skrap-
lanych gazéw oraz tozysk gazowych i

magnetycznych.

Pomimo rozwoju technologii sorpcyj-
nych i membranowych kriogeniczna
separacja powietrza nadal pozosta-

je najbardziej ekonomiczng metoda
wytwarzania tlenu, azotu i argonu w
duzych iloéciach, tj. powyzej okoto
200 ton tlenu na dob¢. Azot jest prze-
waznie ubocznym produktem procesu
separacji powietrza. Argon jest coraz
powszechniej stosowany jako czynnik
inertny w atmosferach ochronnych
(np. w spawalnictwie) i czesto odzysk
tego gazu decyduje o ekonomice in-
stalacji separacji powietrza (tzw. ASU

- Air Separation Unit). Budowane obecnie
kriogeniczne ASU charakteryzuja si¢
réwniez najnizsza energochtonnoscia
wynoszacg ponizej 200 kWh/tone O,
przy minimum termodynamicznym
wynoszacym 53 kWh/tong O,. Obnize-
nie energochtonnosci stato si¢ mozliwe
gltéwnie poprzez zwigkszenie wydajno-
§ci instalacji 1 uzyskanie efektu skali.
Najwigksza z tlenowni zostata zbudo-
wana przez Linde AG w Las Raffan

w Katarze i wytwarza ten gaz w iloéci
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30 tysiccy ton na dobeg, w 8 ciggach
technologicznych. W przypadku tlenu
o czystosci ograniczonej do okolo 95%,
co jest wystarczajace w przypadku spa-
lania tlenowego, energochtonnos¢ pro-
cesu separacji tego gazu z powietrza
moze zostaé zredukowana do okoto
150 kWh/tong.

W Polsce produkgja tlenu wynosi oko-
to 10 tys. ton tlenu na dobe, z czego
ok. 95% wytwarzane jest metoda krio-
genicznej separacji powietrza. Nalezy
tylko zalowa¢, ze pomimo pionierskich
prac Wréblewskiego i Olszewskiego
zwigzanych ze skropleniem powietrza
ijego sktadnikéw, brak jest polskiej
kapltalowo firmy kI‘lOO‘CHICZDCJ wytwa-
rzanceJ gazy techniczne i dysponuja-
cej zaawansowanymi technologiami
niezbgdnymi przy budowie nowoczes-
nych i niskoenergetycznych instalacji
separacji powietrza. Majacy praktycz-
nie krajowy monopol w tej dziedzinie
Polgaz zostal w okresie transformacji w
latach dziewig¢édziesigtych podzielony
na niewiclkie, niezdolne, by sprostaé
wymaganiom globalnej konkuren-

¢ji podmioty, i rozsprzedany firmom
zagranicznym, co spowodowalo, ze
polski przemyst gazéw technicznych
praktycznie nie istnieje.

Kriostatowanie nadprzewodnikéw
Jednym z najbardziej spektakularnych

zjawisk przejawiajacych sie w niskich
temperaturach i dajacych si¢ wyttu-
maczy¢ jedynie na podstawie fizyki
kwantowej jest nadprzewodnictwo.
Polega ono zaréwno na catkowitym
zaniku oporu elektrycznego probki,
jak i na wypchnigciu z jej wngtrza

pola magnetycznego, czyli idealnym
diamagnetyzmie.

Zjawisko nadprzewodnictwa w rteci w
temperaturze 4,2 K zostato zaobserwo-
wane przez Kamerlingha Onnesa juz w
roku 1911, ale dopiero po uruchomieniu
seryjnej produkgji skraplarek helu w
Stanach Zjednoczonych przez Collin-
sa w latach pigédziesigtych XX wicku
pojawily si¢ mozliwo$ci wykorzystania
tego zjawiska w budowie magneséw,
urzadzen energetycznych i przyrzadéw
pomiarowych. Teoria nadprzewod-
nictwa zostata zaproponowana przez
Bardeena, Coopera i Schrieffera (teoria
BCS). Do potowy lat osiemdziesiatych
XX wieku, zgodnie z teorig BCS uwa-
zano, ze przejscie jakiegokolwiek ciata
w stan nadprzewodnictwa jest niemoz-
liwe, jezeli jego temperatura przekra-
cza 30 K. Najczgsciej stosowanymi
nadprzewodnikami, przede wszystkim
do budowy cewek magneséw, sa: stop
niobu z tytanem NbTi, o tempera-
turze krytycznej 9,6 K oraz zwigzek
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mlgdzymetahczny Nb Sn charaktery-
zujacy si¢ temperaturq krytyczna 18 K.
Jedynym czynmklem kt6éry umozliwia
utrzymywanie tych nadprzewodnikéw
w odpowiednio niskiej temperaturze
jest hel. W 1986 r. Bednorz i Mueller
odkryli zjawisko nadprzewodnictwa

w ceramikach tlenkowych przy tem-
peraturze 37 K. Poniewaz pokona-

na zostala wynlkajqca z teorii BCS
teoretyczna granica 30 K, zjawisko to
otrzymalo nazwe nadprzewodnictwa
wysokotemperaturowego. Od tego
momentu nastapit szybki wzrost tem-
peratur krytycznych nadprzewodnikéw
wysokotemperaturowych i obecnie
wiele z nich zachowuje wlasnoéci
nadprzewodzace nawet powyzej 100 K
(YBCO, BISCO). Nadprzewodniki
takie moga by¢ zigbione cieklym azo-
tem, tanim 1 powszechnie dostepnym.
Z powodu swojej ceramicznej struktury
nadprzewodniki wysokotemperaturo-
we sa technologicznie bardzo trudne
do wykonania w postaci drutéw i kabli,
i pomimo wysokich temperatur kry-
tycznych, dotychczas nie udalo si¢ ich
wykorzysta¢ na duza skale.

W 2001 r. stwierdzono nadprzewod-
nictwo w dwuborku magnezu MgB,
przy temperaturze 39 K. Jest to ciagle
nadprzewodnik niskotemperaturowy,
chociaz o temperaturze krytycznej wyz-
szej niz dopuszczana przez teori¢ BCS.
Nadprzewodnik ten jest intensywnie
badany pod wzgledem mozliwych
zastosowan do budowy magneséw i
urzadzen energetycznych ze wzgledu
na swoja niska ceng 1 mozliwos¢ krio-
statowania z wykorzystaniem cieklego
wodoru, neonu oraz gazowych chlo-
dziarek kriogenicznych, w szczeg6l-
noéci Gifforda-McMahona oraz rur

pulsacyjnych.

Obecnie nadprzewodniki wyko-
rzystywane sg przede wszystkich w
diagnostyce medycznej - tomografy
wykorzystujace zjawisko rezonansu
magnetycznego NMR s3 obecne prak-
tycznie we wszystkich duzych szpita-
lach, a rynck tych urzadzen mozna sza-
cowa¢ na kilka tysigcy sztuk rocznie.
Najbardziej zaawansowane systemy
kriogeniczne stuza do kriostatowania
duzych urzadzen badawczych, takich
jak Wielki Zderzacz Hadronéw (LHC)
w CERN w poblizu Genewy, reaktor
termonuklearny ITER w Cadarache
koto Marsylii czy laser na swobodnych
elektronach XFEL w Hamburgu. Sy-
stemy te zawierajg od kilku do ponad
100 ton helu w postaci nadkrytycznej,
cieklej 1 nadcieklej.

W przypadku kriostatowania LHC,
magnesy sa zanurzone w przechlodzo-

nym nadcieklym helu bedacym pod



ci$nieniem 1 bara (subcooled pressurized
He II). Doplywy ciepta do magneséw
sa kompensowane przez moc chtod-
nicza wytwarzang przez nasycony hel
nadciekly (saturated He II) wrzacy w
wymienniku ciepla pod ci$nieniem

1,6 kPa 1 przy temperaturze 1,8 K. Roz-
wigzanie to pozwala na wykorzystanie
bardzo dobrej przewodnosci cieplne;j
nadcieklego helu i stabilizacj¢ pracy
magneséw o indukgji pola magnetycz-
nego wynoszacej 10 T 1 wykonanych
ze stopu NbTiw temperaturze 1,8 K

z doktadnoscig do kilku mK.

Praktycznie od momentu odkrycia
nadprzewodnikéw wysokotempera-
turowych w 1986 r. podejmowane sa
préby ich wykorzystania w elektro-
energtyce, do budowy nadprzewodni-
kowych kabli, generatoréw i silnikow
duzej mocy. Pomimo prawie 30 lat,
jakie minely od odkrycia nadprzewod-
nictwa wysokotemperaturowego i spek-
takularnych sukceséw w opanowaniu
technologii wytwarzania gictkich
przewodéw z materiatéw ceramicznych
(np. w technologii Powder-in-Tube), brak
jest na razie komercyjnie dostgpnych
wyrob6w z tych materiatéw. S one
wykorzystywane w projektach badaw-
czych, dotychczas najwicksza aplikacja
nadprzewodnikéw wysokotempera-
turowych jest ich zastosowanie jako
doprowadzen pradowych do magne-
séw LHC w CERN. Mianowicie jako
materialy ceramiczne charakteryzuja
si¢ zlym przewodnictwem cieplym i
doskonatym przewodnictwem (nad-
przewodnictwem) elektrycznym - nie
spelniaja wiec prawa Wiedemanna-
-Franza - dzigki czemu zapewniaja
znacznie mniejsze doplywy ciepta do
magneséw niz tradycyjne doprowadze-
nia pradowe wykonane z miedzi.

Kriomedycyna

Kriomedycyna zajmuje si¢ wply-
wem niskich temperatur na organizm
oraz ich wykorzystaniem w celach

terapeutycznych. Urzadzenia kriome-
dyczne moga by¢ uzywane do destruk-
¢ji tkanek, jak ma to miejsce w przy-
padku kriochirurgii, lub do miejscowej
albo ogélnoustrojowej stymulacji orga-
nizmu bez powodowania zamrozenia
lub odmrozenia tkanek. W przypadku
urzadzen kriochirurgicznych istotny
jest bezposredni kontakt zamrazanej
tkanki z konicowka krioaplikatora chio-
dzona od wewnatrz cieklym azotem
(rzadziej rozprezonym podtlenkiem
azotu) lub bezposrednio z ciektym
azotem podawanym na chora tkanke
w formie natrysku. Istniejg réwniez
chlodziarki przeznaczone do wykony-
wania zabiegéw kriochirurgicznych i
wykorzystujace efekt Peltiera. Ich zale-
ta jest uniezaleznienie od koniecznosci
dostaw cieklego azotu lub sprezonego
podtlenku azotu, wada natomiast sg
wysokie temperatury krioaplikatora i
niewielkie moce chtodnicze.

W przypadku krioterapii nastepuje
kontakt skoéry z powietrzem lub parami
azotu o temperaturze tak niskiej, jak
100-150 K. Przy praktycznie catkowi-
tym braku wilgoci w atmosferze o tak
niskiej temperaturze wymiana ciepla
pomiedzy gazem i cialem pacjenta jest
bardzo staba i nast¢puje jedynie nie-
wiclkie wychtodzenie skéry do tempe-
ratur rzedu kilku stopni Celsjusza. Jest
to podobny efekt do obserwowanego
w saunie, gdzie powietrze o tempera-
turze wyzszej od temperatury skory

o okoto 100°C jest suche i nie powo-
duje odczucia parzenia. Na rysunku 2
pokazano klasyfikacje metod kriome-
dycznych ze wzgledu na charakter
zabiegu (krioterapia, kriochirurgia)
oraz rodzaj zastosowanego urzadze-
nia. Za wyjatkiem ogélnoustrojowych
kriokomér terapeutycznych urzadzenia
kriomedyczne s zazwyczaj przenosne i
zasilane cickly azotem, ktéry moze by¢
przechowywany w naczyniach Dewara
o réznej pojemnosci.

' Rys. 2 Kategoryzacja metod i urzgdzen kriomedycznych

kriomedycyna

krioterapia

Toptechnika

Krioterapia miejscowa

Krioterapia miejscowa polega na krot-
kotrwatym (do kilku minut) podda-
niu oddzialywaniu suchych par azotu
o temperaturze 100-150 K wybranego
miejsca na ciele pacjenta, np. kola-

na, lokcia, barku, stawu biodrowe-

go. Urzadzenia wykorzystywane w
micjscowe] krioterapii sktadaja si¢ ze
zbiornika z cicktym azotem, w ktérym
umieszczono grzatke powodujaca two-
rzenie si¢ lekko przegrzanych i suchych
par azotu, ktére sa podawane przez
clastyczny przewdd do dyszy, skad na-
stepuje ich wydmuch bezpoérednio na
cialo pagjenta.

Krioterapia ogélnoustrojowa

Krioterapia ogélnoustrojowa jest
przeprowadzana w kriokomorach,
ktére moga by¢ chlodzone cieklym
azotem lub mieszaning cieklego azotu
i tlenu w proporcjach 79% N i21% O,
(tzw. syntetyczne powietrze) Najbar-
dziej rozpowszechnione sa kriokomory
chtodzone ciektym azotem ze wzgle-
du na bardzo dobra dostgpnos¢ tego
czynnika i brak przeciwskazan wynika-
jacych z zagrozenia wystapienia braku
tlenu w komorze.

Typowa kriokomora terapeutycz-

na sklada si¢ z dw6ch pomieszczen,
przedsionka i komory zabiegowej.

W przedsionku, bedacym pomieszcze-
niem przechodnim, panuje tempera-
tura okoto 213 K (-60°C). Przedsionck
stanowi miejsce, gdzie organizm pa-
cjenta przyzwyczaja si¢ do niskiej tem-
peratury, przed przejéciem do komory
zabiegowej. Po okolo 3o sekundach
spedzonych w przedsionku pacjent
przechodzi do komory zabiegowej,

w ktérej panuje temperatura od okoto
153 K (-120°C) do 113 K (-160°C) i prze-

bywa w niej okoto trzech minut.
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W komorach zasilanych ciektym azo-
tem powietrze oddechowe musi zostaé
oczyszczone, osuszone i wstepnie

kriochirurgia

metoda
metoda metoda bezposredniego
miejscowa ogolnoustrojowa natryskowa kontaktowa odparowania
nadmuch kriokomora natrysk krioaplikator tampon
parami azotu ogolnoustrojowa azotem nasgczony LN,
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schlodzone. Instalacja kriogenicz-

na komory zasilanej syntetycznym
powietrzem jest znacznie prostsza,
odparowana ciecz nie wymaga zadne-
go dodatkowego oczyszczania i moze
stac si¢ bezpoérednio powietrzem
oddechowym. W komorach zasila-
nych mieszaning ciektego azotu i tlenu
(syntetycznym powietrzem) najpierw
nastepuje odparowanie tej mieszani-
ny w wymiennikach ciepta i nastep-
nie jej wdmuchniecie do kriokomory,
gdzie stanowi atmosfer¢ oddechowa.
W przypadku petnego opréznienia
zbiornika magazynowego syntetyczne-
go powietrza z cieczy moze si¢ zdazy¢,
ze do kriokomory zostanie podana faza
gazowa ze zbiornika, charakteryzujaca
si¢ ponad 50% udzialem azotu. Jest

to spowodowane tym, ze temperatura
wrzenia azotu pod ci$nieniem nor-
malnym wynosi 77,3 K i jest nizsza od
temperatury wrzenia tlenu (go,2 K),
stad rownowagowy udzial azotu w
fazie gazowej jest znacznie wyzszy niz
w fazie cieklej. Kriokomory zasilane
syntetycznym powietrzem musza byé
wigc wyposazone w specjalne urzadze-
nia zabezpieczajace zbiornik magazy-
nowy przez catkowitym opréznieniem
z cieczy i ewentualna awaria tych urza-
dzen moze by¢ przyczyna wystapienia
zagrozenia dla zdrowia, a nawet zycia
pacjentow.

Przyczyna niewiclkiego rozpowszech-
nienia si¢ komor zasilanych syntetycz-
nym powietrzem, poza wspomnianymi
juz wzgledami bezpieczenstwa, jest
ograniczona oferta tego czynnika krio-
genicznego przez firmy gazowe.
Kriogenika polskg specjalnoscia
Kriogenika moze by¢ uwazana za
»polska specjalno$¢” i to zaréwno z po-
wodu historycznych zastug Polakéw
w tej dziedzinie, jak 1 ze wzgledu na
wspblczesne kompetencje polskich
o$rodkéw naukowych, medycznych i
przemystowych.

Polska jest krajem, gdzie rozwingta si¢
krioterapia i jest obecnie wigcej zain-
stalowanych kriogenicznych komér
krioterapeutycznych zainstalowanych
w osrodkach medycznych, rehabilita-
cyjnych, spa i sportowych niz w pozo-
statych krajach §wiata.

Polska jest od lat 70-tych XX wicku
jedynym europejskim producentem
cieklego helu, ktéry jest wydzielany

z gazu ziemnego w Zakladach Odazo-
towania Gazu Ziemnego w Odolano-
wie, obecnie bedacych cz¢sciag PGNiG.
Pomimo stosunkowo niewielkiego
udziatu w §wiatowej produkgji helu
(okoto 2,5 %), hel byl nieprzerwanie
dostepny w polskich laboratoriach

CIAG DALSZY

pomimo ograniczen w wymianie
mi¢dzynarodowej, w szczegblnosci

w latach osiemdziesiatych XX wie-

ku (kriogenika helowa byla obj¢ta
embargiem rzadu USA). Pozwolilo to
na utrzymanie, a wrecz rozwéj kom-
petencji w projektowaniu i produkcji
laboratoryjnej aparatury kriogenicznej,
w tym kriostatéw helowych. Dzigki tej
cigglosci mozliwe bylo zaoferowanie
elementéw systemoéw kriogenicznych
o$rodkom europejskim wykorzystu-
jacym kriogenike w duzych urzadze-
niach badawczych.

Obecnie polskie osrodki naukowe

i przemystowe dostarczaja elementy
systeméw kriogenicznych dla ta-

kich urzadzen jak Wielki Zderzacz
Hadron6w w CERN w Genewie, laser
na swobodnych elektronach XFEL

w Hamburgu oraz kompleks akcelera-
torow FAIR w Darmstadt. W latach
2or12-2013 Politechnika Wroclawska we
wspotpracy z Wroctawskim Parkiem
Technologicznym oraz przedsigbior-
stwami Kates Polska i Kriosystem do-
starczyta elementy kriogeniki systemu
testéw wnek nadprzewodzacych lasera
na swobodnych elektronach XFEL

w Hamburgu. Dostawa realizowana
byta w ramach polskiego wktadu rze-
czowego do spotki E-XFEL GmbH,
ktérej udziatowcem 1 koordynatorem
wkiadu rzeczowego z Polski jest Na-
rodowe Centrum Badan Jadrowych

w Swierku. Dostawa objeta kilkaset
metréw wielokanatowych linii przesytu
cieklego helu oraz dwa blizniacze krio-
staty pozwalajace na réwnoczesne te-
stowanie o$miu nadprzewodnikowych
wnek rezonansowych w nadciektym

Toptechnika

helu o temperaturze 1,8 K. Obecnie na
Politechnice Wroctawskiej trwaja prace
projektowe nad systemami krioge-
nicznymi akceleratora antyprotonéw

i cigzkich jonéw Facility for Antiproton
and Ion Research. Akcelerator zosta-
nie zbudowany w poblizu Darmstadt
przez migdzynarodowga spotke FAIR
GmbH, ktérej udzialowcem i ko-
ordynatorem wkladu rzeczowego z
Polski jest Uniwersytet Jagiellonski w
Krakowie. Planowana jest wspoipraca
z European Spallation Source (ESS)

w Lund réwniez przy projektowaniu

i wytwarzaniu helowych systeméw
kriogenicznych. W Polsce wykonywa-
ne s analizy systemu kriogenicznego
reaktora termonuklearnego ITER.

Tak wiec pomimo wlasnego prze-
mystu gazéw technicznych, dzigki
wieloletniej kulturze ,kriogenicznej”
oraz aktywnym uczestnictwie polskich
o$rodkéw naukowych (w szczegél-
nosci Narodowego Centrum Badan
Jadrowych, Instytutu Fizyki Jadrowej,
Uniwersytetu Jagielloniskiego, Poli-
techniki Wroclawskiej 1 innych) w bu-
dowie duzej infrastruktury badawczej
w Europie, kriogenika ponownie staje
si¢ konkurencyjng oferta polskiej nauki
i wspétpracujacych z nig oérodkéw
przemystowych.
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mgr inz. Maciej Trusiak o swojej przygodzie z chinskim

systemem edukacji

Chinski system o$wiaty jest najwigk-
szym tego rodzaju przedsigwzigciem

w $wiecie, biorac pod uwage zaréw-

no liczbe uczniéw i nauczycieli, jak 1
samych placéwek edukacyjnych. Dzieci
nauke rozpoczynaja w wieku 6 lat,
uczeszczajac do szkoly podstawowe;.
Obowiazkowa edukacja obejmuje 6 lat
szkoty podstawowej oraz 3 lata szkoty
$redniej pierwszego stopnia (odpowied-
nika polskiego gimnazjum), przy czym
w wigkszo$ci przypadkéw jest ona
bezplatna. Niemniej jednak w obliczu
ogromnego rozwoju gospodarczego

1 rosnacej zamoznosci chinskiego spote-
czenistwa, coraz popularniejsze staja sie
szkoly (czy nawet przedszkola) pry-
watne oferujace ,lepszy start” w kraju,
gdzie konkurencja jest niezwykle duza
1 wysoki status spoteczny jest podsta-
wowym celem w zyciu zdecydowanej
wigkszo$ci mieszkancow.

Po ukonczeniu obowigzkowych dzie-
wigciu lat nauki uczniowie aplikujg

do szkét srednich drugiego stopnia,
czyli odpowiednikéw polskich licedw.
W szkolach ogélnoksztalcacych nauka
trwa 3 lata, za§ w szkotach zawodowych
4 lata. Przygode ze szkola $rednig kon-
czy egzamin gaokao (chin. 7%, ktéry
sprawdza wiedz¢ z jezyka chinskiego,
matematyki, jezyka angielskiego, histo-
rii, fizyki, chemii 1 biologii. Do zdoby-
cia jest lacznie 750 punktéw, przy czym
wynik powyzej 600 zazwyczaj oznacza
kontynuacj¢ nauki w jednym z najlep-
szych chinskich uniwersytetéw. Az 150
punktéw mozna otrzymac za egzamin
z jezyka angielskiego, co stato si¢ tema-
tem ozywionej debaty.

Wedlug raportu Ministerstwa Edukacji
w Chinach dziata powyzej gooo szkét
wyzszych (w tym blisko 1700 panstwo-
wych uczelni), do ktérych uczeszcza
blisko 26 milionéw studentéw. Wszyst-
kie jednostki edukacyjne zrzeszone w
centralnym systemie oéwiaty podlegaja
Ministerstwu Edukagji, ktére decyduje
o polityce, legislacji, planach rozwo-
jowych i funduszach wszystkich szkét

wyzszych. Prezydent kazdej instytucji
jest wyznaczany przez Komunistyczna
Parti¢ Chin i jej bezpo$rednio podlega.
Wiéréd szkét wyzszych mozemy wy-
rézni¢ uniwersytety, ,koledze”, szkoly
policealne, szkoty dla dorostych, itp.
organizowane zaréwno na szczeblu mi-
nlsterlalnym Jak 1 przez wladze miast,
prowingji, regionéw autonomicznych.

Chinski rzad przygotowal i wprowadzit
w zycie dwa duze projekty majace za
cel rozwoj oraz doskonalenie pozio-
mu ksztalcenia i prowadzenia badan
naukowych na najlepszych krajowych
uniwersytetach. Pierwszy z nich to tzw.
Projekt 211 (21 w nazwie pochodzi od
XXIT wieku, za$ 1 symbolizuje liczbe
100 zrzeszonych poczatkowo uczelni),
ktéry zostat ogloszony w 1995 roku.
Uczelnie cztonkowskie muszg spel-
nia¢ wiele wy$rubowanych kryteriéw

Nauka bez granic

gwarantujacych najwyzszg jako$é
ksztatcenia/badan i nanogatszq oferte
naukowa. Obecnie w programie bie-
rze udziat 117 uczelni (6% wszystkich
standardowych uczelni), ktére szko-

la 80% doktorantéw, 67% studentéw
studiéw magisterskich, 50% studentéw
z zagranicy i 33% studentow studiéw
inzynierskich. Uczelnie 211 majg w
swojej ofercie 85% kluczowych przed-
miotow (State key subjects), zrzeszaja
96% kluczowych laboratoriéw (State
key laboratory) 1 skupiaja 70% budzetu
Chin przeznaczonego na finansowanie
nauki. W pierwszej fazie projektu a1t
w latach 1996-2000 rozdysponowano
2,2 miliarda dolaréw. Drugi rzadowy
program, zwany projektem 985, zostat
wprowadzony 4 maja 1998 roku w setng
rocznicg zalozenia najbardziej prestizo-
wego chinskiego uniwersytetu Peking
(46 w rankingu QS World Universities
Rankings). Nazwa programu pochodzi
od daty jego rozpoczecia 98/5. Glow-
nym celem pI‘OJthu 985 bylo przyspie-
szenie rozwoju dziewigciu najlepszych
uniwersytetéw chinskich i stworzenie
grupy elitarnych, prestlzowych uczelni
o mi¢dzynarodowej renomie, moga-
cych konkurowa¢ z najwazniejszymi
$wiatowymi osrodkami badawczymi.
Grupa dziewigciu uczelni zwana Cg
(lub chinska Ivy League), w ktérej
sktad wchodzity Tsinghua University
(bardzo wysokie 18 migjsce w rankin-
gu QS World Universities w kategorii
Engineering and Technology), Peking
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University, Harbin Institute of Techno-
logy, University of Science and Tech-
nology of China, Fudan University,
Zhejiang University, Nanjing Univers-
ity, Shanghai Jiao Tong University 1
Xi'an Jiao Tong University gencrowata
20% rocznej liczby publikacji i 30%
cytowan. W 2009 roku przyjeta do swo-
jego grona jeszcze 30 uniwersytetéw, by
w 2011 oficjalnie zamkna¢ drzwi przed
pozostatymi uczelniami. Za opisanymi
reformami systemu oéwiaty stoi Jiang
Zemin, 6wczesny sekretarz generalny
Komunistycznej Partii Chin.

Rok akademicki jest podzielony na
dwa semestry. Pierwszy rozpoczyna si¢
na poczatku wrzesnia, drugi w poto-
wie lutego, przy czym kazdy trwa 20

tygodni. Oprécz letnich wakagji i zimo-

wych ferii wolne od nauki sg trzy dni

w trakcie wiosennego festiwalu: Dzien
Pracy, Narodowy Dzient Chinskiej Re-
publiki Ludowej i Chinski Nowy Rok.
W Chinach obowigzuja trzystopniowe
studia, w trakcie ktérych zdobywa si¢
dyplom licencjatu (4 lata), magisterium
(2-3 lata) 1 doktorat (3-5 lat). Progra-
my nauczania na uczelniach musza

by¢ dostosowane do ogélnokrajowych
rzadowych dyrektyw. Obecnie mozna
zaobserwowaé zmiang sposobu naucza-
nia. Zdecydowanie odchodzi si¢ juz od
klasycznego jednostronnego kontak-

tu profesor-studenci i uczenia si¢ na
pamigé, stawiajac coraz $mielej na in-
teraktywne zajecia, praktyczne warszta-
ty, szkolenia etc. Ponadto duza wage
przyktada sie do poziomu prowadzo-
nych badan naukowych, ktére szcze-
golnie w zakresie nauk inzynierskich
maja ogromne przetozenie na sytuacje
ckonomiczng i rozwdj gospodarczy. Do
wrze$nia 2010 roku w Chinach dziatato
1041 uniwersytetow ksztatcacych gor
200 studentéw studiéw magisterskich i

przeszto 5,5 miliona studentéw studiéw
inzynierskich majacych do dyspozycji
202 centralne laboratoria 1 56 o§rodkéw
badawczo-rozwojowych.

Gléwna instytucja rozdzielajaca srodki
na finansowanie projektéw naukowych
jest National Science Foundation of
China (NSFC). Budzety typowych
projektéw rekomendowanych do finan-
sowania przez NSFC wynoszg okolo
miliona juanéw (po6t miliona zlotych)
co jest traktowane jako bardzo szczodre
dofinansowanie. NSFC jest prestizowg
instytucjg 1 prowadzenie projektu finan-
sowanego przez te agencje jest wyma-
gane do uzyskania awansu w struk-
turach uczelnianych 20 najlepszych
uniwersytetéw w Chinach. Praca na
uczelni wigze si¢ oczywiécie z dydakty-

. ka, ale ze wzgledéw finansowych pro-
| fesorowie zatrudniani przez najlepsze

uniwersytety wickszo$¢ czasu przezna-
czaja na badania naukowe. Taki stan
rzeczy jest mozliwy dzigki zatrudnianiu
sporej liczby profesoréw i ich stosunko-
wo niewielkim pensum dydaktycznym.
W $rodowisku naukowym w sposéb
otwarty porusza si¢ klopotliwg kwestie
korupcji i rekomendowania do finan-
sowania projektéw ,,po znajomosci”.
Rzad podjat walke z korupcja, modyfi-
kujac proces recenzji wnioskéw, utajnia-
jac informacje o wnioskujacych, liczac
na obiektywna ocen¢. Taka postawa ma
utrudni¢ dziatanie ,niewidzialnych rak”
jak w Chinach nazywana jest akademi-
cka machina korupcyjna.

Swoj staz finansowany przez stypen-
dium wyjazdowe Centrum Studiéw
Zaawansowanych odbytem wspétpra-
cujac z profesorem Xiangiem Zhou

z Xi'an Jiaotong University (X]JTU).
Grupa prof. Xlanga Zhou specjalizu-

je si¢ w rozwijaniu zaawansowanych,
jednoramkowych, adaptacyjnych
algorytmoéw dekompozyql modow
empirycznych do analizy i przetwarza-
nia obrazéw prazkowych na potrzeby
metrologii optycznej (z projekcja rastra
do wyznaczania ksztaltu 3D obiektow

1 mapy glebokosci sceny). Celem mojej
wizyty byt rozwdj tych nowatorskich
algorytméw i zwigkszenie ich wydajno-
$ci. Oprécz prof. Zhou w sktad grupy
wchodza wylacznie studenci studiéw
inzynierskich i magisterskich. O skali
ich talentu moze swiadczy¢ zwycigstwo
w prestizowym, ogélnokrajowym kon-
kursie matematyczno-inzynierskim - to
bardzo popularne w Chinach wydarze-
nie transmitowane jest ,na zywo’ przez
jednag ze stacji CCTV. Jest to bardzo
mloda i niezwykle rozwijajaca si¢ grupa
- w XJTU prof. Zhou jest pionierem

w takim modelu organizowania badan

naukowych, ktére zwykle prowadzone

Nauka bez granic

sa wylacznie przez pracownikéw na-
ukowych uczelni. Oprécz finansowania
z grantéw NSFC oraz korzystania z
szerokiej oferty stypendialnej (XJTU
jest cztonkiem grupy Co, co przeklada
sie na sytuacj¢ finansowg uczelni) gru-
pa prof. Zhou zdobyta sponsora badan
naukowych z sektora prywatnego.
Ponadto firma typu spin-off zalozona
przez prof. Zhou otrzymata pozwole-
nie na otwarcie fabryki high-tech oraz
finansowanie od Komunistycznej Partii
Chin. Ten ambltny zespol, ktory roz-
poczynal swoje dzialania w niewielkim
biurze finansowanym w pelni z prywat-
nych érodkéw prof. Zhou, zrealizuje
wkrétce ,,Chinese dream” i wprowadzi
na ryneck SWOJ pierwszy produkt - ka-
mer¢ do pomiaru glebokosci (system
podobny do Xbox Kinect) z wyko-
rzystaniem projekgji prazkéw 1 anali-

zy obrazu algorytmem dekompozycji
modéw emplrycznych Ogromna wage
przyklada si¢ w Chinach do komer-
cjalizacji wynik(’)w badan naukowych
Migdzy innymi dzigki tak sprawnej
dziatalnosci naukowo-przemystowej
prof. Zhou zaledwie 5 lat po ukoncze-
niu studiéw doktoranckich otrzymat
awans na stanowisko profesora.
Konczac swoja krotka relacje, chciat-
bym si¢ odnie$¢ do stereotypu ,,chin-
skiej pracowitoéci”, ktéra jest abso-
lutnym mitem. Faktycznie chinscy
doktoranci w pracy spedzaja niemal
caly dzien (7-23), jednak przez zdecy
dowang wigkszoé¢ czasu Jedzac, $pia lub
zajmuyja si¢ wszystkim tylko nie praca.
Sniadanie trwa od 7 do g:30. Na obiad
wychodzi si¢ juz przed 12, natomiast
wraca wedle uznania (drzemka wydtu-
7a oczyw1$c1e caly proces), przy czym
zaj¢cia dla studentéw ruszaja o 14.
Kolacja trwa od 16 do 18 - w porach
positkéw zycie kampusu skupia si¢ w
stoléwkach. Wieczory wigkszo$¢ dok-
torantéw spedza przy swoich kompu-
terach w biurach na uczelni - to jedyne
miejsce, gdzie maja dostep do interne-
tu/komputera. Nie oznacza to jednak,
ze pracuja...

{Mgr inz. Maciej Trusiak,
doktorant na Wydziale
Mechatroniki Politechniki
Warszawskiej. Stypendysta
CSZ w ramach konkursow: na

naukowe stypendia satcjonarne

I naukowe stypendia
wyjazdowe. Laureat programu
MNISW — Diamentowy Grant.}




Zarzadzanie przysztosci
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Zjawiska omawiane w niniejszym arty-
kule $wiadcza o wielkich przemianach
wspolczesnej cywilizacji, na razie tylko
technicznej, ktére w perspektywie do
10 lat diametralnie przeobrazg otacza-
jaca nas rzeczywisto$é. Zjawiska te to
NBIC, Internet Przyszlosci i Internet
Rzeczy, Big Data, sieci NGN oraz
Przetwarzanie w Chmurze.

NBIC to ogét najnowszych technologii
z dziedzin nanotechnologii, biotech-
nologii, informatyki i kognitywistyki.
NBIC prowadzi do nast¢pujacych
przemian [4]: modyfikacja genetyczna
rodzaju ludzkiego, ekspansja jego po-
tencjatu poprzez nano-bio-info-cogno
implanty, wspoétdzielenie osobowosci

i danych z maszynami oraz innymi
ludZmi, komunikacja mézg-komputer,
transfer osobowosci ludzkiej do robo-
tbéw, czipy wszczepiane bezposrednio
do mézgu, mapowanie calego $wiata
w czasie rzeczywistym poprzez RFID
do systeméw rozszerzonej rzeczywisto-
$ci. Do 2025 roku obraz ten stanie si¢
rzeczywisto$cia [2].

Internet Przyszlosci oraz Sieci NGN to
wedtug definicji ITU-TS sie¢ pakieto-
wa realizujaca ustugi telekomunikacyj-
ne i wykorzystujaca szerokopasmowe
techniki transportowe z gwarancja
jakosci ustug, w ktérej funkcje ustu-
gowe sg niezalezne od wykorzystywa-
nych technik transportowych. Istotne
znaczenie ma tez wdrozenie protokotu
Internetu IPv6 z uwagi na wyczer-
pywanie zasobu wolnych adresow
obecnego IPv4 [1]. Budowa Internetu
Przysztosci jest przejawem globalizacji
ijednym z jej elementéw napedowych,
decydujacym o powodzeniu realizacji
kOHCCpCJl spoleczenstwa informacyj-
nego i cyfrowej gospodarki. Internet
Przyszlosci obejmuje: Internet Oséb,
Internet Mediéw, Internet Energii,
Internet Ustug i Internet Rzeczy [11].
Szczegdlnie znaczacy wydaje si¢ Inter-
net Rzeczy. Projekt ten ma za zadanie
doprowadzenie do sytuacji, w ktérej
wszystkie przedmioty produkowane na
$wiecie beda mialy swéj indywidualny
radiowy numer rejestracyjny zapisany
w chipie RFID (Radio Frequency Identi-
Sfication). W ten sposéb kazdy produkt
bedzie monitorowany od powstania
az do jego ,$mierci”. Historia, loka-
cja geograficzna, stan, mozliwoéci itp.

produktu beda dostepne dla uzytkow-
niké6w na calym $wiecie. Wszystkie
obickty beda pozycjonowane na mapie
$wiata poprzez GPS i inne technolo-
gie, a za pomocg internetowych prze-
gladarek typu obecnego Google bedzie
mozna poszukiwa¢ przedmiotéw, tak
jak teraz poszukuje si¢ informacgji [3].
Umownie ujmujac, rzeczom bedzie na-
dawana tozsamos¢, tak jak ludziom.

Internet Rzeczy powinien umozliwié
komunikacje czegokolwiek/kogo-
kolwick z czymkolwick/kimkolwiek,
wszedzie 1 zawsze przy wykorzystaniu
dowolnych ustug czy sieci. Specyfika
rozwiazan Internetu Rzeczy wynika

z przewidywanej skali jego dziafania,
obejmujacej nawet setki miliardéw
obicktéw (z ktérych tylko bardzo
niewielka cze$¢ jest obecnie polaczona
z siecia), ich mobilnoéci, réznorodno-
§ci i ztozonoSci.

Internet Rzeczy juz istnieje [13].

W tym kontekécie mozna wymienié
szereg aplikacji, takich jak systemy
zdalnego odczytu licznikéw energe-
tycznych, polaczone z siecig telefony
komérkowe wyposazone w dodatkowe
urzadzenia, jak czytniki kart platni-
czych, écisle oznaczanie/numeracja
produktéw farmaceutycznych, partii
surowcow 1 pétproduktéow uzywanych
do ich produkgji, systemy loglstyczne
zarzadzajace przemieszczaniem sig
obiektow, np. towaréw w magazynach
lub $rodkéw transportu w transporcie
drogowym czy kolejowym.

Internet Rzeczy obejmuje ogromna
liczb¢ mozliwych zastosowan zwiaza-
nych z zarzadzaniem réznego rodzaju
urzadzeniami, systemami i obiektami
z wykorzystaniem technologii RFID,
telemetrii, nawigacji GPS oraz nowej
generacji interfejséw pozwalajacych na
korzystanie w trybie ciaglego dostepu z
inteligentnego, aktywnego §rodowiska
réznego rodzaju ustug. Daje to szanse
na znaczaca poprawe jakosci zycia co-
dziennego, a takze usprawnienie proce-
soéw biznesowych, w wielu wypadkach
na obnizenie kosztow ich realizacji,

a takze bardziej precyzyjne okreélanie
tych kosztéw 1 sposobéw ich whasci-
wego adresowania. Wéréd obszaréw
zastosowan mozna wymienic:

— ustugi telemedyczne, poczawszy od
lokalizacji pacjenta;

— ustugi logistyczne 1 transportowe,
obejmujace zarzadzanie informacja
o $rodkach transportu, magazynach,
towarach, fadunkach, pasazerach,
natezeniu ruchu, systemach
sygnalizacji i zarzadzania ruchem;

> zdalng edukacje;

— spolecznosciowe korzystanie
z Internetu Przysztosci do
personalizacji ustug;

— wsparcie ustug multimedialnych,
chodzi nie tylko o rozrywke, ale
tez o teleprace, zdalny udziat
w konferencjach, spektaklach,
koncertach;

— wsparcie koncepcji ,Inteligentnych
Miast” polegajace na wykorzystaniu
kompleksowych ustug zapewniania
komfortu zycia mieszkancow;

— wsparcie koncepciji ,,Inteligentnej
Energii” polegajace na
dynamicznym zarzadzaniu sieciami
przesytowymi i dystrybucyjnymi 27
za pomoca punktéw pomiarowych
rozmieszczonych w wielu wezltach
1taczach, ktore z kolei stanowia
podstawe systeméw Inteligentnych
sieci lub Inteligentnych Budynkéw.

Rozwéj Internetu jako platformy
komunikacji, a takze zapewnienie
powszechnego dostgpu do informacji
oraz swobody jej wymiany w skali glo-
balnej - to kierunki dziatania jedno-
znacznie spolecznie akceptowane. Jed-
nakze nadziejom na poprawe jakosci
zycia towarzysza czesto obawy przed
utratg prywatnosci, a nawet powaznej
czg$ci wolnoéci osobistej, zas w konse-
kwencji - wykorzystywania dostepnej w
globalnym systemie informacji o kazdym
cztowicku, jego zachowaniach, pogla-
dach, zwyczajach, preferencjach i upodo-
baniach, znajomych, kontaktach itp.
Wielu politykéw, rzady wielu panstw
UE, a takze Komisja Europejska stoja
na stanowisku, ze rozwdj Internetu
Przysztosci i Internetu Rzeczy nie
moze by¢ pozostawiony sektorowi
prywatnemu i wymaga centralnych
regulacji prawnych, ktérym beda
podlegac wszyscy obywatele. Moze

to by¢ postrzegane jako dazenie do
zagwarantowania stosownych praw i
wolnosci obywatelskich, ale moze tez
rodzi¢ obawy, ze Regulator bedzie
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podejmowacé dzialania nieakceptowa-
ne przez znaczng cz¢$¢ spoleczenstwa.
Wydaje sig, ze dla najbardziej $wia-
domej czg¢sci spolecznosci interneto-
wej zagrozenia te s3 niekiedy nawet
bardziej istotne niz potencjalny wzrost
komfortu zycia.

Przetwarzanie w Chmurze (Cloud Com-
puting - nazwa pochodzi od popular-
nego przedstawiania na rysunkach
$rodowiska techniki telekomunikacyj-
nej, w tym Internetu, jako charaktery-
stycznej chmury) to model $wiadczenia
ustug przetwarzania danych, pozwala-
jacy na dostep na zadanie, przez sie¢,
do dzielonej puli zasobéw (sieciowych,
serwerowych, pamigci masowych,
aplikacji i ustug). Zasoby te moga by¢
zamawiane przez klientéw 1 w odpo-
wiedni sposéb konfigurowane.

Przetwarzanie w chmurze stwarza ilu-
zje nieskonczonych zasob6éw dostep-
nych na zadanie. Pozwala pozby¢ si¢
dylematu, czy uda si¢ obstuzy¢ wszyst-
kich uzytkownikéw, co bedzie, gdy ich
liczba wzroénie, ile zgromadzi¢ sprz¢tu
poszczegdlnych rodzajéw lub jak
skalowa¢ aplikacj¢. Odpowiada za ob-
stuge dowolnie wahajacego si¢ obcia-
zenia, a oplaty ponoszone sg dokltadnie
za stopien wykorzystania zasobéw [12].
Wprowadza zmiany techniczne, ktére
maja wyjatkowo wazne konsekwencje
organizacyjne, biznesowe i prawne.
Przetwarzanie w chmurze zapewnia

o wiele lepsza strukture kosztéw. Na-

stgpuje bowiem przenoszenie cig¢zaru

kosztéw z inwestycyjnych (capex) na
rzecz operacyjnych (opex). Zmniejsza-
nie kosztéw inwestycyjnych obniza
barier¢ podejmowania przedsigwzigé
opartych na znaczacym wykorzysty-
waniu IT. Istotne jest zrozumienie, ze
przetwarzanie w chmurze juz si¢ zado-
mowito i ze bedzie si¢ upowszechniad.

Punktem krytycznym staje si¢ tacznosé

teleinformatyczna, ktéra taczy odlegte-

go uzytkownika z niewidocznym dla
niego centrum przetwarzania danych.

Korzysci tego to:

— elastyczne wykorzystanie mocy
obliczeniowej, z ktérej korzystanie
upodabnia si¢ do postugiwania
si¢ np. energig elektryczna, gazem
komunalnym, wodg komunalna,
czyli do zasobu o okre$lonych
parametrach, ktéry mozna pobraé
z zewnatrz za uzgodniona wczesniej
oplata;

— tatwy dostep do najnowszych
technologii - za to odpowiedzialny
jest dostawca ustugi;

— ograniczenie inwestycji w sprzgt -
nizsze wydatki inwestycyjne i koszty
utrzymania;
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— minimalizacja aktyw6w
niepracujacych, przewidywalnosé
kosztow oraz proporcjonalnosé
kosztéw do przychodéw;

> przeniesienie na dostawce

obowiazku zapewnienia
odpowiedniego poziomu
niezawodno$ci oraz bezpieczenstwa;

— tatwiejszy dostep do aplikacji dla
pracownikéw mobilnych, mozliwe
jest zalogowanie si¢ z dowolnego
miejsca z wykorzystaniem urzadzen

mobilnych.

Wynikajg z tego konsekwencje dla
zarzadzania, a by¢ moze szerzej - dla
organizacji zycia spolecznego. Nowo-
czesne technologie stang si¢ relatywnie
tanie, powszechnie dost¢pne, za$ ich
funkcjonalnos¢ przekroczy dotych-
czasowe wyobraienia Swoboda w
sw;gamu po nie wyzwoh niespotykana
dotad innowacyjnoé¢, bowiem do-
stownie kazdy bedzie mogt zastosowaé
réznorodne rozwigzania w obszarze
swoich umiejetnosci 1 zainteresowan,

a wobec tego beda si¢ pojawiaé, zupel-
nie nieoczekiwane dla ich wytwoércow,
zastosowania tych rozwiazan. Z drugiej
strony pojawig si¢ powazne kompli-
kacje w zakresie percepgji i absorpcji
takiego postepu technicznego, pro-
wadzace do poglebiania podziatéw
pokoleniowych. W tym miejscu nalezy
przytoczy¢ wazng obserwacje prof. M.
Muraszkiewicza [7] z Wydziatu EiTI
PW, ze réznica miedzy $rodowiskiem a
technologiac polega na tym, ze w $rodo-
wisku si¢ rodzimy, a technologla poja-
wia si¢ w trakcie naszego zyaa Wobec
tego im wigcej technologii si¢ pojawia,
tym bardziej zmieniajg one $rodowi-
sko, do ktérego jestesmy przyzwycza-
jeni, 1 w jakim$ momencie pojawia si¢
bariera niemoznosci adaptacji do dal-
szych innowacji. Ta bariera bedzie si¢

pojawiaé¢ w zyciu ludzi coraz wcze$nie;j.

Odnoénie do zarzadzania bedzie to
mieé m.in. nast¢pujace skutki:

— Wszelkie obszary zycia spotecznego
1 gospodarczego beda na biezaco
obserwowane i rejestrowane
w spos6b pozwalajacy na
doglebng i precyzyjng analize.

Jej skuteczno$é bedzie zalezata

od umiejetnosci przefiltrowania
wyjatkowo obszernych danych

i wyselekcjonowania wlasciwych
(zjawisko 1 wyzwanie okreslane
mianem Big Data). B¢dzie mozliwe
uzyskanie petnego (a nie jak dotad
przyblizonego) obrazu typowych
zagadnien typu - ile koszul koloru
niebieskiego o wybranym rozmiarze
kupili mieszkancy danej gminy w
wybranym okresie. Tym samym

podstawy podejmowania decyzji
beda podatne na automatyzacje,
pod warunkiem znalezienia
wla$ciwego Zrédta informacji
1 narz¢dzi wlasciwego ich
przetworzenia.

— Dominacja kosztéw zmiennych
w strukturze kosztow
doprowadzi do poglebiajacej sie
proporcjonalnosci kosztéw do
prowadzonej dzialalnoéci. Powodem
tego bedzie outsourcingowe
$wiadczenie dowolnej aktywnosci,
traktowanej przez ustugobiorcow
jako swiadczenie standardowe, tak
jak obecnie dostawy wody, pradu
czy ustugi telefoniczne;.

— Powszechniejsze korzystanie
z ustug, ktére dotad ze wzgledu
na barier¢ kosztéw nabycia
byty dost¢pne tylko dla firm
zamozniejszych. Zjawisko to
jest juz obserwowane w zakresie
ustug przetwarzania w chmurze,
ot6z narzedzia informatyczne
dotad kicrowane do duzych
przedsigbiorstw sa uzytkowane
takze przez duzo mniejsze, ktére
- placac proporcjonalnie do
1ntensywnosc1 wykorzystywanla -
moga sobie na to pozwolic.

— Standaryzacja ustug na zasadzie
krystalizowania si¢ standardéw de
facto, przypomina to powstawanie
przed stu laty standardow
dostarczania energii elektrycznej dla
konsumentéw masowych.

— Zwigkszona konkurencja
i polaryzacja podmiotéw
gospodarujacych. Potwierdzenie
znajdzie klasyczny model
innowacyjnoéci, w ktorym wykazuje
sig, ze nowe pomysty powstaja
w matych podmiotach lub wrecz sg
dokonaniami pojedynczych oséb,
ale ich umasowienie i powszechna
dostepno$é moze by¢ zapewniona
tylko przez dysponujace
odpowiednimi kapitatami
korporacje.

— Zmiana juz dzi$, podobnie
jak ryzyko, jest gléwna
cechg prowadzenia wszelkiej
dziatalnoéci tak gospodarczej, jak i
admmlstracyjnej czy edukacyjnej
lub dowolnej innej. Dotad
zartobliwe powiedzenie, ze nie ma
nic trwalszego niz zmiana, stanie si¢
zasada wspolczesnych spoteczenstw
w obliczu coraz szybciej
dokonujacych si¢ przemian i zjawisk
postepu technologicznego.

W XIX w. rewolucja przemystowa

odmienila stosunki spoleczne i zrodzi-

ta naukowe zarzadzanie. Oméwione



wyzej przemiany dokonaja jeszcze
wickszej rewolucji technicznej 1 spowo-
duja potrzebg zweryfikowania podstaw
funkcjonowania wspdtczesnych spo-
teczenstw, a w tle odmienig koncepcje
dyscypliny zarzadzania.
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communication from the Commission to
the European Parliament, the Council, the
European Economic and Social Committee
and the Committee of the Regions, Brussels
18.6.2009;

6 Mateos A., Rosenberg J., Chmura
obliczeniowa, Helion, Warszawa 2011;

7. Muraszkiewicz M., A second face of
innovation, Konferencja Przedsiebiorczosc
w czasach kryzysu, Brama Innovation Camp
Wydziatu Elektroniki i Technik Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej, Jachranka
28-29.12.2011;

8 Raport ‘Cloud computing, politics and adult
social networking’, Pew Internet & American
Life Project, 2008;

9. Scenarios for the Future of Technology
and International Development, Fundacja
Rockefelera, 2010;

10.  Sosinsky B., Cloud computing Bible, Wiley
Publishing, 2011;

11.  Vermesan O., Friess P., Internet of Things —
Global Technological and Societal Trends,
River Publishers, 2011;

12. Zgajewski M. i inni, Przetwarzanie w chmurze
(Cloud computing) w sektorze finansowym,
Forum Technologii Bankowych Zwigzku
Bankow Polskich, Warszawa 2012;

13, http://www.internet-of-things-research.eu

{Dr inz. Stanistaw Dyrda, dyrektor w Narodowym Centrum Badan
i Rozwoju, byty pracownik Instytutu Sterowania i Elektroniki Przemystowej
Politechniki Warszawskiej, menedzer firm sektora telekomunikacji oraz
informatyki, wspotautor monografii Informatyka Gospodarcza (w 2011 r.
nagroda Wydawcow Ekonomicznych).

Mgr inz. Leszek Wistowski, IBM-Polska, byty pracownik znanych
dostawcow ustug IT i doradztwa Forrester Research, SAP | Gartner.

Dr hab. inz. Janusz Zawita-Niedzwiecki, Politechnika Warszawska,
Wydziat Zarzadzania, Zaktad Informatyki Gospodarczej. Autor monografii
Bezpieczeristwo systemow informacyjnych (w 2012 r. nagroda Rektora
PW) i Zarzgdzanie ryzykiem operacyjnym w zapewnianiu ciaggtosci
dziatania organizacji (w 2013 r. rozprawa habilitacyjna). W przesztosci
kierownicze stanowiska w gospodarce i administracji. Cztonek rad

Przewodniczgcy Rady Fundacji im. Premiera Prof. Kazimierza Bartla.

naukowych GIODO i Gietdy. Cztonek Polskiej Komisji Akredytacyjne'j

CENTRUM W NOWYM PROJEKCIE PONADNARODOWYM

W marcu 2014 r. Politechnika War-
szawska podpisata umowe o dofi-
nansowanie na realizacje projektu pt.
~Wsparcie inicjatyw Politechniki War-
szawskiej w ksztatceniu i doskonaleniu
kadr w zakresie innowacyjnych technik
teleinformatycznych”. Projekt wspotfi-
nansowany jest przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu
Spolecznego, Program Operacyjny
Kapitat Ludzki.

o Priorytet IV: Szkolnictwo Wyzsze
i Nauka.

e Duziatanie 4.1: Wzmocnienie i
rozwoj potencjatu dydaktycznego
uczelni oraz zwigkszenie liczby ab-
solwentéw o kluczowym znaczeniu

dla gospodarki opartej na wiedzy.

o Poddziatanie 4.1.1: Wzmocnienie
potencjatu dydaktycznego uczelni.

Projekt ma charakter ponadnarodowy
oraz stanowi nawigzanie wspotpracy
uczelni z pracodawcami. Celem gtéw-
nym projektu jest wzmocnienie poten-
cjalu dydaktycznego i rozwoju prak-
tycznych elementéw ksztalcenia w PW
w zakresie technik teleinformatycznych
poprzez wypracowanie we wspol-
pracy z partnerami zagranicznymi

- Uniwersytetem w Luksemburgu,
Polytech - Uniwersytetem Technicz-
nym w Nantes oraz Dunskim Uniwer-
sytetem Technicznym - nowoczesnych
rozwigzan technologicznych i organi-
zacyjnych wykorzystywanych w proce-
sie dydaktycznym.

Wartosé: 3 298 060,50 zt

Czas realizacji: 03.2014 1. - 06.2015 1.
Tlo$¢ zadan: 6

Zadania dotycza:

»  Stacjonarnych studiéw podyplo-
mowych z analityki biznesowej
oraz podstaw telekomunikacji i
teleinformatyki;

o Kurséw spegjalistycznych przygo-
towanych we wspoétpracy z IBM;

o Szkolen i warsztatéw;

o Stazy u pracodawcéw: Huawei
Polska Sp. z o.0., IBM Polska
Sp. z 0.0., Samsung Electronics
Polska Sp. z 0.0. - R&D Center,
Systemics-PAB Sp. z o.0., Teleko-
munikacja Polska S.A. oraz Urzad
Komunikagji Elektronicznej
(UKE);

»  Anglojezycznych warsztatéw
i hackathono6ws;

o Celowych wyjazdowych stypen-
diéw naukowych do partneréw
zagranicznych.

Liderem projektu bedzie Wydziat Elek-
troniki 1 Technik Informacyjnych PW,

ktéry zrealizuje zadania we wspolpracy
z Oérodkiem Ksztalcenia na Odleglosé
PW oraz Centrum Studiéw Zaawanso-

wanych PW.

Beneficjentami projektu beda: studen-
ci, doktoranci, nauczyciele akademiccy
oraz uczestnicy kurséw, szkolen, war-
sztatéw, studiéw podyplomowych.

CSZ PW realizuje zadanie 6 - Celowe
wyjazdowe stypendia naukowe.

W ramach zadania 6 mtodzi naukowcy
PW beda mogli ubiegac si¢ o stypen-
dia na zrealizowanie celowych stazy w
jednostkach partneréw zagranicznych
ujetych w Projekcie. Wnioski beda
rozpatrywane w postgpowaniu konkur-
sowym rozstrzyganym przez specjalnie
powolang Komisje Konkursowa.

Srodki przyznane na realizacj¢ niniej-
szego zadania to 771 550,00 zt.

Aleksandra Burzyiiska
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ACADEMIA SCIENTIARUM PRINCIPALIUM — WYKLADY OTWARTE
Z MATEMATYKI, FIZYKI I INFORMATYKI

We czwartek 14 listopada 2013 r. odby-
ta si¢ pierwsza w tym roku akademi-
ckim sesja wykladéw otwartych z ma-
tematyki i informatyki, adresowanych
do studentéw lat I-111, licealistéw,
nauczycieli i wszystkich innych zain-
teresowanych. Okoto 220 uczestnikéw
spotkania wystuchato nastepujacych
referatow:

— O tym, jak na wielu komputerach wruchomi¢
Jeszeze wigcej programiw
- Jakub Onufry Wojtaszczyk,

— Gdy si¢ wejdzie wyzej, to mozina zobaczyé
wigeej - Edmund Puczylowski,

> Ile matematyki jest w fotografii?
- Marcin Kysiak.

Kolejna sesja wyktadéw miata micj-

sce 27 marca 2014, tym razem od-

czyty dotyczyly matematyki, fizyki

| 1informatyki:
-~ O interfejsach komputerowych

- Mikotaj Bojaniczyk,

- — O malym dugym zbiorze - Wiktor Bartol,

— 0d Newtona do bozonu Higgsa,
exyli historia pewnej unifikacji
- Krzysztof Turzynski.

Foanna Faszuiiska

WARSZTATY KRAJOWEGO FUNDUSZU NA RZECZ DZIECI | CENTRUM
STUDIOW ZAAWANSOWANYCH POLITECHNIKI WARSZAWSKIEJ

lle tego jest? Elementy kombinatoryki

W dniach 13-16 grudnia 2013 r. odby-
ly si¢ czwarte warsztaty Krajowego
Funduszu na rzecz Dzieci 1 Centrum
Studiéw Zaawansowanych Politechniki
Warszawskiej zatytulowane e tego jest?
Elementy kombinatoryki. Adresatami byli
najzdolniejsi mlodzi mitoénicy mate-
matyki — podopieczni KFnrD.

W warsztatach uczestniczylo 25 0s6b z
calej Polski, gtéwnie uczniowie klas I1
i IIT gimnazjum. W programie przewi-
dziano 11 wyktadéw matematycznych
(cz¢é¢ z nich miala charakter inter-
aktywny lub warsztatowy), wizyte w
Centrum Nauki Kopernik na dwéch
wystawach czasowych, a takze atrakcje
wieczorne: pokaz filmu w technologii
fulldome Na skrzydtach marzert w plancta-
rium CNK oraz nauke gry w starochin-
ska gre planszowa GO. Ze szczego-
towym harmonogramem warsztatéw
mozna zapoznac si¢ na stronie

Warsztaty KFnrD i CSZ PW
| fot. J. Jaszunska —

www.csz.pw.edu.pl, w dziale Dla ucz-
niow i studentéw lat I-111.

Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci to
organizacja pozytku publicznego, kt6-
ra od ponad 30 lat zajmuje si¢ opieka
nad najzdolniejsza mtodzieza, organi-
zujac liczne obozy naukowe, warsztaty
badawcze, seminaria, koncerty, wysta-
wy 1 innego rodzaju spotkania.
Grudniowe warsztaty byly czwartymi
organizowanymi wspdlnie przez
KFnrD i CSZ, po warsztatach pt. Ele-
menty Teorii Graffw w roku 2010, Elementy

teorii liczh i kryptografii w roku 2011 oraz
Geometria — proste i krzywe w roku 2012.

Na przetomie maja i czerwca 2014 r.
planowane sa kolejne, piate warsztaty,
tym razem adresowane do licealistow

i pos$wiecone réznym aspektom gier

w matematyce, informatyce i ckonomii.
Wigcej informagji o dziatalnoéci Fun-
duszu znalezé mozna na stronie
www.fundusz.org.

Joanna Faszutiska




Nauka na warsztat

Warsztaty CSZ

VIII Warsztaty Naukowe Centrum Studiow Zaawansowanych PW

Minionej jesieni, juz po raz 6smy, Cen-
trum Studiéw Zaawansowanych zapro-
sito swoich stypendystéw do uczest-
nictwa w warsztatach naukowych.
Zostaly one zorganizowane 25-27 paz-
dziernika 2015 r. w Sterdyni. Udzial w
warszatatach wziglo 23. stypendystéw
a spotkania warsztatowe u$wietnili za-
proszeni goécie: Mariusz Andrzejczak
(wiceprezes zarzadu Polskiego Holdin-
gu Obronnego), prof. Zbigniew
Brzézka (Dzickan Wydziatu Chemicz-
nego PW), prof. Maciej Jarosz (Wy-
dziat Chemiczny PW), prof. Franci-
szek Krok (Wydziat Fizyki PW), prof.
Piotr Wolanski (Wydziat MEIL PW).
Wiréd gosci specjalnych znalezli sig
réwniez: mgr inz. Jan Gierattowski,
jeden z organizatoréw Programu Wa-
kacyjnych Projektéw Badawczych oraz
mgr inz. Stawomir Lapinski, przewod-

niczacy Rady Doktorantéw PW.

Otwarcia warsztatow dokonat dyrektor
CSZ, prof. Stanistaw Janeczko, pre-
zentujac wyklad zatytutowany Nieskori-
czona sita wizgfi pitagorejskiej. Kolejnymi
prelegentami byli: Jan Gierattowski

- Realizowad cele, marzenia czynic celami oraz
Stawomir Lapinski - Rada Doktorantiw
Politechniki Warszawskiej struktura i funkcjo-
nowanie.

Ostatnim punktem programu byta
sesja posterowa stypendystow.

Kolenjego dnia spotkania rozpoczat
profesor Franciszek Krok wykladem
specjalnym pt. Politechnika Warszawska
w rankingach Swiatowych. Pozostala czesé
dnia uptyneta na referatach stypendy-
stow.

Na uroczystym zakonczeniu warszta-
téw dyrektor CSZ, w imieniu Komite-
tu Naukowego Warszatatow, wreczyt
nagrody w konkursie na najlepsza
prezentacjg ustna i poster.

LAUREACI KONKURSU
W KATEGORII — NAJLEPSZA
PREZENTACJA USTNA:

- miejsce I - mgr inz. Paulina Zigtek,
Wydzial Inzynierii Chemiczne;j
i Procesowej PW, Hybrydowe
biomateriaty na bazie stali nierdzewnej do
zastosowan kardiochirurgicznych;

— miejsce IT - mgr inz. Tomasz
Drobiazg, Wydziat Fizyki PW,
Kontrolowanie przerwy energetycznej
absorbera w cienkowarstwowych ogniwach
stonecznych Cu(In,Ga)Se ;

— miejsce IIT - mgr inz. Barbara
Ostrowska, Wydzial Inzynierii
Materiatowej, Wptyw architektury
wewnglrzngl na wtasciwosci biologiczne
trdjwymiarowych porowatych rusztowan
polimerowych dla potrzeb leczenia ubytkdw
kostnych w ingynierii tkankowej.

LAUREACI KONKURSU
W KATEGORII — NAJLEPSZY
POSTER:

— miejsce I - mgr inz. Anna Jusza,
Wydziat Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW, Wiasciwosci
luminescencyjne kompozytow na bazie
PMMA domieszkowanych nanokrysztatami

aktywowanymi jonami ziem rzadkich;

— miejsce IT - mgr inz. Michat Rolak,
Wydziat Elektryczny PW, Algorytm
sterowania maszyng wielofazowg w
przypadku utraty jednej z faz;

— miejsce IIT - dr inz. Marcin
Stoma, Wydzial Mechatroniki
PW, Zastosowanie druku zwojowego
w wytwarzaniv uktaddw elektroniki
drukowangj.

Kolejne warsztaty odbeda si¢ réwniez

w Sterdyni, w dniach 23-25 maja 2014.
Zapraszamy do odwedzenia strony

po$wigconej wszystkim do tej pory zor-
ganizowanym warsztatom:
http://www.csz.pw.edu.pl/Projekty/ 31
Warsztaty-CSZ

Anna Zubrowska

@ Uczestnicy warsztatow CSZ (od lewej: dr inz. Joanna lzdebska, mgr inz. Anna Fiedukowicz, dr inz. Marcin Stoma, prof. Maciej Jarosz)




Celem Uczelnianej Oferty Studiow Zaawansowanych jest poszerzanie wiedzy w wybranych kierunkach, a takze
pomoc i inspiracja w planowanej dziatalnosci naukowej. Program oferty adresowany jest do catego srodowiska

l akademickiego Politechniki Warszawskiej, a takze chetnych spoza Uczelni. Na propozycje UOSZ sktadajg sie
m.in. cykle interdyscyplinarnych wyktadow podstawowych i specjalnych.

-

Merytoryczng opieke nad UOSZ sprawuje Rada Programowa Centrum, ktorg tworzg naukowcy z Politechniki
Warszawskiej, Uniwersytetu Warszawskiego, Uniwersytetu Jagiellonskiego i Centrum Kopernika Badan
Interdyscyplinarnych, a takze Polskiej Akademii Nauk.

Uczelniana Oferta

Studiow Zaawansowanych
WYKLADY 2013/2014

wyktady podstwowe % Elementy mechaniki analitycznej — prof. Piotr Przybytowicz (PW)

(S0} Potprzewodniki - rola w epoce informacyjnej— prof. Marian Grynberg (UW)* &

Podstawy fizyki ciata statego — prof. Jerzy Garbarczyk (PW) %

Chemia - metody kwantowe — prof. Lucjan Piela* (UW) %

Geometria rozniczkowa jako narzedzie nauk przyrodniczych, cz.1 — prof. Jerzy Kijowski (PAN)*
Kosmonautyka — prof. Piotr Wolanski (PW)*

My i nasze geny; nadzieje i obawy — prof. Ewa Bartnik (UW)* *

Réwnania rézniczkowe zwyczajne — prof. Tadeusz Rzezuchowski (PW)* *

Teoria automatow i jezykéw formalnych: studium praktyczne — prof. Wtadystaw Homenda (PW)* *

Optyczne metody badan i pomiaréw obiektow inzynierskich i biologicznych — prof. Matgorzata
Kujawiriska (PW)* %

Geometria rozniczkowa jako narzedzie nauk przyrodniczych, cz.2 - prof. Jerzy Kijowski (PAN)* *

Building Information Modeling (BIM) — wyktadowcy Politechniki Warszawskiej (WA, WIL, WIS, WE, WGiK)
Jak dziata Wszechswiat? — prof Marek Demianski (UW)*

Rezonans Magnetyczny w zastosowaniach biomedycznych — dr hab. inz. Piotr Bogorodzki (PW), dr inz.
Ewa Pigtkowska-Janko (PW), mgr inz. Wojciech Obrebski (PW), dr inz. Btazej Sawionek (PW),
mgr inz. Wojciech Gradkowski (PW), prof dr hab. Pawet Grieb, dr Michat Fiedorowicz (IMDiK PAN)
Filozofia umystu, poznania i dziatania: wybrane zagadnienia — dr Tadeusz Ciecierski (UW)* %
Fizykochemiczne badania materii w kryminalistyce — wyktadowcy Centrum Nauk Sadowych UW* *
Charakterystyka materiatow inzynierskich — prof. Zbigniew Pakieta (PW) *
wyktady Spec(jlaénhe) fvz;i\:\;zr;s\:v)zs;acvi/;;c;:iIl(r::;r:::;c;:tizaiziszr;il\'/yiyki mikrostruktury i wtasciwosci materiatow —
Teoria katastrof — prof. Stanistaw Janeczko (PW) -*
Modelowanie numeryczne w fizyce atmosfery — prof. Lech tobocki (PW) *
Ryzyko operacyjne - najnowsze wyzwanie zarzadzania — dr hab. inz. Janusz Zawita-Niedzwiecki (PW) *
Nanoparticle Based Nanotechnology — prof. Michael Giersig (Freie University Berlin) *

Terahertz Plasma Excitations in Semiconductor Nanostructures — prof. Wojciech Knap (University
of Montpellier 2 & National Center for Scientific Research) *

Lista wyktadow specjalnych jest w ciggu roku poszerzana.
% — semestr zimowy, #* _ semestr letni, * — wyktad wspotfinansowany przez Unie Europejskg w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego

Uaktualniona lista przedmiotow w ciggu roku akademickiego znajduje sie na stronie internetowej Centrum

Biuletyn Centrum Studiéw Zaawansowanych ,,Profundere Scientiam”
Pl. Politechniki 1, p.152-154, 00-661 Warszawa; e-mail: csz@csz.pw.edu.pl, www.csz.pw.edu.pl
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