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Zapisane
w genach?

Rozmowa z profesor Ewg Bartnik,
biologiem, popularyzatorkg nauki, autorkg
wyktadu w Uczelnianej Ofercie Studiow
Zaawansowanych pt. ,My | nasze geny;

nadzieje | obawy”

Matgorzata Zieliriska: Wtasnie skonczyt
sie Pani pierwszy wyktad na PW ,My

i nasze geny; nadzieje i obawy”, wyktad
cieszy sie duzym zainteresowaniem...

Ewa Bartnik: Jak na razie. Zobaczymy,
co bedzie dalej.

MZ: Jakie sg Pani pierwsze wrazenia? Czy
ma Pani jakie$ doswiadczenia ze stucha-
czami z Politechniki Warszawskiej?

EB: Na Politechnice Warszawskicj
nigdy jeszcze nie mialam zadnych
wykladéw. Bytam kiedy$ na inaugura-
cji, ale to co$ zupelnie innego, ponie-
waz wtedy méj syn si¢ matrykulowat.
Natomiast sadzg, ze to bardzo fajna
publicznoé¢. Ja jestem strasznie czuta,
czy mnie stuchaja, czy nie stuchaja. To
nigdy nie jest tak, ze cala sala stucha -
takie rzeczy si¢ nie zdarzajg - ale spora
cze$§¢ stuchata i to jest wazne. W cza-
sie przerwy, a takze w trakcie wyktadu
byto troche pytan. To jest wazne, bo
moéwienie monologéw do éciany... za-

den wyktadowca tego nie lubi.

MZ: Tytut wyktadu sktania do refleks;ji, we-
dtug Pani wiecej jest nadziei czy obaw?

EB: W moim przekonaniu niebotycz-
nie wigcej nadziei. ,Obawy” s w ty-
tule wykladu, poniewaz jest bardzo
duzo otaczajacych nas rzeczy, ktére
wymagaja od nas zrozumienia tych
podstawowych zagadnien zwigzanych

z genetyka. To sg zaréwno testy wyko-
nywane przy przeréznych okazjach,
badania wykonywane w czasie cigzy,
wyniki typowych badan np. krwi,

czy w koncu media, ktore strasza nas
GMO, zatruciem powietrza lub innymi
rzeczami. Bardzo trudno si¢ do tego
ustosunkowac bez pewnej wiedzy.

Z drugiej strony, nie jest to populacja,
dla ktérej moge poprowadzié klasycz-
ny kurs z czegokolwiek - to nie o to
chodzi. Moja ideg jest pokazanie, tego
co ich otacza, co moze ich dotyczy¢

1 nauczenie pewnych rzeczy, ktére s3
niezbedne, zeby dawac sobie z tym
radg¢. Oczywiscie to nie jest poradnik
psychologiczny. Chce, aby stuchacze
dowiedzieli sig, jakiego rodzaju testy
genetyczne i procedury sa mozliwe i co
z tym mozna zrobié, a co w ogole jest
nierealne.

MZ: Czyli celem wyktadu jest zwiekszenie
Swiadomosci na ten temat.

EB: Tak. W Anglii maja co$ takiego,
tylko na zupetnie innym poziomie,

bo na etapie liceum. Osoby, ktére nie
maja przedmiotéw przyrodniczych -

a w pewnym sensie moi shuchacze to
populacja, ktéra poza fizyka nie miata
przedmiotéw przyrodniczych - maja
co$, co ma rézne nazwy, ale ogdlnie
jest po prostu nauka koncentrujaca si¢
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na biologii. To si¢ wydaje tym, co nas
najbardziej dotyczy.

MZ: Wierzy Pani w dobdr naturalny,
zmiennos$¢ natury i przypadek?

EB: Wierze w dob6r naturalny. Nato-
miast w jakim stopniu on dziata u ludzi,
to jest osobne zagadnienie. Gdyby nie
on, to by nas po prostu nie byto.

MZ: Natomiast genetyka intensywnie
dazy do mozliwosci programowania
natury. Prowadzone badania i opracowy-
wane techniki czesto majg stuzy¢ bardzo
konkretnej ingerencji w organizm. Gdzie
jest granica pomiedzy pozwoleniem na
dziatanie naturze (na naturalng selekcje)
a genetyka jako ciggtym poszukiwaniem
mozliwosci przedtuzania zycia ludzkiego
wtasnie poprzez tak silne ingerowanie?

EB: Ingerowanie w geny czlowicka
- w organizm dorosty - dla mnie nie
jest kontrowersyjne w sensie terapii
genowej. W tym momencie ingeren-
cje w cokolwiek innego np. w zarodek
w celu domniemanego ulepszania,
wyboru koloru oczu itd., s3 niemoz-
liwe - a takze niedopuszczalne. Jezeli
przyjrzymy si¢ temu, co nas otacza,
to zobaczymy, jak duzo pozmieniali-
§my w naszym otoczeniu. Nie wiem,
czy wiele os6b mi uwierzy, ze szpic
jest spokrewniony z wilkiem, tak jak
DOKONCZONE NA STR 2
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1 wszystkie psy. Trzeba bylo si¢ nie-

zle nakrzyiowac’ matych pieskéw, aby
dO_]SC do szpica. Wszystko co jemy -
nie mowig, ze s3 to organizmy gene-
tycznie modyfikowane - to sg krzyzow-
ki, krzyzowki 1 krzyzowki. Mam taki
slajd, ktéry pokazuje, ze aby dostaé

te nasza typowa odmiang pomido-

ra zostalo skrzyzowanych 7 ré6znych
gatunkéw. Takze, my si¢ intensywnie
naturg bawiliémy. Teraz zastanawiamy
sig, co mozemy zrobié - nie zeby zy¢
dtuzej - zeby w miare mozliwosci zy¢
zdrowiej i sprawniej. Jest mnéstwo
choréb wieku péznego, ktére napraw-
d¢ bardzo psuja jakos¢ zycia. Czy to
bedzie terapia genowa, czy to beda
jakies leki nowej generacji, nie wiem,
ale gtéwnie nad tym pracuja obecnie
lekarze. Nie ma przeciez nadal nic sku-
tecznego na chorob¢ Alzheimera, a po
8o. roku zycia cierpi na nig bardzo wie-
lu ludzi. Jest ona coraz czgstsza w tej
grupie wickowej, a naprawdg nie ma
nic skutecznego na t¢ chorobe. Podsu-
mowuﬁc mgerenqa w lini¢ rozrodcza
jest w tym momencie niedopuszczalna,
zresztg mysle, ze to wszyscy akceptuja,
natomiast wszelkie préby, zeby poméc
czlowickowi lepiej funkcjonowad, zeby
mial lepsze otoczenie, lepsze jedzenie
to jest absolutnie do przyjecia.

MZ: Ogromny postep medycyny mo-
tywuje do poszukiwania coraz bardziej
zaawansowanych form terapii m.in. ge-
nowej. Czy sadzi Pani, ze ingerencje na
poziomie genow bedziemy kiedys mogli
okresli¢ mianem kontrolowalnej, przewi-
dywalnej? Wiemy, ze jest ona czesto mato
przewidywalna, nie potrafimy przewi-
dzie¢, czy dany gen nie wejdzie w niepo-
zadang interakcje.

EB: Tak, ale wigkszo$¢ terapii tak
wyglada. Przeciez jesli leczymy dzieci
chemioterapeutykami czy innymi
lekami, daje to takze dlugoterminowe

konsekwencje. Ludzie, ktorzy maja
przeszczepy musza bra¢ immunosupre-
santy, to tez ma dlugoterminowe kon-
sckwencje. Przy chorobach mygli si¢

o wyleczeniu tej konkretnej. W terapii
genowej bylo par¢ powaznych sytuacji,
w ktoérych terapie dawaly efekty ne-
gatywne czy tez tragiczne. W jednym
przypadku, po takiej terapii, chlopiec
zmarl, w innych wystapity nowotwory.
W ciagu ostatnich paru lat zmieniono
noséniki do badania genéw. Najwick-
sze sukcesy odniesiono na czyms, co
nie whbudowuje si¢ do naszego DNA
lub wbudowuje si¢ w jednym bardzo
konkretnym miejscu. W zesztym roku
w listopadzie dopuszczono w Europie
pierwszy lek terapii genowej - Glybe-
ral. To lek na bardzo rzadka chorobe,
wigc ze wzgledu na malg liczbe przeba-
danych pacjentéw byly klopoty z jego
dopuszczeniem. Tak jak jeszcze parg
lat temu miatam bardzo sceptyczny
stosunek do terapii genowej, to w tej
chwili juz inaczej o niej mysle. Nie
twierdze oczywiscie, ze powiedzmy za
20 lat, tak bedzie si¢ leczyto wszyst-
ko, ale mysle, ze bedzie kilka choréb

- tak jak jedna z form hemofilii, jedna
z form élepoty czy nicktére formy
zaburzen prawidlowego tworzenia
krwi. We wrze$niu w Krakowie bardzo

stynny polski naukowiec - profesor
Waclaw Szybalski? - dostawat doktorat
honoris causa Uniwersytetu Jagiellon-
skiego. Przy okazji bylo sympozjum

1 Lek zwany Glybera ma pomoc w zwalczaniu
rzadkiej choroby LPLD. Schorzenie to
powoduje, ze organizm ludzki nie radzi sobie
z czgsteczkami ttuszczu w 0soczu, co moze
prowadzic do ostrego zapalenia trzustki,

a ostatecznie nawet smierci. Na LPLD choruje
obecnie 1-2 osoby na milion. Powodem
zachorowan jest jeden uszkodzony gen, ktory
ma zostac catkowicie zastgpiony przez lek.

2 Profesor Wactaw Szybalski — polski naukowiec,
biotechnolog i genetyk, profesor onkologii

w University of Wisconsin—-Madison w latach
1960-2003.

o terapii genowej, na ktére przyjechaty
naprawdg absolutne stawy. Po wystu-
chaniu tych ludzi stwierdzitam, ze nie
dla wszystkich choréb, nie dla wszyst-
kich sytuacji, Ze to z pewnoscia nie
jest tanie, ale ze terapia genowa bedzie
coraz czgsciej stosowana. Jest jeszcze
jedna rzecz, ktéra w znacznie mniej-
szym stopniu zdobywa zainteresowanic
ludzi, to sg terapeutyki w stylu ,,cu-
downych kulek” Ehrlicha?, takie ktére
s nakierunkowane na pewne typy
choréb. Czesto sg to nowotwory, ale
moze to by¢ réwniez reumatoidalne za-
palenie stawow. Leki te przec1wd21alajq
konkretnym zaburzeniom, nic zawsze
dlugoterminowo, ale moga spowodo-
wac wycofanie si¢ danego nowotworu
lub ztagodzenie objawéw. Specyficz-
nych lekow, gtéwnie bialkowych cho¢
w przysziosa moze takze i innego typu
- bedzie moim zdaniem coraz wigcej,
bo jest sporo projektéw wchodzacych
»w glab” okre$lonych choréb. Obecnie
dla niektérych nowotworéw wiadomo,
jakie typy gendéw - jesli sa aktywne

- $wiadcza, ze nalezy lub nie nalezy
stosowac dany typ terapii. Jest coraz
wigcej prac bardzo precyzyjnych na
calym DNA pewnych rodzajéw ko-
moérek nowotworowych, co moze daé
takie punkty ataku, ktérych jeszcze
sobie nie wyobrazamy. Akurat chyba
mam szczgscie, poniewaz ten okres,

po polowie lat 8o. do teraz, jest chyba
najcickawszym okresem rozwoju gene-
tyki molekularnej cztowieka, jaki miat
migjsce, 1 takim, ktéry ma praktyczne
znaczenie - nie tylko terapeutyczne,
ale réwniez diagnostyczne. Jest wicle
choréb, ktére maja podobne objawy

1 obecnie mozna stwierdzié, ze to jest
ta czy tamta dystrofia albo ten rodzaj
mutacji w genie beta-globiny. To daje
mozliwo$é poradnictwa genetycznego.
Dla przykladu, ja zajmuje si¢ choroba-
mi mitochondrialnymi. Na te choroby
nie ma lekarstw - no moze na jedna

z ich form jest pewien $rodek, ktory
jest antyutleniaczem i §rodkiem prze-
ciwbélowym - i wlasciwie mozna by
powiedzie¢ ,przestancie maltretowaé
pacjenta, bo zaden z tych lekéw nic nie
da”. Czy tez w przypadku jednej formy
§lepoty, w ktérej niewidomi to gtéwnie
mezczyzni, mozna powiedzied, ze oni
tego swoim dzieciom nie przekaza, po-
niewaz tej choroby si¢ tak nie przeka-
zuje. Widag, ze nie tylko leczenie, ale
réwniez sama diagnoza ma ogromne
znaczenie. Czasami prébuje si¢ robi¢

3 Paul Ehrlich — niemiecki chemik i bakteriolog.
Wynalazca salwarsanu — pierwszego

w miare skutecznego lekarstwa przeciwko

kile stosowanego przed wynalezieniem
antybiotykow. Uwazany jest za tworce podstaw
chemioterapii.



rézne rzeczy, bo a nuz to pomoze,

a czasem nalezy da¢ paqentow1 spokdj.
Dzigki diagnostyce wiemy chocby takie
rzeczy jak to, ze przy danej chorobie
nie nalezy stresowac pacjenta lub ze
dziecko nie powinno i§¢ do przedszko-
la, bo tatwo zapada na infekcje.

MZ: Geny determinujg powstawanie
czgsteczek biatek. Duza grupa biotech-
nologow zajmuje sie badaniem wtasnie
struktury biatek. Czy tego rodzaju badania
sg wykorzystywane przy programowaniu
lekéw do terapii genowej czy tez samego
leczenia? Jakiego rodzaju informacje sg
potrzebne do opracowania tego rodzaju
terapii?

EB: Do terapii genowej raczej bada si¢
geny i ich efekty, niz biatka. W Polsce
nie ma w zasadzie biobankéw, ale sg na
$wiecie niestychanie cickawie badania,
ktore moga doprowadzi¢ do tego, ze
bedziemy wiedzieli 20 lat wezesniej,

ze u kogo$ wystepuje ryzyko zacho-
rowania np. na cukrzyce. Zbiera si¢
krew, mocz, DNA od 0s6b w pewnej
grupie wickowej - mocno $redniej -

a 20 lat pézniej cofa si¢ i patrzac, na
co dane osoby zachorowaly, szuka si¢
wczesnych markeréw nowotwordw,
poniewaz z tym sg straszne klopoty.
Nie ma np. dobrych markeréw dla
raka jajnika czy raka prostaty, teraz juz
to wiadomo, natomiast moze uda si¢
co$ znalez¢ we krwi - wezesniej albo
bardzo wczesnie. Obecna diagnostyka
nowotworéw wykrywa juz istnicjacy
nowotwor, a chcieliby$my wykry¢ cho-
robe w takim stadium, kiedy jej jeszcze
wlasciwie nie ma. Rzeczy biatkowe,

o ktérych ja wiem, sg bardziej diag-
nostyczne. Stuza do szukania w danej
grupie chorych czego$ wspélnego, co
pozwoli wykrywac chorobg na bardzo
wczesnym etapie.

MZ: Taka wczesna diagnostyka, gdyby
nastepowata przed okresem rozrodczym,
by¢ moze pozwolitaby uniknac¢ przekazy-
wania zespotéw chorobowych dalszym
pokoleniom. Zdaje sie, ze duza czesc
chordb ujawnia sie w pdzniejszym wieku,
kiedy istnieje ryzyko, ze przekazalismy je
naszym dzieciom.

EB: Sa choroby, ktére si¢ ujawniaja

w po6zniejszym wieku. Tak jest z ro-
dzinnymi formami nowotwordw,
choroba Huntingtona, rodzinnymi
formami choroby Alzheimera. To jest
troszeczke inna sytuacja, poniewaz jesli
z rodowodu wynika, ze taka choroba
jest w rodzinie, to mozemy wykona¢
badanie - pod warunkiem ze chcemy.
Powiedzmy, jesli miatabym rodzica
chorego na chorob¢ Huntingtona, to
moje ryzyko jest doktadnie %. Nato-
miast czy mi jest fatwiej zy¢ z pojeciem
ryzyka /% czy z rozwigzaniem, ktore

jest o/1 - mam albo nie mam? Czy jest
tatwiej zy¢ z niewiedza czy wiedza,
kiedy ta wiedza moze by¢ boska albo
moze by¢ wyrokiem? Jest to niezwykle
trudne i tego rodzaju badania robi si¢
u 0s6b petnoletnich.

MZ: Czy genetycy jako naukowcy maja
jakis szczegolny kodeks, ktérego powinni
przestrzegac? Bo przeciez gro zagad-
nien, ktérymi sie obecnie zajmujg to pod
wzgledem etycznym trudne tematy.

EB: My nie mamy czego$ takiego. Le-
karze maja, natomiast nigdy nie stysza-
tam o kodcksie etyki biologa czy gene-
tyka. Jest réznie. W pewnym sensie nas
wszystkich obowigzuja powszechne
normy. Sg réznego rodzaju deklaracje
UNESCO o bioetyce. Na pewno jest
to cos, czego przestrzeganie zaczelo sig
w Polsce nie od razu. Widziatam pub-
likacje, gdzie tabelki byly z prawdziwy-
mi nazwiskami pacjentéw. W tej chwili
kwestie poufnosci sg juz przestrzega-
ne, sa komisje, ktére zajmuja si¢ etyka
w nauce, gdzie mozna zglosi¢ obiekgje,
w przypadku jakiego$ naruszenia.

MZ: Czy uwaza Pani, ze stopien $wiado-
mosci tego, co sie dzieje w genetyce, jest
wystarczajacy? Wydaje mi sie czasem,

ze niewiedza spoteczna jest doskonatym
podtozem dla medialnego zamieszania,
ktore najczesciej towarzyszy nowinom

z tego obszaru.

EB: To bardzo zalezy od kilku rzeczy.
Po pierwsze zalezy od poziomu eduka-
¢ji. Nickoniecznie musi to by¢ edukacja
biologiczna, ale wyksztalcenie wyzsze
czgsto laczy si¢ z bardziej krytyczng
oceng danych. Nie przyjmuje si¢ kazdej
rzeczy na wiarg. Po drugie w tej chwili
sa znakomite zrédta informacji dostep-
ne w Internecie, tylko ze tez trzeba
umie¢ je selekcjonowad. I to jest cos,
czego brakuje. Wejécie na jakas$ strong
i przeczytame jej nie wystarczy. Ja spo-
ro zajmuje si¢ popularyzacja. Jednym
z moich mOtyWOWJCSt to, zeJezeh
moge pomdc w zrozumieniu, to zrobig
to. Czasem jest to ktopotliwe. Pamie-
tam dzien, ktéry spedzitam, udzielajac
chyba 15. réznych wywiadéw, po tym

jak media rzucily si¢ na pewien temat.
Nie mam z tego na ogoét ani pieni¢dzy
ani stawy - poza tym, ze znajomi mé-
wig z przekasem, ze widzieli mnie w te-
lewizji. Uwazam, zZe moim obowiaz-
kiem jest wypowiadanie si¢ na temat
nauki, jesli to dotyczy mojej dziedziny.
Moze trzy osoby zobacza, przeczytaja,
moze siedem, ale to tez ma znaczenie.
Dla mnie istotne jest, zeby szkota tego
uczyla. Powinna uczy¢, jak ocenic czy
co$, co wynajdujemy w Internecie jest
prawdziwe czy nie. Jak sprawdzié, daj-
my na to, badania wykazujace, ze wita-
mina E wplywa na cer¢? Kto je zrobil?
Kto za nie zaplacit i jaka jest statystycz-
na istotno$¢ tego typu badan? Takich
pytan na ogét si¢ nie zadaje, chyba ze
ma si¢ pewne zawodowe sprofilowanie.

MZ: Jak ocenia Pani poziom polskiej ge-
netyki? Czy mamy mozliwosci szkolenia
mtodych naukowcoéw w tej dziedzinie?

EB: Sporo oséb wyjezdza. Moglabym
podrézowac po calym $wiecie, od-
wiedzajac swoich bytych studentéw.
Jednak cz¢$¢ wraca. Bylo sporo pro-
graméw ukierunkowanych na sprowa-
dzanie wybitnych uczonych z powro-
tem do Polski, czy pozyskiwanie dla
polskiej nauki zagranicznych naukow-
cow. Ci ludzie pozaktadali laboratoria,
ktére naprawdg ksztatcg na $wiatowym
poziomie. Recenzowalam niedawno
dwa tytuly profesorskie. Jeden to byta
osoba polska na znakomitym pozio-
mie, druga osoba, tez polska, moglaby
by¢ w dowolnym miejscu na $wiecie,

a jednak wybrata powrét do Polski.
Takich os6b 1 miejsc na bardzo wyso-
kim poziomie naukowym, jest w Pol-
sce coraz wigcej. Zreszta wiem, Ze to
brzmi troche nieskromnie, ale my doéc¢
dobrze ksztalcimy studentéw. Naszych
absolwentéw biorg chetnie i to bardzo,
bo nasz w sumie 5. letni program stu-
diéw daje, tym ktérzy chea, mozliwosé
zapoznania si¢ z pracg naukowa, z do-
brymi zasadami prowadzenla badan
naukowych. Nie méwie, ze wszyscy,
bo studenci tacznie z profesorami sa
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krzywa Gaussa, jak kazda inna gru-

pa, ale osoby, ktére chca, s3 w stanie
naprawdg bardzo duzo ze studiéw
wyniesé 1 zrobié bardzo sensowne
prace a nawet publikacje. Nie do
konca jestem zachwycona wszystki-

mi zmianami w nauce, ktére zostaty
wprowadzone w ostatnich latach, ale
jest sporo zmian ufatwiajacych dobrym
mlodym osobom tworzenie wlasnych
grup i laboratoriéw. To mi si¢ bardzo
podoba, bo to ta grupa ludzi po dokto-
ratach, dodatkowo na ogét po stazach
zagranicznych, najwiecej moze. To sa
najbardziej produktywne osoby. Takie
ktdre sa w stanie zrobi¢ co$ nowego
116¢ w kierunku, ktérego ktos starszy
moze by si¢ bal.

MZ: Pani dziedzina to mitochondrialne
DNA. Diagnostyka choréb mitochondrial-
nych to po pierwsze stwierdzenie wyste-
powania mutacji, a po drugie okreslenie
jej poziomu w poszczegolnych tkankach.
Czy mozliwe jest zmniejszanie poziomu
mutacji?

EB: Prébuje si¢ robi¢ takie rzeczy,

jak na razie nie daje to efektow. Jest

to terapia genowa, ale to jest terapia
genowa z wejsciem do czego$, czego
jest 500 czy 1000 w komoérce. Jest to
troche trudniejsze niz przy DNA jadro-
wym. Nie ma jeszcze metody leczenia,
ale wiele probleméw technicznych
rozwiazuje sig, jak kto§ wpadnie na zu-
petnie nicoczekiwany pomyst a nie na
zasadzie, ze probuje rzeczy, ktére juz
robiono i nie dziatalo.

MZ: Czy prawdziwe jest stwierdzenie, ze
choroby wynikajgce z mutacji mitochon-
drialnego DNA odziedziczy sie tylko po
matce, natomiast wynikajgce z mutacji
jgdrowego DNA po ojcu?

EB: Jadrowego po ojcu i po matce.
Mitochondprialne tylko po matce, po-
niewaz mitochondriéw w plemnikach
w ogole jest mato. Wnikaja do komérki
jajowej - w starszych podrecznikach
twierdzono nawet, ze nie wnikaja - na-
tomiast do trzeciego podziatu zaptod-
nionej komérki jajowej sg niszczone.
Dlaczego tak jest? Nie wiem.

MZ: Czy jest jakis sposob, zeby przewi-
dzie¢, czy dany gen zostat przekazany
w postaci dominujacej czy recesywnej?

EB: Dla wielu choréb genetycznych
takie badania s3 mozliwe. W przy-
padku chor6b mitochondrialnych nie
robi si¢ badan prenatalnych, dlatego
ze dystrybucja w tkankach nie jest
réwna. Myéli si¢ o tym, ale obecnie si¢
tego nic robi. Normalnie dla innych
choréb, ktére dajg cigzkie objawy, robi
si¢ badania prenatalne i preimplan-
tacyjne, bo wtedy mozna stwierdzié,

z czym mamy do czynienia. Natomiast

z mitochondriami nie robi si¢ tego,
poniewaz ich poziom z jednej komér-
ki lub tkanki nie jest miarodajny dla
calego organizmu. Poziom moze by¢
zupelnie r6zny i dystrybucja tej muta-
¢ji tez moze by¢ bardzo rézna.

MZ: Czynniki Srodowiskowe majg duzy
wptyw na cechy, ktére sie wyksztatca-

ja w danej grupie, populacji. Czy mozna
wskazac, ktére uwarunkowania, przy glo-
balnej ocenie, genetyczne czy srodowi-
skowe s3 silniejsze?

EB: Natura data genetykom pewne
»narzedzie”, ktére nazywa si¢ bliznigta
jednojajowe. Jezeli wiemy, ze choroba
jest powodowana przez jeden zmuto-
wany gen - to jest pewne uproszczcnlc
- to albo si¢ ma ten zmieniony gen,
albo si¢ go nie ma. I albo ta poje-
dyncza mutacja wystarcza, zeby mieé
defekt, albo trzeba mieé dwie. Jeéli na-
tomiast wezmiemy wigkszo$¢ choréb,
ktére nas maltretuja tj. otylos¢, cukrzy-
ca, choroby ukladu krazenia czy nowo-
twory, w wigkszosci przypadkéw jest to
interakcja genéw i srodowiska. My na-
wet nie wiemy, ile genéw jest zaanga-
zowanych w choroby wieloczynnikowe
takie jak cukrzyca. Od paru lat wiemy,
ze za nasz wzrost odpowiada 170-180
genodw, a jest to do$¢ prosty parametr -
bierzemy linijke i mierzymy. Natomiast
wickszo$¢ chordb nie jest o/1. W przy-
padku cukrzycy mozemy powiedzied,
ze ustalono, co jest norma, a co nie, ale
przeciez to gdzie my te bariere stawia-
my, tez zalezy od przyjetych parame-
trow 1 nie jest to warto$¢ dana przez
objawienie. Zalezy to od tego, czy nam
chodzi o wylapanie wszystkich cho-
rych czy wykluczenie zdrowych, bo to
powoduje dodatkowe problemy. Dla
wielu choréb wiemy, ze srodowisko ma
ogromna rol¢. Wezmy chocéby choro-
by ukladu krazenia, w ktérych wazna

jest dieta, ruchu no i predyspozycje
genetyczne, a odpowiedzialnych za to
gendw jest sporo.

MZ: Czy naukowcy zblizajg sie do zna-
lezienia sposobu na wprowadzanie
gendw do organizmu cztowieka ze 100%
sukcesem?

EB: Na poziomie komérek byta za to
Nagroda Nobla. Jezeli mamy ko-
morke, to mozemy wprowadzi¢ gen
doktadnie tam, gdzie chcemy Trudniej
jest na pOZlOI’IllC organizmu, nie za-
wsze da si¢ wyjaé komorkl i co$ z nimi
zrobi¢. Poza tym istnieje istotny prob-
lem wydajnoéci. To, co jest efektywne
w warunkach eksperymentalnych,

nie zawsze daje si¢ zastosowaé w wa-
runkach terapeutycznych Mozemy
powiedzieé, ze na poziomie pacjenta
s3 lepsze metody wprowadzania, ale
nie ma jeszcze bardzo dobrych metod,
zeby celowaé w konkretne miejsce.

MZ: Jakie niebezpieczenstwa widzi Pani
w zakresie rozwoju genetyki?

EB: Ja si¢ boje w zasadzie dwoch
rzeczy. Jedna to jest poufnoéé. W In-
ternecie jest niezwykle duzo danych

w teorii anonimowych. Zaczynaja si¢
pojawia¢ wyniki anonimizowane. Cho¢
do konca nie rozumiem tego mate-
matycznie, to ostatnio mozna bylo
zidentyfikowaé 10% mezczyzn, ktérych
dane byly anonimowe. Druga sprawa,
ktéra mnie martwi to to, ze jest ogrom-
na oferta handlowa testéw genetycz-
nych bez informacji, co jest naprawde
badane. Od paru lat na zakonczenie
zaje¢ z genetyki czlowicka daje swoim
studentom na zaliczenie zadanie: ma-
cie taki a taki test oferowany przez taka
firme, zbadajcie, czy to naprawdg co$
wnosi. Moze powoli nicktére z tych
testow zaczynaja co$ wnosi¢... jednak
obawiam sig, ze ludzie bedg robié te
badania 1 nie beda rozumieli, co wy-
nika z wynikéw - beda robié, bo jest

to mozliwe. Pewna moja znajoma, po
bardzo dobrym doktoracie z biologii,
zrobila sobie badanie, bo chciata wie-
dzie¢, jaki procent DNA neandertal-
czyka ma w swoim DNA. Jesli si¢ ma
1000 - 2000 dolaréw na zbyciu i chce
si¢ pobawi¢, to mozna, tylko po co?

MZ: Funkcjonuja teraz réznego rodzaju
programy badan genetycznych przepro-
wadzanych na chorych na nowotwory
i ich rodzinach. Czy z nich co$ wynika?

EB: Wielu lekarzy nie jest w stanie wy-
nikéw tych badan zinterpretowaé. go%
nowotworéw nie jest rodzinnych, np.
rak ptuc w wigkszosci przypadkéw jest
powiazany z paleniem. Moga tez by¢
w organizmie pewne predyspozycje.
Nie trzeba mie¢ takiej typowej mutacji



zwigzanej z rakiem. Mamy réznego ro-
dzaju systemy naprawcze w komérkach
i u nicktérych one dzialaja lepiej, u nie-
ktérych gorzej. Wigc gorsze systemy
moga zwickszac ryzyko zachorowalno-
§ci na raka.

MZ: Co okreslitaby Pani najwiekszym suk-
cesem genetyki do tej pory?

EB: Nie wiem. Jest tyle réznych rzeczy.
Dla mnie miarg sukcesu w genetyce
jest chyba to, ze pierwszy podrecznik
genetyki cztowicka, ktéry kupitam so-
bie na studiach (pézne lata 60.) skladat
si¢ z koszmarnych, makabrycznych
zdjeé 1 catkowitego braku wyjasnienia
czegokolwiek - to byla objawologia.
W tej chwili taki podrecznik bedzie
mowit o genach, o efektach, o inter-
akcjach, o prébach leczenia. Jest to
wynik ponad 4o lat badan, szczegél-
nie tych wykonywanych po latach 8o.,
kiedy ustalono wiele genéw i sekwen-
cje genomu ludzkiego. Znajomosé

tej sekwencji bardzo ulatwia badania
poszukujace genéw choréb. Mysle, ze
to przejécie od opisu do zrozumienia
jest niestychanie istotne.

MZ: Kiedys profesor Christiane Nusslein-
-Volhard* stwierdzita, ze najwiekszym
wyzwaniem dla genetyki XXI w. bedzie
skompletowanie mapy genow ludzkich
oraz poznanie roli kazdego z nich. Czy
rzeczywiscie jest szansa na to?

EB: To jest wiclowymiarowe. Jesli si¢
szuka genéw zwigzanych z chorobami
spowodowanymi przez wicle genéw,
czgsto okazuje sig, ze o ré6znych rze-
czach decyduja te same geny. Kiedy$
wyobrazano sobie, ze komérka dziata,
jak w takim wierszyku komunistycz-
nym: ,Murarz domy buduje, krawiec
szyje ubrania...”, kazdy miat swoja
funkcje. Wydaje mi sig, ze w komoéree
jest bardzo malo rzeczy, ktére maja
pojedyncza funkcje. Czyli, nie po-
znamy pojedynczej funkgji. Jest takie
kluczowe biatko, ktore jest zmutowane
w bardzo wielu ludzkich nowotworach,
pelni bardzo wazne funkcje regulacyj-
ne. Pierwsza tabelka opisujaca, z czym
ono interreaguje, czyli jakich ma
spartneréw”, to byto chyba dwadzies-
cia pare biatek, teraz jest ich juz wigcej.
Ten opis bedzie bardzo skomplikowa-
ny, beda to raczej wezly, czyli to z tym,

4 Christiane Nusslein-Volhard — niemiecka

tamtym i owamtym. Jak mozna sobie
wyobrazi¢ opis 25000 genéw i ich in-
terakeji? Ja sobie tego nie wyobrazam.
Kazdy bada pewien wycinek i mozna
jedynie prébowa¢é konstruowac jakies
wigksze obrazy. Wyktadatam przez
wiele lat regulacje dziatania DNA.
Obecnie przejeta to moja kolezanka.
Jednak ciesze si¢, ze mialam okazje to
prowadzié, bo to jest wyktad, w kté-
rym 10 lat temu rozumialam wigcej niz
obecnie, mimo ze postgp nauki jest
ogromny. Ten postep dat nam wiedze,
ze w kazdym procesie, w ktory zaczy-
na si¢ wnikad, to nie jest po prostu
biatko, tylko sg ztozone kompleksy
bialtek, ktére moga mie¢ rézne skta-
dy, rézne interakcje. Jesli rozumiem
mniej teraz niz jaki$ czas temu, to nie
wynika z tego, ze ja tak dramatycznie
zglupiatam, tylko wiemy coraz wigcej
1 jeste$my jeszcze w stadium, kiedy to
si¢ nie uktada w co$ rozsadnego. Moze
si¢ kiedy$ ulozy, ale w tej chwili znamy
nieprawdopodobnie wicle faktow, ale
wycinkowo.

MZ: Czy genetyki i jej rozwoju nalezy sie
bac?

EB: Ja si¢ nic boje genetyki. Moze
bardziej obawiam si¢ tego, co dzieje
sie w lekach psychotropowych stoso-
wanych bez nadzoru lekarskiego, by
lepiej sie uczy¢ czy poczud. To nie
moja branza. Wydaje mi sig, ze klu-
czowe jest nie tyle znalezienie sposobu
na to, zeby zwalczaé choroby itd., ale
zrozumienie ich mechanizméw. Oczy-
wiscie ludzi mozna tru¢ cyjankiem lub
specyficznymi truciznami, na ktére
beda reagowaly osoby z takim a nie
innym genem. Jednak na ogét wiedza
nie jest czyms, co niszczy, tylko czyms
co poglebia i pomaga. Wyktad zaty-
tulowatam ,My i nasze geny; nadzicje
i obawy”, poniewaz chcg opowiedzieé
troche o tym czego ludzie si¢ boja, ale
ja uwazam, ze nie ma czego si¢ baé.

Rozmawiata Matgorzata Zieliiiska

{ Fot. ze zbioréw profesor Ewy Bartnik

¥

{Prof. dr hab. Ewa Bartnik, Instytut Genetyki i Biotechnologii, Wydziat Biologii Uniwer-
sytetu Warszawskiego i Instytut Biochemii i Biofizyki PAN. Od uzyskania stopnia ma-
gistra biochemii z wyrdznieniem na Uniwersytecie Warszawskim pracuje w Zaktadzie
Genetyki (obecnie Instytut Genetyki i Biotechnologii Uniwersytetu Warszawskiego).
Zajmowata sie genetyka biochemiczng, a od ponad 10 lat jej tematem s3 choroby
ludzkie powodowane przez zmiany w mitochondrialnym DNA. Jest wspotautorem
ponad 90 prac naukowych. Byta lub jest kierownikiem trzech grantow KBN i pieciu
grantow promotorskich KBN oraz gtownym wykonawca w 6 innych grantach. Pro-
wadzita rowniez badania finansowane przez Centrum Ekscelencji Biologii Molekular-
nej przy IBB PAN i siec badan mitochondrialnych Miteuro powstatej w ramach 5 FP
oraz przez Polskg Sie¢ Mitochondrialng MitoNet. Jest cztonkiem Centralnej Komisji

ds. Tytutow Naukowych i Stopnia Naukowego, Polskiego Komitetu ds. UNESCO
oraz Komitetu Genetyki Cztowieka i Patologii Molekularnej PAN oraz Komisji ds.
Organizmow Modyfikowanych Genetycznie. Od 2010 r. jest cztonkiem International
Bioethics Committee UNESCO, w latach 2006-2009 byta ekspertem od spraw nauk
przyrodniczych programu PISA przy OECD. Wielokrotnie brata udziat w pracach Sek-
cji dawnego Komitetu Badan Naukowych i Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go. Duzg wage przyktada do popularyzacji nauki.

biolozka, laureatka Nagrody Nobla w dziedzinie
fizjologii i medycyny, ktorg otrzymata w 1995
wraz z Erikiem Wieschausem i Edwardem B
Lewisem za badania nad genetyczng kontrolg
rozwoju zarodka z wykorzystaniem muszki
owocowej (Drosophila melanogaster). Christiane
Nusslein-Volhard i Eric Wieschaus przeprowadzili
mutageneze na duzg skale, ktora umozliwita
identyfikacje genow zaangazowanych w rozwaoj
embrionalny D. melanogaster. Zidentyfikowali
geny, ktorych mutacje powodowaty zaburzenia
segmentacji zarodka | podzielili je na trzy grupy.




Profesorowie wizytujacy

PROGRAM STYPENDIALNY DLA PROFESOROW WIZYTUJACYCH

Goscie Centrum Studiow Zaawansowanych PW

Stypendia dla profesoréw wizytujacych
Politechnike Warszawska to juz staly
punkt dziatalno$ci Centrum Studiéw
Zaawansowanych. W trakcie pigciu

lat istnienia Centrum goscilismy 33.
uczonych z calego §wiata. Nasi goscie
przeprowadzili ponad 500 godzin
wyktadow, poruszajac tematy z wielu
dziedzin naukowych. Wybrani profeso-
rowie poszerzali swoja oferte dydak-
tyczna o laboratoria, prowadzili projek-
ty badawcze z zespotami naukowymi
PW, jak réwniez brali aktywny udziat
w dziataniach Centrum.

Nalezy takze wspomnie¢ o napisanych
przez profesoréw wizytujacych ksigz-
kach, publikowanych w ramach wy-
dawnictw CSZ. Z serii Lecture Notes
ukazata si¢ ksiazka pt. The Fractal Market
Hypothesis Applications to Financial Forecas-
ting, a z serit CAS Textbooks - Crypto-
graphy and Steganography: New Algorithms and
Applications, obie autorsta prof. Jonatha-
na Blackledge’a. W przygotowaniu sa
dwie kolejne publikacje naszych zagra-
nicznych gosci: prof. Fenga Gao oraz
prof. Jonathana Smitha.

W semestrze zimowym 2012/2013
WVisiting Lectures” wygtlosito czterech
profesorow:

— prof. Gerald Urban z Microsystem
Technology Institute, Albert
Ludwig University Freiburg,
Niemcy;

— prof. Kenneth Joel Shapiro z Animals
and Society Institute, USA;

— prof. Jonathan D.H. Smith

z Department of Mathematics,

Iowa State University, USA;
— prof. Ehrenfried Zschech

z Fraunhofer Institute for
Nondestructive Testing, Niemcy.

Wyklady te zgromadzity ponad 200

uczestnikow.

Swoje wizyty w PW zapowiedzicli
juz kolejni uczeni. Od maja br. go$ci¢
bedziemy:

— dr Celie Fonsece Guerre
z Department of Theoretical
Chemistry, Vrije Universiteit
w Holandii, wybitna specjalistke
w dziedzinie chemii teoretycznej;

— mgra Kima R. Fowlera z Electrical
and Computer Engineering, Kansas
State University w USA, specjaliste
w dziedzinie prOJektowama oraz
budowy systeméw i urzadzen
medycznych, wojskowych
i satelitarnych;

— prof. Adama Kowalczyka,
absolwenta Wydziatu Elektroniki
1 Technik Informacyjnych PW,
obecnie profesora w National
Information and Communications
Technology Research Centre
w Australii.

W czerwcu zawita do nas prof. Peter
Achermann z Institute of Pharmaco-

logy and Toxicology, University of

Zurich, zajmujqcy si¢ zagadnieniami
zwigzanymi ze snem i jego regulacja
oraz SChOrZCnlaml neurologlcznyml

(w tym epilepsja, chorobg Parkinsona,
udarami).

Japonski uczony, matematyk prof. Izu-
miya Shuichi z Department University,
Faculty of Science, Hokkaido Univer-
Slty bedzie gosc1em Centrum w sierp-
niu br. We wrzeéniu swoja wizyte za-
powiedzial prof. Matthias Bickelhaupt
z Department of Theoretical Che-
mistry, Vrije Universiteit, §wiatowej
klasy specjalista w dziedzinie chemii
stosowanej i teoretycznej. Na listopad
br. zaplanowana jest wizyta prof. Sabu
Thomasa z Polymer Science and Engi-
neering, School of Chemical Science,
Mahatma Ghandi University specjali-
sta w dziedzinie chemii polimeréw.
Zapraszamy do skfadania kolejnych
wnioskéw o zaproszenie profesoréw
wizytujacych. Informacje dotyczace
wizyt naszych goéci dostgpne sg na
stronach:

www.csz.pw.edu.pl
http://konwersatorium.pw.edu.pl/
oferta/v_lectures.html.

Anna Zubrowska

Program stypendialny jest
wspotfinansowany przez Unie Europejska
w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego.




Lew jaki jest, kazdy

Profesorowie wizytujgcy

widzi

Rozmowa z profesorem Kennethem Shapiro, gosciem Centrum Studiow

Zaawansowanych, uczestnikiem programu stypendialnego

dla profesorow wizytujgcych Politechnike Warszawskg

Ewa Stefaniak: Wedtug Martina Heideg-
gera: ,Zwierze (jelen) jest zapasem cze-
kajagcym az z niego skorzystamy”. Pana
organizacja robi wiele, by zburzy¢ taki
schemat myslenia. Czy odnosicie sukcesy
w propagowaniu idei utylitaryzmu dla
wszystkich zyjgcych gatunkow, nie tylko
dla homo sapiens.

Kenneth Shapiro: Czy moja organi-
zacja odnosi sukcesy na tym polu?
Niektorzy twierdza, ze tak, inni, ze
nie. Mysle, ze dokonali$my znaczne-
go postepu w obszarze walki o pra-

wa zwierzat, co skutkuje chociazby
podniesieniem tych kwestii na forum
debaty pubhcznq Ludzie w1edzaE, co
oznaczaja pojgcia: ,prawa’, ,,fermy
hodowlane” czy ,testowany na zwie-
rzetach”. Z cala pewnoscia udato nam
si¢ zmniejszy¢ liczbe zwierzat wykorzy-
stywanych do produkgji futer. Pozy-
skujemy réwniez coraz szersze rzesze
zwolennikéw wegetarianizmu. Pomi-
mo ze spozycie migsa na $wiecie nadal
utrzymuje si¢ na wysokim poziomie,

to jednak w nicktérych krajach anglo-
saskich (USA, UK), Jak i krajach Eu-
ropy zachoqu zmieniajg si¢ trendy
w zywieniu i liczba zwierzat zabljanych
w celach spozycia ulega zmniejszeniu.
Jesli przeanalizujemy, jak przebiega
proces rozwoju ruchu spotecznego, to
my z fazy ,czystego protestu” prze-
szliémy do fazy edukacyjnej, a nawet
zaczynamy dziala¢ w sferze polityki.
Co do stéw Martina Heideggera, to
oczywiécie zwierzeta nie sg zadnym
zrédlem zapaséw. Nalezy odejsé od
takiego antropocentrycznego podejscia
do $wiata i podazac w strong biocen-
tryzmu. Jestem zdania, ze w zmianie
nastawienia spolecznego moga pomoéc
organizacje ckologiczne i obroncy praw
zwierzat. Nalezy pamietaé, ze obecnie
w $wiecie przyrody panuje Wielkie
Wymieranie nr 6, czyli zatrwazajaco
duza liczba gatunkéw zwierzat znika

z powierzchni globu w wyniku szkod-
liwej dziatalnosci cztowieka w $rodowi-
sku naturalnym. Takze nasze sukcesy
na polu spotecznym czy politycznym
moga okaza¢ si¢ niewystarczajace w ob-
liczu potgznych sit, ktore wyzwolilismy,
ignorujac prawa przyrody, a ktére dzia-
taja na nasza nickorzysé. Jesli chodzi

o samg dzialalno$¢ mojej organizacji, to
pozytywnie ja oceniam.

ES: Czyli nadal jest wiele do zrobienia
w kwestii walki o dobro zwierzat?

KS: Alez naturalnie. Zabijamy 50
milionéw zwierzat rocznie w celach
konsumpcyjnych. A do hodowli trzody
migsnej potrzeba wielkiej powierzchni
pastwisk, ktore pozyskuje si¢ na przy-
ktad poprzez wycinke laséw, niszczac
jednoczesnie srodowisko zycia wielu
gatunkow dzikich zwierzat.

ES: No wtasnie...zjadamy swinie, ubie-
ramy sie w futro z norek i kochamy psa.
Jaki mechanizm kryje sie za tak réznym
podejsciem do zwierzat?

KS: Jednym z mechanizméw jest zdol-
noé¢ do zaszeregowania pewnych grup,
na przyklad ludzi, na podstawie uprze-
dzen, ktére wykazujemy w stosunku do
tych grup. Inng zdolnoscia jest racjo-
nalizacja - jeste$my w stanie uwierzyc,
ze zwierzeta sg od nas gorsze i zajmuja
nizsze miejsce w hierarchii waznosci.
W taki sam sposéb mozemy uwazaé, ze
ktéras z plci jest gorsza. Wszystko so-
bie potrafimy wyttumaczy¢, pouktada¢
w odpowiednich szufladkach. Mozemy
zy¢ w sferze zaprzeczen i wypierania
prawd oczywistych. Mozemy nauczy¢
dziecko, ze nie ma potrzeby reago-

wa¢ na cierpienie zwierzat, ze kurczak
na naszym talerzu to nie jest istota
majaca kiedys wlasne zycie. Mozemy
tez nauczy¢ dziecko, by kochato psa.
Soqahzaqa to potezny orez. Ludzie

w procesie poszukiwania dla siebie
najdogodnicjszej formy zycia, maja
zdolno$¢ do wytwarzania pewnych
schematéw 1 okoliczno$ci. Moga zatem
dopuszczaé do swojego $wiata jedne
grupy, a eliminowa¢ inne.

ES: Dzielimy i wartosciujemy swiat na
ludzki i zwierzecy, ale etykietujemy tez
zwierzeta na ,te do kochania”, ,te do je-
dzenia”, .,te do pracy” itp....

KS: Doktadnie. Jest nawet taki artykut
na temat myszy 1aboratoryjnej Czy-
tamy w nim, ze rozréznia si¢ § rodza-
je myszy. Mysz wykorzystywana do
badan laboratoryjnych, w stosunku do
ktérej stosuje si¢ okreslony kod etycz-
ny, mysz - szkodnik zamieszkujacy do-
mostwa, a ktérego tepimy na wszelkie
dost@pne sposoby, oraz mysz jako po-
zycja w menu innych zwierzat. Takze,
do tego samego gatunku przypisujemy

rézne kody moralne i rézne sa nasze
zachowania w stosunku do nich.

ES: W swojej pracy skupia sie pan na ba-
daniu zjawiska agresji przejawianej przez
mtodych ludzi. Jaka jest, i czy w ogdle
jest, zalezno$¢ pomiedzy stosowaniem
przemocy w stosunku do dzieci, osob
starszych i zwierzat?

KS: Faktycznie, badanie zachowan
agresywnych to wazna cze¢$¢ mojej
pracy, i tak, potwierdzam, zalezno$é
istnieje. Okazuje si¢, ze prawdopodo-
bienstwo przejawiania agresji w stosun-
ku do ludzi jest wigksze, jesli sprawca
ma na sumieniu patologiczne zachowa-
nia wzgledem zwierzat. Sama sklon-
nos¢ do stosowania przemocy nie jest
przenoszona genetycznie, jest ona pro-
duktem wytworzonym w procesie wy-
chowania, jakie odebralismy, wzordw,
jakich zostalismy wyuczeni. I tu znowu
przywolam termin ,uspotecznianie”,
gdyz spoleczenstwo odgrywa wielka
role w wyznaczaniu akceptowalnych
norm zachowan, a do tych antyspotecz-
nych, nicakceptowalnych nalezy agre-
sja wzgledem istot zywych. W instytu-
cie Animals&Society opracowali$my
metody pracy i terapi¢ dla oséb, ktére
zngcaly si¢ nad zwierz¢tami.

ES: Czy udato sie znalez¢ wspodlny mia-
nownik dla zachowan agresywnych?

KS: Moge potwierdzi¢, ze kto$, kto
bije dziecko, bedzie bit zwierze - jest to
silnie powiazane. Sktonno$¢ do zacho-
wan aspotecznych jest tym wigksza, im
miodsza osoba je przejawia.

ES: Méwigc o zadawaniu bolu...istnie-

je poglad, ze zwierzeta laboratoryjne
poswiecaja sie dla dobra ludzkosci. Jest
tez i kontrargument, ze nie jest to zadne
poswiecenie, tylko dorabianie uswieco-
nej ideologii do mato etycznych praktyk
laboratoryjnych, bo ponoszenie ofiary jest
wtedy, gdy poswiecajacy sie wyraza wole,
a zwierzeta takiej na pewno nie wyrazajg.
One po prostu nie majg zadnego wybo-
ru. Jakie jest pana zdanie na ten temat?
Gdzie jest pana miejsce na osi pomiedzy
przystowiowym uswieconym-umniejszo-
nym gryzoniem?

KS: StOJf; po stronie przekonania, ze
umieranie zwierzat w wyniku przepro-
wadzania na nich eksperymentow nie
jest zadnym poswigceniem, a same zwie-
rz¢ta na pewno nie maja zamiaru takiej
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oﬁary ztozyé. Wrecz przeciwnie, one
maja sﬂny 1nstynkt przetrwanla 1 zero-
we zainteresowanie, by poméc ludziom
pozna¢ tajemnice ludzkich choréb.
Nadawanie eksperymentom laborato-
ryjnym jakiej$ nadmuchanej heroizmem
ideologii to wymyst cztowieka i nie ma
wiele wspélnego z prawdziwym ich
obliczem widzianym z perspektywy kré-
likow doéwiadczalnych. Udzial zwierzat
w badaniach jest znaczny, ale zupelnie
niezamierzony. Blizej mi do ekstremum
»gryzon umnicjszony”, bo uwazam, ze
nikt nie widzi w gryzoniu laboratoryj-
nym przedstawicicla danego gatunku

z jego osobowoscia, potrzebami czy
zwyczajami. Jest on jedynie cz¢écig
machiny laboratoryjnej, jednym z wielu
trybikéw, traktowanym instrumental-
nie i beznamigtnie, jak inne sprzety
bedace na wyposazeniu laboratorium.
Gryzonie, w przeciwienstwie do ludzi,
sg bardzo zalezne od naturalnego $ro-
dowiska, w ktérym zyja. Przebywanie
w klatce odciska na nich wielkie pigtno.
Pozbawiajac ich mozliwosci obcowa-
nia z innymi gryzoniami, mozliwosci
cksplorowania terenu, wykorzystywa-
nia zmystéw, krzywdzimy te zwierzeta
bardziej niz cztowieka, ktérego zamkne-
lismy w wiezieniu. Jesli nas pozbawi si¢
wolnoéci, to nadal pozostajemy ludzmi,
bo nasz umysl pozostaje wolny. W przy-
padku gryzoni - 1chJestestw0Jest defi-
niowane przez zycie w naturalnym dla
nich srodowisku. Zatem, odbierajac im
wolnoé¢, odbieramy tozsamo$¢.

ES: Jest pan zdeklarowanym przeciwni-
kiem wykorzystywania zwierzat w labora-
toriach badawczych, jednak nie zaprze-
czy pan, ze gdyby nie te praktyki, to by¢
moze nie dokonaliby$Smy takiego postepu
w medycynie. By¢ moze nadal upuszcza-
libysmy krew, przystawialibysmy pijawki

i odprawialibysmy gusta.

KS: Pani stwierdzenie jest prawdziwe,
bo faktycznie badania laboratoryjne
na zwierzgtach pomogly w odpo-
wiedzi na wiele pytan w medycynie.
Jednoczesnie tak samo jak prawdziwe,
stwierdzenie to jest bledne w innym
sensie 1 zaraz wyjasni¢ dlaczego. Otéz,
nie nalezy pytaé, czy eksperymenty na

zwierzetach pomogty dokona¢ przeto-
mu. Nalezy Zapytac najaklm mate-
riale powmmsmy pracowac zamiast.
Czy nie byto innej drogi poznawczej,
niz ta, ktérg podazalismy? Musimy
ocenié przesztosé pod tym katem 1w
jaki$ sposéb znalez¢ odpowiedz na
pytanie o stusznos¢ tego wyboru. Nie
mozna méwié, ze gdyby nie wykorzy-
stywanie zwierzat w badaniach niczego
byémy nie dokonali. By¢ moze, jesli
naukowcy nie zacz¢liby przeprowadzac
testow na zwierzgtach, to znalezliby
inna, znacznie efektywniejsza metode
poznawcza. Moze szybciej dokonaliby-
$my pewnych odkry¢? Oczyw1sae to
teoretyzowanie, bo czasu nie cofniemy,
ale teraz nalezy postawic pytanie: Czy
mamy nadal podaza¢ ta droga? I oka-
que si¢, ze niekoniecznie, bo rodza

si¢ alternatywy. Coraz wigcej badan,
bazujac na dostepnym nowoczesnym
sprzecie takim jak PET i coraz bar-
dziej doskonalej diagnostyce klinicznej
czy modelowaniu komputerowym,
przeprowadza si¢ na samych zaintere-
sowanych - ludziach. Dysponujemy
zaawansowanym sprz¢tem skonstruo-
wanym przez specjalistéw z dziedzin
nowych technologii i eksplorujemy
jego mozliwosci na hodowlach ludz-
kich komérek i tkanek. Z drugicj
strony, prosz¢ pamietac, ze sam jestem
naukowcem i wcale nie twierdzg, ze
powinni$my zaprzesta¢ badan nad
zwierzetami - ludzie badaja wszystko
co mozliwe. Jednak, zawsze musimy

kierowac¢ si¢ wzgledami etycznymi

i zaniecha¢ w procesie badawczym
wszelkich inwazyjnych praktyk. Jestem
zwolennikiem, by prowadzi¢ obserwa-
cje 1 nie manipulowac obiektem naszej
uwagi. Etologia odkrywa przed nami
ogromna wiedz¢ o zachowaniach, zwy-
czajach oraz rozwoju osobniczym zwie-
rzat. W ten sposob poznajemy i opisu-
jemy je takimi, Jak1m1 sa. Organizacje
bronigce praw zwierzat uwrazhw1ajq
spoleczenstwo na ich los i dzigki tym
dzialaniom lepiej rozumiemy zwierzgta
1 jeste$my sklonni bra¢ pod uwage réw-
niez ich potrzeby. Co wigcej, rozwéj
nowoczesnych technologii pozwalana
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na bezposérednie monitorowanie pracy
ludzkiego mézgu (na przyklad po-
przez neuroobrazowanie). Ta i podob
ne metody badawcze przyczynia si¢ do
wyeliminowania zwierzat jako mate-
riatu badawczego nie tylko z przyczyn
etycznych, ale réwniez naukowych.

ES: Podczas jednego z wyktadéw na PW
powiedziat pan, ze szczury przejawiajg
catg game typowo ludzkich zachowan

i emocji. Czytatam o odkryciu naukow-
cow dotyczgcym modrowronki kalifornij-
skiej (Aphelocoma Californica) i jej scisle
okreslonych rytuatéw pochéwku. Czy to
zwierzeta s takie ludzkie czy ludzie tak
zwierzecy? Czy to najwyzszy czas, bysmy
zweryfikowali opinie o byciu predysty-
nowanymi do wyzszosci, transcendencji,
skoro jestesmy nikim wiecej niz, powta-
rzajgc za Desmondem Morrisem, ,nagimi
matpami”?

KS: Nie miatem zamiaru sugerowad,
ze szczury sa identyczne jak ludzie.
Chciatem powiedzie¢, ze niektére
gatunki zwierzat ,niecztowieczych”
(cztowiek to tez zwierze, stad nazwa)
maja szeroki wachlarz doznan, emo-
¢ji czy zachowan, ktére s3 uznane za
typowo ludzkie - zazdro$é, oszustwo,
smutek i inne. Istnieja publikacje na
temat ktamstwa w spolecznosci matp.
W konsekwencji rodzi si¢ pytanie:
Czy cztowiek 1 zwierzg to istoty réwne
sobie i tozsame? Jednym z gtéwnych
zadan dziedziny badan nad relacjami
ludzie-zwierzeta jest poprawianie ble-
du kategorialnego, ktéry popetniamy
od lat, uznawszy, ze ludzie stanowia
inng kategorig niz zwierz¢ta, pomimo
ze z sensie biologicznym podobienstw
jest az nadto. Jak wigc mozemy ten
btad naprawi¢? Jedna ze strategii moze
by¢ awans zwierzat do poziomu czlo-
wicka, druga, zdegradowanie czlowie-
ka do poziomu zwierzat. Ale wtedy az
prosi si¢ o pytanie, czy w takim razie
zwierzg¢ta sg od nas gorsze? W tra-
dycyjnej mysli zachodniej hierarchia
przedstawia si¢ nastgpujaco: Bog, anio-
ly, ludzie, zwierzeta. Czy ja musze to
akceptowac? Nie musz¢. Cheg widzied
zwierzgta takimi, jakimi sa, nie zasta-
nawiajac sig, jak bardzo rézne lub tez
jak bardzo podobne sg one do ludzi,

a szukanie podobienstw jest sprawg
zupelnie drugorzedna. Tak samo nie
ma sensu zastanawiac sie, czy to my
jestesmy tak zwierzecy czy zwierzeta sg
tak ludzkie. Problem powstaje wtedy,
gdy chcemy postugiwaé si¢ modelem
zwierzecym do opisywania i zrozumie-
nia cztowieka.

Nie podplsujg si¢ pod wigkszoscia
opinii przedstawianych w ksigzkach
autorstwa Desmonda Morrisa. Jego
spostrzezenia na temat wspdlnoty na-

gich malp, opisanej jako pelna agresji,



s3 podszyte meskim szowinizmem

i rozbuchanym testosteronem. Nie
sadze, ze tak wlasnie funkcjonujemy.

Z drugicej jednak strony, wyobrazenie
cztowieka o byciu predestynowanym
do transcendencji, automatycznie wy-
woluje do tabhcy stowo ,,rehgla Nie
mam najmniejszego zamiaru nikogo
obrazi¢, ale jestem zdania, ze to bardzo
wygodne z naszej strony, by sadzi¢, ze
jedynie cztowick zostat stworzony na
podobienstwo Boga. Szanuje potrze-
be wiary, ale krzewienie wraz z innymi
religijnymi dogmatami, ze ludzie sa
gatunkiem wybranym to po prostu aro-
gancja. W takim sensie zdecydowanie
uwazam, ze powinni$my zweryfikowaé
nasze wyobrazenia o byciu predestyno-
wanymi to celow wyzszych.

ES: Troche sie z panem podraznie...nie
mamy przeciez zadnych dowodow na
ptasig religie, poezje...a moze one istnieja,
ale my o tym nie wiemy?

KS: Nie, nie ma czegos$ takiego jak
ptasia religia czy literatura - nigdy nie
widzieliémy zadnej publikacji autor-
stwa ptaka.

ES: Przeciez nie znamy ptasiego je-
zyka, wiec nie bylibySmy w stanie jej
przeczytac...

KS: Alez wiemy catkiem sporo na
temat ptasiej mowy. Temat ten jest
systematycznie zglebiany i w rezultacie
jeste$my w stanie rozrézni¢ melodie
stuzace do zaznaczenia terytorium,
wzmocnienia wigzi migdzyosobni-
czych, jak réwniez dzwigki wys$pie-
wywane dla przyjemnosci. Czy pani

sugeruje, ze ludzie sa w jaki§ spos6éb

wyjatkowi?

ES: Czy nasze dziedzictwo kulturowe nie
czyni nas takimi wtasnie?

KS: Oczywiscie, zwierzgta nic maja
kultury takiej jak nasza, w pelnym
znaczeniu tego stowa, nie sa réwniez
w stanie przeprowadzaé analizy wlas-
nych myéli, czyli mysle¢ o mysleniu,
ale nie s3 znowu od tego takie dalekie.
W ciagu ostatniej dekady etolodzy
poczynili cickawe odkrycia dotyczace
kultury zwierzat - kultury rozumia-
nej jako przekazywanie, nie w genach
tylko przez nauke, obyczajéw i zwycza-
jow z pokolenia na pokolenie. I stad,
stada malp zamieszkujacych Gabon
beda miaty odmienne zachowania niz
stada malp w innych cz¢sciach globu,
poniewaz ich przedstawiciele znaja
inne wzorce kulturowe. Nie podlega
dyskusji, ze kultura ludzi jest znacznie
bardziej wysublimowana, ale z drugicj
strony malpy przewyzszaja cztowicka
w zdolnos$ciach percepgji, uzywania
zmystéw czy wickszej wrazliwoséci na

pola magnetyczne i drgania mecha-
niczne. Maja skomplikowang struktu-
re spoleczna, maja silng $wiadomos¢,
moze nie petng $wiadomos¢ siebie, ale
na pewno nie s3 to jakie§ prymitywne
organizmy.

ES: Czy powinni$my obawiac sie na-
szej zwierzecej natury, a moze wprost
przeciwnie jest ona dla nas naturalnym
zrédtem wiedzy o wtasnych emocjach
i zachowaniu?

KS: Je$li méwimy o ,,zwierzeciu”

w nas, to w jaki§ sposéb jest to pojecie
nacechowane pejoratywnie. Nie mam
zamiaru udowadniad, ze jest inaczej,

1 w ogole odrzucam takie odniesienie.
Jesli czuje impuls do bycia agresyw-
nym, nie zamierzam nazywac tego
impulsu zwierzgcym. Chcee natomiast
go opisac i zrozumiec. By¢ moze, moje
zachowanie agresywne jest podobne
do mechanizméw wzbudzania agresji
u innych gatunkéw zwierzat, by¢ moze
nie. Jesli czuj¢ potrzebe kochania
wszystkich dookota, czynienia dobra

i w ogdle bycia porzadnym czlowie-
kiem, to tez nie zamierzam si¢ zasta-
nawiag, ile z tego pochodzi z mojej
»zwierzecej” natury.

ES: Podobienstwa miedzy gatunkami ist-
niejg, co znajduje rowniez potwierdzenie
w psychologii miedzygatunkowej. Mogtby
pan o tej koncepcji opowiedziec¢?

KS: Psychologia migdzygatunkowa to
doé¢ nowy trend w psychologii, nad
ktérym pracuje Gay Bradshaw. Swoje
obserwacje opisata w ksiazce pod
tytulem ,Elephants on the Edge: What
Animals Teach Us about Humanity”.
W owej ksigzce autorka opisuje stonie,
ktére jako miode osobniki doznaty
traumy spowodowancj utratg matki

i zyciem w niewoli. Okazalo sig, ze
wywolane cigzkimi przezyciami reakcje
psychosomatyczne badanych osob-
nikéw byly identyczne jak ludzkie.

W zwigzku z tym Bradshaw zastoso-
wata ,ludzkie” metody terapeutyczne
w stosunku do stoni. W pewien sposéb
odwrécila dotychczasowy porzadek,
bo uzyla cztowicka do zrozumienia
zwierzecia. I na tym z grubsza opiera
si¢ psychologia mi¢dzygatunkowa - na
stosowaniu tych samych metod tera-
peutycznych w stosunku do réznych
gatunkow zwierzat. Istnieje tendencja,
by zaciera¢ granice pomiedzy psycho-
logig ludzi i zwierzat, by przenosi¢ idee
z jednej do drugiej. W konsekwengji,
zamiast psychologii ludzkiej 1 zwierze-
cej, stworzymy psychologie miedzyga-
tunkowa, ktéra zreszta bardzo zgrab-
nie wkomponowuje si¢ w darwinowska
teori¢ ciaglosci gatunkowe;j.
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ES: Claude Lévi-Strauss powiedziat, ze ze
zwierzetami dobrze sie mysli. A czy mozna
tez z nimi rozmawiac? Czy jesteSmy w sta-
nie poznac¢ mysli kota lezacego koto nas?
KS: Oczywiscie, ze mozemy. Nie

w petnej formie lingwistycznej, ale
paralingwistycznej. Mozemy wiedzied,
o czym mysli nasz kot, ale nie do-
ktadnie. Czasami nie jestem w stanie
zglebié proceséw myslowych mojej
zony, z ktéra przezylem przeszto 30
lat i tez zdarza mi si¢ zle zinterpreto-
wac jej przekaz. Jezyk nie jest jedynym
$rodkiem komunikacji. Mamy caly wa-
chlarz mozliwosci, jakie stwarza nam
komunikacja pozawerbalna (odczyty-
wanie gestéw, mimiki twarzy, postawy
ciata). KomumkUJg si¢ ze swoim psem
codziennie i rozumiem znaki, jakie mi
daje, kiedy chce 1§¢ na spacer, gdy chce
si¢ pobawi¢, gdy jest glodny. Komuni-
kacja migdzygatunkowa jest obicktem
wnikliwych badan, i jestem pewien,

ze im wigcej bedziemy na jej temat
wiedzieli, tym ,rozmowa” gatunkowa

bedzie bardziej precyzyjna.

ES: Jako znawca i mitosnik psow, prosze
powiedzied, na jakiej podstawie doko-
nujemy rozréznienia, ze doberman, pit
bull czy amerykanski staffordshire terrier
(amstaf) to psy agresywne, podczas gdy
golden retriever to idealny kompan dla
naszych dzieci?

KS: Na jakiej podstawie dokonujemy
takiego podziatu? Céz, podziat jest
mocno umowny, a granice plynne. Za-
chowanie zwierzat jest determinowane
przez wiele czynnikow - srodowisko
zycia, relacje z cztowiekiem, zywienie.
Pit bull jest wzorcowym przyktadem,
jak tatwo wyrobi¢ sobie zdanie, opie-
rajac si¢ na stereotypowym mysleniu.
Postrzegany jako pies morderca pit bull
jest wspanialym zwierzakiem domo-
wym, oczywiscie gdy jest odpowiednio
traktowany w strukturze wsp(’)lnoty,

w ktorej przebywa. Z druglq za$ strony
przyczeplhsmy mu tatke ,,psi czar-

ny charakter” i taki poglad pokutuje
wéréd spoleczenstwa. Dawniej takie
tatki otrzymali owczarek niemiecki

1 bloodhound, ktéry w czasach wojny
secesyjnej w Ameryce tropit zbiegtych
niewolnikéw. Mozna hodowa¢ rasy
agresywne, ale to nie gwarantuje, ze
ich przedstawiciele tacy wlaénie beda.
Mozna tez skutecznie wybudzi¢ agresje
w rasach o fagodniejszym usposobie-
niu. Z pit bullem jednak jest do$¢ cie-
kawa sprawa, bo pit bull to nie odr¢bna
rasa, to zlepek ras. Po zbadaniu DNA
osobnikéw wskazanych przez pracow-
nikéw schronisk jako pit bulle, oka-
zalo sig, ze te psy z rasg pit bull maja
niewiele wspélnego. Takze dokonywa-
nie jednoznacznych podziatéw na rasy
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tagodne i nictagodne nie jest do konca
wlasciwie. Tak czy inaczej, nie zaleznie
od rasy nigdy nie mamy pewnosci, ze
masz szczeniak nie zmieni si¢ w agre-
sywng besti¢. Ale z ludzmi jest podob-
nie - nie mozemy mie¢ pewnosci, ze
kto$ z naszego najblizszego otoczenia
nie zacznie zachowywad si¢ agresywnie.

ES: Jak sSrodowisko zycia determinuje
osobowos$¢ zwierzecia? Czy lew brykaja-
cy po afrykanskiej sawannie i lew w klat-

ce, ktérego tak ochoczo oglagdamy w zoo,

to juz zupetnie rézni przedstawiciele
jednego gatunku? A moze, parafrazujac
znany cytat z Chmielowskiego, .lew jaki
jest, kazdy widzi"?

KS: Kiedy$ powiedzialem, moze

z odrobing przesady, ze lew w klatce to
nie lew. Chodzito mi o to, ze jakkol-
wiek umystowo rozwinigte ,niecztowie-
cze” zwierzgta by nie byly, to chnak sq
one nierozerwalnie zwigzane ze swoim
$rodowiskiem naturalnym. To ono

w duzej mierze gwarantuje ich tozsa-
mos$¢ gatunkowa. Jesli gepard nie moze
goni¢ gazeli, to wicle traci ze swojej
»gepardowosci”. Jesli towarzyskie
zwierzg zostanie pozbawione kontak-
téw ze swoimi pobratymcami, wowczas
utraci znaczng cz¢$¢ swojej pierwotnej
osobowosci. Lwy, ktére przesiaduja
bezczynnie w klatkach, s3 pozba-
wione mozliwoséci polowania czy tez
roztaczania swojej lwiej sity, nadal sa
Iwami, ale juz nie w sensie mentalnym.
Zwierz¢ nie moze zy¢ w bezruchu, bo
wtedy popada w nudg, a nuda jeszcze
bardziej zniech¢ca do przejawiania
jakiejkolwiek aktywnosci i reakgji na
bodzce zewnetrzne. Gdy rzeczony lew
jest chronicznie znudzony, wéwczas
jego lwi éwiat drastycznie ubozeje, co
w konsekwencji prowadzi do sytuacji,
ze pozostajac lwem na poziomie biolo-
gicznym, on juz tym lwem tak napraw-
d¢ nie jest, bo to, co definiowato go
jako lwa, zostalo mu odebrane.

ES: Czy mysli pan, ze klatka ,zabija" lwie
instynkty?

KS: To trudne pytanie...Czy jesli
zwrécimy lwu wolnoéé, to obudza si¢
u$pione w nim instynkty, a wraz z nimi
repertuar lwich zachowan? Mamy do-
wody, ze uwolnione zwierz¢ta (méwig
tu o szczurach), ktérych przodkowie
zyli w klatkach, odzyskiwaly typowe
dla ich gatunku zachowania - zaczyna-
ly kopaé w ziemi i budowacé nory.

ES: Skoro naturalne srodowisko zycia jest
tak wazne, to czy w pana opinii ogrody
zoologiczne, a zwtaszcza cyrk sg formami
okrucienstwa wobec zwierzat. W koncu,
to miejsca niewoli.

KS: Skupmy si¢ najpierw na ogrodach
zoologicznych, bo wiele si¢ teraz mowi
o potrzebach zmian w ich strukturze,

a ich przysztos¢ w obecnym ksztalcie
zaczyna by¢ mglista. Kilka lat temu

w Stanach Zjednoczonych zakazano
trzymania w ogrodach zoologicznych
stoni, bo uznano, ze zwierzeta te do
prawidtowego funkcjonowania po-
trzebuja bardzo rozlegtych terenéw

1 gestych sieci kontaktéw towarzy-
skich. Ta decyzja ,rozszczelnita tame”

1 obecnie poszukuje si¢ argumentow, by
zakaza¢ przetrzymywania w zoo innych
gatunkoéw. Jest tendencja, by odwracac
role, to zZnaczy, by stwarza¢ zwierzgtom
warunki zycia maksymalnie zblizone
do naturalnych, takich jak wielkie parki
safari, gdzie zwierzgta biegaja wolno,

a ludzie, zamknigci w klatkach - spe-
cjalnych pojazdach, ogladaja ekspo-
naty. Dodatkowo, definicja zoo troche
si¢ rozmywa, bo wladze ogrodéw
zoologicznych przekonuja, ze (obok
oczywistej dzialalnosci) ich przybytki
to miejsca ochrony przyrody, poniewaz
wktada si¢ bardzo duzo wysitku i prze-
znacza si¢ duze $rodki (ale to akurat
jest lekko rozbiezne z rzeczywistoécia)
na rozmnazanie zagrozonych wygi-
nigciem gatunkéw. W moim odczuciu

Profesorowie wizytujacy

postrzeganie ogrodéw zoologicznych
jako niemal nieptywajacej arki Noe-

go jest przercklamowane i mozna by¢
pewnym, ze wydatki na przedtuzanie
gatunku sa znacznie mniejsze niz kwo-
ty podane w broszurach reklamowych.
Poza tym préby zachowania gatunku
w warunkach sztucznych (a przeciez
zoo takie stwarza) sa nieefektywne

1 rzadko konczg si¢ sukcesem. Propo-
nuj¢ nie uszcze$liwiaé zwierzat na sile
poprzez wyrywanie ich z naturalne-

go $rodowiska 1 skazywame na zyc1e

w odleglym, nieprzyjaznym im miej-
scu. Zwierzeta doktadnie same wiedza,
co nalezy zrobi¢, by mie¢ potomstwo.
Ogrody zoologiczne zmieniajg si¢ row-
niez w inny spos6b, mianowicie, powoli
odchodzi si¢ od przywozenia zwierzat
egzotycznych, a w zamian, chwyta si¢
chorych przedstawicieli lokalnej fauny
1 to oni stanowia atrakcje dla zwiedza-
jacych. Cyrk... Cyrk to co$ zupelnie
innego niz ogrody zoologiczne, bo tu
chodzi jedynie o zapewnienie rozrywki
pozbawionej jakichkolwick waloréw
edukacyjnych czy dzialan na rzecz
ochrony zwierzat. W cyrku nie powin-
no by¢ zadnych zwierzat i takie istnieja

- przyktad to ,,Cirque du Soleil”.

ES: Trudna jest to jednak walka...przypo-
mne, ze w 2005 roku Parlament Europej-
ski uchwalit rezolucje, ktora definiuje cyrk
jako element kultury europejskie;j...

KS: Tak, ale dawnej czyms$ zupetnie
normalnym i czynionym w $wictle
prawa bylo niewolnictwo czy bicie
zony. Nie ma nic gorszego jak za-
bra¢ dziecko do cyrku i pozwoli¢ mu
oglada¢ zwierzeta przebrane w o$mie-
szajace kostiumy i wykonujace dziwne
sztuczki. Takie obrazki na pewno nie
naucza naszych dzieci, jakie naprawde
sa zwierzgta.

Rozmawiata Ewa Stefaniak

{Profesor Kenneth Joel Shapiro, absolwent Harvard University i Duke
University, wybitny uczony z zakresu psychologii oraz psychologii
zwierzat, zatozyciel i dyrektor wykonawczy Animals and Society In-
stitute w Stanach Zjednoczonych, instytucji zgtebiajacej zagadnienia
dotyczace wspaotistnienia i wzajemnych oddziatywan pomiedzy ludz-
mi i zwierzetami w ujeciu interdyscyplinarnym — studia nad obrazem
relacji cztowiek-zwierze w naukach spotecznych (psychologii, socjo-
logii, antropologii) oraz naukach humanistycznych (historii, literatury

i filozofii). Profesor Shapiro bada zaleznosci pomiedzy okrucienstwem
wobec zwierzat a aktami okrucienstwa wobec ludzi, jak rowniez
wspiera dziatania prawne na rzecz ochrony zwierzat. Wspottworzyt

i nadal zasiada w komitetach redakcyjnych uznanych pism z zakresu
psychologii: Journal of Phenomenological Psychology, Society and
Animals: Journal of Human — Animal Studies.
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Elektromagnetyczna
Interakcja z koloidalnymi
nanomateriatami

Profesor Michael Giersig, Freie University Berlin, Wydziat Fizyki. Autor wyktadu
specjalnego z cyklu Konwersatorium Politechniki Warszawskiej

W ostatnich dwudziestu latach w ba-
daniach nanoczastek poswigcono wiele
uwagi poszukiwaniom nowych mate-
rialéw o specyficznych wlasciwosciach.
Wskutek zmniejszenia rozmiaru i tréj-
wymiarowosci materiatu, jego whasci-
woscl elektronowe, a zwlaszcza gesto$é
stanéw 1 przestrzenna skala dtugosci
elektronicznego ruchu, ulegaja dra-
stycznej zmianie. Przej$cie ze zbiorczej
struktury pasmowej do indywidualnej,
zlokalizowanej energii wystepuje w kla-
strach o wielko$ci od 1 do 100 nano-
metrow i jest przyczyna wystepujacych
w nich efektéw kwantowych. Mozliwe
przyszle zastosowania nanoczastek
obejmuja obszary ultraszybkiej trans-
misji danych, optycznego przechowy-
wania danych, przetwarzania energii
stonecznej 1 ich aplikacji w biomedycy-
nie. Cechg charakterystyczna w przy-
padku nanoczastek z metali szlachet-
nych w roztworach koloidalnych jest
zmiana ich koloru, spowodowana
przez absorpcje $wiatla zalezna od

ich wiclkosci. W tym artykule opisa-
no przyktadowe badania wlasciwosci
pétprzewodnikowych i metalicznych
nanoczastek w wymienionym juz
uprzednio zakresie wielko$ci. Zwré-
ciliSmy szczegdlna uwage na wplyw
wielkoéci, ksztattu 1 sktadu nanoma-
teriatéw na wtasciwosci elektroniczne

i optyczne. Niniejszy OplS wybranych
wlasnoéci ma na celu wyjasnienie inter-
akgji $wiatla z nanomateriatami, oma-
wianymi w ramach Konwersatorium na
Politechnice Warszawskiej w styczniu
2013 roku. Adresatami tej publikacji

sa gtéwnie studenci kierunkéw nauk
§cistych (fizyki i chemii) czyli jednych
z podstawowych kierunkéw nowo roz-
wijajacej si¢ Nanotechnologii.

Zanim przejdziemy do omawiania
sposobu interakgji $wiatla, a wiec fali
clektromagnetycznej, z nanomateriata-
mi, zastanéwmy si¢ nad ich struktural-
nymi i elektronicznymi wlasciwo$ciami
w poréwnaniu do ich odpowiednikéw
w ciele stalym. Eksperyment my$lowy

przedstawiony na rysunku 1 obra-

zuje jeden z najwazniejszych powo-
déw determinujacych wystgpowame
efektéw kwantowych w nanowymia-
rach. Przedstawiona schematycznie
kubiczna struktura zbudowana z 16
atomo6w na kazdej z osi (a,b,c) za-
wiera 4096 atoméw, z ktérych 33% to
atomy powierzchniowe. Pomniejszajac
wyjsciowq strukture (w eksperymencie
laboratoryjnym kontrolujac kinetyke
przebiegu reakgji chemicznych), do-

chodzimy do wielkosci, przy ktérej ato-

my powierzchniowe stanowia ponad
80% catkowitej liczby atoméw danej
nanoczastki.

Dominagja liczby atoméw powierzch-
niowych i braku partnerskiego atomo-
wego ,sasiada” determinuje ich nowe
wlasciwosci fizyczne w stosunku do ich
przedstawicieli w ciele stalym. Te nowe
chemiczne i fizyczne wlaéciwosci, ktore
zostang oméwione bardziej szczego-
towo w dalszej cz¢sci tej publikacji,

predestynuja nanoczastki do zastoso-
wan w elektronice 1 biomedycynie.

SPECYFIKA STRUKTURY
ELEKTRONICZNEJ
KOLOIDALNYCH NANOCZASTEK

Opisany uprzednio proces pomniejsze-

nia wymiaréw nanostruktur w przypad-

ku nanoczastek pétprzewodnikowych
(NCP) jest przyczyng zmiany wielkosci
przerwy energetycznej i wynikajacej

z niej odmiennej fluorescencji. Przykta-
dowo, pokrycie koloidalnej zawiesiny
nanoczastek CdSe dodatkowa nano-
metryczng warstwg ZnS gwarantuje

ich koloidalng stabilno$¢ w wodnych
roztworach i mozliwoé¢ ich biomedycz-
nych zastosowan [1]. Koloidalne zawie-
siny tychze czastek o $rednicy 1,8 nm
przy pobudzeniu $wiattem UV emituja
zielona fluorescencje natomiast czastki
o tym samym sktadzie lecz o $rednicy
3,1 nm $wiecg kolorem czerwonym [1].

N = 4096
n = 1352
n/N = 33.0 %

N =512
n =296
n/N=57%

N =64
n =56

e — n/N=88%

I Rys. 1. Schematyczna struktura obrazuje stosunek ilosci atomow powierzchniowych do ich

ilosci catkowitej
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/I Rys. 2. Schemat struktury elektronicznej potprzewodnikowych nanoczgstek w poréwnaniu
z ich odpowiednikiem w ciele statym oraz w stosunku do struktury elektronicznej molekut

Przedstawione rezultaty potwierdzaja
catkowicie wezeéniejsze publikacije dla
podobnych systeméw w szczegdlnosci
CdTe [2]. Schematyczny opis sytuacji
obrazujacy zmiang wielko$ci przerwy
energetycznej NCP przedstawiono

na rysunku 2. W wyniku pomniejsze-
nia wymiaréw nanoczastek nastepuje
zwigkszenie przerwy energetycznej,

co z punktu widzenia fizyki ozna-

cza konieczno$¢ zwigkszonej energii
umozliwiajacej przejécie elektronu ze
stanu podstawowego do wzbudzone-
go. W przypadku monodyspersyjnych
zawiesin koloidalnych ,spadek” elek-
tronu z niestabilnego stanu wzbudzo-
nego do podstawowego sprawia, ze
fluorescencja o dtugosci fali zaleznej
od wysokosci stanu/energii jest fatwa
do wykrycia. Jednym z pierwszych
odkrywcéw NCP byt profesor A. Hen-
glein, opublikowane przez niego
metody syntezy i charakteryzacji NCP
sg pionierskimi pracami i standardami
w chemii nanoczastek koloidalnych.
Do najbardziej znanych nalezg prace
o systemach CdP lub CdS [3,4]. Dla
przykiadu, nanoczastki CdS o srednicy
5 NI Majg przerwe energetyczna 2,5 eV,
natomiast czastki CdS o $rednicy 1 nm
majg przerwe energetyczng 4,5 ¢V [5].
Wspomniana monodyspersyjnos¢ cza-
stek jest warunkiem koniecznym w ge-
nerowaniu zdefiniowanego spektrum
fluorescencyjnego. Informacje o mo-
nodspersyjnosci NCP mozna uzyskaé
na drodze charakteryzacji przy pomo-
cy Wysokorozdzielczej Transmisyjnej
Mikroskopii Elektronowej (WRTEM).
Na rysunku g przedstawiono rezultat
charakteryzacji WRTEM, w postaci mi-
krografu nanoczastek monodyspersyj-
nych (tej samej wielkosci) CdSe@Zn$
o okre$lonej krystalicznej strukturze.

SPECYFICZNA ABSORPCJA
KOLOIDALNYCH NANOCZASTEK

Propagacje fali elektromagnetyczne;j
opisuja rownania Maxwella, ktére wia-
23 ze soba czasoprzestrzenne zmiany
pola elektrycznego i magnetycznego
tej fali. W przypadku nanowymiaro-
wych czastek metalicznych kolektywna
interakcja wektora pola elektryczne-
go z clektronami powierzchniowymi
nanoczastek prowadzi do separacji
tadunkéw 1 specyficznej dla wielkosci
czastek absorpcji. Przyktad specyficz-
nej absorpcji nanoczastek ztota w za-
leznosci od ich wielkosci (§rednicy) jest
pokazany na rysunku 4 [6].

Im wicksza czastka, tym wicksza ge-
sto$¢ elektronéw powierzchniowych
1z tego wynikajgca specyficzna cze-
stotliwos¢ absorpcji (o,) - dtugos¢ fali
zgodnie z rbwnaniem:

4mne?

a) =

P m
Powyzsza zaleznoé¢ zostata odkryta
przez Gustawa Mi i zachowuje swoja
prawidtowosé¢ w stosunku do czastek
o sferycznej morfologii [7] .

Naturalnie réwniez w tym przypadku
poprawne zdefiniowanie spektréow ab-
sorpcyjnych jest mozliwe tylko w przy-
padku monodyspersyjnych zawiesin
koloidalnych [8, g]. Przyktad mono-
dyspersyjnych czastek zlota gwarantu-
jacych absorpgje o okreslonej diugosci
fali jest pokazany na rysunku 5, gdzie
odchylenie standardowe wielkosci na-
noczastek wynosi mniej niz 10%.

Przeprowadzona strukturalna cha-
rakteryzacja indywidualnych na-
noczastek zrealizowana za pomoca
mikroskopu elektronowego o wysokiej

Konwersatorium

/™ Rys. 3. Zdjecia WRTME nanoczgstek
CdSe@ZnS ukazujgce ich monodyspersyjnosc
(ta sama srednica) (A) i bezdefektowa
krystaliczna struktura indywidualnych
nanoczastek (B)

rozdzielczosci potwierdzita ich mo-
nodyspersyjnos¢ oraz ich krystaliczng
bezdefektowa strukture. Na rysunku 6
przedstawiono zdjecia WRTEM cza-
stek srebra potwierdzajace ich odmien-
na strukture w stosunku do ich odpo-
wiednika wystepujacego w cicle statym.
Informacje i prawidtowa interpretacje
3-wymiarowej struktury nanoczastek
mozna uzyskaé na podstawic WRTEM
analizy strukturalnej potwierdzo-

nej teoretycznymi symulacjami [10].
Znajomo$¢ ultrastruktury nanoczastek
jest istotna nie tylko do zrozumienia
zjawisk plasmonicznych lub ramanow-
skich wzmocnien sygnatu na ich po-
wierzchniach, ale réwniez w przypadku
ich zastosowan w biomedycynie.
Korelacje obrazéw rzeczywistych

z symulacjami (rys. 6) potwierdzaja
jednoznacznie ikosahedryczng struk-
ture¢ nanoczastek srebra [10]. Dla
przejrzystosci zataczamy teoretyczny
model ikosahedrycznej czastki przed-
stawiony na rysunku 7 wraz z informa-
cja o osiach symetrii.

Réwniez w przypadku zmiany morfo-
logii nanoczastek metalicznych efektem
koncowym jest inna niz w przypad-

ku sferycznych czastek interakcja ze
$wiatlem [11]. Typowy przyktad czastek
ztota jako nanodrutéw i ich specyficz-
nej absorpgji zostal przedstawiony na



> Rys. 4. Spektrum absorpcyjne koloidalnej
zawiesiny czgstek ztota z typowym
przesunieciem maksimum absorpcji zaleznej
od wielkosci (Srednicy) nanoczastki
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> Rys. 5. TEM-Mikrograf czastek ztota
i diagramy rozrzutu ich wielkosci

rysunku 8. Kolektywna interakgja fali
elektromagnetycznej z elektronami
powierzchniowymi na powierzchniach
koncowych (maksimum o wigkszej
dtugosci fali) i bocznych (maksimum

o krotszej dlugosci fali) jest przedsta-
wiona na rysunku 8. Ksztalt maksi-
mum absorpcyjnego jest zalezny od
monodyspersji nanodrutéw. Stosunck
grubosci do dlugosci nanodrutu deter-
minuje pozycje maksimum w stosunku
do siebie. W pokazanym przykladzie
nanodruty oznaczone literg A odpowia-
daja stosunkowi 2.6 1 ich typowymi ab-
sorpcyjnymi maksimami o warto$ciach
570 1 640 nm. Natomiast dla nanodru-
téw oznaczonych litera B i stosunku 3.3
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I Rys. 6. Mikrografy indywidualnych czgstek srebra odzwierciedlone za pomocg WRTEM:
a; b; c pokazujace projekcje czastek odpowiednio wzdtuz 2-, 3- i 5-krotnej osi symetrii (lewy

rzad); idealne modele czastek jako projekcje wzdtuz odpowiednich osi symetrii (Srodkowy

rzad); symulacje czastek po propagacji elektrondw przez modele (prawy rzad)

odpowiednie maksima przyjmuja war-
toéci 550 1 790 nm. Kontrolujac wymia-
ry nanostruktur, mozemy kontrolowaé

ich optyczng aktywnos¢. 3

STRESZCZENIE

Powyzszy krétki opis najwazniejszych
parametréw charakteryzujacy nano-
materialy mial wykazac ich boga-
ctwo 1 dojrzato$¢ naukowgq osiagnieta
w ostatnich latach. Cho¢ gtéwnym
tematem byt sktad pierwiastkowy

i kontrola wielkoéci nanostruktur
determinujaca ich interakeje z falg
clektromagnetyczna, to nalezy dodac,
ze modyfikacja powierzchniowa nano-
materialéw jest nastepnym olbrzymim

przedziatem nauki umozliwiajacym 6

ich zastosowania, szczegélnie w bio-
medycynie. Fakt ten znalazt juz swoje
odzwierciedlenie w licznych publika-
cjach i bedzie tematem, ktory bedzie-
my omawiaé przy okazji nastgpnego
warszawskiego Konwersatorium.
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Maxa-Plancka w Berlinie, na Uniwersytecie w Melbourne/Australia oraz Centrum Zaawansowanych Europejskich Studiow
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Na swoim koncie ma 6 patentow. Zostat uhonorowany wieloma nagrodami m.in.: stypendium Aleksandra von Humbol-
dta przyznane przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej (2011 ); Visiting Professor Chirnskiej Akademii Nauk (2010), Medal

| stopnia za wybitne zastugi dla rozwoju Wydziatu Inzynierii Fizycznej Politechniki Czeskiej w Pradze (2007), stypendium
Fulbrighta na badania w Boston College oraz Harvard Medical School (2005/06).
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Centrum Studiéw Zaawansowanych
obchodzito w 2012 roku jubileusz
10-lecia powotania Konwersatorium
Politechniki Warszawskiej.

Na oferte Konserwatorium sktada-

ja sie: odczyty, seminaria i seminaria
specjalistyczne oraz sesje naukowe
Scientia Suprema. Celem spotkan jest
realizowanie 1 rozpowszechnianie idei
animujacych rozwdéj wielokierunko-
wych badan naukowych i innowacji
poprzez prezentacje, dyskusje i po-
pularyzacje wspélczesnych osiagnigé
nauki i techniki. Konwersatorium sta-
nowi uzupetnienie Uczelnianej Oferty
Studiéw Zaawansowanych, a takze
inspiracj¢ 1 pomoc w wyborze kierunku
badan, czesto w waskich dyscyplinach.
Jest to mozliwe réwniez dzigki licznym
kontaktom Centrum z innymi o$rodka-
mi w kraju i za granica.

Najliczniej organizowane sg odczyty,
ktore odbywaja si¢ na og6l raz w mie-
sigcu. Ich prelegentami sa wybitni
naukowcy z Polski i zagranicy, w tym
laureaci Nagrody Nobla. Od poczatku
istnienia Konwersatorium PW wykta-
dy wygtosito ponad 65. znakomitych
uczonych. Doktadny spis wykladow-
cow znajduje si¢ na stronie http://
www.konwersatorium.pw.edu.pl/kon-
wersatorium/index.html. Cykl odczy-
tow Scientia Suprema stanowi natural-
ng kontynuacje¢ spotkan z zalozeniem
propagowania najwyzszych osiagnieé
nauki, bedacych w centrum zaintere-
sowania wiclu badaczy i przyczynia-
jacych si¢ do realnych, nowatorskich
rozwigzan naukowych, istotnych w r6z-
nych dziedzinach zycia cztowieka:
zdrowia (medycyna), techniki (funk-
cjonalno$¢ 1 aplikacje technologiczne),
srodowiska (ekologia) 1 wiclu innych.
Z okazji jubileuszu 10-lecia powstania
Konwersatorium Politechniki War-
szawskicj, zatytutowanego ,,Przez
Pryzmat Dekady”, Centrum zorganizo-
walo w dniu 8 listopada 2012 1. obcho-
dy. Po uroczystym powitaniu przez
Dyrektora Centrum licznych gosci,

wybitnych profesor6w PW oraz uczo-
nych spoza uczelni, uczestnicy zostali
zaproszeni do obejrzenia wystawy ,,In-
finity”, przygotowanej przez studentéw
Wydziatu Matematyki i Nauk Infor-
macyjnych PW. Zaprezentowane prace
matematyczne, dostepne powszechnie
w Centrum Studiéw Zaawansowanych,
stanowig zbiér grafik przedstawiaja-
cych fraktale i powierzchnie algebraicz-
ne. Wizualizacja fraktali zostala oparta
na dwéch zbiorach: Mandelbrota

i Julii.

Nastepnie odbyl si¢ jubileuszowy
odczyt konwersatoryjny pt. ,,Polska

w kosmosie” prof. Piotra Wolanskie-
go, na ktérego wstepie Dyrektor CSZ
podsumowat ro-lecie prowadzenia
Konwersatorium PW. Na wyktad
przybylto okoto 200. stuchaczy. Z mysla
o obchodach Centrum wydalo ksiazke
pt. ,Panorama wspoétczesnej nauki”,
zredagowang na podstawic odczytow
konwersatoryjnych uczelni z ostatniej
dekady. Wydanie zawiera 23 teksty

z r6znych dyscyplin - od zagadnien
techmcznych po humanistyczne - na-
pisane przez wybitnych przedstawicieli
nauki, publikowane sukcesywnie w for-
mie raportéw w ,Miesieczniku PW”.
Na koniec uroczystoéci goscie zosta-

li zaproszeni na sztuke teatralng pt.
»Poskromienie ztoénicy”, wystawiang
przez Teatr Politechniki Warszawskiej,
ktora odbyta sic w gmachu Wydziatu
Architektury.

Organizacja Konwersatorium PW na
przestrzeni dekady miafa ogromny
wplyw na budowanie w §wiadomo-

$ci wladz i kadry uczelni potrzeby
stworzenia wyjatkowego miejsca,
przestrzeni ponadprzeci¢tnych moz-
liwosci rozwoju, wptywajacych na
jakos¢ ksztalcenia poprzez nieocenio-
ny kontakt studentéw 1 doktorantéw

z wybitnymi przedstawicielami nauki
1 ich dokonaniami, czg¢sto spektakular-
nymi na skale $wiatowa. Z tej wlasnie
potrzeby zrodzita si¢ idea Centrum
Studiéw Zaawansowanych, ktéra be-
dac niezmienna, pozostaje otwarta na
nowe rozwigzania w mysl nieustannego
doskonalenia, odkrywania ztozonosci

wiedzy, poznawania jednoéci $wiata.
Misja Centrum jest realizowana przy
pomocy najzdolniejszych mtodych
ludzi nauki oraz wybitnej kadry, ludzi
Zdolnych i ch(;tnych do przekraczania
granic poznania.

5

W 2013 roku Centrum Studiéw Za-
awansowanych obchodzi jubileusz
5-lecia formalnego ustanowienia jako
pozawydzialowej jednostki Politechni-
ki Warszawskiej. Zarzadzeniem rektora
uczelni, Centrum zostalo powolane 1
lutego 2008 1. Poczatki formowania si¢
idei Centrum si¢gaja jednak juz 2000

r. 1 wigzg si¢ z pierwsza oferta wykla-
déw na poziomie zaawansowanym,
adresowang do studentéw studiéw
doktoranckich. Konwersatorium PW,
rozpoczgte w 2002 1., stanowito kolejna
inicjatywe¢ budowania nowej formy
dziatalnoéci z mysla o przyszlej instytu-
qji, ktéra bytaby prekursorska w ra-
mach uczelni wyzszych i konkurowata
poziomem z najlepszymi tego typu
osrodkami naukowymi na $wiecie.

W 2010 roku Centrum zyskalo nowa
siedzibe, w prestizowym miejscu Gma-
chu Gtéwnego Politechniki Warszaw-
skiej. Biura Centrum sg reprezenta-
cyjnym miejscem uczelni, w ktérym
moga odbywac si¢ spotkania, mniejsze
wyklady, sa przewidziane stanowiska
pracy dla profesoréw wizytujacych,
prezentowane sg wystawy.

Podstawowym celem dziatalnosci
Centrum jest inspirowanie i wspoma-
ganie studentéw, doktorantéw oraz
kadry naukowej Politechniki War-
szawskiej w prowadzonych badaniach,
inicjowanie wspoélnych przedsiewzigé
naukowych, wymiana idei 1 wiedzy

w wielowymiarowych plaszczyznach
wspolpracy. Stuzy temu szeroka, inter-
dyscyplinarna oferta studiéw zaawan-
sowanych, tworzona razem z naukowg
kadra uczelni, a takze naukowca-

mi pracujacymi w renomowanych,
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mi¢dzynarodowych os$rodkach na-
ukowych. Oferta ta znajduje swoje
odzwierciedlenie w wydawnictwach
,Lecture Notes”, ,Tekstbooks” 1 Biule-
tynic CSZ ,,Profundere Scientiam”.
Istotng dziatalnosciag Centrum jest
udziat w projekcie Program Rozwojo-
wy Politechniki Warszawskiej, ktory
jest realizowany pod nadzorem Mini-
sterstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzsze-
go, a wspétfinansowany przez Unig
Europejska w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego. Dzigki $rod-
kom pochodzacym z projektu, wyrdz-
niajqcy si¢ doktoranci, a takze pracow-
nicy naukowo-dydaktyczni uczelni,
otrzymuja od Centrum wsparcie
finansowe, umozliwiajace im realizowa-
nie ambitnych projektéw badawczych.
W wyniku konkurséw wytaniani sa
najzdolniejsi doktoranci, stypendysci,
wspotpracujacy z Centrum.

Rad¢ Programowa Centrum, ustalajaca
naukowy profil dziatalnosci, stanowia
wybitni profesorowie z Politechniki
Warszawskiej, Uniwersytetu Warszaw-
skiego oraz Centrum Kopernika Badan
Interdyscyplinarnych. W sktad Rady
wchodza takze przedstawiciele Samo-
rzadu Studentéw i Rady Doktorantéw
Politechniki Warszawskiej.

Kwestlaml admlnlstracyjnyml Zajmu

je si¢ zespot 7 0s6b, prace obejmujq
obstuge biura, stypendiéw, organiza-
cje wyktadéw, odczytbéw, warsztatow

1 szkolen, spotakn, przygotowanie pub-
likacji 1 wydawnictw, strong interneto-
wa, finanse 1 ksiggowos¢.

Centrum nieustannie pracuje nad roz-

wojem dziatalnosci we wspétpracy ze

znakomita kadra naukowa, ktéra sta-
nowi o jakosci ksztatcenia oferowanego
mtodym ludziom. Ponizej znajduje si¢
opis - podsumowanie najwaznicjszych
form aktywnosci 5-letniego funkcjo-
nowania Centrum na Politechnice

Warszawskiej.

— Konwersatoria PW: forum
prezentacji, dyskusji i popularyzacji
wspolczesnych osiggnie¢ nauki
1 techniki, zrealizowano ok.

30 odczytdw, 11 seminariéw
specjalistycznych, 3 sesje ,Scientia
Suprema” (8 wyktadéw),

2 seminaria.

— Uczelniana Oferta Studiéw
Zaawansowanych: wyktady
majace na celu poszerzanie wiedzy
sluchaczy w wybranych kierunkach,
pomoc i inspiracj¢ w planowancj
dziatalnosci naukowe;j.
Zrealizowano ponad 50 wykladow

podstawowych (30h), ponad

40 wyktadéw specjalnych (15h),
ponad 100 visiting lectures, 2 wyklady
z cyklu masterclass.

— Warsztaty naukowe: wykltady
i referaty majace na celu
integrowanie ludzi nauki, w tym
stypendystow CSZ, ponad
strukturami, dyscyplinami
i wickiem, bedace ptaszczyzng
wymiany do$wiadczen
i nawigzywania efektywnej
wspotpracy naukowo-badawczej
oraz dydaktycznej. Zrealizowano
8 spotkan.

— Stypendia stacjonarne: naukowe
stypendia przyznawane corocznie
na drodze konkursu z funduszy
europejskich najzdolniejszym
doktorantom oraz mtodym
doktorom PW. Przyznano
244 stypendia.

— Stypendia wyjazdowe: naukowe
stypendia przyznawane corocznie
na drodze konkursu z funduszy
europejskich najzdolniejszym
doktorantom oraz kadrze naukowej
PW na wyjazdy do wybranych
osrodkéw naukowo-badawczych za
granicg. Przyznano 156 stypendiow.

— Profesorowie wizytujacy: stypendia
przyznawane wybitnym uczonym
z zagranicy na pobyty naukowe
na Politechnice Warszawskiej,

w ramach ktérych odbywaja si¢
wyklady visiting lectures, skierowane
do spotecznosci PW. Goéémi byto
33- profesoréw.

— Szkolenia: finansowane ze $rodkéw
europejskich spotkania szkoleniowe
dostepne dla doktorantéw. Odbylo
si¢ 10 szkolen.

— Laboratoria Wspomagajace:
partnerzy CSZ, zespoly naukowo-
dydaktyczne Politechniki
Warszawskiej, ktére dysponuja
unikatowa aparaturg badawcza lub
prowadzg atrakcyjne i pionierskie
cksperymenty naukowe.
Wspétpracuje 5 laboratoriow.

— Projekty badawcze i granty:
pozyskiwanie funduszy na naukowg
wspotprace badawcza z wydziatami
PW ijednostkami spoza uczelni.

— Medal Mlodego Uczonego:
trzecie w hierarchii wazno$ci
wyréznienie PW, przyznawany
za wybitne 1 uznane osiggnigcia
w dziedzinie nauki
1 innowagcji technicznej oraz inne
wybitne osiagniecia tworcze
uczonemu, ktéry nie przekroczyt
35 roku zycia. Przyznano 6 medali.

— Noblisci w CSZ PW: organizacja
konwersatoriéw z uczestnictwem
laureatéw Nagrody Nobla na

Politechnice Warszawskiej. Odczyty
wyglosito 2. profesoréw.

— Spotkania w Centrum: ,W Centrum
uwagi” - spotkania informacyjno-
dyskusyjne skierowane do kadry
uczelni, ,,Ponad Pokoleniami”

- spotkania stypendystow CSZ
z wybitnymi, do$wiadczonymi
profesorami, spotkania
postwarsztatowe.

— Wyklady otwarte dla mlodziezy
i studentéw: organizacja odczytow
i prowadzenie zaj¢é z matematyki,
fizyki 1 informatyki dla
zainteresowanych, mtodych ludzi.
Odbylo si¢ 17 spotkan.

— Wydawnictwa: , Lecture Notes”

(6 pozycji) - wydanie ksigzkowe
tematyki przedstawianej przez
profesoréw na konwersatoriach
lub wyktadach z UOSZ ,
»lextbooks” (2 pozycje) -
rozszerzone wydanie ksigzkowe
zagadnien prezentowanych

przez kadrg naukowg CSZ,
Biuletyn ” Profundere Scientiam”
(7 numeréw) - publikacja artykulow
popularno-naukowych, ksigzka
pt.,Panorama wspolczesnej nauki”
- zbiér tekstéw w formie raportéow
z Konwersatorium PW.

— Publikacje: Raport Roczny CSZ -
sprawozdanie z rocznej dziatalnosci
Centrum, wydane w formie
broszury, ,CAS Newsletter”

- folder w jezyku angielskim,
podsumowujacy ostatnie p6t roku
dziatalno$ci CSZ.

— Wystawy: ckspozycje w Centrum
prac artystow, studentow
1 naukowcéw.

— Biblioteka multimedialna:
nagrania multimedialne, inspirujace
do poszukiwan w nowych,
nicodkrytych dziedzinach mysli
ludzkiej.

Szczegdtowy zapis dziatalnosci Cen-
trum Studiéw Zaawansowanych znaj-
duje si¢ na stronie internetowej www.
csz.pw.edu.pl oraz www.facebook.
com/cszpw.

Kolejne 5-lecie istnienia Centrum
bedzie czasem realizacji nowych, do-
datkowych form aktywnosci, okresem
poszukiwan intelektualnych i rozwoju
naukowego Czerpigc z wielowymia
roweJ wspotpracy z wyrozmajz;cyml
sie mlodymi naukowcami oraz inspi-
rujacg kadra naukowg mozna dokony-
wac przeloméw badawczych i szukaé
nowatorskich rozwiazan, przekraczajac
wspolnie lub indywidualnie bariery
poznawcze.

Ilona Sadowska



PROGRAMY STYPENDIALNE CENTRUM

Programy stypendialne sg realizowa-
ne przez Centrum Studiéw Zaawan-
sowanych PW od 2008 roku. Dzigki
$rodkom znajdujacym si¢ w Projekcie
Rozwojowym Politechniki Warszaw-
skiej, wspotfinansowanym przez Unig
Europejska w ramach Europejskiego

Funduszu Spolecznego moglismy do
tej pory przeprowadzi¢ pie¢ edygji
konkurséw, zaréwno na stypendia sta-
cjonarne, jak rowniez wyjazdowe, dla
doktorantéw oraz kadry Politechniki
Warszawskicj.

Jesienig 2012 1. ogloszono ostatnia,
piata edycj¢ konkurséw na stypendia
naukowe dla doktorantéw CAS/27/
POKL i mtodych doktoréw CAS/28/
POKL Politechniki Warszawskiej.

W odpowiedzi na konkursy wptynelo

ponad 200 zgloszen: 175 wnioskéw od
doktorantow i 53 wnioski od mtodych
doktoréw. Spoéréd pretendentéw do
stypendiéw Komisja Konkursowa
CSZ wytonita tacznie 50 zwycigzcow:
35 doktorantéw i 15 mtodych doktoréw.
W trakcie pigciu lat realizacji progra-
moéw stypendialnych Centrum Studiéw
Zaawansowanych objeto wsparciem

3 doktorantéw PW oraz 71 mtodych
doktorow PW. Szczegdlowe zestawie-
nie obejmujace udziat poszczegél-
nych wydziatéw przedstawiono na
wykresach.
Nadal sa realizowane konkursy na
naukowe stypendia wyjazdowe dla
doktorantéw i nauczycieli akademi-
ckich. W piatej edycji tych konkurséw
CAS/29/POKL i CAS/30/POKL

Komisja Konkursowa przyznata acz-
nie 30 stypendiéw: 15 doktorantom

1 15 nauczycielom akademickim. Na
przelomie marca i kwietnia zostaly
ogloszone konkursy uzupetniajace
CAS/31/POKL oraz CAS/32/POKL
obejmujace wyjazdy w 2013 roku.

W planach jest jeszcze jedna, juz ostat-
nia, edycja konkurséw na stypendia
wyjazdowe na rok 2014, ktéra zostanie
ogloszona w listopadzie 2013 roku.
P12ypom1n’1my, e w zw1azLu Z rama-
mi czasowymi obejmujacymi Projekt
Rozwojowy Politechniki Warszawskicj
wszystLle wyjazdy stypendialne musza
si¢ zakonczy¢ do konca 2014 roku.

Maltgorzata Zielifiska
Anna Qubrowska

Wykres 1. Zestawienie podsumowujgce piec¢ edycji konkursow na stypendia naukowe dla doktorantow
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Stypendysci o sobie | swojej pracy...
TANSZE | LEPSZE AKUMULATORY

doktor inz. Leszek Niedzicki

W styczniu 2012 roku pani Ewa wybra-
ta sie z Warszawy do Chicago. Nieste-
ty, najnowoczesniejszy samolot, jakim
miata wraca¢ do Polski nie odleciat.
Okazalo si¢, ze zawinity baterie. Pani
Ewa spedzita sporo godzin na lotnisku
O’Hare. Wygodny fotel 1 kawa dawaty
szanse na dokonczenie pracy, ktora

1 tak musiata zaprezentowaé po powro-
cie do kraju. Niestety, komputer po 2
godzinach wylaczyl si¢ po wyczerpaniu
baterii. Zasilacz zostal zapakowany do
bagazu gtéwnego 1 nie mozna bylo si¢
do niego dostaé. Nieszczeécia zwykle
chodza parami - przestat dziata¢ ulu-
biony smartfon pani Ewy i nie mozna
byto poinformowac¢ rodziny o tym, co
si¢ stato. Tyle zmarnowanych godzin

1 tyle nerwéw.

Wigkszos¢ uzytkownikow telefonow
komérkowych ma problem z krétko
dziatajagcym akumulatorem, popularnie
zwanym baterig. Nicktérzy, posiada-
jacy rozrusznik serca, boja si¢ operacji
wymiany akumulatora raz na kilka lat.
Uzytkownicy komputeréw przenos-
nych - laptop6w, tabletéw - pracuja
bez kabla zasilajacego krécej, niz by
chcieli. Dodatkowo podczas podrézy
samolotem boja si¢ pozaru akumula-
tora, spowodowanego jego rozszczel-
nieniem w wyniku zmian ci$nienia

w kabinie samolotu.

Za kazdym z tych probleméw stoi og-
niwo litowo-jonowe, najpopularniejsze
obecnie przenoéne zrédto pradu. To
jemu zawdzigczamy rozwdéj miniaturo-
wej elektroniki. Jednak to wlaénie ono
najczesciej nas denerwuje. Powodem
jest zbyt niska gesto$¢ energii i nie-
wystarczajaca stabilnos¢ sktadnikéw
ogniwa.

Standardowe ogniwo litowo-jonowe,
ktére mozna znalez¢é w laptopach czy
telefonach komorkowych, sklada sie

z dwoch elektrod - anody i katody -
oraz separatora, czyli porowatej folii
polictylenowej nasaczonej elektrolitem.
Energia skumulowana w takim ogniwie
zalezy od pojemnosci elektrod i od
réznicy potencjatu mi¢dzy nimi. Zbyt
niska gesto$¢ energii wynika z braku
odpowiednich materialow elektrodo-
wych albo niemoznosci ich uzycia, co
bierze si¢ z braku wystarczajaco odpor-
nego na wysokie potencjaly elektrolitu.
Niska gesto$¢ energii skutkuje krotkim
czasem dziatania ogniwa po natado-
waniu. Jeszcze gorsze jest to, ze zle

dobrane materialy elektrodowe i elek-
trolit moga ze soba reagowac w taki
sposob, ze zmniejszaja bezpieczenstwo
calej baterii. Taka nickompatybilno$¢
bierze si¢ z rozktadu elektrolitu skut-
kujacego powstaniem nicbezpiecznych
substancji lub zablokowaniem elektrod
produktami rozktadu. Niebezpiecz-

ne substancje to zaréwno toksyczne
zwiazki, jak i gazy, ktore moga przez
powstawanie i zwickszanie ci$nienia

w ogniwie spowodowac jego rozszczel-
nienie. Jezeli mamy do czynienia z za-
blokowaniem elektrod, to albo ogniwo
nie dziala, albo dziata znacznie krécej.
Brak dobrego dopasowania elektrody

1 elektrolitu moze objawiac si¢ tym, ze
elektrolit reaguje z materiatem elektro-
dowym samoistnie badz tez pod wply-
wem pola elektrycznego lub w obec-
noéci zanieczyszczen. Bez wzgledu

na przypadek na granicy elektrolitu

i elektrod zawsze tworzy si¢ warstwa
produktow rozkladu, tzw. warstwa mie-
dzyfazowa. Warstwa ta musi powstac,
aby elektrolit nie reagowat w nieskon-
czono$¢ z elektrodami. Jednocze$nie
gdy bedzie zbyt szczelna, réwniez
jony litu nie beda mogly sie przez nig
przedostaé i w ten sposéb zablokujemy
dziatanie ogniwa.

Na to, jaka warstwa mi¢dzyfazowa
powstanie, maja wplyw materiat elek-
trodowy, rozpuszczalniki wchodzace

w sklad elektrolitu i s6l bedaca glow-
nym aktywnym skfadnikiem elektro-
litu. Czgsto dodaje si¢ takze specjal-
nie zwigzki stabilizujace t¢ warstwe
mi¢dzyfazowa, ale powoduje to wzrost
ceny, a czasem nawet pogorszenie para-
metrow elektrolitu. W zwiazku z tym
najlepszym rozwigzaniem jest zasto-
sowanie elektrolitu, ktéry nie potrze-
bowatby specjalnych funkcjonalnych
dodatkéw, a jednoczesnie naturalnie
tworzyl stabilng warstwe mi¢dzyfazowa
dobrze przepuszczajaca jony litu.

Jesli chodzi o rozpuszczalniki uzywane
do produkgji elektrolitu, sg to najczes-
ciej weglany organiczne - maja niska
preznos¢ par, dobrze rozpuszczaja

sole litowe, s3 stabilne temperaturowo
i elektrochemicznie. Sole litowe uzy-
wane w elektrolitach komercyjnych to
najczesciej sol LiPF,, rzadziej LIBOB,
LiClOg4, LiTFSI i LiFAP. Niestety,
kazda z nich ma swoje wady.

LiBOB tworzy zbyt szczelne 1 mato
stabilne warstwy mi¢dzyfazowe.

Stypendia

LiCl1O Jest niestabilny termicznie.
LiTFSI jest niestabilny w kontakcie

z aluminium, ktére stanowi podstawe
dla katod.

LiFAP jest zbyt drogi, by go stosowa¢
masowo.

LiPF natomiast, najbardziej popularny
elektrolit stosowany dzi§ w wigkszosci
akumulatoréow uzywanych na swiecie,
znany jest zaréwno z niestabilnosci ter-
micznej, jak 1 wyjatkowej wrazliwosci na
wode, ktorej obecnoé¢ nawet na pozio-
mie 1 ppm (0,0001%) powoduje rozklad
soli do fluorowodoru i fluorowanych fo-
sfin - wyjatkowo toksycznych zwigzkow.
Fluorowodor takze wyzera od $rodka
ogniwo, powodujac jego uszkodzenie.
Z tego powodu wiekszos¢ elektroli-

tow zaw1eraj@cych LiPF, predzej czy
pbinicj przyczyma sig do pogorszenia
parametréw ogniwa lub zaniku jego
dziatania i skrécenia jego zycia.
Odpowiedzig na problemy z dotych-
czasowymi solami moze by¢ opracowa-
nie nowej soli. Wiasnie takie nowe sole
tworzone s3 w zespole prof. Wieczorka
(w kooperacji z grupa prof. Szczecin-
skiego) z Wydzialu Chemicznego PW,
w ktérym mam przyjemnos¢ praco-
wacd. Pierwszg taka solg byta sél LiTDI
wraz z jej analogami: LiPDI i LIHDI.
W czym ta nowa sol jest lepsza od
dotychczasowych? LiTDI jest z pew-
noscig bezpieczniejsza od LiPF,. Nie
rozklada sie¢ w obecnosci wodly, jest
stabilna termicznie do 260°C (LiPF,
jedynie do ok. 80°C) a moze pracowac
z tymi samymi materiatami elektrodo-
wymi i przy praktycznie takich samych
parametrach fadowania-roztadowania.
Jednocze$nie ma znacznie stabilniejsza
warstwe miedzyfazowa, czyli hamuja-
ca reakgcje elektrolitu z elektroda, ale
pozwalajaca na przeplyw kationéw
litu, ktérych ruch umozliwia dziatanie
ogniwa. Ma takze znacznie wigksza
wydajnosé¢ cyklu tadowania-roztado-
wania. To znaczy, ze w przypadku
ogniw zaw1erajqcych LiTDI potrzeba
wlozy¢ znacznie mniej energii w czasie
tadowania w stosunku do energii, ktéra
mozna potem odzyskaé w czasie rozla-
dowywania. W przypadku tadowania
duzych akumulatoréw, na przyktad

w samochodach elektrycznych albo
farmach akumulatorowych, daje to
spore oszczednosci.

Nic wigc dziwnego, ze sola zaintere-
sowali si¢ takze inni badacze, ktérzy



stworzyh na potrzeby budowy nowej
generacji ogniwa zawierajacego sl
LiTDI europejski projekt EuroLiion,

w ktérym uczestniczy 14 instytucji

1 firm z calej Europy, w tym Wydziat
Chemiczny Politechniki Warszawskie;.
Jednoczesnie sl zdobyla uznanie nie
tylko wéréd badaczy, ale i przemystu.
Faza badawcza i potencjal wdrozeniowy
pierwszej soli zostat doceniony przez
przyznanie nagrody Siemensa i nagrody
Prezesa Rady Ministréw, jakie otrzyma-
tem w 2011 roku. Natomiast ukorono-
waniem badan jest wdrozenie produkcji
soli przez dwie europejskie firmy.
Wdrozenie oznaczato koniecznoéé
rozwigzania wielu probleméw. Tymcza-
sem walczymy o jeszcze lepsze surow-
ce do produkcji akumulatoréw. Od
czasu powstania LiTDI zesp6t stworzyl
kolejnych kilka soli, ktére sa w trak-

cie badan. Syntezujemy tez nastepne.
Nowe sole maja czesto znacznie lepsze
parametry od komercyjnie dostepnych.
Baterie, w ktérych zostang zastosowa-
ne, beda mlaly mezwyklzg stabilnoéé
termicznag 1 zapewmq niemal bezstratne
tadowanie ogniwa. Aniony tych soli

okazaly si¢ tez doskonalym materiatem
do produkgji cieczy jonowych, czyli
soli cieklych w temperaturze pokojowe;j
(cieczy sktadajacych si¢ z samych jo-
now, bez rozpuszczalnika). Takie ciecze
moga by¢ stosowane jako nowa genera-
cja elektrolitow w ogniwach 1 superkon-
densatorach lub jako wygodne i wydaj-
ne rozpuszczalniki do przemystowego
rozdzielania substancji. Badania nad
nimi prowadzimy we wspoétpracy z ze-
spotem prof. Domanskiej. Nowe ciecze
jonowe oparte na naszych anionach
maja wyjatkowe i wezesniej nie spoty-
kane cechy, ktére obecnie sg przedmio-
tem wnikliwych badan.

Badania dotyczace soli litowych stara-
my si¢ prowadzi¢ zgodnie z zasada ,,od
pomystu do przemystu”. Mimo prac
prowadzacych do wdrozen przemy-
stowych pamigtamy takze o poznawa-
niu budowy i zachowania si¢ materii.
Dzigki takim badaniom w przysztosci
bedziemy umieli lepiej rozwiazywaé
pojawiajace si¢ problemy. Pracujemy
nad tym, by nasze telefony komérkowe
staly si¢ jeszcze mniejsze, laptopy i tab-
lety lzejsze, a samoloty i samochody

beda bezpieczniejsze. Niestety, tak
zaawansowane badania trwaja latami.
Tym razem zatem pani Ewa musiata
wroci¢ z Chicago innym samolotem.

{Doktor inz. Leszek Niedzicki, adiunkt
w Katedrze Chemii Nieorganicznej
i Technologii Ciata Statego, Wydziat
Chemiczny Politechniki Warszaw-
skiej, stypendysta CSZ w ramach
konkursu CAS/23/POKL na stypendia
naukowe dla mtodych doktorow.

OPTYKA DYFRAKCYJNA DLA PROMIENIOWANIA TERAHERCOWEGO

doktor inz. Michat Makowski,

PROMIENIOWANIE
TERAHERCOWE

Badanie fal elektromagnetycznych
stanowito klucz postepu technologicz-
nego XX wiecku. Zaczynajac od fal ra-
diowych a koniczac na promieniowaniu
gamma, prawie cale spektrum zostato
zbadane i znajduje obecnie powszech-
ne zastosowanie w zyciu codziennym.
Ciagle istnieje pewien zakres widma,
ktory nchest w pelnl poznany - Jcst to
promieniowanie terahercowe (THz).
Nazwa ,teraherce” po raz pierwszy
pojawita si¢ we wezesnych latach 7o-
tych XX wieku i1 dotyczy promienio-
wania znajdujacego si¢ na granicy fal
radiowych i mikrofal (podczerwieni).
Przyjelo si¢, ze w dziedzinie czestotli-
woéci nazwa teraherce odnosi si¢ do
przedziatu od o,1 THz do 10 THz,

co odpowiada dtugosci fali z zakresu
30 pm-3 mm. Nachodzace tutaj na
siebie zrédia optyczne (podczerwien,
mikrofale) i zrédta elektroniczne (fale
radiowe, radary) pracujq na granicy
swojej stosowalnosci i jest to glowny
problem, ktéry zahamowat rozwo;

doktor inz. Jarostaw Suszek

technologiczny w tym spektrum.

Z drugiej strony wiele materiatéw po-
wszechnego uzytku oraz materialow
biologicznych ma w tym zakresie wicle
charakterystycznych cz¢stotliwosci
rezonansowych - obserwuje si¢ je w po-
staci gwaltownego wzrostu wspétczyn-
nika absorbcji.

Dopiero od lat 70-tych mozna méwié

o rozwoju tego zakresu widma teraher-
cowego. Postep w elektronice i foto-
nice umozliwil postep w badaniach
podstawowych i aplikacyjnych. Jednak
obecnie zadne urzadzenie nie spet-

nia wszystklch wymagan odnosnie do
energil zrédta oraz czuloéci detekgji.

EMISJA | DETEKCJA

Warunkiem koniecznym prowadzenia
badan naukowych nad danym pasmem
promieniowania elektromagnetycznego
jest dostepnosé¢ wydajnych i przestra-
jalnych Zrédet.

Pomijajac ze wzgledu na niska wydaj-
noé¢ zrédla termiczne, uzywa si¢ m.in.
diod Schottky’ego (ktére emituja dosé
duzo energii w zakresie 0,2-1,gTHz),

kwantowych laseréw kaskadowych
(QCL, obiccujace zrédio powyzej
czgstotliwosci 2,0 THz, jednak wyma-
gajace specjalnego chlodzenia i mato
przestrajalne), fotoelektrycznych
przelacznikéw oswietlanych laserem
femtosckundowym (szerokopasmowe
impulsy promieniowania THz) oraz
oscylatoréw BWO (Back-Wave Oscillator)
i laser6w molekularnych.

Jako detektory THz stosowane sg bo-
lometry nadprzewodzace lub bolome-
try na goracych elektronach. Sg one
bardzo czule, ale wymagaja chtodzenia
do temperatur kriogenicznych. Poza
tym uzywa si¢ diod Schottky’ego, tran-
zystorow HEMT - mogacych dziata¢
w temperaturze pokojowej i bardzo
czutych, ale wymagajacych drogich
elektronicznych wzmacniaczy o ni-
skim poziomie szuméw. Innym typem
detektoréw sa tranzystory polowe FET
1 niechtodzone bolometry: s3 stosunko-
wo tanie 1 dzialaja w temperaturze po-
kojowej, ale charakteryzuja si¢ stabsza
czuloscig. Ze wzgledu na prosta kon-
strukgje 1 szerokopasmowe dziatanie
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Stypendia

> Rys. 1. Soczewki skupiajace wykonane jako struktury dyfrakcyjne dla THz; po lewej — soczewka z HDPE, po prawej — papierowa.

powszechnie stosuje si¢ réwniez anteny ~ — Astronomia - polowa jasnosci

zawierajace materialy elektrooptyczne:
piroelektryki, fotoprzewodniki.
Wynalezienie laseréw femtosekundo-
wych pod koniec lat 8o-tych XX w.
umozliwilo zbudowanie uktadéw
spektroskopowych THz (Teraherz Time
Domain Spectroscopy, THz TDS), ktére
umozliwily jednoczesne pomiary am-
plitudy i fazy dla szerokiego spektrum
czestotliwosci. Dzigki temu, przy uzy-
ciu technik wykorzystujacych trans-
format¢ Fouriera, udalo si¢ przebada¢
1 skatalogowac wicle materiatéw pod
katem charakterystycznych parame-
trow jak wspotczynnik zatamania czy
widmo absorpcji. Aktualnie asorty-
ment zrédet i detektoréw nie jest zbyt
rozbudowany, ich wydajnosci i komfort
uzytkowania pozostawiaja wiele do zy-
czenia. To motywuje wielu naukowcow
do dalszych badan w zakresie czesto-
tliwosci, ktora jest jeszcze nie do konca
poznana.

ZASTOSOWANIA PRAKTYCZNE

Promieniowanie THz wykazuje dobra
przenikalno$¢ przez powszechnie
wystepujace materiaty (np. plastiki,
ubrania). Dodatkowo, ze wzgledu na
stosowang dtugos¢ fali, w obrazowaniu
oferuje ono zadowalajace rozdzielczo-
§ci (tj. rozpoznawalne sa odpowiednio
mate obickty). Warto zwrécié uwage,
ze obrazowania mozna dokonywa¢
zarbwno w transmisji, jak 1 odbi-

ciu. Dzigki temu, ze w tym zakresie
czestotliwo$ci wiele materiatéw ma
charakterystyczne widmo absorpcyjne,
mozliwie jest nawet okreslenie sktadu
chemicznego badanego materiatu. Za-
tem promieniowanie w pa$mie teraher-
cowym znajduje zastosowanie w naste-

pujacych dziedzinach:

1 98% fotonéw wyemitowanych po
Wielkim Wybuchu przesunigtych
jest do dtugosci fali submilimetrowe;
1 w daleka podczerwien . Z tego
powodu przy badaniu odlegtych
galaktyk oraz promieniowania
»weczesnego” wszech$wiata,
detektory terahercowe znajduja
swoje zastosowanie.

— Obrazowanie w medycynie - niska

energia fotonéw 1 niejonizujacy
charakter sprzyja nieniszczacemu
DNA obrazowaniu (co zostalo juz
potwierdzone przez wiele zespotow
badawczych) w przeciwienstwie
do promieni rentgenowskich.
Dzigki wykorzystaniu pomiaréw
TDS mozna badaé strukturg
DNA poprzez wyszukiwanie
czestotliwosci rezonansowych,

na ktérych wzmaga si¢ absorpcja
molekut.

— Telekomunikacja - zapotrzebowanie

na coraz szybsza transmisj¢ danych
w sieciach bezprzewodowych
powoduje korzystanie z coraz
wigkszych czestotliwosci.
Promieniowanie THz jest do$¢
mocno absorbowane przez wilgotna
atmosfere i ma tendencje do
tatwego rozpraszania, tym niemniej
idealnie nadaje si¢ np. do facz
miedzysatelitarnych.

— Zdalne obrazowanie w celach

bezpieczenstwa - promieniowanie
THz umozliwia zdalne
skanowanie w poszukiwaniu
ukrytych metalowych przyrzadow,
jest catkowicie bezpieczne
(niejonizujace) i wystarczajaco
rozdzielcze, by okresli¢ rodzaj
wykrytego przedmiotu. Takie
pasywne systemy sa juz dostepne

(np. Thruvison, Brijot, QinetiQ),
Sago), jednak i ich mozliwosci
$3 mocno ograniczone ze
wzgledu na jako§¢ obrazowania
(rozdzielczo$é, kontrast). Jesli
dodatkowo stosuje si¢ system
aktywny mozna precyzyjnic okresli¢
material, a szczegélnie tatwo
rozpozna¢ materiaty wybuchowe,
ktérych widma absorpcyjne sa
charakterystyczne i dobrze znane.
— Nieniszczace badanie materiatéw
- promieniowanie THz dzigki
swojej przenikalnosci przez ré6znego
rodzaju materiaty idealnie nadaje
si¢ do nieniszczacych badan
struktury wewnetrznej. Korzystajac
z pomiaru TDS, mozna zbadaé
réznice w gestosci materialow - sa
one mierzone jako niejednorodnosé
wspotczynnika zatamania. W ten
sposéb mozna tatwo okresli¢
lokalizacje defektéw w badanym
elemencie. Tak zostata zbadana
pianka izolacyjna amerykanskich
proméw kosmicznych pod katem
nieznacznych zmian gestosci
(a wigc stabszej struktury).
Przy wykorzystaniu innych
nieniszczacych metoda, takich
jak rentgen czy USG, lokalizacja
takich zmian gestosci jest niezwykle
trudna.

OPTYKA DYFRAKCYJNA DLA THZ

Podstawowym problemem na drodze
do upowszechniania si¢ technolo-

gii terahercowej (m.in. w skanerach
bezpieczenstwa) jest mala ilos¢ energii
docierajaca do detektoréw, co sprawia,
ze stosunck sygnatu do szumu jest nie-
zwykle maty. Spowodowane jest to ni-
ska efektywnoscig zrédet, ttumiennos-
cig atmosfery, wydajnoscia detektoréw,
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Czestotliwosé

Kat ugiecia [st.]

[ Rys. 2. Achromatyczna zaleznosc kata uginania wigzki THz przez soczewke HDPE w funkgji

czestotliwosci

ale réwniez absorpcja w elementach
optyki obrazujacej. Na tym ostatnim
czynniku warto si¢ skupi¢, gdyz pro-
stym rozwigzaniem moze by¢ tu optyka
dyfrakcyjna, znana z widzialnego
zakresu widma. Elementy dyfrakcyjne
sg cienkimi strukturami modulujacymi
amplitude i/lub faz¢ promieniowania
poprzez odpowiednie lokalne zmiany
grubosci badz przezroczystosci. Tym
samym stanowig cienkie odpowiedniki
elementéw objetosciowych (refrakeyj-
nych). Ze wzgledu na mniejsza obje-
to$¢ ich ttumienno$é, masa i koszt sa

o wiele zredukowane. Dzigki uktadom
THz TDS wyloniono wicle materiatéw
o odpowiednio duzym wspotczynni-
ku zalamania, oferujacym pozadane
przesuniecia fazowe oraz o odpowied-
nio niskim wspétczynniku absorpcji,
zwiekszajacym iloé¢ energii w detekto-
rze. Atrakeyjna zaletg promieniowania
THz z praktycznego punktu widze-
nia jest tatwo$¢ produkgji elementéow
dyfrakcyjnych dla diugosci fali rz¢du

1 mm. To znacznie zmniejsza koszty

1 umozliwia przetestowanie w THz
wielu elementéw, efektow i zjawisk
znanych ze $wiatta widzialnego. Rys. 1
pokazuje dwie struktury dyfrakeyj-

ne przebadane w uktadzie THz TDS
przez pracownikéw Wydziatu Fizyki
PW we wspélpracy z laboratorium
IMEP-LAHC na Uniwersytecie Savoie
we Frangji.

Elementy funkcjonujace jak soczewki
skupiajace o ogniskowej 100 mm i $red-
nicy roo mm zostaly wykonane w po-
staci plastikowego kinoformu wyzsze-
go rzedu (material: Polietylen HDPE,
pokazano w uktadzie goniometrycz-
nym TDS) oraz ptaskiej amplitudowo-
-fazowej plytki strefowej z papieru.
Dzigki mozliwo$ciom, jakie daje uktad
TDS, mozliwe bylo zbadanie ugigcia
wiazki THz przez fragment soczewki
wykonanej z HDPE. Podany wykres
(Rys. 2) przedstawia dow6d na w pelni
achromatyczne dzialanie elemen-

tu - maksimum nat¢zenia wigzki za

Stypendia

soczewka wystepuje dla zaplanowane-
go kata ok. 24 stopni i to rGwnomiernie
dla kazdej czestotliwosci z zakresu od
0,3 THz do 1,5 THz.

Ten eksperymentalny pomiar dowodzi,
ze soczewki dyfrakceyjne oprocz niskiej
tlumienno$ci maja mozliwo$¢ petnej
eliminacji efektéw dyspersyjnych i tym
samym aberracje chromatyczne. Do-
datkowo prostota projektowania i wy-
konywania takich struktur umozliwia
réowniez aberracje geometryczne nawet
dla soczewek o bardzo duzej srednicy,
np. 30 cm.

PODSUMOWANIE

Mozna powiedzieé, ze gwattowny roz-
woj technologii terahercowej wynika

z jej aplikacyjnego charakteru w wiclu
dziedzinach nauki i zycia codziennego
(od systeméw bezpieczenstwa, przez
nieinwazyjne systemy kontroli jakosci,
po zastosowania w medycynie) Temu
Trozwojowl1 towarzyszg intensywne
badania nad efektywnymi i niezawod-
nymi elementami optycznymi. Cienka
1 niskottumienna optyka dyfrakcyjna
wydaje si¢ tu najatrakcyjniejszym roz-
wigzaniem, wychodzacym naprzeciw
oczekiwaniom rosnacego rynku THz.

{Doktor inz. Michat Makowski,
doktor inz. Jarostaw Suszek, adiunkci
na Wydziale Fizyki Politechniki
Warszawskiej, pracownicy Zaktadu

Optyki i Fotoniki. Stypendysci
Centrum Studiow Zaawansowanych
w ramach konkursu CAS/25/POKL
na naukowe stypendia wyjazdowe
dla nauczycieli akademickich.

UKLADY ENERGETYCZNE Z OGNIWAMI PALIWOWYMI JAKO PRZYKLAD
WYSOKOSPRAWNYCH MIKROZRODEL

magqister inz. Jakub Kupecki

Jednym z obecnie obserwowanych
trendéw w energetyce jest rozwoj
wysokosprawnych mikrouktadéw
energetycznych. Zgodnie z dyrektywa
2012/27/EU Parlamentu Europejskiego
z dnia 25 pazdziernika 2012 roku ukla-
dami mikro sg wszystkie jednostki wy-
tworcze o mocy mniejszej niz 50 kW, .
W literaturze termin mikrozrédio czg-
sto bywa stosowany w odniesieniu do

ukladéw znacznie mniejszych, typowo
1-3 kW .

Ogolna koncepcja wykorzystania
ukladéw mikro opiera si¢ na zmianie
sposobu myslenia o energetyce zawo-
dowej. Zamiast czeéci duzych blokéw
energetycznych o mocach znamiono-
wych rzedu setek megawatéw, mozliwe
jest stworzenie licznej sieci niewielkich
ukladéw generujacych moc elektryczng

lub/i cieplo, tworzac portfel tzw.
technologii energetyki rozproszone;.
Rozproszona energetyka oparta na wy-
sokosprawnych mikrozrédtach wymie-
niana jest czesto jako alternatywa dla
duzych elektrowni zawodowych. Nie-
jednokrotnie wymienia si¢ zalety takie
jak eliminacja strat przesylowych, zna-
czaca redukcja emisji oraz mozliwos¢

wykorzystania lokalnie dostepnych
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> Rys. 1. Uktad zasilania z ogniwami PAFC
wykorzystany w misjach Apollo. Zrodto:
Kupecki

zasob6w paliwowych bez koniecznoéci
transportu 1 dystrybucji paliwa. Do-
datkowo, istotnego znaczenia nabiera
mozliwo$¢ stworzenia sieci energetycz-
nej opartej na mikrozrédiach réznego
typu, w mysl koncepgji inteligentnych
sieci energetycznych (ang. smart grid).
Na przestrzeni ostatniej dekady, rozwa-
zane byly réznego rodzaju technologie
energetyczne, ktére moga by¢ zasto-
sowane w sieciach inteligentnych jako
generatory elektryczne. Do najwazniej-
szych nalezy zaliczy¢: uktady z silni-
kami ttokowymi, turbinami gazowymi
oraz ogniwami paliwowymi. O ile dwie
pierwsze technologie maja dobrze
ugruntowang pozycj¢ na rynku, a wiele
komercyjnych produktéw jest szeroko
dostepnych, o tyle ostatnie jednostki -
uktady z ogniwami paliwowymi dopiero
rozpoczynaja penetracje rynku.
Dodatkowo, szczegblny nacisk
ktadziony jest obecnie na rozwoj
wysokosprawnych uktadéw kogene-
racyjnych, tj. wytwarzajacych jedno-
cze$nie moc elektryczna i cieplo. Juz
dyrektywa Parlamentu Europejskie-
g0 2004/8/UE z dnia 11 lutego 2004
roku podkresla znaczenie wysokos-
prawnej kogeneracji jako alternaty-

wy dla rozdzielonej produkgji ciepta

1 energii elektrycznej, pozwalajacej
zaoszczedzi¢ 10% energil pierwotnej.
Jednoczesnie dyrektywa precyzuje
typy kogeneracyjnych uktadéw, ktére
powinny by¢ rozwazane jako jednostki

pozwalajace na osiggnigcie przyjetych

zalozen sprawnosciowych. Nastepuja-

ce technologie zostaly uwzglednione

w tym dokumencie:

— turbina gazowo-parowa
z odzyskiwaczami ciepfa,

— turbina parowa przeciwprezna,

— turbina parowa
upustowo-kondensacyjna,

— turbina gazowa z odzyskiem ciepla,

— silnik spalinowy,

— mikroturbiny,

— silniki Stirlinga,

— ogniwa paliwowe,

— silniki parowe,

> organiczny obieg Rankine’a,

— pozostale rodzaje technologii lub
ich kombinacje.

Mozliwos¢ wykorzystania kazdej z wy-

mienionych technologii niesie konkret-

ne korzysci, ale takze jest w pewien
spos6b ograniczona. Istotnym kryte-
rium wyboru jest sprawno$¢ elektrycz-
na i sprawno$¢ ogélna uktadéw oraz
techniczna mozliwo$¢ zastosowania.
Z punktu widzenia sprawnoéci uktada-
mi, ktére cechujg sie najwyzszymi osia-
gami s3 jednostki oparte na ogniwach
paliwowych.
Koncepcja ogniwa paliwowego znana
jest od pierwszej potowy XIX wicku,
kiedy w 1838 r. Christian Friedrich
Schénbein opisat podstawy jego
dziatania. Na podstawie tej publikacji
Sir William Robert Grove zbudowat
w 1839 roku pierwsze ogniwo paliwo-
we. Pé6zniej, w 1887 r. Walther Her-
mann Nernst zaproponowat i wpro-
wadzil opis matematyczny dzialania
ogniwa, w formie znanej do dzi$ jako
rownanie Nernsta. Ré6wnoczes$nie
rozwijaly si¢ cztery glowne typy ogniw
paliwowych z r6znymi elektrolitami:
— w postaci polimeru (ang. PEFC -
polymer electrolyte fuel cell),
— w postaci kwasu fosforowego (ang.
PAFC - phosphoric acid fuel cell),
— w postaci stopionego weglanu (ang.
MCEFC - molten carbonate fuel cell),
— w postaci tlenku statego (ang.
SOFC - solid oxide fuel cell).
Pierwsze dwa sg zaliczane do grupy

tzw. ogniw niskotemperaturowych, dru-

gie za$§ do wysokotemperaturowych.

Na przestrzeni lat ogniwa paliwowe

réznego typu znajdowaly zastosowanie

w transporcie, uktadach awaryjnego
zasilania oraz w generatorach mocy
elektrycznej i ciepta. Niezawodnoéc¢

ogniw paliwowych zostata szybko do-

strzezona. Wykorzystano je w kilku mi-

sjach kosmicznych. Przyklad modutu
zasilania uzytego w programie Apollo
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NASA, opartego na ogniwach PAFC
przedstawia rys. 1.
Ogniwa paliwowe sa uktadami elektro-
chemicznej konwersji energii che-
micznej paliwa bezposrednio na moc
clektryczna. Z tego wzgledu definicja
sprawnosci jest inna niz w wypadku
klasycznych obiegéw termodynamicz-
nych, co sprawia, ze osiagi ogniw pali-
wowych nie s3 ograniczone teoretyczna
sprawnoscig Carnota.
Prace badawcze nad kazdym z czterech
typéw ogniw sa prowadzone w wielu
jednostkach naukowych i badawczych,
takze w Polsce. Krajowymi o$rodkami,
ktére mogg si¢ poszczycié znaczacymi
osiggni¢ciami w obszarze wysokotem-
peraturowych ogniw paliwowych sa:
Instytut Techniki Cieplnej Politechniki
Warszawskiej (Wydzial Mechaniczny
Energetyki 1 Lotnictwa) oraz Instytut
Energetyki - Instytyt Badawczy.
W aspekcie wysokosprawnych mikro-
kogeneracyjnych zrédet na szczegélna
uwagg zastuguja stosy ogniw SOFC.
Przykladowy komercyjnie dostepny
St0s 0gNiw O MOCy zZNamionowej I.4
kW produkowany przez firme Staxera
przedstawiony zostal na rys. 2. Modut
tego typu moze pracowaé¢ w uktadach
wicelopaliwowych, osiggajac sprawnoscé
znacznie przekraczajaca 50%.
Realizowane przeze mnie prace badaw-
cze nad uktadami mikro-CHP (ang.
Combined Heat and Power) z ogniwami
SOFC dotycz czterech gléwnych
obszarow:
— optymalizacji struktury
technologicznej jednostki
w zaleznoéci od parametréw stosu
(obliczenia numeryczne),
— doboru technologii przygotowania
paliwa (rodzaj reformingu, typ
katalizatora, spos6b integracji

I Rys. 2. Komercyjnie dostepny stos ogniw
SOFC o mocy znamionowej 1.4 kW firmy
Staxera. Zrédto: Staxera



I Rys. 3. Uktad mikro-kogeneracyjny firmy
Ceres Power z ogniwami SOFC. Jednostka

ma by¢ komerycjnie dostepna od roku 2016.

Zrodto: Ceres Power

cieplnej z uktadem w zaleznosci od
stosowanego paliwa),

— wykorzystanie modeli determini-
stycznych w celu przewidywania
charakterystyk uktadéw w zmie-
nionych stanach pracy (niepelne

obcigzenie elektryczne, zmiana prze-
plywu paliwa lub zmiana temperatu-
ry pracy),

— prac cksperymentalnych majacych
na celu okreslenie bezpiecznych
parametréw pracy ogniw w celu
zapewnienia dlugiej zywotnosci.

Nadrzednym celem jest poznanie

charakterystyk urzadzen tego typu, op-

tymalizacji struktury technologicznej
oraz parametrow pracy, co umozliwi
maksymalizacjg sprawnosci elektrycz-
nej i ogoblnej. Dotychczasowe wyn1k1
wskazujzg na realna mozliwo$¢ osianig-
cia sprawnosci elektrycznej na pozio-
mie 45-48%. Nalezy zaznaczy¢, iz nie
ma zadnej innej technologii generacji
mocy o tak wysokich osiggach juz

w skali pojedynczych kilowat6ow.

Przedstawione zagadnienia stanowia

temat mojej pracy doktorskiej. Wie-

rze, iz w przysztosci mozliwe bedzie
zbudowanie pierwszego krajowego
ukladu mikrokogeneracyjnego z ogni-
wami SOFC, podobnego do obecnie
dostepnych prototypowych jednostek.

Przyktad takiego uktadu przedstawio-

no narys. 3.

Niewatpliwie potencjat polskich

jednostek naukowo-badawczych be-

dzie gléwna sita napedowa rozwoju

ALTERNATYWNE METODY OZNACZANIA CUKROW

magister inz. Kamil Zukowski

Weglowodany sa jedng z najbardziej
rozpowszechnionych na Ziemi grupa
zwiazkow organicznych. Obok biatek
1 thuszczoéw sa podstawowa grupa
zwigzkéw naturalnych, niezbedna do
zycia i prawidlowego funkcjonowania

organizméw zywych. Pelnig réznorod-

ne funkgcje: energetyczne, budulcowe
1 transportowe. Z punktu widzenia
organizmu ludzkiego najwicksze
znaczenie odgrywa glukoza, a zwlasz-
cza jeden z jej izomeréw - D-glukoza.
Wystepuje ona w organizmie zar6wno
w postaci wolnej, jak i sktadnik bar-
dziej ztozonych zwigzkéw. Jest pod-

stawowym substratem energetycznym,

niezbednym do podtrzymania proce-
sow zyciowych. Zaburzenie metaboli-
zmu tego cukru w organizmie prowa-
dzi do réznych choréb, jak cukrzyca,
cukromocz nerkowy, mukowiscydoza,
fenyloketonuria, choroba Parkinsona,
przy czym cukrzyca jest najpowszech-
niejsza choroba tego typu (szacuje sie,
ze na $wiecie jest okoto 300 milionéw
chorych, w tym potowa jest w wie-

ku od 20 do 60 lat). Z tego wzgledu

oznaczanie tego analitu jest jednym

z kluczowych testéw w bioanalityce.
Jednak obecnie stosowane metody
wykazuja wiele wad i ograniczen.
Najczgsciej sa to metody posrednie,
enzymatyczne, w ktérych oznaczane
jest stezenie produktu powstajacego

z glukozy na drodze okreslonej reakgji
chemicznej. Dodatkowo, metody te

w duzym stopniu komplikuja, a cza-
sami wrecz umemozllWlajq stworzenie
metody nieinwazyjnej. Jest to bardzo
wazne z punktu widzenia pacjentow,
gdyz taki sposéb badania w znacznym
stopniu poprawithby komfort ich zycia.
Pewng nadzieje dawato pojawienie

si¢ na rynku GlucoWatcha, urzadze-
nia reklamowanego jako narzedzie

do nieinwazyjnego monitorowania
stezenia glukozy we krwi. Niestety,
urzadzenie to nie odniosto wickszego
sukcesu, przede wszystkim ze wzgledu
na koszty zwigzanego z jego eksploa-
tacja. Urzadzenie to charakteryzowalo
si¢ takze sporym bledem pomiaru oraz
koniecznoscig czestych kalibracji, co
dyskwalifikowalo je jako podstawowe

mikro-instalacji z ogniwami SOFC za-
réwno w kwestii produkeji komponen-
tow, jak réwniez budowy kompletnych
systeméw. Pozostaje instensyfikowaé
prace i trzymac kciuki za polskie

zespoly.

{Magister inz. Jakub Kupecki, dok-
torant Wydziatu Mechanicznego
Energetyki i Lotnictwa Politechniki
Warszawskiej. Realizuje swoje bada-
nia w Pracowni Ogniw Paliwowych
Instytutu Energetyki. Stypendysta
CSZ w ramach konkursow CAS/22/
POKL na stypendia naukowe dla
doktorantow PW oraz CAS/10/POKL
na naukowe stypendia wyjazdowe
dla doktorantow.

narzedzie do analizy stezenia gluko-
zy we krwi. Sama nieinwazyjnosc tez
byla dos¢ czesto podwazana poprzez
doniesienia o stanach zapalnych skéry
uzywajacy go oséb. Dlatego ciagle
poszukuje si¢ alternatywnych metod
oznaczania cukrow.

Duze nadzieje wiaze si¢ z kwasami bo-
ronowym1 Jako syntetycznyml rcccpto-
rami cukréw. Sg to zwiazki organiczne
zawierajace grupe boronowa (B(OH),)
zsyntezowane po raz pierwszy przez
Michaelisa i Beckera w 1880 roku.

W tym samym czasie zauwazono, ze
dodanie cukru do wodnego roztworu
kwasu boronowego powoduje wzrost
kwasowosci tego roztworu. Jednak
dopiero pod koniec lat pigédziesiatych
XX wicku zaczgto badaé te zwiazki
pod katem ich wykorzystania do ozna-
czania cukréw. Jest to mozliwe dzigki
ich specyficznej wlasciwosci, ktora
powoduje, ze kwasy boronowe w roz-
tworach wodnych zawierajacych cukry,
tworzg piecio- lub szeSciocztonowe
estry cykliczne, a dodatkowo oddzia-
tywanie to ma charakter odwracalny.
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Kwasy boronowe sg zwigzkami synte-
tycznymi, otrzymywanymi na drodze
okreslonych syntez chemicznych. To
umozliwia modyfikowanie ich struk-
tury w bardzo szerokim zakresie,
wplywajac na ich wla$ciwosci fizyczne
1 chemiczne. W przypadku zastoso-
wania tych zwiagzkow do oznaczania
konkretnych cukréw, dwie wlasciwosci
sa szczegolnie pozadane: ich selektyw-
nos¢ oddzialywania wzgledem kon-
kretnych zwiazkéw oraz mozliwosé
oznaczania za pomocg r6znych metod
detekeji. Na drodze syntezy mozliwe
jest wprowadzanie do zwiazkow od-
powiednich grup funkcyjnych. Powo-
duja, ze zwigzki te nadaja roztworowi
konkretng barwe, ktéra zmienia si¢

w wyniku oddziatywania z cukrem.

W takim wypadku detekcja nastepuje
na drodze pomiaru zmiany absorbancji
promieniowania z zakresu widzialne-
go. Jednak najwi¢ksza popularnoscia
cieszg si¢ kwasy boronowe wykazujace
wlasciwosci fluorescencyjne. Jest to
wynik mozliwosci, jakie daje pomiar
fluorymetryczny, a gtéwnie jego czu-
tos¢, ktéra umozliwia rejestracje nawet
bardzo matych stezen. Kilka lat temu
pojawita si¢ koncepcja praktycznego
zastosowania receptoréw boronowych

Profesor

Wtodzimierz Zych

do nieinwazyjnego oznaczania gluko-
zy w organizmie cztowicka. Zgodnie

z nig, kwasy boronowe byly zaimo-
bilizowane na powierzchni soczewki
kontaktowej 1 pomiar st¢zenia cukru
miat by¢ dokonywany bezposrednio
we tzach, gdzie jest proporcjonalny
do stezenia glukozy we krwi. Jednak
koncepgja ta nie znalazta do tej pory
wickszego zastosowania, gdyz nie zo-
stal jak dotad zsyntezowany zwigzek,
ktory spetniatby wszystkle kryteria.
NaJw1§kszym wyzwanlem Jest stworze-
nie receptoréw boronowych selektyw-
nych wzgledem glukozy Na tym polu
metoda ta jeszcze wyraznie ustepuje
metodom enzymatycznym. Jednak cig-
gle prowadzone sa badania, ktére maja
umozliwi¢ zaprojektowanie idealnego
receptora boronowego do oznaczania
glukozy. Badania takie prowadzone sa
mi¢dzy innymi na Wydziale Chemicz-
nym Politechniki Warszawskiej, gdzie
syntezowane sg nowe zwiazki borono-
we, a nastepnie bada si¢ ich oddzialy-
wanie z konkretnymi zwigzkami. Syn-
tezowane s3 gléwnie pochodne kwasu
fenyloboronowego, co ulatwia cala
operacje, skraca czas i naklady takiej
syntezy. Nastepnie badane jest odzia-
tywanie tych zwiazkéw z wybranymi

Stypendia

cukrami przy zastosowaniu pomiaréw
spektrofluorymetrycznych. Jest to po-
dyktowane tym, ze docelowo stezenie
cukréw bedzie oznaczane tg sama
metoda. Jednak same kwasy boronowe
nie wykazuja wlasciwosci fluorescen-
cyjnych, dlatego do uktadu wprowadza
si¢ fluorofor zewnetrzny, rodzaj bar-
wnika, ktéry umozliwia zarejestrowanie
zmian wyemitowanego promieniowa-
nia. Wyniki takich pomiaréw mozemy
powiazac z budowa badanego kwasu
boronowego oraz cukru. W efekcie
badania takie maja na celu zebranie da-
nych mezbgdnych do zaprojektowania
1 zsyntezowania idealnego receptora
boronowego, selektywnego wzgledem
wybranego analitu.

{Magister inz. Kamil Zukowski,
doktorant na Wydziale Chemicznym
Politechniki Warszawskiej,

stypendysta CSZ w ramach konkursu
CAS/22/POKL na_stypendia naukowe
dla doktorantow.

Byt dla nas wzorem naukowca i nauczyciela, a przede wszystkim — Cztowieka.

Pozostanie na zawsze w naszej pamieci i naszych sercach

W takich stowach profesora Wto-
dzimierza Zycha pozegnali najblizsi
koledzy, Pracownicy Zaktadu Fizyki
Jadrowej Wydziatu Fizyki PW. Pod
tym krétkim sformulowaniem kryje si¢
bardzo wiele tresci, ktéra wypelnita
lata Jego zycia poswiecone Politechni-
ce Warszawskiej.

Prace w Instytucie Fizyki PW rozpo-
czat dokladnie 40 lat temu, tj. w 1973
roku. Byl juz wéwczas doktorem
habilitowanym o znaczacym dorobku
naukowym, osobg znana w §rodowisku
fizykéw zaréwno w kraju, jak i za gra-
nicg. Jego praca doktorska zawierata
weryfikacje eksperymentalna stynnych
wzoréw Einsteina dotyczacych szcze-
g6lnej teorii wzglednosci, a wynik ten
trafit do podrecznikéw akademickich.

Byt pierwszym z Polakéw pracujacych
w Europejskim Centrum Fizyki Cza-
stek CERN, otwierajac dostep do tego
najlepszego laboratorium §wiata innym
Polakom.

Wkrétce po zatrudnieniu na Poli-
technice wlaczyt sie aktywnie w prace
nad organizacja tworzonego wowczas
»Studium Podstawowych Probleméw
Techniki”, ktére z Jego znaczacym
udziatem zostalo nast¢pnie przeksztal-
cone w Wydziat Fizyki Technicznej

1 Matematyki Stosowanej (FTiMS) -
przez dziesigtki lat najbardziej pre-
stizowy wydzial Politechniki. To On
ksztaltowal nowy wydzial i w pierw-
szych latach istnienia (1975-1978) byt
jego prodziekanem. W Jego gabine-
cie toczyly sie gorace dyskusje nad

programami nauczania studentéw

i profilem przysztego absolwenta.
Dalsze lata pracy to niezwykle aktyw-
na dzialalnoé¢ zar6wno na polu nauki,
jak i w pracy ze studentami oraz dla
rozwoju nowego Instytutu. W latach
(1978-1984) byt kierownikiem Zaktadu
Dydaktycznego oraz Zakladu Fizyki
Jadrowej, a w 1981 roku z jego inicja-
tywy powstata Pracownia Spektrosko-
pii Mossbauerowskiej, ktora kierowat
nastepnie przez wicle lat. Tematyka
badan tej pracowni dotyczyla anali-

zy mossbaucrowskicj widm stopéw
amorficznych. Zbadano wicle uktadéw,
opracowano nowe metody analizy wid-
mowej, otrzymano wicle unikalnych

wynikéw. Rezultaty publikowane byty



w renomowanych periodykach 1 refera-
tach konferencyjnych.

Jego praca dydaktyczna nie ograniczata 5

sie do prowadzenia zaje¢ dla studentow
PW. Jest autorem skryptu ,,Podstawy
fizyki” i wspétautorem ksiazki ,Wybra-
ne zagadnienia fizyki”, byt opickunem
wielu magistrantéw i promotorem
wielu prac doktorskich, wielokrot-

nie recenzowal prace doktorskie i byt
przewodniczacym komisji ds. przewo-
dow doktorskich 1 habilitacyjnych, byt
inicjatorem wprowadzenia do progra-
moéw nauczania nowych przedmiotéw,
jak np. ,Komputerowe metody analizy
danych”, prowadzit konwersatorium

na Wydziale FTiMS, byl organizato-
rem dwéch konferencji metodycznych
dla nauczycieli fizyki szkoét §rednich,
zorganizowal Muzeum Wydziatu Fi-
zyki, gdzie zgromadzone sa unikalne
materialy i pamiatki dokumentujace
badanie w zakresie fizyki prowadzone
na Politechnice Warszawskicj. Wylicza-
nie mozna by kontynuowac.
Wychodzac poza wydziat brat aktywny
udzial w zyciu calej uczelni. Byl czlon-
kiem Senatu PW, cztonkiem Komisji
Senatu ds. Wspdtpracy Naukowe;j

z Zagranica, Komisji ds. Ksztalcenia,
ds. Nagréd i Odznaczen, byt czlon-
kiem Rady Bibliotecznej, zorganizo-
wal i prowadzit ,\Wszechnice PW” pt.
~Wspdtczesne Problemy Techniki”, pet-
nit wiele funkgji spotecznych np. w Za-
rzadzie Krajowego Funduszu na Rzecz
Dzieci Szczegdélnie Uzdolnionych.
Aktywnie uczestniczyt w organizacji

1 prowadzeniu Uczelnianego Konwer-
satorium jako Czlonck Rady Konwer-
satorium, prowadzit wyktady monogra-
ficzne dla doktorantéw Politechniki. ..
Tu takze mozna diugo wylicza¢.

W swoich dziataniach nie poprze-
stawal na uczelni. Byt Sekretarzem
Generalnym Polskiego Towarzystwa
Fizycznego (PTF) oraz delegatem PTF
do Rady Naukowej Europejskicgo
Towarzystwa Fizycznego (EPS), byt
cztonkiem ,,Advisory Committee Phy-
sics and Soc1ety EPS, cztonkiem Rady
Naukowej Srodow1sl<owego Laborato-
rium Cigzkich Jonéw UW, czlonkiem
prezydium elitarnego Towarzystwa
Naukowego Warszawskiego. Aktywnie
uczestniczyl w organizacji wielu konfe-
rengji krajowych i migdzynarodowych.
Juz w latach siedemdziesigtych i na
poczatku osiemdziesigtych uczestniczyt
w konferencjach o tematyce dydaktycz-
nej, organizowanej przez Europejskie
Towarzystwo Fizyczne, w 1985 roku

byt wspétorganizatorem migdzyna-
rodowej szkoly ,,Summer School on
Amorphous Metals”, w 1997 roku byt

czlonkiem Komitetu Organizacyjnego

N Profesor Wtodzimierz Zych — uroczystosc z okazji odstoniecia na Politechnice Warszawskie]
pomnika Marii Sktodowskiej-Curie (2005)

i Naukowego Miedzynarodowego
Sympozjum ,,From Polonium i Radium
to Exotic and Superheavy Nuclides”,

a w 1998 wystawy urzadzanej w ramach
mi¢dzynarodowych obchodéw ,,100-le-
cia odkrycia polonu i radu przez Marig
Sktodowska-Curie i Piotra Curie”.

Z Jego istotnym udzialem zorganizo-
wana zostala w 2004 roku uroczysto$¢
wreczenia nagroéd funduszu Wspélnoty
Europejskiej ,Marie Curie” na Wydzia-
le Fizyki PW. On takze organizowal
wystawe poswigcona zyciu i dziatal-
noéci Marii Sktodowskiej-Curie i byt
inicjatorem uczczenia jej pamigci,
poprzez umieszczenie pomnika w Auli
Gléwnej naszej uczelni.

Byt Cztonkiem Prezydium Komite-

tu Obchodéw Jubileuszu Stanistawa
Staszica, czyniac starania, by uczci¢
pamigé tego wielkiego Polaka poprzez
umieszczenie jego pomnika na dzie-
dzincu przed Gmachem Glownym PW.
Rezultaty Jego wielostronnej dziatalno-
éci zostaly uhonorowane medalem Ko-
misji Edukacji Narodowej. Jego wkiad
w utworzenie Wydziatu FTiMS zostal
wyrézniony nagroda Ministra Nauki
Szkolnictwa Wyzszego i1 Techniki oraz
ztotg odznaka ,Zastuzony dla Politech-
niki”. Za catoksztatt swej dziatalnosci
na rzecz PW odznaczony zostal meda-
lem Politechniki Warszawskiej, ktéry
przyznawany jest za wybitne zastugi
dla Uczelni. Uroczyste wreczenie me-
dalu miato miejsce w Dniu Politechni-
ki Warszawskiej, 15 listopada 2006 r.

Z tego bardzo skrétowego zestawie-
nia faktéw wylania si¢ sylwetka osoby
o energii i aktywnosci niezwyklej.

Przez czterdziesci lat ta energia i ak-
tywno$¢ poswigcana byta Politechnice
Warszawskiej. W wyniku dziatan pro-
fesora Zycha zmienit si¢ ksztatt naszej
Uczelni: powstal nowy wydzial, pra-
cownie naukowe, programy dydaktycz- 25
ne i podreczniki akademickie, nowe
formy aktywnosci naukowej - semi-
naria i konwersatoria, rozwijaja si¢ kon-
takty miedzynarodowe, a liczne grono
jego ucznidéw gra wazne role w rozwoju
nauki i techniki. Jego aktywno$¢ do
ostatnich dni zycia symbolizuje praca
nad ksiazka ,, Wielkie eksperymenty fizyki”,
ktora pozostawit w koncowej fazie
edycji.

Najblizsi wspétpracownicy napisa-

li, ze byt dla nich wzorem naukowca

i nauczyciela, a przede wszystkim -
Cztowicka. Rzeczywiscie - widaé to
byto w Jego postawie wzgledem badan
naukowych i wzgledem ludzi - w Jego
podziwie dla logiki, prostoty i pickna
praw fizyki, w Jego umitlowaniu, zapale
i entuzjazmie do realizacji ekspery-
mentow fizycznych, w Jego ideach
badawczych, Jego metodach pracy,
dociekliwosci 1 uczciwosci naukowej,

w Jego stosunku do wspolpracowni-
kow, w Jego zainteresowaniach historig
rozwoju fizyki oraz mozliwo$ciami
aplikacji praw i metod badawczych
fizyki w nauce i technice.

Profesor dr hab. Wlodzimierz Zych
zmarl g stycznia 2013 . JednakJak na-
pisal Horacy Non omnis moriar - na
zawsze pozostanie w naszej pamigci

i naszych sercach.

Profesor Jan Pluta, Wydziat Fizpki PW
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CERN,

Nauka bez granic

czyli przyspieszamy nauke

Magister inz. tukasz Graczykowski oraz magister inz. Matgorzata Janik, doktoranci na

Wydzia

Jaka jest historia naszego Wszech$wia-
ta? Czy na pewno wiemy juz wszystko
o otaczajacym nas $wiecie? Czy zna-
my wszystkie prawa 1 zasady fizycz-

ne rzadzace naturg? Jaka czeka nas
przysztosc? Te i inne fundamentalne
pytania nurtuja ludzkos$¢ od poczatku
naszego istnienia a odpowiedzia na nie
bynajmniej nie jest ,42”. CERN jest
miejscem, w ktérym prébujemy na nie
odpowiedzied.

NA POCZATEK TROCHE HISTORII

Skrot CERN pochodzit pierwotnie

od akronimu francuskiej nazwy Conseil
Européen pour la Recherche Nucléaire, czyli
Europejska Rada Badar Jadrowych, tymcza-
sowego ciala powstatego w 1952 roku
w celu ustanowienia §wiatowej klasy la-
boratorium zajmujacego si¢ badaniem
fundamentalnych praw fizyki. W 1954
roku oficjalna nazwa zostala zmieniona
na obecng Organisation Européenne pour la
Recherche Nucléaire - Europejska Organizacja
Badar fadrowych. Zmieniony akronim
»OERN?” brzmialby jednak niczgrab-
nie, wigc postanowiono pozostawi¢
poprzedni.

W czasie gdy organizacja si¢ formo-
wata, badania czysto fizyczne koncen-
trowaly si¢ na prébach zrozumienia
wnetrza atomu, staLd stowo ,jadrowe”
w1dn1€che w nazwie. Dzisiaj nasze
rozumienie materii sigga znacznie gle-
biej, zatem gtéwnym kierunkiem badan
w CERNe-ie jest fizyka czastek elemen-

tarnych - poznawanie podstawowych

struktur materii oraz fundamentalnych
oddzialywan. Z uwagi na to, oérodek
CERN jest réwniez czg¢sto nieoficjalnie
nazywany z francuskiego Laboratoire Eu-
ropéen pour la Physique des Particules, czyli
Europejskim Laboratorium Fizyki Czastek.

W osrodku CERN znajduje si¢ Wielki
Zderzacz Hadronéw (Large Hadron Col-
lider - LHC) oraz cztery duze ekspe-
rymenty na nim zbudowane (ALICE,
ATLAS, CMS i LHCb), ktére razem
tworzg nalef;kszy projekt naukowy

na $wiecie, oraz jeden z najwickszych
projektéw w historii ludzkosci. Ponad-
to nalezy réwniez dodaé, ze w prawie
60-letniej historii CERN-u za badania
prowadzone w oérodku przyznano pigé
Nagréd Nobla z dziedziny fizyki.

KILKA FAKTOW
CERN obecnie to jeden z najwigkszych

1 najwazniejszych oérodkéw naukowych
na $wiecie. Znajduje si¢ doktadnie na
granicy szwajcarsko-francuskiej, tylko
kilka kilometréw od centrum Genewy
oraz réwnie blisko najwyzszych szczy-
téw pasma gorskiego Jury

W laboratorium pracuje okoto 2400
statych pracownikéw (gtéwnie inzynie-
réw, informatykéw, technikéw) oraz
okoto 10 tysiecy naukowcéw z ponad
600 uniwersytetow i instytucji nauko-
wych z ponad 110 krajow. Co moze
wydawac si¢ zaskakujace - ze stalych
pracownikéw CERN-u fizycy stanowig
grupe tylko okoto 5%. Jest tak dlatego,
ze na miejscu potrzebni sg przez caly

le Fizyki PW, o CERN-ie — historycznie, teoretycznie | praktycznie

czas przede wszystkim technicy i in-
formatycy, aby cata bardzo skompliko-
wana aparatura badawcza poprawnie
dziatata.

Nalezy podkresli¢ miedzynarodo-

wy charakter laboratorium. Granica
szwajcarsko-francuska dzieli gléwny
obszar CERN-u mniej wigcej na dwie
réwne czgéci. Pomimo tego caly teren
znajduje si¢ pod jurysdykcja szwajcar-
ska, a granica wewnatrz oérodka jest
niezauwazalna. Taka lokalizacja labo-
ratorium oraz status organizacji mig-
dzynarodowej powoduja, ze osrodek
jest wylaczony spod przepiséw celnych
(towar wjezdzajacy oraz wyjezdzajacy
z gtéwnego obszaru CERN-u z tere-
nu Francji nie podlega ctu pomimo
faktycznej jurysdykcji szwajcarskiej

na tym terenie), a pracownicy i osoby
stale wspotpracujace z osrodkiem majq
specjalny status dyplomatyczny nie
podlegaja francuskiemu ani szwajcar-
skiemu systemowi podatkowemu (od
dochodéw uzyskanych w CERN-ie nie
placi si¢ podatkéw) oraz sa uprawnieni
do kupna oraz rejestracji samochodéw
na takich samych zasadach jak dyplo-

maci we Francji lub Szwajcarii.

KRAJE CZLONKOWSKIE ORAZ
BUDZET

Obecnie, organizacja CERN skupia
20 europejskich krajéow cztonkowskich
(w tym Polske) oraz 4 kraje kandydu-
jace do cztonkostwa. Roczny budzet
CERN-u wyniést w 2012 roku okoto

/I Fot. 1. Magnes dipolowy akceleratora LHC witajacy przejezdzajacych obok osrodka CERN (zrodto: commons.wikimedia.org)



1 mld 200 mln frankéw szwajcarskich
1 stanowil sume sktadek ptaconych
przez kraje czlonkowskie. Najwigk-
szy wktad do budzetu maja Niemcy
(18,65%), Francja (14,46%) i Wielka
Brytania (12,51%). Sktadka Polski do
budzetu CERN w 2012 roku wynio-
sta 2,67% ogodlnej kwoty. Ponadto

z CERN-em wspoétpracuje ponad
100 krajéw z calego $wiata, z ktérych
instytucje oraz naukowcy biorg udziat
w cksperymentach i programach ba-
dawczych prowadzonych w osrodku.

AKCELERATORY | EKSPERYMENTY
Najwazniejszymi urzgdzeniami nauko-
wymi w CERN s3 akceleratory. Stuza
one do przyspieszania i zderzania ze
soba natladowanych czastek (np. pro-
tonéw lub ciezkich jonéw). W wyso-
koenergetycznych zderzeniach produ-
kowane sg nowe czastki bezposrednio
z energii tych zderzen (zgodnie ze
stynnym wzorem Einsteina - E=mc?).
Analizowanie zalezno$ci miedzy nimi
pozwala bada¢ i odkrywaé nowe prawa
fizyki opisujace przyrode na niedo-
stgpnym w normalnych warunkach
poziomie. Prawda jest zatem do$é
przewrotne stwierdzenie, ze aby bada¢
najmniejsze obickty trzeba zbudowaé
najwicksze na $wiecie urzadzenia.
Akceleratorow w CERN-ie jest 7. Po-
nadto 1 znajduje si¢ w budowie oraz
kilka jest planowanych. W oérodku
znajduje si¢ takze jeden tzw. decelera-
tor. Kompleks akceleratoréw zaprezen-
towany jest na rys. 2.

ZF. WSPOMNIANYCH WCZESNIE] URZADZEN

MOZNA WYROZNIC:

— akceleratory liniowe: Linac 2
i Linac § - stuzg jako ,,punkty
wejsciowe” odpowiednio dla
protondw i cig¢zkich jondw,

— akceleratory kotowe: PS (Proton
Synchrotron), Booster, LEIR (Low
Energy Ion Ring), SPS (Super Proton
Synchrotron) oraz LHC (Large Hadron
Collider) - stuza do przyspieszania
czgstek do coraz wyzszych energii,
obecnie az do 4 TeVw LHC
(planowane 7 TeV),

— decelerator antyprotonéw: AD
(Antiproton Decelerator), ktérego
rola jest odwrotna niz wszystkich
pozostalych - ma za zadanie
spowolni¢ specjalnic wytwarzang
wigzke antyprotonéw na tyle,
by umozliwi¢ produkcje oraz
putapkowanie antyatoméw.

Czastki produkowane w wyniku

zderzen rejestrowane sa przez ekspe-

rymenty. Grupa z Wydziatu Fizyki

Politechniki Warszawskiej uczest-

niczy w dwéch eksperymentach

CMS

2

Nauka bez granic

n-ToF
El 1
- LINAC 2

LINAC 3
lons

» plproton] P jon » neutrons b [antiproton)

ISOLDE
East Area

=+H— proton/antiproton conversion  » neutrings b electron

LHC Large Hadron Collider  SPS  Super Proton Synchrotron  PS Proton Synchrotron

AD  Antiproton Decelerator  CTF3  Clic Test Facility CNGS  Cemn Neutrinos to Gran Sasso  ISOLDE  Isotope Separator Online DEvice
LEIR Low Energy lon Ring  LINAC LINear ACcelerator  n-ToF  Neutrons Time Of Flight

I Rys. 2. Skomplikowany uktad akceleratoréw w CERN (zrodto: public.web.cern.ch).

prowadzonych w CERN-ie: mniejszm
NA61/SHINE - eksperyment zloka-
lizowany na akceleratorze SPS (opi-
sany przez dr inz. Marcina Stodkow-
skiego w biuletynie CSZ nr 06/2012)
oraz wigkszym ALICE - cksperyment
zlokalizowany na akceleratorze LHC,
ktorego czlonkami sg autorzy.

ALICJA W KRAINIE... CIEZKICH
JONOW

ALICE (A4 Large Ion Collider Experiment),
czyli Eksperyment Wielkiego Zderzacza Fo-
now, jest jednym z czterech gtéwnych
cksperymentéow na Wielkim Zderzaczu
Hadron6éw. Sam detektor znajduje sie
we francuskiej miejscowosci Saint-Ge-
nis-Pouilly, mniej wigcej 60 m pod po-
wierzchnig ziemi. Czas projektowania
i budowy tej skomplikowanej apara-
tury to ponad 15 lat. Eksperyment jest
dedykowany w szczegdblnosci badaniu
zderzen cigzkich jonéw przy bardzo
wysokich energiach, w ktérych wytwa-
rzana jest tzw. plazma kwarkowo-gluo-
nowa - stan materii o bardzo wysokicj
temperaturze i ci$nieniu, gdzie kwarki
nie sa zwigzane w wickszych czastkach

(hadronach - czyli np. protonach i neu-

tronach i innych, egzotycznych czast-
kach). Materia o takich wtasciwosciach
wypelniata Wszechéwiat niedtugo po
Wielkim Wybuchu oraz prawdopo-
dobnie istnieje obecnie we wnetrzach
gwiazd neutronowych.

Pod nazwa ALICE kryje si¢ nie tylko
urzadzenie - eksperyment, ale réwniez
zesp6l (zwany ,kolaboracja”) ponad
1000 naukowcéw z ponad 100 r6z-
nych instytytéw naukowych z okoto 30

krajow. Aby taka organizacja sprawnie

funkconowata musiat zostaé stworzo-
ny odpowiedni system zarzadzania

1 podejmowania decyzji. W ogdlnosci
najwazniejszymi ciatami decyzyjnymi
sa tzw. boards (Collaboration Board, Physics
Board, Computing Board, Technical Board,
Financial Board itp.), ktére okreslajg naj-
wazniejsze cele oraz kierunki dziatan
calej kolaboracji (tam podejmuje si¢
decyzje o przysztosci eksperymentu,
budowie nowych detektoréw czy pla-
nuje sposéb zbierania danych). Osobg
reprezentujacg cksperyment jest tzw.
spokesperson - obecnie prof. Paolo
Giubellino (Instituto Nazionale di Fisica
Nucleare - Sezione di Torino, Wtochy).
Zespoty prowadzace analizy fizyczne
réwniez podzielone s3 na odpowiednie
grupy. W ALICE zdefiniowano tzw.
Physics Working Groups (PWG), ktdre
skupiaja w sobie kilka mniejszych tzw.
Physics Analysis Groups (PAG) zblizonych
tematycznie. Kazda PAG zajmuje si¢
jednym waskim typem badan (ana-

liz fizycznych). W tym miejscu warto
doda¢, ze z ramienia Wydziatu Fizyki
Politehcniki Warszawskiej kieruja-
cym tzw. Femtoscopy PAG (wchodzacej

w sktad PWG Correlations and Fluctu-
ations) jest prof. nzw. dr hab. inz. Adam
Kisiel.

MOZLIWOSCI PRACY
| WSPOLPRACY

CERN oferuje bardzo duzo réznych
mozliwoéci pracy. Nalezy tu jednak
od razu dodaé dwie bardzo wazne
informacje: zdecydowana wigkszoé¢
ofert pracy w CERN-ie jest termino-
wa (na okres od 1 roku do 3, czasami
4 lat) oraz dotyczy przede wszystkim
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I Fot. 3. tukasz Graczykowski i Matgorzata Janik na tle detektora mionow eksperymentu ALICE

(Fot. ze zbiorow wtasnych autorow tekstu)

zagadnien technicznych (informatyka,
elektronika, ochrona radiologiczna,
projektowanie i budowa detektoréw, fi-
zyka stosowana itp.). Wszystkie oferty
praktyk, stazy i pracy sa dostepne na
stronie http://jobs.web.cern.ch.

W przypadku oséb przed ukoncze-
niem studiéw mozna wyrézni¢ dwa
programy:

- Summer Students (staze 2-miesi¢cz-
ne) - program otwarty dla studentéw

—  studiéw I stopnia (undergraduate students)

krajow cztonkowskich CERN-u na
krotki wakacyjny pobyt w laborato-
rium. Studenci uczg si¢ podstaw fizyki
czgstek, budowy i dzialania akcelera-
toréw oraz cksperymentéw, uczestni-
cza rébwniez w projektach naukowych
(kazdy reahzuje zadanie przyd21elone
przez swojego opickuna z ramienia
CERN-u). W tym programie zadania
moga mie¢ charakter analiz fizycznych,
jak i by¢ zwiazane z aspektami tech-
nicznymi. Osoby, ktére w jakikolwiek
spos6b w CERN pracowaly wczesniej,

nie moga aplikowac do tego programu.

Liczba dostepnych miejsc w programie
jest zalezna od sktadki kraju cztonkow-
skiego do budzetu CERN-u.

- Technical Students (staze 1-rocz-

ne) - program otwarty dla studentéw
kierunkéw technicznych oraz fizyki
stosowanej (wymagane jest ukoncze-
nie minimum 18 miesi¢cy studiow).
Studenci zostaja przydzieleni do kon-
kretnego projektu, z reguly majacego
na celu rozw¢j techniki komputero-
wej, akceleratorowej lub detektorowe;.

W ramach programu nie sg przewidzia-

ne mozliwosci pracy naukowej przy

analizie danych zbieranych za pomoca
eksperymentow.

W przypadku oséb po ukoniczeniu stu-
diéw nalezy wyr6zni¢ program:

- Doctoral Students (staze 1-3 let-

nie) - program otwarty dla doktoran-
téw uczelni lub instytutéw z krajow
cztonkowskich CERN. Uczestnicy,
podobnie jak w programie Zechnical
Students, przydzielani s3 do konkretne-
go projektu, z reguty majacego na celu
rozw6j techniki komputerowej, akeele-
ratorowej lub detektorowej i podobnie
w ramach programu nie s3 przewidzia-
ne mozliwosci pracy naukowej przy
analizach danych zbieranych przez
eksperymenty.

Najwiecej mozliwosci CERN oferuje
osobom po doktoracie:

- Fellowships (staz 1-3 letni) - pro-
gram typu post-doc dla mlodych
naukowcéw. W ramach tego programu
jest juz mozliwe prowadzenie badan
naukowych z dziedziny fizyki czastek.
W przypadku zadan technicznych
forma jest podobna jak w przypadku
Technical oraz Doctoral Students (nastgpuje
przydzielenie do konkretnego zada-
nia), za$ w przypadku analiz danych
uczestnik sam wybiera sobie tematyke
pracy. Program jest réwniez klerowany
do naukowcéw zajmujacych si¢ fizyka
teoretyczng (wspotpraca z CERN Theory
Department).

Oprécz wyzej wspomnianych progra-
moéw do oérodka mozna przyjechaé

w ramach innych zewnetrznych pro-
gramoéw, np. Marie Curie Actions finanso-
wanego z budzetu Unii Europejskie;.
Bardzo wicle instytucji ma réwniez

Nauka bez granic

wlasne programy doktoranckie oraz
typu post-doc, w ktérych uczestnik na
stale przebywa w CERN a afiliowany
jest w danej instytucji.

NIE TYLKO AKCELERATORY
I FIZYKA...

CERN stanowi réwniez miejsce
powstania dwéch bardzo waznych
technologii komputerowych. Pierwsza
z nich jest World Wide Web. Standard
ten zostal zaprojektowany w 1989 roku
przez brytyjskiego naukowca pracu-
jacego wtedy w CERN IT Department
Tima Barners-Lee. Celem projektu
byto stworzenie systemu pozwalajace-
go na fatwa i szybka wymiang informa-
¢ji pomi¢dzy naukowcami. Powstanie
WWW w CERN spowodowalo, ze
standard ten od poczatku projektowa-
ny byl jako otwarty i dzigki temu roz-
winat si¢ do postaci, w jakiej obecnie
g0 znamy.

Eksperymenty znajdujace si¢ na Wiel-
kim Zderzaczu Hadronéw produ-
kuja ogromna liczbe danych - okoto

15 petabajtéw rocznie (15 milionow
gigabajtow). Nie jest mozliwe ani

ich gromadzenie ani przetwarzanie

na jakimkolwiek superkomputerze
istnicjacym obecnie. Z tego powodu
na potrzeby LHC stworzony zostat
projekt Worldwide LHC Computing Grid
(WLCG), zwany krétko Grid’em, czyli
rozproszony system komputcrowy
przeznaczony do wykonywania obli-
czen oraz przechowywania wielkich
iloéci danych. WLCG stworzony zostat
przy wspotpracy CERN oraz kilku-
dziesi¢ciu instytutéw na catym $wiecie.
Skupia on duze centra obliczeniowe
potaczone bardzo szybkimi laczami
internetowymi. Dane eksperymentalne
ze wszystkich eksperymentéw sa auto-
matycznie zapisywane na macierzach
dyskowych w takich centrach oraz na
rezerwowych ta$mach magnetycznych
na wypadck awarii. Dostep do systemu
gwarantuje specjalne oprogramowanie,
dzigki ktéremu fizyk analizujacy dane
nie musi wiedzie¢, gdzie konkretnie
jego analiza (tzw. ,job”) si¢ wykonuje
oraz gdzie znajduja si¢ dane. Warto
doda¢, ze eksperymenty prowadzone
na LHC s3 tak skomplikowane, ze na-
wet kalibracja poszczegélnych detek-
toréw danego ecksperymentu wymaga
przeprowadzania analiz za pomocg
systemu Grid.

Nalezy réwniez bardzo mocno pod-
kresli¢, ze technologie stworzone

w CERN-ie do wielkich projektéw

z fizyki czastek znalazly szerokie zasto-
sowanie praktyczne. Oprocz wspomnia-
nego na poczatku standardu WWW

nalezy réwniez wymieni¢ pozytonowa



tomografi¢ emisyjng (PET) - jedno

z najlepszych narz¢dzi diagnostycznych
medycyny nuklearnej do diagnostyki
zmian nowotworowych (opracowane

w CERN w 1977 roku), czy obecnie pro-
wadzone badania nad wykorzystaniem
wigzki antyprotonéw z deceleratora
antyprotonéw w celu niszczenia komé-
rek nowotworowych. CERN prowadzi
ponadto badania z dziedziny fizyki
materiatéw, ochrony radiologicznej,
radiochemii i wielu innych.

PODSUMOWUJAC

Laboratorium CERN jest miejscem,

w ktérym ludzie z calego $wiata,
reprezentujacy wiele réznych krajow

1 kultur, pracuja razem nad jednym
wsp6lnym celem, jakim jest poglebie-
nie naszej wiedzy o otaczajagcym nas
$wiecie. To tu mozna spotkaé przy
kawie czy umoéwic si¢ na nieformalne
spotkanie z laureatem Nagrody Nobla.
Nie ma tez typowej hierarchi uniwer-
syteckiej typu profesor, docent, doktor,
doktorant, student (nawet do najwaz-
niejszych os6b méwi si¢ na ,ty”). Jest
to réwniez miejsce, w ktérym czlo-
wiek czuje, ze musi pracowaé - przez
brame gtéwna samochody wjezdzaja

1 wyjezdzaja praktycznie caly czas

a nicktore $wiatta w biurach palg si¢ do

péznych godzin nocnych.

CERN to réwniez niezapomniane
wrazenia, nowe migdzynarodowe
kontakty, ale takze przepigkna okolica
(zapierajace dech w piersiach widoki
na Alpy - przy bezchmurnej pogodzie
z CERN-u wida¢ szczyt Mont Blanc)
oraz ogromne i bardzo czyste Jezio-
ro Genewskie. Jest to zdecydowanie
migjsce ogromnych mozliwosci i warto
je odwiedzi¢ przynajmniej raz, a moze
1 zosta¢ na dtuzej...

PRZYDATNE REFERENCJE ORAZ LINKI

— http://www.cern.ch - oficjalna
strona CERN

— http://jobs.web.cern.ch - strona
Careers at CERN z réznymi
programami oraz ofertami pracy

— http://cerncourier.com/cws/latest/
cern - strona czasopisma CERN
Coureir

— http://aliceinfo.cern.ch/Public/
Welcome.html - oficjalna strona
eksperymentu ALICE

— http://alicematters.web.cern.ch/ -
strona czasopisma ALICE Matters
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{Magister inz. tukasz Graczykow-
ski oraz magister inz. Matgorzata
Janik, laureaci konkursow CAS/26/
POKL na naukowe stypendia wy-
jazdowe oraz CAS/27/POKL na
stypendium naukowe dla doktoran-
tow PW. Od 2009 roku cztonkowie
eksperymentu ALICE na Wielkim
Zderzaczu Hadronow. W ciggu
ostatnich 4 lat spedzili w osrodku
CERN tacznie kilkanascie miesiecy.
Ich praca naukowa skupia sie na ba-
daniu korelacji czgstek produkowa-
nych w zderzeniach protonow oraz
ciezkich jonow. Wyniki swoich prac
prezentowali na wielu konferencjach
naukowych na catym swiecie (m. in.
Japonia, Niemcy, Wegry, Rosja, Mek-
syk, Francja, Wtochy). Pod koniec
2012 roku na kontynuacje badan
oraz wspotpracy z CERN otrzyma-
li grant PRELUDIUM Narodowego
Centrum Nauki.

Chilijski system edukacji

| Departamento de
Matematica y Ciencia de la
Computacion

O mozliwosciach i ograniczeniach chilijskiego systemu edukacji opowiada

doktor Przemystaw Gorka. Adiunkt na Wydziale Matematyki i Nauk Informacyjnych
Politechniki Warszawskiej. Stypendysta CSZ w ramach konkursu CAS/25/POKL na
naukowe stypendium wyjazdowe dla nauczycieli akademickich

Edukacja szkolna w Chile trwa dwa-

nascie lat 1 sklada si¢ z dwéch etapéw:
osiem lat edukacji w szkole podstawo-

wej 1 pozostale cztery w szkole sred-
niej. Dzieci rozpoczynaja edukacje

w wicku szesciu lat. Szkoty podsta-
wowe mozna podzieli¢ na trzy typy:
szkoly panstwowe, prywatne wspotfi-
nansowane przez rzad oraz prywatne,

ktére sa w pelni oplacane przez opie-
kunéw dziecka.

Wyréznia si¢ szkoly $rednie nauko-
wo-humanistyczne oraz techniczne.
Te pierwsze nastawione s3 na edu-
kowanie uczniéw, ktérzy zamierza-
ja kontynuowac nauke na studiach
wyzszych. Z kolei szkoly techniczne
przygotowuja do pracy w zawodzie.

Szkoty wyzsze dzielg si¢ na tzw.
uniwersytety tradycyjne i uniwersy-
tety prywatne. Studia trwaja w za-
leznosci od kierunku od 4 do 7 lat.
I tak np. prawo - 5 lat, pedagogika
- 4,5, inzynieria - 6 a medycyna - 7
lat. Niezaleznie od uczelni studia
sg platne. Dla przykladu, roczne
czesne na studiach medycznych na
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Uniwersytecie Chilijskim wynosi

4 650 000 pesos chilijskich (okoto
32 000 pln). Zaznaczmy, ze placa mi-
nlmalnaJest rzgdu 1 255 pln. Studen-
ci moga starac si¢ o kredyt w banku,
ktoéry musza splaci¢ w ciggu pigtna-
stu lat od ukoniczenia studiéw. Dla
mlodego czlowieka z przecigtnej
chilijskiej rodziny studia wyzsze s3
poza zasiggiem.

W roku 2006 zaprotestowali ucznio-
wie chilijscy, domagajac si¢ rtéwnych
szans w edukacji. Kilka lat p6zniej
dotaczyli do nich studenci, w wigk-
szych miastach wychodzili wiele razy
na ulice, domagajac si¢ zmniejsze-
nia oplat za studia. Ta fala strajkow
nigdzie jednak nie byla tak duza jak
w stolicy kraju Santiago de Chile,
gdzie dochodzito do star¢ z policja.
Ostatecznie rzad zgodzit si¢ zwigk-
szy¢ stypendia dla studentéw z ubo-
gich rodzin i obnizy¢ oprocentowa-
nie kredytéw w banku zaciaganych
na studia, ale nie wyrazit zgody na
zapis w konstytucji o powszechnym
prawie do bezptatnej edukacji.
Wsréd wiodacych osrodkow badaw-
czych w Chile jest la Universidad

de Santiago de Chile (USACH).
USACH ze swoja ponad sto

sze§édziesigcioletnig historia zajmuje
trzecie miejsce w rankingu najlep-
szych uniwersytetow w Chile, po
Uniwersytecie Katolickim (Pontifi-
cia Universidad Catélica de Chile)

i Uniwersytecie Chilijskim (Univer
sidad de Chile). Ponadto plasuje 51g
on na dwudzwsteJ plerwszej pozycji
wéréd uniwersytetow w catej Ame-
ryce Lacinskiej. USACH skifada si¢

z siedmiu wydzialéw, na ktorych
lacznie studiuje dwadziescia ty51§cy
studentow. Umwersytet cieszy si¢
duza popularnoscig nie tylko wéréd
mlodziezy chilijskiej, ale przycigga
réwniez kandydatéw z innych krajow
Ameryki Poludniowej, takich jak

Argentyna, Boliwia, Kolumbia i Peru.

Ponadto notuje si¢ studentéw z Ame-
ryki Péinocnej, Azji czy Europy.
Jedna z jednostek Uniwersytetu

jest Instytut Matematyki i Nauk
Informacyjnych (Departamento de
Matematica y Ciencia de la Com-
putacion). Siedzibg instytutu jest
nowy, oddany do uzytku w marcu
2012, pieciopictrowy budynek, ktéry
polozony jest w samym sercu Santia-
go de Chile przy ulicy Las Sophoras
i Portales. Z okien budynku rozciaga
si¢ przepigkny widok na panorame

Nauka bez granic

miasta i kordylier¢ andyjska. Oprocz
dziatalnosci edukacyjnej w instytucie
prowadzone sg intensywne badania
z zakresu algebry, statystykl geome-
trii, analizy funkcjonalnej i rownan
rézniczkowych oraz ukladéw dyna-
micznych. Instytut jest czgsto odwie-
dzany przez matematykow z zagra-
nlcy, a pracownlcy wydziatu chetnie
naw1@zujal nowa wspolpracg Dzigki
tej otwartosci, autorowi tego tekstu
udato si¢ nawigza¢ wspétprace z pro-
fesorem Enrique Reyesem. Profesor
Reyes jest swiatowej stawy ekspertem
z geometrycznej teorii rownan roz-
niczkowych i fizyki matematyczne;.
Ta owocna wspotpraca trwa od prze-
szto pigciu lat i wszystko wskazuje
na to, iz nadal bedzie kontynuowa-
na. W roku 2011 profesor H. Prado

z USACH odwiedzit Wydziat
Matematyki i Nauk Informacyjnych
PW. W ubieglym roku doktorant wy-
dzialu MINI zostat zaproszony do
wspolpracy przez profesora Reyesa

i przez miesigc przebywat na uniwer-
sytecie w Santiago de Chile, a juz
niedtugo wydzialt MINI PW bedzie
goscit doktoranta z Chile.

dr Przemystaw Gdrka

U Fot. 1. Wulkan Parinacota




WYDAWNICTWA CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH

CAS Lecture Notes i CAS Textbooks to
pozycje znajdujgce sie w ofercie wy-
dawniczej Centrum Studiow Zaawan-
sowanych. Powstajg dzieki wspotpracy
ze znakomitymi wyktadowcami Uczel-
nianej Oferty Studiow Zaawansowa-
nych oraz z profesorami wizytujgcymi
w ramach programu stypendialnego
realizowanego przez Centrum.

CAS Lecture Notes i CAS Textbooks
dzielg sie na serie: nauki sciste, nauki
humanistyczne, nauki przyrodnicze
oraz nauki techniczne.

Obecnie w przygotowaniu jest

kolejna pozycja:

— Jonathan D. H. Smith ,On the
Mathematical Modeling of Complex
Systems” / CAS Lecture Notes —
nauki sciste.

H"\’llﬂ_\'._.

CAS Lecture Notes / nauki sciste:

— Mirostaw Karpierz ,Podstawy
fotoniki”.

— Witadystaw Homenda ,Algorytmy,
ztozonosc obliczeniowa, granice
obliczalnosci”.

— Zbigniew Lonc ,Wstep do
algorytmicznej teorii grafow”.

— Jonathan Blackledge ,The Fractal
Market Hypothesis: Applications to
Financial Forecasting”.

— Ryszard Zielinski ,Statystyka
matematyczna stosowana.
Elementy”.

— Witold Proszynski ,Odpornosc
wewnetrzna modeli liniowych
na zaburzenia w danych
obserwacyjnych — obserwacje
nieskorelowane i skorelowane”.

CAS Lecture Notes / nauki techniczne:

— Feng Gao, Jialun Yang ,Topology
synthesis for parallel robotic
mechanisms”.

CAS Textbooks / nauki $ciste:

— Jonathan Blackledge “Cryptography
and Steganography: New
Algorithms and Applications”

—> Michat Szurek ,Metody
geometryczne”.

&

Jonathan Blackledqe

(rw“!"aph\' and
Stzgannqrﬂph!“-
New Algorithms
and Applications

Ksigzki z serii CAS Lecture Notes oraz CAS
Textbooks mozna nabyc w ksiegarni Oficyny
Wydawniczej Politechniki Warszawskiej.

TRZECIE WARSZTATY KRAJOWEGO FUNDUSZU NA RZECZ
DZIECI | CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH

W dniach 14-16 grudnia 2012 1. od-
byty si¢ trzecie warsztaty Krajowego
Funduszu na rzecz Dzieci i Centrum
Studiéw Zaawansowanych Politechniki
Warszawskiej, zatytutowane Geometria —
proste i krzywe. Adresatami byli najzdol-
niejsi mtodzi mito$nicy matematyki —

podopieczni KFnrD.

W warsztatach uczestniczylo 25 os6b
z calej Polski, gtéwnie uczniowie klas
ITI gimnazjum i I liccum. W pro-
gramie przewidziano ro wykltadow
matematycznych (czg¢$¢ z nich miala

charakter interaktywny lub ¢wiczenio-
wy), wizyte w Centrum Nauki Koper-
nik na wystawie czasowej Wszystko gra,
wizyte w planetarium na tréjwymiaro-
wym pokazie Trzeci wymiar Zycia, a takze
wieczorng nauke gry w starochinska
gre planszowa GO. Ze szczegdto-
wym harmonogramem warsztatow
mozna zapoznac si¢ na stronic www.
csz.pw.edu.pl, w dziale Dla ucznidw

i studentow.

Krajowy Fundusz na rzecz Dzieci to
organizacja pozytku publicznego,

ktéra od okoto 30 lat zajmuje si¢ opie-
ka nad najzdolniejsza mtodzieza, orga-
nizujac liczne obozy naukowe, war-
sztaty badawcze, seminaria, koncerty,
wystawy 1 innego rodzaju spotkania.

Grudniowe warsztaty byly trzecimi or-
ganizowanymi wspoélnie przez KFnrD
1 CSZ, po warsztatach Elementy Teorii
Graféw w roku 2010 oraz Elementy teorii
liczh i kryptografii w roku 2011.

Joanna Jaszuriska
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WARSZTATY CSZ
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y CSZ

ZOBACZYC W JEDNYM MIEJSCU ROZNE OBLICZA NAUKI

Warsztaty naukowe organizowane
przez Centrum Studiéw Zaawansowa-
nych to niepowtarzalna okazja, by zin-
tegrowac si¢ w srodowisku naukowym
uczelni, to spotkania, podczas ktérych
nie liczy si¢ wick czy dokonania, tylko
prawdziwy dialog z drugim naukow-
cem. To co z pewnoscig wyrdznia
warsztaty CSZ to multidyscyplinar-
nos¢, bo stypendysci Centrum repre-
zentuja szerokie spektrum dziedzin
naukowych, i jak to kiedy$ okreslit
jeden z uczestnikow: ,,Spotykamy na
warsztatach ludzi, ktérzy maja podob-
ny sposob patrzenia na $wiat, tylko co
innego ich w tym $wiecie zafascynowa-
to”. W konsekwencji, nasi goscie do-
wiadujg si¢ o najnowszych badaniach

1 osiggnicciach nie tylko w dziedzinach
pokrewnych, ale réwniez bardzo odle-
glych. Czesto rodzi si¢ naturalna nié
porozumienia naukowego, jak row-
niez realna wizja przysziej wspoétpracy.
Najcenniejsze dla stypendystéw s
wskazowki, jakich udzielajg im wybitni
naukowcy - nauczyciele akademiccy
zapraszani na warsztaty. To wlasnie

w takich dyskusjach mozna wymieni¢
poglady na dane zagadnienie, ustysze¢
stowa pochwaly lub rady, jak najefek-
tywniej rozwigza¢ problemy, ktére nie-
jednokrotnie pojawiaja si¢ w procesie
badawczym.

Centrum Studiéw Zaawansowanych
organizuje warsztaty dwa razy w roku.
Ostatnie odbyly si¢ w dniach 12-14 paz-
dziernika 2012 roku w o$rodku konfe-
rencyjnym Lipnik Park w Diugosiodle.
Stypendysci CSZ wygtosili referaty ust-
ne oraz zaprezentowali swoje projekty
naukowo-badawcze podczas sesji poste-
rowej, a ich wystapieniom przystuchi-
wali sie zaproszeni goscie, czyli wybitni
przedstawiciele kadry naukowej i wiadz
Politechniki Warszawskiej: JM Rektor
PW profesor Jan Szmidt, Prorektor

ds. Rozwoju PW profesor Stanistaw
Wincenciak, profesor Jacek Rokicki

(W MEiL), profesor Piotr Przybylowicz
(W SiMR). Wyklad specjalny zatytu-
Yowany Polimery syntetyczne - zto konieczne

ey dobrodziejstwo naszej cywilizagji? wyglosit
profesor Zbigniew Florjanczyk z Wy-
dziatu Chemicznego PW.

Stalym elementem kazdych warsztatow
jest konkurs na najlepsza prezentacje
ustng i poster. Laureatami 6. warszta-
tow CSZ, wybranymi przez Komitet
Naukowy, zostali:

NAJLEPSZA PREZENTACJA USTNA:

— Miejsce I - mgr inz. Lukasz
Maslikowski, Radar szumowy
typu MIMO (multiple input-multiple
output) - nowe moliwosci w radiolokacyi,
Wydzial Elektroniki i Technik
Informacyjnych PW.

|, Fot. 1. Uczestnicy warsztatow CSZ w czasie zaje¢ plenerowych

— Miejsce IT - mgr inz. Dariusz
Jarzabek, Metoda badania pekania
w skali nano za pomocq mikroskopu sit
atomowych (SFM) i jej zastosowania,
Wydziat Mechatroniki PW.

— Miejsce IIT - mgr inz. Marcin
Koniak, Uktad zabezpieczen baterti
trakeyjnej do samochodu elektrycznego,
Wydziat Elektryczny PW.

NAJLEPSZY POSTER:

— Miejsce I - mgr inz. Aleksandra
Miazga, Kompozyty Al2 03-Ni
0 podwyiszonej odpornosci na kruche pekanie
otrzymywane metodq gelcasting, Wydziat
Inzynierii Materialowej PW.

— Miejsce IT - mgr inz. Kamil
Zukowski, Badanie oddziatywania
kwasdw boronowych z cukrami
w miniaturowych systemach przeplywowych,
Wydzial Chemiczny PW.

> Miejsce IIT - dr inz. Michat
Makowski, Automatyczna charakteryzacja
widmowo-kqtowa dielektrycznych elementdw
optycznych w pasmie THz, Wydzial
Fizyki PW.

Nastepne warsztaty naukowe odbeda

si¢ w dniach 7-9 czerwca br. Szczegé-

towe informacje dotyczace organizowa-
nych warsztatéw i konferencji znajduja
si¢ na stronie: http://www.csz.pw.edu.

pl/index.php/pl/warsztaty-csz

Ewa Stefaniak




ACADEMIA SCIENTIARUM PRINCIPALIUM —
WYKLADY OTWARTE Z MATEMATYKI | INFORMATYKI

We czwartek 22 listopada 2012 1. w go-
dzinach 16:30-19:30 w auli Wydziatu
Matematyki i Nauk Informacyjnych
PW miala miejsce pierwsza w tym roku
akademickim sesja wyktadow otwartych

z matematyki, adresowanych do studen-

tow lat I-111, licealistow, nauczycieli

1 wszystkich innych zainteresowanych.
W spotkaniu uczestniczyto okoto 200
0s6b. Wygloszono nastepujace referaty:

Wiktor Bartol — Wjcinanki-sktadanki, czyli
0 Mmierze Naczej,

Rafat Latata — Paradoksy w rachunku
prawdopodobieristwa,

Witold Sadowski — Pierwiastek z 2.

Wiosng odbyly si¢ dwie sesje wykta-
déw otwartych, tym razem z matematy-
ki i informatyki. We czwartek, 7 marca
2013 1., w godzinach 16:30-19:30 w sali
134 Gmachu Gléwnego Politechniki
Warszawskiej okoto 150 0s6b wystucha-
to wykladow:

Waldemar Pompe — Najkricej przez trawnik,
Filip Murlak — O maszynie Turinga i prob-
lemie P=NE,

Joanna Jaszuniska — Rdzne nieskoriczonosci.
Kolejna sesja odczytéw odbyla si¢ we
czwartek 11 kwietnia, tradycyjnie w go-
dzinach 16:30-19:30 w sali 134 Gmachu
Gléwnego Politechniki Warszawskiej;
swoje wyklady wygtosili:

Piotr Chrzastowski-Wachtel — Czy moz-
na rachowaé na weztach?

Wojciech Guzicki — Liczby pierwsze,
Adam Osckowski — Oszustwa
kombinatoryczne.

Foanna Faszuiiska

DZIALALNOSC CENTRUM STUDIOW ZAAWANSOWANYCH

KONKURS NA STYPENDIA
NAUKOWE DLA DOKTORANTOW

14 wrzesnia 2012 1. ogloszono piata,
ostatnig edycj¢ konkursu na stypendia
naukowe dla doktorantéw PW. Komi-
sja Konkursowa przyznata 35 stypen-
diéw, wspotfinansowanych przez Unie¢
Europejska w ramach Europejskiego
Funduszu Spolecznego.

WYKLADY UOSZ 2012/2013

W semestrze zimowym 2012/2013
odbyto si¢ szes¢ wykladow podstawo-
wych i trzy wyktady specjalne. Nowymi
propozycjami byty wyklady: Building
Information Modeling (BIM), prowadzo-
ny przez wyktadowcow z Wydziatow
Architek,tury, Geodezji i Kartografii, In-

zynierii Srodowiska oraz Elektrycznego

PW oraz Chemia - metody kwantowe, wyglo-

szony przez profesora Lucjana Piele.
W semestrze letnim zaproponowano
cztery wyklady podstawowe i siedem
wyktadéw specjalnych. Nowosci sta-
nowia: My i nasze geny; nadzieje i obawy,
profesor Ewy Bartnik (s. 1), Rownania
rdiniczkowe zwyczajne, profesora Tadeusza

Rzezuchowskiego oraz Podstawy informa-

tyki kwantowej: Aparat matematyczny i realiza-
gje fizpczne, profesora Van Cao Longa.

WARSZTATY NAUKOWE CSZ

Széste warsztaty naukowe CSZ odbyty
si¢ w dniach r2-14 pazdziernika 2012
r. w osrodku konferencyjnym Lipnik
Park, niedaleko Warszawy. W wyda-
rzeniu tym uczestniczyli stypendysci

Centrum oraz znakomici przedstawi-
ciele kadry naukowej i wladz Politech-
niki Warszawskiej. Komitet Naukowy
wylonit sze$ciu laureatéw w ramach
ogloszonego konkursu na najlepsza
prezentacje ustng i poster (s. 32).

KONKURS NA STYPENDIA
NAUKOWE DLA MtODYCH
DOKTOROW PW

15 pazdziernika 2012 1. ogloszono piata,
ostatnig edycj¢ konkursu na stypendia
naukowe dla mtodych doktor6w PW,
wspotfinansowane przez Uni¢ Europej-
ska w ramach Europejskiego Fundu-
szu Spotecznego. Sposréd ztozonych
wnioskéw Komisja Konkursowa wyto-
nila 15 laureatow.

KONWERSATORIUM —
ODCZYTY

18 pazdziernika 2012 1. odczyt zatytu-
towany Tre Social Construction of Animals in
the Laboratory: The Protean Rodent wygtosit
wybitny uczony z zakresu psychologii
oraz psychologii zwierzat, profesor
Kenneth Joel Shapiro. Profesor jest za-
tozycielem i dyrektorem wykonawczym
Animals and Society Institute w Sta-

nach Zjednoczonych (s. 7)

SZKOLENIE DLA
DOKTORANTOW PW

W pazdzierniku 2012 roku odbyto

si¢ 4-dniowe bezplatne szkolenie dla
doktorantéw PW z zakresu metody-
ki zarzadzania projektami. Szkolenie

wspotfinansowane bylo przez Unig
Europejska w ramach Europejskiego
Funduszu Spotecznego.

WYDAWNICTWA CSZ

Si6édmy numer biuletynu Profundere
Scientiam ukazal si¢ w pazdzierniku
2012 . W numerze tym znalazly sie
miedzy innymi: wywiad z profesorem
Janem Englertem pt. Sita Stowa; tekst
profesora Stanistawa Janeczko z okazji
10-lecia Konwersatorium Politechni-

ki Warszawskiej Przez pryzmat Dekady;
rozmowa z profesorem Vladimirem

G. Chigrinovem, goéciem CSZ w ra-
mach stypendium dla profesoréow wizy-
tujacych Politechnike Warszawska; Stu-
dia zaawansowane a nauki techniczne - tekst
profesora Zbigniewa Kledynskiego,
prorektora ds. Ogélnych PW; Prekursory
molekularne, cxyli jak otrzymac nanometryczne
ziarna chalkogenidkdw metali - tekst dr inz.
Anny Mietlarek-Kropidtowskiej, laure-
atki Medalu Mtodego Uczonego PW;
teksty stypendystow Centrum.

Pod koniec pazdziernika 2012 r. wy-
szedt trzeci numer anglojezycznego
Newslettera Centrum Studiéw Za-
awansowanych, w ktérym zawarte s3
najwazniejsze wydarzenia 1 informacje
dotyczace szerokiego zakresu dziatal-
noéci Centrum.

Na poczatku listopada 2012 1., w zwiaz-
ku z obchodami ro-lecia Konwersa-
torium PW, wydano ksiazke Panorama
wspotezesne) nauki. Publikacja ta stanowi
zbi6r tekstéw, na podstawie odczytow
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‘I Obchody 10-lecia Konwersatorium PW

wygloszonych w ramach Konwersato-
rium z ostatniej dekady.

W kwietniu br. ukazat si¢ drugi
numer: ksigzki z seriit CAS TEXT-
BOOKS Metody geometryczne, autorstwa
prof. Michata Szurka.

KONKURSY NA NAUKOWE
STYPENDIA WYJAZDOWE DLA
DOKTORANTOW | NAUCZYCIELI
AKADEMICKICH PW

5 listopada 2012 1. ogloszono piata
edycje konkurséw na naukowe stypen-
dia wyjazdowe dla doktorantéw i na-
uczycieli akademickich PW. Wsparcie
na realizacje projektéw badawczych

w oérodkach zagranicznych otrzymato
15 doktorantéw oraz 15 nauczycieli aka-
demickich Politechniki Warszawskiej.
Stypendia sa wspétfinansowane przez
Uni¢ Europejska w ramach Europej-
skiego Funduszu Spotecznego.

OBCHODY 10-LECIA
KONWERSATORIUM PW

Rok 2012 byt rokiem jubileuszu Kon-
wersatorium PW. Gléwne uroczystosci
z tej okazji odbyly si¢ 8 listopada 2012
roku pod nazwa Przez pryzmat dekady.
Uswietnit je wykiad pt. Polska w kosmosie
prof. Piotra Wolanskiego z Wydziatu
Mechanicznego Energetyki i Lotnictwa
Politechniki Warszawskiej. Ponadto

w harmonogramie znalazty si¢: wysta-
wa prac matematycznych Infinity oraz
sztuka teatralna Poskromienie osnicy, wy-
stawiona przez Teatr PW (s. 15).

SZKOLENIE DLA
DOKTORANTOW PW

W dniach 15-16 oraz 24-25 listopada
2012 . odbyto si¢ kolejne szkolenie dla
doktorantow PW, tym razem z zakresu
prawa wlasnosci intelektualnej i prawa
patentowego. Szkolenie wspétfinan-
sowane bylo przez Uni¢ Europejska

w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego.

WARSZTATY KFNRD | CSZ

Trzecie warsztaty Krajowego Fundu-
szu na rzecz Dzieci 1 Centrum Studidow
Zaawansowanych zatytulowane Geome-
tria - proste i krzywe odbyly si¢ w dniach
14-16 grudnia 2012 r. Zajecia te adreso-
wane byty do najzdolniejszych mio-
dych mito$nikéw matematyki - pod-
opiecznych KFnrD (s. g1).

LABORATORIA
WSPOMAGAJACE CSZ

W listopadzie 2012 r. do grona labora-
toribw wspomagajacych CSZ dolaczy-
ty Laboratorium Mediéw Cyfrowych

z Wydziatu EiTT PW oraz Laborato-
rium nr 10 Elektrod Jonoselektywnych,
Biosensoréw i ich Zastosowan w Ukta-
dach FIA z Wydzialu Chemicznego
PW. We wspélpracy z kotem nauko-
wym ,,Herbion”, wchodzacym w sktad
Laboratorium nr 10, Centrum Studiéw
Zaawansowanych stworzylo perfumy
o nazwie ,,CAS Infinity” - dwie rézne
kompozycje zapachowe, damska i me-
ska. Nad recepturg pracowal zespoét 4.

0s6b z Wydziatu Chemicznego, Cen-
trum za$ koordynowato caty projekt.

SPOTKANIE WIGILIINE
W SIEDZIBIE CSZ

W grudniu 2012 r. Centrum zaprosito
na spotkanie $wigteczne laureatow sty-
pendiéw naukowych, najblizej wspét-
pracujacych przy rozmaitych inicja-
tywach Jednostki. Dyrektor Centrum
pogratulowat mtodym naukowcom za-
angazowania i twérczych osiggni¢é ba-
dawczych, ktére Centrum miato mozli-
wo$¢ wspieraé. Zlozyl réwniez zyczenia
wszystkim uczestniczagcym gosciom,
wyrazajac nadzieje na dalszg, owocna
wspotprace. Spotkaniom w CSZ przy-
$wieca zawsze idea wymiany pogladéw,
wiedzy i doswiadczen naukowych, co
1w tym przypadku miato miejsce.

KONWERSATORIUM — SCIENTIA
SUPREMA

10 stycznia 2013 1. odbyly si¢ wyktady
inspirowane Nagroda Nobla w dziedzi-
nie fizyki.

Do wygtoszenia wykladow zaproszono
dwéch uczonych z Wydziatu Fizyki

1 Astronomii Uniwersytetu Zielono-
gorskiego, prof. Wiestawa Leonskie-
go oraz prof. Cao Long Vanga. Prof.
Wiestaw Leonski wystapit z odczytem
zatytulowanym Interferenja, kot Schridin-
gera oraz pomiar bez oddziatywania - i co to ma
wspdlnego z Nagrodg Nobla. Wyktad prof.
Cao Long Vanga nosit tytut U progu

kwantowej rewolugi w informatyce.
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KONWERSATORIUM - ODCZYTY

24 stycznia br. Centrum zorganizowato
odczyt prof. Michacla Giersiga z De-
partment Physics Institute for Experi-
mental Physics, Freie University Berlin
w Niemczech. Prelegent wyglosit wy-
ktad zatytulowany Electromagnetic waves
interaction with various metallic nanomaterials.
Zainteresowania naukowe profesora
koncentruja si¢ wokot zagadnien zwig-
zanych z preparatyka nanometrowych
pétprzewodnikowych, metalicznych
czastek magnetycznych oraz tworze-
niem nanostruktur (1-D, 3-D) opartych
na pojedynczych nanoczastkach (s. ).

ACADEMIA SCIENTIARUM
PRINCIPALIUM

W roku akademickim 2012/2013 odbyly
sie trzy sesje wykladéw otwartych w ra-
mach Academia Scientiarum Principalium:

29 listopada 2012 1., 7 marca 2013 1.
oraz 11 kwietnia 2013 . Spotkania doty-
czyly zagadnien z zakresu matematyki
1 informatyki. Wyktady zawsze maja
charakter otwarty i s adresowane prze-
de wszystkim do studentéw lat I-111,
licealistéw, nauczycieli i wszystkich
innych zainteresowanych (s. 33).

KONKURSY NA NAUKOWE
STYPENDIA WYJAZDOWE DLA
DOKTORANTOW | NAUCZYCIELI
AKADEMICKICH PW

Planowane jest ogloszenie konkursu
uzupetniajgcego na naukowe sty-
pendia wyjazdowe dla doktorantéw

1 nauczycieli akademickich PW. W puli
konkursowej przewidziano 25 osobo-
miesiecy na stypendia dla doktorantéw
1 26 osobomiesi¢cy na stypendia dla

nauczycieli akademickich PW. Konkur-

sy dotycza wyjazdow zaplanowanych
na rok 2013.

WYDAWNICTWA CSZ -
NEWSLETTER CAS

Czwarty numer angloj@zyc%nego
Newslettera Centrum Studiéw Za-
awansowanych ukazat si¢ w kwietniu
2013 T.

PLANY
Wydawnictwa CSZ

W maju 2013 . planowane jest wydanie
pierwszego numeru z serii Lecture No-
tes - nauki techniczne, Topology synthesis

for parallel robotic mechanisms autorstwa

prof. Fenga Gao 1 dr Jialuna Yanga.
Na ctapie opracowywania jest rowniez
kolejny numer Lecture Notes - nauki
Sciste autorstwa profesora Jonathana
D. H. Smitha.

Uroczystos¢ wreczenia listow
gratulacyjnych stypendystom CSZ

W czerwcu br. planowana jest uroczy-
sto$¢ wreczenia listow gratulacyjnych
laureatom tegorocznych konkurséw na

stypendia naukowe CSZ. Z okazji ob-

chodéw 5-lecia powotania Centrum Stu-

diéw Zaawansowanych na uroczystosci
zostanie podsumowana dotychczasowa
dziatalno$¢ Jednostki. Zwyczajowo
przewidziane sa: uczestnictwo rektora

lub prorektora uczelni, wyktad jednego
ze znamienitych profesoréw PW oraz
czas na poczestunck i wymiang pogla-
déw w kameralnym gronie. Szczegdé-
towe informacje zostang przekazane
stypendystom poczta elektroniczna.

Wiosenne warsztaty naukowe CSZ

W czerwcu 2013 1. w planach Cen-

trum przewidziana jest organizacja
wiosennych warsztatéw naukowych,
skierowanych do stypendystéw CSZ

z uczestnictwem kadry naukowej PW

1 naukowcdw spoza uczelni. Dodatkowe
informacje beda sukcesywnie zamiesz-
czane na stronie www.csz.pw.edu.pl.

Szkolenia dla doktorantéw PW

Kolejne szkolenia dla doktorantéow
PW odbeda si¢ jesienig br. Obecnie,
na podstawie opinii doktorantéw oraz
oferty rynkowej, ustalana jest tematyka
szkolen. Szkolenia sg realizowane dzig-
ki srodkom z Europejskiego Funduszu
Spolecznego i sa catkowicie bezplatne
dla uczestnikéw. Zapraszamy do $le-
dzenia informacji na stronie Centrum.

TOPTECHNIKA
Najprawdopodobniej na jesieni tego
roku CSZ, przy wpélpracy z NCBiR
rozpocznie nowy projekt pod nazwa
"TOPTECHNIKA". Planowany jest
cykl spotkan i prezentacji z udziatem
najwybitniejszych przedstawicieli
przemystu.

Opracowat zespot GSK



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

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

~

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

Uczelniana Oferta
Studiow Zaawansowanych

WYKtADY 2012/2013

wyktady podstawowe % Narzedzia geometrii — prof. Irmina Herburt (PW) *

SRl Analiza zespolona z elementami transformat catkowych — doc. dr Marian Majchrowski (PW)* #
My i nasze geny; nadzieje i obawy — prof. Ewa Bartnik (UW)* #

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

Elementy mechaniki analitycznej — prof. Piotr Przybytowicz (PW)

Potprzewodniki — rola w epoce informacyjnej — prof. Marian Grynberg (UW)*

Wspoétczesna optyka i fotonika — prof. Mirostaw Karpierz (PW) %

Metody spektroskopowe — prof. Michat Malinowski (PW), prof. Rajmund Bacewicz (PW), prof. Witold Danikiewicz
(IChO PAN)*

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

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

Wstep do biologii molekularnej — prof. Jan Fronk (UW)*
Zastosowanie metod numerycznych — prof. Teresa Regiriska (IM PAN)* #

Fizykochemiczne badania materii w kryminalistyce — prof. Piotr Girdwoyn, prof. Ewa Bulska, dr Barbara Wagner,
dr hab. Andrzej Witowski, dr hab. Andrzej Wysmotek, dr Jolanta Borysiuk (Centrum Nauk Sadowych UW)* %

Miary odpornosci modeli liniowych na zaburzenia w danych obserwacyjnych — obserwacje nieskorelowane
i skorelowane — prof. Witold Prészyriski (PW)* #

Charakterystyka materiatow inzynierskich — prof. Zbigniew Pakieta (PW) #

Zaawansowane techniki badawcze do charakterystyki mikrostruktury i wtasciwosci materiatow — wyktadowcy
wyktady specjalne PW: prof. Matgor;ata Lewandowska, prof. Jarostaw Mizera, prof. Krzysztof Sikorski, dr hab. inz. Zbigniew Pakieta,
(15 h) dr. inz. Wojciech Swigszkowski, dr. inz. Wojciech Spychalski *

Podstawy informatyki kwantowej: Aparat matematyczny i realizacje fizyczne — prof. Van Cao Long (Instytut
Fizyki Uniwersytetu Zielonogdrskiego)* #

Psychologia osobowosci i wspierania rozwoju osobowosci (30 godz.) — dr Dorota Kobylinska (UW)* &
Strategie i algorytmy sterowania nieliniowego — projektowanie i zastosowanie w zadaniach technicznych —
prof. Elzbieta Jarzebowska (PW) %

Building Information Modeling (BIM) — wyktadowcy PW: mgr inz. arch. Piotr Bujak (WIL), dr inz. Kinga Zinowiec-
Cieplik (WA), prof. nzw. dr hab. inz. Andrzej Kulig (WIS), prof. dr hab. inz. Wojciech Zagan (WE), dr inz. arch. Jan
Styk (WA), prof. dr hab. arch. Elzbieta D. Rynska (WA), prof. dr hab. inz. arch. Krystyna Guranowska—Gruszecka
(WA), dr hab. inz. Dariusz Gotlib (WGIK) &

Lista wyktadow specjalnych moze byc w ciggu roku poszerzana.
# — semestr zimowy, — semestr letni, * — wyktad wspotfinansowany przez Unie Europejska w ramach
Europejskiego Funduszu Spotecznego

Uaktualniona lista przedmiotow w ciggu roku akademickiego znajduje sie na stronie internetowej
http://www.konwersatorium.pw.edu.pl/oferta/

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