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Wstep

ozna zauwazy¢, ze do przetomowych zdarzeh, w tym od-

kry¢ naukowych, ktore przyniosty najwiecej korzysci spote-
czenstwu, czesto dochodzito w sposéb niedajacy sie przewidzied
i w niesprzyjajgcych okolicznosciach. Stres, globalne zagrozenia,
niespodziewane, gwattowne wydarzenia maja duzy wptyw na nasz
rozwoj i czasami indukujg zupetnie nowe wartosci. Towarzystwo
Maxa Plancka, ktére skupia dzi$ najwieksze grono noblistow wsréd
organizacji europejskich, nigdy by nie powstato, gdyby nie ame-
rykanska okupacja potudniowo-wschodnich Niemiec po Il wojnie
Swiatowej. Amerykanskie badania nad bombg atomowa, ktére
w konsekwencji doprowadzity takze do pokojowego wykorzysta-
nia energii atomowej, nie ulegtyby tak znacznemu przyspieszeniu,
gdyby nie rozpoczecie Il wojny Swiatowej przez Hitlera. Gdyby nie
tragiczne tsunami wywotane trzesieniem ziemi, ktére spowodo-
wato uszkodzenie elektrowni jagdrowej w Fukushimie, Swiat nie za-
czatby intensywnie pracowac nad nowymi technologiami produk-
¢ji i magazynowania energii.
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Prof. Maciej Zylicz, prezes Fundacji na rzecz Nauki Polskiej



Obecnie zmagamy sie ze skutkami przebytej (mam nadzieje, ze mo-
zemy juz uzywac czasu przesztego) pandemii COVID-19, ze zmiana-
mi klimatycznymi zachodzgcymi w efekcie dziatalnosci cztowieka,
a takze z kryzysem energetycznym spowodowanym m.in. przez
wywotang przez Rosje brutalng wojne w Ukrainie. Czy w perspek-
tywie tych aktualnych wyzwan dojdzie do przejscia fazowego
i stworzenia nowej jakosci w jakiej$s spotecznie waznej dziedzinie?
Trudno przewidzie¢, ale mozna i trzeba nad tym pracowac. Korzy-
stajgc z Funduszy Strukturalnych w ramach Programu Operacyj-
nego Inteligentny Rozwdéj, Fundacja na rzecz Nauki Polskiej (FNP)
zainwestowata ok. 1,2 mld zt w projekty badawcze z obszaréw: no-
wych technologii z zakresu magazynowania energii, ekologii, ener-
getyki, tworzenia nowych materiatéw, technologii kwantowych
(w tym na potrzeby narzedzi stuzgcych cyberbezpieczenstwu), po-
lepszania komfortu zycia, nowoczesnej diagnostyki, w tym scho-
rzen neurologicznych i schorzen wywotanych immuno-autoagresja.

Przyktadem niekonwencjonalnego dziatania Fundacji na rzecz Na-
uki Polskiej w reakcji na globalne, nieprzewidziane zdarzenie byto
wsparcie zaangazowania polskich naukowcéw w walke z pandemia
COVID-19 udzielone wkrotce po jej rozpoczeciu. Niekonwencjonal-
ne podejscie polegato na tym, ze zamiast uruchomienia nowego
konkursu na granty dla naukowcédw pracujgcych nad projektami
zwigzanymi ze zwalczaniem pandemii, otworzyliSmy konkurs na
nowe zadania badawcze poswiecone temu problemowi - dla ze-
spotéw naukowych, ktére juz wczesdniej uzyskaty od FNP Srodki
unijne na inng tematyke badawcza. MieliSmy wiec juz wczesniej
zweryfikowang w procesie wytaniania laureatéw naszych konkur-
sOw grupe zespotow naukowych, ktére w oparciu o wazne wyni-
ki badan uzyskane w swojej tematyce chciaty w obliczu pandemii
podjg¢ dodatkowe prace, ktére mogtyby bezposrednio pomoc
w walce z koronawirusem. Prof. Marcin Drag z Politechniki Wro-
ctawskiej od wielu lat badajgcy proteazy opracowat nowg tech-
nologie szukania efektywnych i specyficznych inhibitoréow tych
enzymoéw. Opierajac sie na wynikach tych wczesniejszych badan,
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jego zespotw ciggu paru miesiecy od zidentyfikowania nowego wi-
rusa w Chinach zaproponowat zwigzki chemiczne, ktére efektyw-
nie hamowaty dwie proteazy kodowane przez wirusa SARS-CoV-2.
Zablokowanie tych proteaz hamowato rozwdj wirusa SARS-CoV-2
w zakazonej komorce niezaleznie od jego wariantu genetycznego.
Dzieki tym pionierskim badaniom zespotu prof. Drgga globalna
firma biotechnologiczna wykonata badania kliniczne nad nowymi
inhibitorami proteaz SARS-CoV-2 i uzyskata zgode amerykanskiej
Agencji Zywnosci i Lekdw na leczenie pacjentéw zakazonych wiru-
sem SARS-CoV-2 oparte na tej metodzie. Caty proces od zapropo-
nowania inhibitora do rozpoczecia leczenia pacjentow trwat nie-
spetna dwa lata.

Z kolei zespot prof. Daniela Gryko z Instytutu Chemii Organicznej
PAN zaprojektowat i zsyntetyzowat sondy fluorescencyjne, ktore
selektywnie znakujg zakazone wirusem komorki.

Zespo6t prof. Jacka Jemielitego z Uniwersytetu Warszawskiego
byt jednym z pierwszych, ktére rozpoczety prace nad terapeu-
tycznym wykorzystaniem czasteczek mRNA jako szczepionek
przeciwnowotworowych. Jeszcze przed pandemig SARS-CoV-2
doszto do sprzedazy licencji na modyfikowanie mRNA w taki
sposob, by zwiekszy¢ jego ekspresje i zywotnos¢ firmie, kto-
ra poézniej opracowata szczepionki mRNA anty SARS-CoV-2.
W ramach nowego zadania badawczego zesp6t prof. Jemielitego
wyselekcjonowat inhibitory dwoch metylotransferaz kodowanych
przez SARS-CoV-2. Zahamowanie modyfikacji grupami metylowy-
mi RNA wirusa powoduje zablokowanie jego rozwoju (kohcowe
etapy tego projektu zostaty zrealizowane we wspotpracy z belgij-
ska firmg biotechnologiczng).

Prof. Agnieszka Michota-Kaminska, ktéra zdobyta finansowanie
z FNP na opracowanie nowej technologii opartej o powierzchnio-
wo-wzmocniong spektroskopie Ramana, wykrywajgcej patogen-
ne bakterie, w ramach nowego zadania badawczego opracowata



prototyp urzgdzenia wykrywajgcego obecnos¢ wirusa SARS-CoV-2
w ptynach ustrojowych (np. Slinie).

Prof. Justyna Olko z Uniwersytetu Warszawskiego, ktéra od lat
badata grupy etniczne zamieszkujgce Meksyk i postugujace sie
innymi niz otoczenie jezykami, uzyskata bardzo ciekawe wyniki
badan nad funkcjonowaniem grup mniejszosciowych (Kaszubi,
Slazacy, temkowie czy migranci zamieszkujacy Kalabrie) pod-
czas pandemii: jak reagowaty one na stres zwigzany z tym za-
grozeniem, jak ich otoczenie (grupy wiekszosciowe) reagowaty
na ich zachowanie. Badania dotyczyty tez tego, jak na pandemie
COVID-19 reagowali uchodzcy z Ukrainy przebywajgcy w Polsce.
Ten projekt pokazuje niezwyktg wage innowacji spotecznych, kté-
re moga by¢ generowane przez dobre zespoty badawcze pracujace
w zakresie nauk spotecznych i humanistycznych.

Zapraszamy do lektury naszej publikacji - przedstawiamy w niej
wymienione powyzej, a takze wiele innych osiggnie¢ naukowych
ponad 30 wybitnych uczonych, ktérych badania byty wspierane
przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej w ramach Programu Ope-
racyjnego Inteligentny Rozwoj finansowanego przez Unie Europej-
ska. Juz teraz widzimy, ze sg wsérdd nich takie, ktére pozytywnie
zmieniajg rzeczywistos$¢ i w znaczacy sposéb rozwijajg naszg wie-
dze o Swiecie.

Prof. Maciej Zylicz
prezes Fundacji na rzecz Nauki Polskiej
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Pandemia to tylko poczatek.
Walka z COVID-19 otwiera droge
do medycznych przetomow

Polscy badacze wspierani Srodkami z Funduszy Europejskich przekazywanymi

za posrednictwem m.in. Fundacji na rzecz Nauki Polskiej sa w czotéwce walki z COVID-19.
Powstajgce w polskich laboratoriach rozwigzania moga da¢ nam narzedzia do walki

nie tylko z obecnag pandemia, ale i z szerokim wachlarzem innych choréb.

iedy w pierwszych dniach grudnia 2019 r. z chinskiego Wuhan
K naptywaty do nas doniesienia o nowej, tajemniczej chorobie,
ktora zaczeta dotyka¢ mieszkaricow miasta, naukowcy nie czekali.
Gdy 31 grudnia tego samego roku Swiatowa Organizacja Zdrowia
zostata formalnie poinformowana o wykryciu nowego, niebez-
piecznego wirusa, prace badawcze nad odnalezieniem jego poten-
cjalnych stabych punktéw juz trwaty. Takze w Polsce.

Wirus SARS-CoV-2 okazat sie bardzo trudnym przeciwnikiem. Szybko
rozprzestrzeniajacy sie i zmienny patogen pozostaje do dzis powaznym
zagrozeniem. Ogromny wysitek naukowcdw pozwolit w btyskawicznym
tempie opracowac innowacyjne szczepionki oraz terapie przeciwko no-
wej chorobie, znanej Swiatu jako COVID-19. Dzieki tej pracy pandemie
udato sie wyhamowac juz po kilkunastu miesigcach.
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Poszukiwanie stabych punktéw wirusa

Jednym z pierwszych badaczy, ktérzy zajeli sie rozpracowywaniem
biologicznej maszynerii stojgcej za btyskawicznym rozprzestrze-
nianiem sie wirusa SARS-CoV-2, byt prof. Marcin Drag. Chemik
z Politechniki Wroctawskiej, laureat Nagrody FNP w 2019 r.,, do
pewnego stopnia znat juz przeciwnika. Wczesniej pracowat w USA
nad wirusem SARS, blisko spokrewnionym koronawirusem, ktéry
w latach 2002-2004 spowodowat ponad 8 tys. zakazen i ponad 700
zgonow. Czes¢ doswiadczen z walki z tamtg chorobg mozna byto
zastosowac do zwalczania nadciggajgcej pandemii.

— Wspotpracuje z grupa prof. Rolfa Higenfelda z Niemieckiego
Centrum Badan nad Infekcjami, ktéry miat ogromne doswiad-
czenie w wygaszaniu SARS-CoV-1. PrzewidywaliSmy, ze do czegos



Prof. Marcin Drag
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podobnego moze dojs¢ i pojawi sie inny bardziej niebezpieczny
koronawirus, podczas gdy my nie mamy odpowiednich testéw ani
lekow — ttumaczy prof. Drag.

Wroctawskie laboratorium opracowato technologie pozwalajaca
na bardzo doktadne profilowanie proteaz, czyli enzyméw hydro-
lizujgcych wigzanie miedzy dwoma specyficznymi aminokwasami.
W przypadku koronawirusa proteazy odpowiadajg m.in. za akty-
wowanie biatek wirusa oraz blokowanie ,sygnatéw alarmowych”
wysytanych przez zainfekowang komorke. Projekt
badawczy, finansowany z Funduszy Europejskich
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj w ra-
mach programu TEAM Fundacji na rzecz Nauki Pol-
skiej, pozwolit precyzyjnie ustali¢, w jaki doktadnie
sposob proteazy rozpoznajg aminokwasy, ktére
majg rozdzieli¢.

— StworzyliSmy technologie pozwalajagcg na wska-
zywanie, ktére aminokwasy wigzg sie, w ktoérych
kieszeniach badanej proteazy. ObiecaliSmy Rolfowi,
ze zsyntetyzujemy biblioteke do badania proteaz koronawiruséw
i wkrotce jg stworzyliSmy. On miat przywiez¢ nam prébki proteaz
SARS i MERS tuz przed Bozym Narodzeniem 2019r., i wtedy zaczeta
sie pandemia, a my posiadaliSmy juz gotowe narzedzie do badan
— wspomina chemik.

Prace naukowcow z wroctawskiego laboratorium szybko przynio-
sty rezultaty. Wirus SARS-CoV-2 zawiera 29 réznych biatek, w tym
dwie proteazy: SARS-CoV-2-Mpro i SARS-CoV-2-Plpro. Sg kluczowe
dla prawidtowego funkcjonowania wirusa, bo bez nich nie jest on
w stanie sie namnazac. Zespét prof. Draga przygotowat doktadne
profile obu z nich jeszcze w lutym 2020 r. Uczeni wskazali ich sta-
be punkty, ktére mogtyby pomdc w stworzeniu lekéw blokujgcych
aktywnosc tych proteaz, blokujgc tym samym rozwoj wirusa. Dwa
artykuty naukowe opublikowane przez zespét zostaty pobrane
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Lek dziatajacy na COVID-19  ™©
powinien pozosta¢ skuteczny
bez wzgledu na pojawianie
sie nowych wariantow

tego wirusa. Powinien tei
dziata¢ na wszystkie inne
koronawirusy tej klasy.

z bazy danych ponad 100 tys. razy. Jeden ze wskazanych przez
zespot prof. Draga aminokwasow stanowigcych potencjalny klucz do
zamka blokujgcego dziatanie wirusowych proteaz stat sie podstawg
rewolucyjnego leku na COVID-19 opracowanego przez firme Pfizer.

— Pfizer zrobit nam wielki prezent, potwierdzit nasz cel medyczny
i wykorzystat wiedze, ktérg wypracowalismy, by stworzy¢ jeden
z najwazniejszych lekow w historii — podkresla prof. Drag.
Co wazne, zwigzki, ktére blokujg dziatanie enzymdéw korona-

wirusa, nie wptywajg na funkcjonowa-
proteaz  naturalnie  wystepujacych
w ludzkich komérkach. Sg przez to nie tylko
skuteczne, ale takze bezpieczne dla cztowieka.

Odkrycia wroctawskiego zespotu moga miec
jednak skutki wykraczajgce daleko poza
obecng pandemie. Badacze wskazali, ze tzw.
centrum aktywne proteaz koronawirusa nie
zmienia sie, bez wzgledu na mutacje catego
wirusa. Prawdopodobnie dzieje sie tak dlate-
g0, ze jakiekolwiek istotne zmiany w tym elemencie prowadzityby
do tego, ze wirus tracitby zdolno$¢ do namnazania sie. Oznacza
to, ze lek dziatajgcy na COVID-19 powinien pozostac skuteczny bez
wzgledu na pojawianie sie nowych wariantéw tego wirusa. Powi-
nien tez dziata¢ na wszystkie inne koronawirusy tej klasy. To po-
zwoli nam zabezpieczy¢ sie przed przysztymi pandemiami wywo-
tywanymi przez pokrewne patogeny.

Zatrzymaé maszyne do kopiowania

Zespot prof. Jacka Jemielitego z Centrum Nowych Technologii Uni-
wersytetu Warszawskiego takze wzigt na cel podstawowe reakcje
chemiczne pozwalajgce wirusowi namnazac sie w naszych komor-
kach. Badacze skupili sie jednak na metylotransferazach. To enzy-
my, ktére modyfikujgc chemicznie RNA wirusa, przygotowuja jego
informacje genetyczng do kopiowania.



Prof. Jacek Jemielity

13 Nauka w czasach przemian



— Wirus to nic innego, jak pewna otoczka zbudowana z bia-
tek strukturalnych plus materiat genetyczny, dzieki ktéremu
ten wirus moze sie namnazaé, oraz biatka niezbedne do eks-
presji tego materiatu genetycznego — ttumaczy prof. Jemielity.
Po przedostaniu sie do komorki gospodarza wykorzystuje jg do
tworzenia kopii samego siebie. Zanim jednak do tego dojdzie,
intruz musi wykorzysta¢ pewne narzedzia, ktére przekonujg ko-
morke do tego, by RNA wirusowe byty potraktowane jak witasne
i kopiowane przez komoérkowa maszynerie.

— Materiatem genetycznym wirusa SARS-CoV-2
jest RNA, ale to nie jest takie samo RNA, jak
u cztowieka. Musi zosta¢ odpowiednio uksztat-
towane i przygotowane, aby mogto zostac
przez maszynerie cztowieka przettumaczone
— precyzuje badacz. W tym celu wirusowe RNA
musi zosta¢ wyposazone w elementy struktu-
ralne, ktére stuzag jako identyfikatory czgste-
czek przeznaczonych do kopiowania. To proces
przeprowadzany przez dwie wirusowe metylo-
transferazy, czyli biatka nsp14 i nsp16. Modyfikujg one wirusowe
RNA tak, by uspic¢ czujnos¢ naszego uktadu immunologicznego.

Metylotransferaza nsp14 buduje na jednym z koncoéw czastecz-
ki RNA tzw. czapeczke, zwang takze ,kapem”. To struktura, kté-
ra zabezpiecza RNA przed zniszczeniem i umozliwia rozpoczecie
procesu przepisywania informacji genetycznej na sekwencje
aminokwaséw w biatkach (proces ten nazwany jest translacjg).
— Taka czapeczka jest rodzajem znaczka pocztowego, ktéry wysy-
ta informacje genetyczng do fabryki biatek, a z drugiej strony chroni
czasteczke przed chemiczng degradacjg. Bez czapeczki RNA ulega de-
gradacji w kilka minut — ttumaczy badacz. Metylotransferaza nsp16
jest z kolei odpowiedzialna za takg modyfikacje wirusowego mRNA,
ze komorka uznaje je za swoje i nie uruchamia alarmu.
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Jesli jeden z istniejacych
lekow wykaze wiasciwosci
pozwalajgce na hamowanie
dziatania wirusowych
enzymow, ich zastosowanie
w leczeniu nowej choroby
bedzie mozliwe nawet po
zaledwie kilku miesigcach.

Bez tych dwdch metylotransferaz, SARS-CoV-2 nie bytby w stanie
skutecznie namnazac sie w naszych komérkach. Jego RNA zosta-
toby rozpoznane jako obce, a uktad immunologiczny dgzytby do
uniemozliwienia syntezy wirusowego biatka na jego bazie. Dzieki
srodkom z Funduszy Europejskich z POIR przyznanym przez FNP
w ramach programu TEAM, zespét prof. Jemielitego szukat inhibi-
torow, ktore w selektywny sposéb by hamowaty witasnie te dwie
metylotransferazy, nie wptywajac jednoczesnie na prawidtowe
funkcjonowanie podobnych ludzkich enzymow.
To trudne, bo metylotransferazy sg czesto bar-
dzo podobne do siebie.

— StworzyliSmy metode oparta o zjawisko fluore-
scencji, ktéra pozwala bardzo szybko sprawdzic,
ktore z niezliczonych zwigzkéw chemicznych majg
jakikolwiek potencjat, zeby te enzymy hamowac
— ttumaczy prof. Jemielity. Zespdt przetestowat
7 tys. potencjalnych substancji hamujacych i zna-
lazt 83 zwigzki, ktére wydawaty sie obiecujgcymi
obiektami do dalszych badan. Po kolejnych te-
stach ta grupa zawezita sie najpierw do 23 inhibitoréw, ktére nie ha-
mowaty jednoczesnie dziatania ludzkich enzymow, a nastepnie — po
ostatecznej fazie testow w Belgii — do trzech bardzo mocnych kan-
dydatéw na lek. Ta sama metoda moze w przysztosci pomoc szybko
zidentyfikowa¢ substancje hamujgce namnazanie innych wiruséw.
— Sama metodologia poszukiwania inhibitorow moze okazac sie dos¢
uniwersalna. Mozemy wzig¢ dowolng metylotransferaze z wirusa
i sprawdzi¢ szybko w bibliotece 7 tys. zwigzkéw czy majg potencjat,
by hamowac jego rozwdj i stac sie lekami — ttumaczy prof. Jemielity.
Cowazne, w ogromnej czesci sg to zwigzki dostepne juz dzis na rynku
i znane lekarzom. Jesli jeden z istniejgcych lekdw wykaze wiasciwo-
Sci pozwalajgce na hamowanie dziatania wirusowych enzymow, ich
zastosowanie w leczeniu nowej choroby bedzie mozliwe nawet po
zaledwie kilku miesigcach.



mRNA i leki przysztosci

Badania naukowe, ktorych tempo bardzo przyspieszyta pande-
mia COVID-19, mogg mie¢ skutki daleko wykraczajgce poza walke
z koronawirusem. Technologia mRNA, wykorzystana do produk-
¢ji pierwszych szczepionek przeciwko SARS-CoV-2, daje nadzieje
na opracowanie terapii wielu choréb, ktérych leczenie dzi$ prze-
kracza czesto mozliwosci medycyny. Zespot prof. Jemielitego byt
jednym z pierwszych w Europie, ktore zajety sie terapeutycznym
wykorzystaniem czasteczek mRNA. — mRNA to nasz komorkowy
przepis na biatko i ze swojej natury to czasteczka bardzo nietrwata,
ktéra jednoczesnie ma jednak bardzo duzy potencjat — ttumaczy
prof. Jemielity. — Inhibitory stuzg do hamowania aktywnosci en-
zymoéw odpowiadajgcych za tworzenie biatek, a wiele choréb po-
wstaje, bo w komoérkach wtasciwych biatek nie ma.

W takim przypadku dostarczenie do komérek ,przepisu” w posta-
ci mRNA mogtoby pozwoli¢ na wyleczenie wielu, nawet przewle-
ktych, genetycznie uwarunkowanych choréb. Jest jednak bariera,
ktorg trzeba byto najpierw pokona¢: podobnie, jak wirusy modyfi-
kujg swoje mRNA by ukry¢ je przed naszym uktadem odpornoscio-
wym, tak i lecznicze mRNA musi zawiera¢ elementy, dzieki ktérym
organizm potraktuje je jak wtasne. Trzeba tez dostarczy¢ czgstecz-
ki mMRNA do komorek bez degradacji. Obie te kwestie udato sie
w znacznym stopniu rozwigza¢ podczas prac nad szczepionkami
przeciw COVID-19, co otwiera teraz drzwi do zupetnie nowych za-
stosowan tej technologii.

— Stworzenie szczepionek na mRNA to przetom dla tej technolo-
gii. Tworzenie kolejnych przeciw chorobom infekcyjnym bedzie juz
stosunkowo proste — ttumaczy prof. Jemielity. — Kolejny etap to
szczepionki przeciwnowotworowe. Za trzy do pieciu lat czeka nas
leczenie genetycznych choroéb rzadkich, jak mukowiscydoza, a to,
co jest taka futurystyka — cho¢ juz prowadzone sg badania — to
medycyna regeneracyjna oraz wykorzystanie mRNA razem z tech-
nologig CRISPR-CaS9, czyli precyzyjna edycjg genomu.
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Polski zesp6t pracuje teraz nad technologiami pozwalajgcymi
jak najskuteczniej dostarcza¢ mRNA do komoérek i wykorzysty-
wac jak najmniejszg ilo$¢ jego czgsteczek w kazdej dawce leku.
Terapie oparte na mRNA mogg by¢ w najblizszych latach jednym
z najbardziej istotnych przetomdédw w medycynie, a badania pro-
wadzone przez polskich uczonych podczas pandemii znacznie nas
do nich przyblizyty.

Projektowanie klucza do wirusowego zamka

Z prof. Jemielitym S$ciSle wspotpracowat prof. Marcin Nowotny
zMiedzynarodowego Instytutu Biologii Molekularnej w Warszawie,
ktorego badania byty réwniez finansowane przez FNP w ramach
programu TEAM ze Srodkédw pochodzacych z Programu Opera-
cyjnego Inteligentny Rozwoj. Zespo6t prof. Nowotnego zajmuje sie
okreslaniem tréjwymiarowych struktur kluczowych biologicznie
czasteczek z doktadnoscig do poszczegolnych atomdw. Szczegding
jego specjalnoscia jest odtwarzanie przestrzennych struktur bia-
tek, ktére przetwarzajg kwasy nukleinowe.

— Poszukujemy inhibitorow za pomocg krystalografii biatek —
mowi prof. Nowotny. Krystalografia to metoda ustalania struktury
czasteczki za pomocg promieni rentgena przepuszczanych przez
tworzone w laboratorium krysztaty. — Generujemy krysztaty bia-
tek, setki krysztatow danego enzymu i nasgczamy zwigzkami, kto6-
re potencjalnie moga sie z nimitgczy¢. Te zwigzki same w sobie nie
sg zazwyczaj inhibitorami, ale ich bardzo mate czgsteczki stanowig
dobry punkt wyjscia do budowy takich inhibitoréw. Skoro wiemy
juz, gdzie sie kleja, w jakiej formie, w jakim ustawieniu, mozemy
rozbudowac je, by stworzy¢ nowy, wiekszy, lepszy inhibitor.

To jednak wymaga bardzo zmudnych eksperymentow. Wspot-
pracowniczka prof. Nowotnego, dr hab. Elzbieta Nowak, przepro-
wadzita serie eksperymentéw na synchrotronie w Berlinie, dzieki
czemu udato sie odkry¢ kilkadziesigt obiecujgcych substancji wig-
zacych sie z biatkami wirusa. — Mamy w tej chwili zidentyfikowa-
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nych nieco ponad 20 takich wiekszych substancji. Szczesliwie one
sg dostepne komercyjnie. Mozemy je po prostu kupic¢ i testowac
— moéwi prof. Nowotny.

To jednak zaledwie wstep, bo cel, ktéry wyznaczyt sobie prof. No-
wotny, jest bardzo ambitny. Chce odnalez¢ substancje, ktére beda
blokowaty dziatanie chemicznych mechanizméw pozwalajgcych
na namnazanie nie jednego wirusa, ale catego ich spektrum. Ana-
logicznie do tego, jak antybiotyki blokujg procesy zyciowe wielu
rodzajow bakterii.

— To trudne, bo procesy przebiegajgce w bakteriach sg dos¢ jed-
norodne, podczas gdy wirusy sg o wiele bardziej zréznicowane
— ttumaczy profesor. — To jest piekielnie trudne, a jednoczesnie
to taki Swiety Graal tej dyscypliny. Zresztg prawdziwych lekéw an-
tywirusowych wcale nie ma duzo. Na razie fajnie bytoby mie¢ na
potce troche réznych substancji chemicznych, ktoére w razie poja-
wienia sie kolejnej pandemii moglibysmy bardzo szybko przete-
stowac. Powiedzie¢ sobie: OK, mam nowego wirusa, ale mam tez
palete mozliwosci jego zwalczania.

Jak btyskawicznie rozpozna¢é patogen

W przypadku przysztych epidemii i pandemii kluczowa bedzie
diagnostyka. Szybkie rozpoznanie czynnika chorobotwoérczego
moze decydowac o zyciu i zdrowiu pacjenta, ale rowniez o dal-
szymrozprzestrzenianiu sie choroby. Tu bezcennym sojusznikiem
lekarzy moze okazad sie urzadzenie, nad ktérym pracuje zespot
prof. Agnieszki Michoty-Kaminskiej z Instytutu Chemii Fizycznej
PAN w Warszawie.

Celem badan finansowanych z Funduszy Europejskich z POIR w ra-
mach programu TEAM-TECH FNP jest opracowanie nowatorskiego,
przenosnego urzadzenia diagnostycznego, bazujgcego na technice
powierzchniowo wzmocnionej spektroskopii Ramana (ang. SERS),
stuzgcego do czutego i szybkiego wykrywania bakterii chorobo-
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twérczych i wirusow (w tym SARS-CoV-2). Ma ono by¢ prostsze
i tansze od standardowych, wykorzystywanych dzis metod identy-
fikacji biochemicznej, immunologicznej czy molekularne;.

Opracowane przez polski zespdt nanomateriaty, bazy danych
chorobotworczych bakterii i analizy chemometryczne pozwolg
zidentyfikowad bakterie czy wirusy w ciggu zaledwie 30 minut.
Urzadzenie FORMI oparte jest na spektroskopii ramanowskiej,
a w szczegblnosci na jednej z jej odmian, tzw. technice SERS, ktéra
umozliwia wykrywanie pojedynczych molekut. Odkrywca spek-
trografii ramanowskiej, indyjski fizyk Chandrasekhara Venkata
Raman juz w 1930 r. otrzymat za nig Nagrode Nobla, ale wyko-
rzystanie jej w praktyce byto trudne, bo technika ta daje zazwy-
czaj staby, trudny do analizy sygnat. Aby w petni wykorzystac jej
mozliwosci, konieczne jest zastosowanie specjalnych materiatow
— nanostruktur plazmonicznych wzmacniajgcych staby sygnat.

Stworzenie takich materiatéw byto jednym z celéw zespotu
prof. Michoty-Kaminskiej. W ramach programu TEAM-TECH uda-
to sie opracowac nanostruktury plazmoniczne do badan tech-
nikg SERS, ktére zapewniajg wysoka czutos¢, powtarzalnos¢
i stabilnos¢ rejestrowanych sygnatéow ramanowskich. Brak ta-
kich materiatow ograniczat do tej pory mozliwosci stosowania
techniki SERS w diagnostyce medycznej. — Od kilku lat pracu-
jemy wytgcznie na opracowanych przez nas samych nanostruk-
turach, ktére sg dla naszych zastosowan idealne — zapewnia
prof. Michota-Kaminska. — Dajg nam niesamowicie silne widma
biologicznych uktadéw od bakterii, przez grzyby i wirusy, az po
komoérki rakowe. W ciggu kilkunastu sekund jesteSmy w stanie
otrzymac obraz spektralny.

Analiza widm SERS pozwala na wyszukiwanie w slinie, krwi czy
innych ptynach ustrojowych ,spektralnych odciskéw palca”
poszczegolnych patogendéw. W przypadku bakterii uzyskane
widmo pochodzi miedzy innymi od biatek tworzgcych ich sciany
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ne gatunki, ale i szczepy.

Grupa badawcza prof. Michoty-Kaminskiej takze zajmuje sie zasto-
sowaniem techniki SERS do analizy prébek klinicznych, to jest $li-
ny, krwi i wymazoéw z nosogardta pacjentéw zakazonych wirusem
SARS-CoV-2. Analizy danych spektralnych pozwolity na ustalenie
,odcisku palca” ptynéw zakazonych SARS-CoV-2, zmian moleku-
larnych i wyraznych markeréw zmian fizjologicznych w chorobo-
wo zmienionych ptynach. Analizy te umozliwity
opracowanie modelu klasyfikacji do szybkiej
identyfikacji i roznicowania grup zakazonych
i niezakazonych wirusem.

W trakcie projektu zespét opracowat pierwszg na
Swiecie baze danych patogenéw bakteryjnych.
Baza widm SERS zawiera obecnie ponad sto ga-
tunkéw i 40 szczepdw bakterii. — Nasza baza
danych i algorytmy identyfikacji dajg nam szyb-
ka odpowiedz, z jakim gatunkiem mamy do czy-
nienia i jakie jest prawdopodobienstwo, ze to wtasnie ten patogen
— ttumaczy badaczka. Prace jej zespotu sg juz na finiszu a przeno-
$ne, lekkie urzadzenie jest w zasadzie gotowe. Zespo6t opracowuje
jeszcze protokoty postepowania tak, by wyniki otrzymywane dzieki
urzgdzeniu FORMI byty jak najbardziej powtarzalne, a jego obstuga
prosta i intuicyjna.

COVID-19 sprawit, ze bardziej ufamy nauce

Pandemia COVID-19, a zwtaszcza zdecydowane i skuteczne dzia-
tania podjete przez naukowcéw i lekarzy oraz urzednikéw odpo-
wiedzialnych za finansowanie badan i ochrony zdrowia przyniosty
niemal na catym Swiecie dos¢ zaskakujgcy, bardzo pozytywny sku-
tek. W wiekszosci regionéw wyraznie wzrosto zaufanie, jakim oby-
watele darzg nauke.
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Opracowane przez polski zespot
nanomateriaty, bazy danych
chorobotwdrczych bakterii

i analizy chemometryczne
pozwolg zidentyfikowa¢é
bakterie czy wirusy w ciggu
zaledwie 30 minut.

Przeprowadzone przez Wellcome Global Monitor badanie wska-
zato, ze w skali globalnej deklarowane przez uczestnikow sondazu
zaufanie do naukowcoéw wzrosto z 32 proc. w 2018 r. do 41 proc.
w 2020 r. Dla poréwnania, w tym samym czasie zaufanie do rzagdow
wzrosto o 3 pkt proc., a zaufanie do sasiadéw spadto o 5 pkt proc.

Sita tego efektu znacznie réznita sie jednak w zaleznosci od re-
gionu. W Ameryce Poétnocnej, Europie Zachodniej oraz Australii
i Nowej Zelandii, ktérych obywatele juz wczesniej deklarowali
bardzo duze, przekraczajgce 50 proc. za-
ufanie do nauki, po dwoch latach osia-
gneto ono odpowiednio poziom 55, 59
i 58 proc. W Europie Wschodniej, ktora
przed wybuchem pandemii byta regio-
nem najbardziej sceptycznym (z dekla-
rowanym ,mocnym” zaufaniem do nauki
na poziomie zaledwie 23 proc.), sondaz
przeprowadzony w 2020 r. wykazat, ze
poziom zaufania wzrést do 36 proc. Jedy-
nymi regionami, w ktérych w badanym
okresie zaufanie do nauki spadto, byty Afryka Subsaharyjska (z 28
do 22 proc.) oraz Rosja, Kaukaz i Azja Srodkowa (z 33 do 32 proc.).

To, w jaki spos6b poszczegdlne grupy spoteczne, narodowe czy
etniczne reagowaty na wyzwania i zagrozenia zwigzane z pan-
demig oraz na préby jej zatrzymania byto jednak procesem nie-
zwykle ztozonym. Prof. Justyna Olko z Wydziatu , Artes Liberales”
oraz prof. Michat Bilewicz z Wydziatu Psychologii Uniwersytetu
Warszawskiego otrzymali w ramach programu TEAM FNP finan-
sowanie na projekt badawczy ,Jezykowe antidotum: zywotnos$¢
jezykowa jako sposéb budowy psychicznego dobrostanu, zdrowia
i zrbwnowazonego rozwoju”, ktéry badat m.in. to, w jaki sposob
mniejszosci etniczne i migranci odczuwali skutki pandemii.
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— 0Od poczatku pandemii byto wiadomo, ze jednymi z najbar-
dziej narazonych na jej negatywne skutki, zarébwno na ptaszczy-
znie zdrowotnej, jak i spoteczno-ekonomicznej, sgq grupy rdzen-
ne, mniejszosciowe, a takze spotecznosci imigrantow — ttumaczy
prof. Olko. Wynika to oczywiscie z ich dtugofalowego narazenia na
marginalizacje i rozne formy dyskryminacji, gorszego statusu eko-
nomicznego, utrudnionego dostepu do stuzby zdrowia oraz prze-
zytych wczesniej, a przekazywanych miedzypokoleniowo traum.
Badacze przyjrzeli sie sytuacji Kaszubéw, temkéw, Slgzakéw i Wi-
lamowian oraz ukrainskich imigrantéw w Polsce, mniejszosci etni-
cznej Greko i migrantdow zamieszkujgcych Kalabrie, a takze
grupom rdzennym w Meksyku. W przypadku tych ostatnich,
Smiertelno$¢ w trakcie pandemii byta niemal dwukrotnie wyzsza
niz Srednia dla catego kraju.

— Nasze badania pokazaty, ze dla grup rdzennych w Meksyku
COVID-19 byt reminiscencjg tego, co ich przodkowie przezywali
w okresie kolonialnym, gdy wskutek epidemii rdzenna populacja
zmniejszyta sie 0 90 procent, a nastepnie podczas pandemii hisz-
panki — ttumaczy badaczka. - COVID-19 byt bodzcem do ponow-
nego przezywania historycznej traumy i wiktymizacji. Podobne
procesy zaobserwowalismy wsrdéd innych grup, takich jak Kaszubi
czy Slazacy, ktére w réznym stopniu postrzegaty bycie stygmaty-
zowanym czy dyskryminowanym w czasie pandemii.

Powaznym problemem podczas pandemii COVID-19 byty kwe-
stie zdrowia psychicznego. W tym zakresie grupy mniejszosciowe
i imigranckie okazaty sie szczegélnie narazone. — W tym czasie
zauwazylismy bardzo wysoki poziom uogoélnionego leku wsréd
badanych przez nas populacji (od 18 proc. u temkoéw, po ponad
27 proc. wérdd Ukraincéw, Slgzakéw i Kaszubdéw). Okazato sie jed-
nak, ze silne wiezi z innymi cztonkami danej grupy mniejszosciowej
czy imigranckiej stanowig bufor chronigcy przed lekiem i poczu-
ciem zagrozenia w czasie pandemii — twierdzi dr Michat Bilewicz,
koordynujacy psychologiczng czes¢ projektu.
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Szybko okazato sie, ze spéjnosc i sprawczos¢ takich grup moze
okazac sie bardzo skutecznym narzedziem do walki z pandemia.
Zwtaszcza kiedy kluczowe informacje zaczety do nich dociera¢
w ich wiasnych jezykach. — Dla nich istotne nie byto tylko indywi-
dualne zagrozenie, ale zagrozenie dla grupy, jej kultury i jezyka.
To, jak dalece pandemia zagrazata ich przetrwaniu — ttumaczy
prof. Olko. — Konsekwentnie, we wszystkich badanych grupach
okazywato sie, ze w poréwnaniu do przedstawicieli grup wiek-
szosciowych, te osoby zachowywaty sie bardziej racjonalnie,
w wiekszym stopniu przestrzegaty restrykgcji i byty mniej podatne
na teorie spiskowe. Chronity nie tylko siebie, ale réwniez innych
cztonkdéw spotecznosci. Odpowiedzialnos¢ spoteczna za siebie,
za starszych cztonkéw rodziny byta i jest bardzo silna. To byta po-
wszechna solidarnosé, ktérej czasami nam brakuje, a ktérg do dzi$
wida¢ na przyktad w Meksyku w zakresie ochrony przed zakaze-
niem.

Badania zespotu z UW wskazujg wiec, ze mimo tworzenia zaawan-
sowanych terapii i supernowoczesnych metod diagnostycznych,
rozwijanych takze w polskich laboratoriach, jednym z najwazniej-
szych czynnikéw w dbaniu o zdrowie spoteczenstw bywa empatia
i troska o stabszych.



| Nowe materiaty
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Od nanoskali do megastruktur.

0rzysSztoSCi

Polscy naukowcy tworzg materiaty

Od medycyny po reaktory jadrowe. Opracowywane w polskich laboratoriach materiaty
moga otworzy¢ przed inzynierami i naukowcami zupetnie nowe, niedostepne im dotad
mozliwosci. Wspierani przez Fundusze Europejskie badacze wykorzystujg egzotyczne
wiasciwosci materii w nanoskali, podpatruja nature i usprawniajg wykorzystywane

od tysigcleci materiaty, by otworzy¢ przed nami nowe mozliwosci.

T rudno przecenic role, jakg w historii zmian cywilizacyjnych
odegraty prace nad nowymi materiatami. Od pierwszych
eksperymentéw z obrébkag kamienia, po supernowoczesne na-
nostruktury o niezwyktych witasciwosciach — nowe tworzywa
zawsze dawaty nam zupetnie nowe mozliwosci. Nic dziwnego, ze
$redniowieczni alchemicy mieli obsesje na punkcie mozliwosci
ich wytwarzania.

— Postep technologiczny w duzej mierze zachodzi dzieki mate-
riatom. Tak byto zawsze w historii ludzkosci. Stagd mieliSmy epoke
brazu czy epoke zelaza — zaczyna rozmowe prof. dr hab. Tomasz
Dietl. On sam pracuje nad tym, by nastepna epoka byta epokg ma-
teriatéw topologicznych.
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Miedzynarodowe Centrum Sprzezenia Magnetyzmu i Nadprze-
wodnictwa z Materig Topologiczng (czesciej nazywane skrotem
.MagTop"), kierowane przez prof. Dietla i prof. Tomasza Wojtowi-
cza, finansowane ze Srodkéw Programu Operacyjnego Inteligent-
ny Rozwdj w ramach programu Miedzynarodowe Agendy Badaw-
cze Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, testuje materiaty, ktére moga
zrewolucjonizowac przechowywanie danych i m.in. energetyke,
anawet okazac sie kluczowe w budowie komputeréw kwantowych.

— Geometria méwi nam, jak wtasciwosci bryt zalezg od ich ksztat-
tu, zas topologia zajmuje sie tymi ich cechami, ktére od ksztattu
nie zalezg — ttumaczy prof. Dietl. — Na przyktad obwarzanek ma
jeden otwor bez wzgledu na to, czy bytby okragty, czy kwadratowy.
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Jeden obwarzanek mozna przeksztatci¢ w drugi bez rozrywania
ich, zachowujgc topologie obiektu.

Topologiczna wstega Mobiusa
Topologiczne witasciwosci materii majg ogromne znaczenie, szcze-
gblnie w nanoskali. W przypadku materiatow, ktorych krawedzie czy
powierzchnie sg nawet kilkadziesiat tysiecy razy
mniejsze od przekroju ludzkiego wtosa, moga
pojawiac sie zupetnie nowe stany elektronowe.
Dajg one takim materiatom nowe wtasciwosci,
m.in. w zakresie przewodnictwa pradu, a do
tego czynig je odpornymi na zaktdcenia elek-
tromagnetyczne. Badania nad zastosowaniem
topologii do badan osobliwych stanéw materii
zostaty w 2016 r. uhonorowane Noblem z fizyki.

— UzyskaliSmy metody otrzymywania tych
materiatéw na Swiatowym poziomie. Stosu-
jemy réwniez zaawansowane metody pomia-
rowe i mamy bardzo silng grupe teoretyczng
— stwierdza fizyk. W MagTopie pracujg specja-
lisci z 13 krajow.

Topologia struktury ma wielkie znaczenie w materiatach magne-
tycznych, gdzie kierunek momentéw magnetycznych moze ukta-
dac sie w ksztatt wstegi Mébiusa. Takie uktady sg o wiele bardziej
odporne na zaktdcenia od tradycyjnych — w stosowanych dotych-
czas urzgdzeniach do magnetycznego zapisu danych gestos¢ zapi-
su ograniczona jest przez drgania atomoéw. Topologiczna wstega
Mobiusa mogtaby pozwoli¢ nawet kilkakrotnie zwiekszy¢ ilos¢ za-
pisywanych danych. To wazne, biorgc pod uwage, izw 2022 r. ludz-
kos¢ kazdego dnia generowata 2,5 mld gigabajtéw danych.

Materiaty opracowywane przez osrodek MagTop mogg znalezc
takze zupetnie inne zastosowania. Badacze poktadajg ogromne
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nadzieje w wykorzystaniu ich w energetyce, gdzie mogtyby pozwo-
li¢ na istotne zwiekszenie efektywnosci stosowanych przez nas
urzadzen. — Bedziemy sie zastanawiali nie tylko, jak wytworzy¢
energie, ale tez jak odzyskac te stracong. Wydajnos¢ silnikéw wy-
nosi 20-30 proc., w najlepszym razie 50 proc. Reszta energii jest
tracona w formie ciepta. Odzyskujgc chocby jej czes¢, mozna uzy-
skac¢ ogromne oszczednosci — mowi prof. Dietl.

Topologiczne wiasciwosci
materii majg ogromne
znaczenie, szczeg6lnie

w nanoskali. W przypadku
materiatow, ktérych
krawedzie czy powierzchnie
sg nawet kilkadziesiat tysiecy
razy mniejsze od przekroju
ludzkiego wtosa, moga
pojawiac sie zupetnie

nowe stany elektronowe.

To moze mie¢ ogromne znaczenie w procesie
»Zielonej transformacji” europejskiej gospodarki,
bo obok rozwoju czystych zrédet energii odna-
wialnej, zwiekszanie efektywnosci energetycznej
jest jednym z zasadniczych celéw polityki ener-
getycznej Unii Europejskiej, w ktérej tgczny koszt
energii — wedtug badan BloombergNEF — do
2050 r. wyniesie 5,3 bln euro. To wcigz moze jed-
nak nie by¢ najwazniejsze zastosowanie opraco-
wywanych przez MagTop materiatow.

Niewykluczone, ze to wiasnie opracowywane
w laboratoriach o$rodka materiaty topologiczne
umozliwig powstanie pierwszych uzytecznych komputeréw kwan-
towych. — Komputer kwantowy, w przeciwienstwie do dzi$ uzywa-
nych, dziata troszke jak maszyna analogowa i podobnie jak elek-
tronika analogowa jest podatny na szumy i zaktécenia — stwierdza
prof. Dietl. — Nasze materiaty, dajgc tak zwang ochrone topolo-
giczng, moga w znacznym stopniu zabezpieczy¢ urzgdzenie przed
podobnymi zaburzeniami.

Komputery kwantowe, symulujgc uktady milionéw atomow, réw-
niez mogtyby postuzy¢ do tworzenia nowych materiatéw. To zu-
petnie przekracza mozliwosci nawet najpotezniejszych wspot-
czesnych superkomputeréw i daje nadzieje, ze projektowane od
poziomu pojedynczych atomdw materiaty przysztosci uzyskiwaty-
by optymalne wtasciwosci.
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Prof. Dietl podkresla, ze cho¢ w nauce o materiatach sprawdza sie
zasada, ze od pierwszego pomystu do praktycznego zastosowa-
nia mija zazwyczaj 30 lat, to wiele rozwigzan opracowanych przez
MagTop juz jest wykorzystywanych w praktyce. O$rodek wspot-
pracuje m.in. z firmg PREVAC, tworzgcg urzadzenia do wytwarza-
nia ultrawysokiej prozni, KRIOSYSTEM zajmujgcym sie zaawanso-
wanymi instalacjami kriogenicznymi czy z VIGO System, Swiatowej
klasy producentem detektorow podczerwieni,
ktory zbudowat czujniki na potrzeby marsjan-
skich tazikow.

Plazmoniczne krysztaty

Polscy naukowcy juz od stulecia sg w Swiatowej
czotowce badaczy nowych materiatow. Wystarczy
wspomnie¢, ze rewolucyjna metoda otrzymywa-
nia monokrysztatéw krzemu, opracowana przez
wybitnego chemika prof. Jana Czochralskiego
w 1916 r. stata sie fundamentem procesu produk-
¢ji uktadéw scalonych, a hodowane za jej pomocg krysztaty krze-
mu wchodzg w sktad niemal wszystkich urzgdzen elektronicznych
stosowanych na Swiecie.

Dr hab. Dorota Anna Pawlak, profesor Uniwersytetu Warszawskie-
g0, kieruje Centrum Doskonatosci ENSEMBLE3. Osrodek, ktérego
petna nazwa to Centrum Doskonatosci dla Nanofotoniki, Zaawan-
sowanych Materiatéw i Nowatorskich Technologii Wzrostu Kryszta-
téw, finansowany dzieki grantowi 30 min euro w ramach programu
Miedzynarodowe Agendy Badawcze FNP (POIR 4.3) oraz programu
Teaming for Excellence (Horyzont 2020), skupia sie na opracowy-
waniu nowych materiatow produkowanych przy pomocy metod,
ktore oparte sg o koncepcje zawarte w pracach Czochralskiego.

— Dziatamy przede wszystkim w fotonice, czyli dziedzinie wyko-
rzystujgcej fotony jako nosnik informacji — wyjasnia badaczka.
— Tworzymy metamateriaty, materiaty plazmoniczne, izolatory to-
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Uzywajac tego samego
materiatu, ale z inng
domieszka, mozemy
catkowicie zmieni¢ jego
wiasciwosci, a tym samym
diametralnie zmienic jego
zastosowanie.

pologiczne i realizujemy wiele innych nowych pomystow. W zasa-
dzie jako pierwsi zaczeliSmy podchodzi¢ do nowych koncepcji ma-
teriatdw poprzez kontrolowany wzrost krysztatéw. Nikt wczedniej
nie probowat otrzymywac metamateriatéw w taki sposéb.

Metamateriaty, czyli sztuczne materiaty, o ktérych wiasciwo-
Sciach decyduje nie tylko sktad, ale i struktura, wykazujg wiele
niezwyktych cech, pozwalajgcych na tworze-
nie zupetnie nowych rozwigzan optycznych
czy fotonicznych. Zespét prof. Pawlak pracu-
je m.in. nad materiatami, ktére mogag znalez¢
zastosowanie w systemach bezpieczenstwa, te-
lekomunikacji, systemach konwersji energii sto-
necznej, otrzymywaniu wodoru czy medycynie.

— Stosowane metody wzrostu krysztatéw sg

dobrze dopracowane i wykorzystane komercyj-

nie do otrzymywania materiatéw na duzg skale
— podkresla prof. Pawlak. — Jednoczesnie pozwalajg w bardzo
prosty sposéb zmieni¢ wiasciwosci krysztatu poprzez niewielka
zmiane jego sktadu, na przyktad stosujgc domieszkowanie, czy-
li dodanie w procesie niewielkiej ilosci wybranego pierwiastka.
Uzywajac tego samego materiatu, ale z inng domieszkg, mozemy
catkowicie zmieni¢ jego wtasciwosci, a tym samym diametralnie
zmieni¢ jego zastosowanie.

Pozwala to na tworzenie réznych ciekawych materiatéw o szcze-
g6Inych wtasciwosciach, np. takich, ktére w sposéb bardziej efek-
tywny od istniejgcych dzi$, przetwarzajg promieniowanie stonecz-
ne padajgce na ogniwa fotowoltaiczne zwiekszajgc ich wydajnos¢.
Podobnych, potencjalnych zastosowan jest wiele, od szybkich
i bezpiecznych systemow tgcznosci po obrazowanie medyczne.

— Do otrzymywania tego typu materiatow wykorzystaliSmy zna-
ny od dawna w metalurgii efekt tworzenia struktur eutektycz-
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nych, gdzie stowo ,eutektyk” z greckiego oznacza niskotopliwy
— opowiada prof. Pawlak. — Powstajgce w trakcie takiej przemiany
materiaty, dzieki zjawisku samoorganizacji, pozwalajg na uzyska-
nie tworzyw o réznej strukturze w skali mikro- i nano-, gdzie kazda
z faz jest matym monokrysztatem. W ten sposéb mozemy otrzy-
mywac¢ materiaty warstwowe, wtdkniste, a nawet w ksztatcie na
przyktad serc. Stad, gdy do piekna monokrysztatéw dodamy piek-
no otrzymywanych mikro- i nanostruktur, czujemy sie nie tylko jak
naukowcy, ale tez jak artysci.

Materiaty eutektyczne sg otrzymywane komercyjnie w duzych ilo-
Sciach. Wykorzystywane sg w réznego rodzaju stalach, gdzie zapew-
niajg im wiasciwosci mechaniczne, sg uzywane jako srodki scierne,
znajdujg sie nawet w czekoladzie. Dopiero zespot prof. Pawlak za-
proponowat badania tych tworzyw w kierunku zastosowan w meta-
materiatach, materiatach plazmonicznych, materiatach topologicz-
nych czy do otrzymywania wodoru. — Dajcie nam zastosowanie,
a zrobimy dla was materiat — podsumowuje prof. Pawlak.

Grubi zotnierze, chudzi zotnierze

Takze dr inz. Marta Sawicka zajmuje sie optycznymi zastosowa-
niami nowych materiatéw. Badaczka z Instytutu Wysokich Cisnien
PAN w Warszawie, laureatka programu POWROTY FNP (POIR 4.4),
realizowanego dzieki Funduszom Europejskim, pracuje nad mate-
riatami, ktére stanowig podstawe konstrukcji Zrédet Swiatta lase-
rowego z zakresu widzialnego.

Oparte na azotku galu (GaN) lasery i diody wykazujg wyjatkowe
wiasciwosci optyczne. Stuzg do tworzenia zaawansowanych czuj-
nikéw, systemoéw zapisu danych, telekomunikacji Swiattowodowej,
a nawet znajduja zastosowania w dermatologii czy systemach
oswietlenia. Wedtug szacunkéw think-tanku Fortune Business
Insights juz w 2027 r. rynek opartych na tej technologii urzagdzen
ma by¢ wart globalnie 28,4 mld dol.
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— Laser mozemy sobie wyobrazi¢, jako kanapke sktadajacg sie
z warstw o réznym sktadzie chemicznym — ttumaczy badaczka.
Najwazniejszy jest srodek, gdzie generowane jest Swiatto, ale bez
odpowiednich oktadek nie uda sie uzyskac akcji laserowej. Najcze-
sciej ,chlebem” w takiej kanapce laserowej sg obecnie warstwy
AlGaN, sktadajace sie z atomow glinu, galu i azotu. Wiadomo jed-
nak, ze znacznie lepszym materiatem na oktadki laseréw mogtby
byc¢ inny krysztat - InAIN, w ktérym zamiast atomow galu lokowa-
ne sg atomy indu. Poniewaz ind ma nizszy wspotczynnik zatama-
nia Swiatta od galu, ten nowy krysztat bedzie ,mocniej trzymat”
Swiatto w srodku naszej kanapki. Jak dotad uzyskanie wysokiej ja-
kosci INAIN byto niezwykle trudne.

— Patrzac na strukture laserowg pod mikroskopem elektrono-
wym mozemy zobaczy¢, ze w poszczegélnych warstwach wystepu-
ja rozne odlegtosci miedzy atomami. Decyduje o tym procentowa
zawartos$c¢ galu, indu i glinu w krysztale. Atomy w krysztale moz-
na poréwnac do zotnierzy stojacych w szeregach. Jedni, jak atom
indu, sg grubsi, a inni, jak glin, chudsi — opisuje dr Sawicka. — Jesli
udatoby sie ich rowno wymiesza¢, to srednie odlegtosci miedzy
nimi bedg takie same jak w krysztale GaN, na czym nam zalezy.
Okazuje sie bowiem, ze gdy za duzo jest ,chudych zotnierzy”, to
materiat peka, a jesli zbyt wielu jest ,grubych”, tworzg sie defekty.

Stworzenie w sposob optacalny krysztatu InAIN o dobrych optycz-
nie wiasciwosciach byto jednak do tej pory bardzo trudne, bo
wchodzgce w jego sktad pierwiastki majg zupetnie inne ,prefe-
rencje” taczenia sie w zadanej strukturze. — Atomy glinu wigzg sie
tatwo, a indu bardzo niechetnie. To prowadzi do tworzenia niejed-
norodnej struktury. Okazato sie, ze ci ,chudzi” wolg pozostawac
w grupkach otaczanych przez grubych. To sprawia, ze struktu-
ra nie jest tak idealna, jak by$smy chcieli — ttumaczy dr Sawicka.
— Prébujemy jednak réznych metod, aby kontrolowaé uporzadko-
wanie atomow w wytwarzanych przez nas krysztatach.
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— Réwnolegle zdecydowalidmy tez rozwija¢ inny pomyst, a mia-
nowicie chcemy stosowac porowate oktadki w naszych laserach.
Tego typu rozwigzanie ma teoretycznie jeszcze wiecej zalet, dlate-
go wierzymy, ze warto i$¢ w tym kierunku. Udato nam sie pierwszy
taki laser wytworzyc. Teraz przed nami znalezienie odpowiedzi na
pytanie, czy porowaty GaN moze by¢ lepszym ,chlebem” w kanap-
ce laserowej niz AlGaN czy InAIN — moéwi dr Sawicka.

Cieplne diody

Dr hab. Barttomiej Graczykowski z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, laureat programéw HOMING
i FIRST TEAM Fundacji na rzecz Nauki Polskiej,
realizowanych dzieki $rodkom z Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, pracuje
z kolei nad nanostrukturami, ktére pozwalajg
Scisle kontrolowac¢ przeptyw dzwieku i ciepta.
Moga one postuzy¢ m.in. do bezposredniej za-
miany ciepta w prad albo do przesytania sygna-
téw wysokiej czestotliwosci, co wspomogtoby
transfer danych za pomocg technologii 5G.

— Moéwimy o materiatach, ktére majg grubos¢, dtugosé, badz
Srednice w zakresie nanometréw. To tylko troszke wyzej niz po-
ziom molekularny — wyjasnia. W takich materiatach bardzo uwi-
daczniajg sie wszelkie wtasciwosci powierzchniowe materiatéw i
pojawiajg sie w zwigzku z tym zupetnie nowe wiasciwosci fizyczne.
Jednym z takich materiatow jest stynny grafen, zbudowany z dwu-
wymiarowej warstwy atoméw wegla o grubosci jednego atomu.
Podobnych grafenowi materiatéw odkryto juz setki.

— My koncentrujemy sie na spektroskopii laserowej, czyli bada-
niu, w jaki sposob Swiatto oddziatuje z materig — wyjasnia fizyk.
Jego zespét opracowat materiaty do stworzenia diody cieplnej, kto-
ra podczas przetwarzania informacji ma wykorzystywac ciepto,
a nie tadunki elektryczne. Podobne diody mogtyby postuzy¢ do
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Zespot prof. Graczykowskiego
opracowat materiaty

do stworzenia diody cieplnej,
ktéra podczas przetwarzania
informacji ma wykorzystywa¢é
ciepto, a nie fadunki elektryczne.

konstrukcji prostych czujnikéw, np. pomagajacych kontrolowac
stan zywnosci na sklepowych potkach. — W handlu zywnoscig
czesto zdarza sie, ze nie jest ona transportowana we wiasciwej
temperaturze. Prosty czujnik pokazywatby, czy dana temperatura
zostata przekroczona chocby raz i na przyktad przebarwiat opa-
kowanie — moéwi naukowiec. Podobne urzadzenia mogtyby tak-
ze stanowi¢ podstawe do konstrukcji m.in. naklejanych na skére
w formie plastra termometrow.

Diody cieplne to jednak niejedyne zastosowania, jakie dr Graczy-
kowski widzi dla opracowywanych przez siebie materiatéow. Pod-
czas stazu w Instytucie Maxa Plancka zain-
teresowaty go wiasciwosci polidopaminy,
naturalnego polimeru wytwarzanego m.in.
przez matze. Zwierzeta wykorzystujg go jako
klej, ktéry pozwala im przytwierdzi¢ sie do
powierzchni skat. Polidopamina ma jednak
takze wiele innych ciekawych witasciwosci.
Bardzo dobrze absorbuje swiatto, wchtania
duze ilosci wody, a po osSwietleniu zaczyna
sie zauwazalnie kurczy¢, uwalniajgc wode do
otoczenia. Oparte na niej materiaty mogtyby znalez¢ zastosowanie
w branzy tekstylnej czy w systemach precyzyjnie kontrolujgcych
warunki Srodowiskowe w pomieszczeniach.

— Fakt, ze dzieki polidopaminie jesteSmy w stanie przetworzy¢
Swiatto na ruch, sprawia, ze mozna jg wykorzysta¢ do budowy
zdalnie sterowanych mikromanipulatoréw, zasilanych i dzia-
tajgcych z krotkimi czasami reakcji, bo juz w ciggu milisekund
— ttumaczy dr Graczykowski.

Nanodiamenty zajrza w gtagb komérek

— Nasze projekty sg bardzo interdyscyplinarne. tgczymy wie-
dze z odlegtych dziedzin, miedzy innymi inzynierii materiatowej,
fizyki atomow, magnetooptyki, biologii czy fotoniki — podkresla
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prof. Ryszard Buczynhski z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu Warszaw-
skiego.Konsorcjum,wramach ktérego pracuje, otrzymatoz Fundu-
szy Europejskich w ramach programu TEAM-NET FNP finansowa-
nie w wysokosci ponad 18,5 min zt. na badania nad wytwarzaniem
i praktycznym zastosowaniem nanodiamentéw. Liczgce kilka
nanometrow weglowe struktury maja bowiem wtasciwosci, kté-
re potencjalnie pozwalajg wykorzystac je do bezprecedensowo
precyzyjnych pomiaréw, waznych np. w medycynie, a takze do
zwielokrotnienia przepustowosci Swiatto-
wodéw, na ktérych opiera sie cata globalna
telekomunikacja.

— Fizycy od wielu lat prowadzg badania nad
tak zwanymi zimnymi atomami i ich wtasciwo-
$ciami kwantowymi. To badania wymagajgce
stworzenia warunkéw temperaturowych bli-
skichabsolutnegozera, skomplikowanejapara-
tury i wielkich naktadéw finansowych — méwi
prof. Buczynski. — Okazuje sie jednak, ze na-
nodiament wykazuje wiele wtasciwosci bardzo
podobnych do zimnych atoméw. Pozwalajg
one wiec na wykorzystanie efektéw kwanto-
wych przy pomocy czegos, co mozemy wWypro-
dukowa¢, a nastepnie stosowaé w temperatu-
rze pokojowe;j.

Konsorcjum, ktorego liderem jest Wydziat Fizyki Uniwersytetu
Warszawskiego, jasno wyznacza sobie cele. Jednym z nich jest m.in
opracowanie technologii wytwarzania nanodiamentéw o specy-
ficznych witasciwosciach — za to odpowiada grupa prof. Bogdano-
wicza z Politechniki Gdanskiej. Tak wyprodukowane nanodiamen-
ty w postaci proszku majg by¢ nastepnie stosowane do badania
bardzo stabych p6l magnetycznych, do modyfikowania wtasciwo-
$ci szkta oraz do wytwarzania czujnikéw biomedycznych.
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Oparte na nanodiamentach
czujniki pozwolg wykrywa¢é
pojedyncze obiekty biologiczne
(wirusy lub biatka). Mogg tez
mierzy¢ temperature wewnatrz
pojedynczych komérek,
pozwalajac $ledzi¢ zachodzace
w nich procesy. Wreszcie

moga tez wykrywac¢ pola
magnetyczne generowane przez
pojedyncze zywe komérki czy
tez znakowane magnetycznie
molekuty lekow.

— Nanodiamenty tworzg niezwykle czute uktady, oparte na
spinowym momencie magnetycznym. Co to znaczy czuty?
Bedziemy w stanie wykrywa¢ pojedyncze czasteczki biatek
— wyjasnia prof. Buczynski. Oparte na nanodiamentach czujniki
pozwolg wykrywa¢ pojedyncze obiekty biologiczne (wirusy lub
biatka). Mogg tez mierzy¢ temperature wewnatrz pojedynczych
komorek, pozwalajgc $ledzi¢ zachodzgce w nich procesy. Wreszcie
moga tez wykrywac pola magnetyczne generowane przez poje-
dyncze zywe komorki czy tez znakowane ma-
gnetycznie molekuty lekdw.

Prof. Buczynski jest jednak najbardziej zainte-
resowany potencjalnym zastosowaniem dia-
mentow w telekomunikacji. Wtasciwosci szkia
stosowanego dzi$ do produkgji Swiattowodow
sprawiaja, ze trzeba w nich stosowac¢ Zrodta
Swiatta o ograniczonej mocy ze wzgledu na
tzw. pasozytnicze zjawiska nieliniowe. To z kolei
ogranicza ilo$¢ danych, jakg mozemy jednocze-
$nie przesytac za pomocg jednego wtdkna. War-
szawska grupa sprawdza, czy domieszka nano-
diamentéw moze pozwoli¢ na stworzenie szkta
o korzystniejszych wtasciwosciach, co by pozwo-
lito na przesytanie zdecydowanie wiekszej ilosci
danych. Przy btyskawicznym rozwoju Internetu
i lawinowym wzroscie ilosci danych, ktore przesytane sg przez ist-
niejace tgcza, to potencjalnie bezcenne.

Stal inna, niz dotad

Nie wszystkie tworzywa przysztosci sg wymyslane od zera. Jednym
z najwazniejszych celéw badan centrum NOMATEN, kierowanego
przez prof. Mikko Alave, jest stworzenie nowych wersji znanych juz
materiatow, ale obdarzonych niespotykanymi dotad wtasciwoscia-
mi.— Mamy zespétliczagcy okoto 25 ludzii pracujemy zaréwno nad
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eksperymentami, jak i symulacjami nowych ma-
teriatdw, takich jak nowe stopy, szkta metaliczne
— wyjasnia profesor.

Centrum NOMATEN zostato utworzone dzieki
srodkom europejskim z programu Teaming of Ex-
cellence i Miedzynarodowe Agendy Badawcze FNP

Centrum NOMATEN
bierze juz udziat

w duzym, europejskim
projekcie, majacym

na celu opracowanie
materiatow, ktdre

— W laboratorium jesteSmy w stanie opracowac
materiaty o znakomitych wtasciwosciach, nato-
miast nierzadko prawdziwym wyzwaniem jest
przetozenie tej wiedzy na produkcje w wielkiej skali
— mowi prof. Alava. Z tego powodu naukowcy, kté-
rzy pracujg nad materiatami, tak czesto zajmuja sie
powtokami. Latwiej jest pokry¢ co$ cienkg warstwa

(POIR). Os$rodek, oparty na wspotpracy polskiego mog*yby stanowic materiatu niz stworzyc¢ caty element z zaawanso-
Narodowego Centrum Badan Jadrowych, finskiego podstawe konstrukgji wanego tworzywa.
os$rodka badawczego Teknologian tutkimuskeskus reaktorow jqdrowych

VTT i francuskiej organizacji badawczej CEA (Com-
missariat a I'énergie atomique et aux énergies al-
ternatives) ma skupi¢ sie na tworzeniu innowacyj-
nych i wielofunkcyjnych materiatéw, zwtaszcza takich, ktére bedg
wykazywac odpornos¢ na ekstremalnie wysokie temperatury, ko-
rozje i promieniowanie.

— Z jednej strony juz mamy materiaty strukturalne do stoso-
wania w wysokich temperaturach czy reaktorach jgdrowych.
Teraz musimy by¢ pewni, ze bedg one w stanie wytrzymy-
wac ekstremalne warunki przez dtugi czas — wyjasnia badacz.
— Z drugiej strony mamy materiaty na potrzeby przemystu che-
micznego, ktoére muszg wytrzymywac dziatalnos¢ czynnikéw
chemicznych, ci$nien i temperatur. Problemem jest to, ze czesto
trudno jest potgczy¢ takie wiasciwosci w jednym materiale, kto-
ry bedzie wytrzymaty, odporny na pekniecia, odporny chemicznie
i jednoczes$nie dobrze zniesie wysokie temperatury.

Centrum NOMATEN bierze juz udziat w duzym, europejskim pro-
jekcie, majgcym na celu opracowanie materiatéw, ktére mogty-
by stanowi¢ podstawe konstrukcji reaktoréw jadrowych nowych
generacji. Unia Europejska uznata budowe takich reaktorow za
jeden ze swoich priorytetéw. Stworzenie materiatéw o wtasciwo-
$ciach pozwalajgcych im dobrze znosi¢ warunki panujgce we wne-
trzu czynnego reaktora jest jednak zadaniem bardzo trudnym.
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nowych generacji.

Konsorcja takie jak to, w ramach ktérego NOMATEN
pracuje nad technologiami na rzecz przemystu ja-
drowego, umozliwiajg nie tylko opracowywanie
nowych materiatéw. Oprécz osrodkéw naukowych sg w nie zaan-
gazowane takze firmy, w tym polskie, ktére moga szybko zaczac
pracowac nad wdrozeniem nowych materiatéw do produkgji.

Nowoczesne materiaty opracowywane w polskich laboratoriach
dzieki btyskotliwosci uczonych wspieranych grantami ze srodkéw
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, koordynowanych
w Polsce miedzy innymi przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej,
mogg wptynac¢ na wiele dziedzin naszego zycia. Od wielkich, inzy-
nierskich konstrukcji po niemal niedostrzegalne czujniki dbajgce
0 nasze zdrowie. Pewne jest, ze Swiat przysztosci bedzie korzy-
stat z zupetnie innych materiatéw niz dzisiejszy.



Diagnostyka medyczna
| Innowacje medyczne



Zrozumiec, zdiagnozowac, wyleczyc.
Badania polskich uczonych rozwijajg

medycyne

Od supernowoczesnych terapii wzroku, przez rozpracowywanie procesow stojacych
za rozwojem zaréwno najpowszechniejszych, jak i najrzadszych schorzen, az po
nowatorskie techniki, ktére umozliwiajg walke z chorobami przy pomocy rozwigzan
wypracowanych przez samg nature. To tylko czes¢ rezultatow badan z zakresu nauk
medycznych finansowanych z Funduszy Europejskich przy wspoétudziale FNP.

2 2 mld ludzi, jedna czwarta populacji Ziemi — tyle oséb,
J wedtug danych Swiatowej Organizacji Zdrowia, zapada
na catym Swiecie na schorzenia oczu, powodujgce ograniczenie
lub catkowitg utrate wzroku. Tylko w Polsce za¢ma, najpowszech-
niejsza na Swiecie przyczyna slepoty, dotyka 800 tys. ludzi. Z da-
nych NFZ wynika, ze w samym tylko 2020 r. zdiagnozowano ponad
130 tys. jej nowych przypadkdw.

Choroby wzroku sg powszechne, mimo ze niewiele dziedzin medy-
cyny ma tradycje tak dtugie, jak okulistyka czy chirurgia oka. Sku-
teczna walka ze schorzeniami wzroku pozostaje duzym wyzwa-
niem dla lekarzy i naukowcoéw. — Chirurgia oka jest znana od kilku
tysiecy lat — podkresla prof. Maciej Wojtkowski z Instytutu Chemii

37 Nauka w czasach przemian

Fizycznej Polskiej Akademii Nauk. — Pierwsze znane zabiegi chi-
rurgiczne to trepanacja czaszki i wtasnie leczenie za¢my, zazwyczaj
przy pomocy ostrego przedmiotu, na przyktad igty.

Paradoksalnie jednak, mimo bardzo dtugiej historii chirurgii oka,
wiele stosowanych dzi$ technik opiera sie na tych samych zasa-
dach, co ich starozytne pierwowzory. Operowanie narzadu tak
delikatnego i tak matego, jak gatka oczna wymaga od lekarza
ogromnej koncentracji i precyzji. Mimo to i tak wigze sie z wysokim
zagrozeniem wystgpienia komplikacji po zabiegu i wcigz daje ogra-
niczone rezultaty terapeutyczne. Przyktadem takich operacji moga
by¢ zabiegi usuwania btony przedsiatkéwkowej czy witrektomia.



Prof. Maciej Wojtkowski
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Wszechstronne podejscie
Miedzynarodowe Centrum Badan Oka (MCBO) ma poméc w poko-
nywaniu wyzwan, jakie stojg przed okulistami. Powstanie osrodka,
utworzonego przez prof. Macieja Wojtkowskiego i prof. Krzysztofa
Palczewskiego, byto mozliwe dzieki wynoszacemu niemal 35 min zt fi-
nansowaniu pochodzgcemu z Funduszy Europejskich z Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj (POIR).
Srodki te zostaty przyznane w ramach pro-
gramu Miedzynarodowe Agendy Badawcze,
ktory realizowata Fundacja na rzecz Nauki
Polskiej. MCBO to jeden z 14 o$rodkow, ktére
powstaty w Polsce dzieki programowi MAB.
W jednym miejscu gromadzi on uczonych
z wielu dziedzin, od biochemii po robotyke, by
dzieki ich wspotpracy opracowac techniki po-
zwalajgce na skuteczne i tanie ratowanie oraz
odtwarzanie ludzkiego wzroku.

genetycznych.

— Skumulowana w ostatnich latach ogrom-
na wiedza z biochemii i medycyny umozliwia
globalne leczenie oka — wyjasnia prof. Wojtkowski. — Poczynajac
od wiedzy o tym, w jaki sposdb w oku dziatajg konkretne biatka,
przez rozwoj technik robotycznych pozwalajgcych na bardzo pre-
cyzyjne dziatania w gatce ocznej, az po terapie regeneracyjne czy
genowe umozliwiajgce leczenie chordb genetycznych.

Mimo ze osrodek powstat niedawno — jego prace formalnie ru-
szyty 1 lipca 2019 r. — moze sie juz pochwali¢ sukcesami. Skupieni
w osrodku badacze stworzyli dwie nowe techniki obrazowania, po-
zwalajgce lekarzom precyzyjnie wyszukiwac¢ w strukturze oka sy-
gnaty Swiadczgce o stanach patologicznych.

Pierwsza z nich to obrazowanie siatkowki ze wzbudzeniem dwu-
fotonowym. Technika ta pozwala na weryfikacje czy czasteczki
chemiczne biorgce udziat w procesie widzenia funkcjonujg prawi-
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Skumulowana w ostatnich latach
ogromna wiedza z biochemii

i medycyny umozliwia globalne
leczenie oka. Poczynajac od wiedzy
o tym, w jaki sposob w oku dziataja
konkretne biatka, przez rozwéj
technik robotycznych, az po

terapie regeneracyjne czy genowe,
umozliwiajgce leczenie choréb

dtowo. — Specyficzne dla tych molekut jest to, ze mozna pobudzi¢
je do Swiecenia przy pomocy bardzo krotkich fal ultrafioletowych
— wyjasnia badacz. Tu jednak pojawia sie problem, bo tego ro-
dzaju promieniowanie mogtoby zniszczy¢ przednie warstwy oka.
Naukowcy musieli wiec postuzyc sie technicznym trikiem. — Jesli
os$wietlimy te molekuty Swiattem podczerwonym, ale o wystarcza-
jgco krotkim impulsie, mozemy sprawi¢, ze
bedg ,myslaty”, ze sg oSwietlane promienio-
waniem ultrafioletowym.

W tym celu wspoétpracujgca z MCBO grupa
dr. hab. inz. Grzegorza Sobonia z Politechniki
Wroctawskiej opracowata specjalny, przeno-
Sny laser zaprojektowany do prowadzenia
badan siatkdwki. Wdrozenie tego systemu
pozwalatoby lekarzom bada¢ sprawnos¢ re-
ceptoréw wzrokowych w zasadzie na pozio-
mie pojedynczych czasteczek chemicznych.

Druga technika opracowana przez badaczy
MCBO pozwala na analize, czy poszczegolne receptory reagujg na
Swiatto dzieki wykorzystaniu niezwyktej wtasciwosci tych komo-
rek. — Zaobserwowano jaki$ czas temu, ze Swiattoczute komorki
w oku reagujg na sSwiatto poruszajac sie - moéwi prof. Wojtkowski.
— Zmieniajg swoj ksztatt, wydtuzaja sie lub skracaja. Jesli bedziemy
w stanie zmierzy¢ te zmiany, bedziemy w stanie sprawdzi¢, czy dany
receptor reaguje na Swiatto, czyli po prostu czy dziata.

To jednak wymaga zdumiewajgcej precyzji urzagdzen stosowanych
do pomiaréw. Zmiany ksztattu komorek sg niezwykle subtelne, za-
zwyczaj mierzy sie je w nanometrach, czyli milionowych czesciach
milimetra. Caty pomiar przeprowadzany jest jednak w zyjacym oku,
ktére bez przerwy drga i wykonuje mniej czy bardziej gwattow-
ne ruchy. Badacze musieli wiec opracowa¢ metode, ktéra bierze
poprawke na ruchy ,makro” i analizuje precyzyjnie jedynie samg
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Prof. Agnieszka Btachnio-Zabielska
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reakcje receptoréw na promieniowanie. — Pokazalismy, ze jeste-
Smy to w stanie zrobi¢ i zmierzyc reakcje tych komdrek na Swiatto
— stwierdza z dumg uczony. — To moze by¢ znakomita metoda
pozwalajgca zastapi¢ wykorzystywane dzi$, ale niezbyt lubiane
przez lekarzy, techniki diagnostyczne.

Nowe metody diagnostyczne stajg sie coraz
wazniejsze, bo wraz ze starzeniem sie spote-
czenstwawzrastaliczba pacjentow, u ktérych
diagnozowane s3 choroby wzroku. Jedng
z gtdwnych przyczyn jego utraty czy pogor-
szenia sie, pozostaje cukrzyca. Retinopatia
cukrzycowa pozostaje najpowszechniejszg
przyczyng utraty wzroku i w réznym stopniu
dotyka okoto jednej trzeciej wszystkich dia-
betykéw, a zaburzenia w przyswajaniu glu-
kozy prowadza do za¢my czy jaskry wtérne;.

Co przeszkadza insulinie

Prof. dr hab. Agnieszka Btachnio-Zabielska z Uniwersytetu Me-
dycznego w Biatymstoku prowadzi badania nad procesami, ktére
mogg prowadzi¢ do rozwoju cukrzycy. Badaczka otrzymata grant
w ramach programu TEAM finansowanego ze Srodkéw Programu
Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, a realizowanego przez FNP.
Bada mechanizmy powstawania insulinoodpornosci miesni, ktéra
moze stanowi¢ wstep do petnej cukrzycy.

Insulinoopornos¢ to stan, w ktérym tkanki przestajg prawidto-
wo reagowac na insuline. W przypadku miesni szkieletowych,
dotkniete insulinoopornoscig komérki przestajg w sposob efek-
tywny ,pobierac¢” glukoze, cho¢ powinna ona stanowi¢ ich pod-
stawowe zrédto energii. — Miesnie szkieletowe to tkanka, ktéra
intensywnie pracuje i potrzebuje duzej ilosci energii — wyjasnia
prof. Btachnio-Zabielska. — W warunkach fizjologicznych, miesnie
szybko wychwytujg nadmiar glukozy z krwi dzieki dziataniu gluko-
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~Naszym celem jest odkrycie
krytycznych punktow szlaku
insulinowego, gdzie akumulacja
konkretnych lipidéw ostabia
jego dziatanie. Chcemy

tei znalei¢ hiomarkery,

ktore moina wykorzystaé

do wczesnej diagnozy
insulinoopornosci”.

transporterdw, czyli biatek utatwiajgcych jej przenoszenie do ko-
morek. Ich dziatanie jest zazwyczaj stymulowane przez insuline.
Czasami jednak rézne czynniki, na przyktad akumulacja aktyw-
nych biologicznie lipidow, blokuje dziatanie szlaku insulinowego
i sprawia, ze caty mechanizm dziata zdecydowanie gorzej.

Doktadny mechanizm odpowiadajgcy za spadek
aktywnosci pobierania glukozy nie jest dobrze
znany. Wiemy, ze miesnie wychwytujg wolne
kwasy ttuszczowe obecne w osoczu, a nastepnie
wykorzystuja je do syntezy lipidéw. Wiele obe-
cnych w komoérkach lipidéw pozostaje pasyw-
na. Stanowig zapas energetyczny i nie wptywa-
jg bezposrednio na funkcjonowanie organizmu.
Czes$¢ lipidébw odgrywa rowniez istotng role
w funkcjonowaniu komérek. Dziatajg m.in. jako
przekazniki sygnatéw wewnatrzkomérkowych.
W niektorych przypadkach ich nadmiar prowa-
dzi jednak do zaburzen prawidtowego funkcjo-
nowania biologicznej maszynerii. W tym przypadku do zaburzenia
proceséw majgcych na celu ,wchtanianie” przez komérki glukozy.

Nie wiemy, ktére konkretnie lipidy odpowiadajg za to zjawisko ani
w jaki spos6b przebiega sam proces. Badania prowadzone przez
zespot biatostockiego Uniwersytetu Medycznego maja ustali¢ ten
mechanizm. — Naszym celem jest odkrycie krytycznych punktow
szlaku insulinowego, gdzie akumulacja konkretnych lipidéw osta-
bia jego dziatanie — ttumaczy badaczka. — Chcemy tez znalez¢
biomarkery, ktére mozna wykorzysta¢ do wczesnej diagnozy in-
sulinoopornosci.

Jednym ze sposobow na rozpracowanie tego mechanizmu jest
LWyciszanie” genéw odpowiedzialnych za synteze réznych grup
lipidow w miesniach zwierzat. Usuwajgc poszczegdlne lipidy z ko-
morek zwierzat i wywotujgc u nich insulinoopornos¢, naukowcy






chca ustali¢, ktére z tych gendw sa najsilniej powigzane z roz-
wojem tego zaburzenia. — Z naszych badan wynika, ze gtow-
na role odgrywajg ceramidy, a konkretnie ceramid zawierajacy
w swojej strukturze kwas stearynowy — wyjasnia profesor
Btachnio-Zabielska.

— To bardzo wazna informacja, bo na jej podstawie mozemy
szukac srodkdéw terapeutycznych, hamujac dziatanie enzyméw
uczestniczacych w jego syntezie albo ograniczajac ich ekspresije.
Profesor podkresla jednak, ze to badania podstawowe, czyli takie,
ktore pozwalajg zrozumie¢ fundamenty zjawiska. Droga do opra-
cowania potencjalnych terapii pozostaje dtuga.

Osobiste podejscie do nowotworéw

Prof. dr hab. Bozena Kaminska-Kaczmarek z Instytutu Biologii Do-
Swiadczalnej im. M. Nenckiego PAN w Warszawie dgzy do stwo-
rzenia rozwigzan pozwalajgcych szybko i precyzyjnie diagnozowac
nowotwory mozgu. Badaczka, ktérej projekt zostat sfinansowa-
ny z Funduszy Europejskich ze srodkéw POIR w ramach progra-
mu TEAM-TECH Core Facility koordynowanego przez Fundacje
na rzecz Nauki Polskiej, chce opracowa¢ platforme pozwalajgca
na kompleksowg diagnostyke i stworzenie spersonalizowanych te-
rapii schorzen nowotworowych.

Platforma oparta na technikach sekwencjonowania genéw nowej
generacji (NGS), modelach komputerowych i specjalnie opraco-
wanych algorytmach ma umozliwi¢ szybkie sprawdzenie setek,
czy tysiecy gendw w prébce guza. Taka analiza moze pozwoli¢ nie
tylko oceni¢ stopien ztosliwosci danego nowotworu czy przewidy-
wac jego reakcje na terapie, ale tez projektowac proces leczenia
pacjenta, tak by zmaksymalizowa¢ skutecznos¢ terapii i zminimali-
zowac jej skutki uboczne.

To datoby o wiele wieksze szanse na skuteczne leczenie chorych na
nowotwory moézgu. Dzi$ polski pacjent, u ktérego zdiagnozowany

43 Nauka w czasach przemian

zostaje ztosliwy glejak, statystycznie zyje zaledwie 15 miesiecy i to
pomimo interwencji chirurgicznych i agresywnej chemioterapii. Za-
stosowanie najnowoczesniejszych narzedzi diagnostyki genetycz-
nej daje szanse na zdecydowang poprawe tych wynikéw, zwtaszcza
w przypadku najmtodszych pacjentéow. Jednym z celéw projektu
byto stworzenie modeli komérkowych dzieciecych guzéw, ktérych
specyfika nie jest jeszcze dobrze rozpoznana przez lekarzy.

Opracowywana przez prof. Kaminska-Kaczmarek platforma ma
szanse na szybkie wdrozenie dzieki temu, ze przy jej tworzeniu na-
ukowcy $cisle wspotpracujg z Instytutem Centrum Zdrowia Dzie-
cka w Warszawie oraz Polskim Konsorcjum Leczenia Glejakow. To
wtasnie glejaki stanowig przedmiot innego, realizowanego przez
prof. Kaminska-Kaczmarek, projektu badawczego. Praca, uhono-
rowana Nagrodg FNP 2021 w obszarze nauk o zyciu i Ziemi, miata
wykazac, w jaki sposob glejak ,porywa” nasz wtasny uktad odpor-
nosciowy i wykorzystuje go na wtasne potrzeby.

Badaczka wykazata, ze nowotwor produkuje sygnaty, ktore wpty-
wajg na znajdujgce sie w moézgu komorki tzw. mikrogleju, groma-
dzace sie w guzie i zamiast zwalczac go, wspierajg jego rozwdj oraz
utatwiajg tworzenie przerzutéw. Prof. Kaminska-Kaczmarek udo-
wodnita, ze pod wptywem dziatania nowotworu mikroglej produ-
kuje enzymy rozcinajgce ,rusztowanie” tgczgce komérki, tzw. ma-
cierz miedzykomérkows. To utatwia komérkom nowotworowym
przenoszenie sie i rozprzestrzenianie wewnatrz tkanek mozgu.
W guzie gromadzg sie tez inne komorki, makrofagi, ktére uniemoz-
liwiajg prawidtowe dziatanie uktadu odpornosciowego.

Odkrycia polskiej badaczki pozwolity juz na opracowanie nowych,
zaawansowanych terapii glejaka. Badania nad biologig mikrogleju
moga jednak mie¢ znaczenie duzo szersze niz zwalczanie najpow-
szechniejszego i najbardziej niebezpiecznego nowotworu moézgu.
Mikroglej odgrywa bowiem role w chorobie Alzheimera i innych
zaburzeniach neurologicznych. Jesli dobrze zrozumiemy jego bio-
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logie, mamy szanse na skuteczng walke takze z tymi chorobami.
Obecnie na Alzheimera choruje 2 proc. populacji w wieku 65-69 lat
i az 40 proc. 90-latkow.

Zagladanie w gtagb mézgu

Sama choroba Alzheimera i procesy jej towarzyszgce wcigz sta-
nowig zagadke dla uczonych. Trudno ustali¢ przyczyny szybkiej
utraty pamieci dotykajgcej wielu pacjentéw, zwtaszcza ze pro-
cesy odpowiadajgce za dziatanie naszej pamieci wcigz pozostajg
w ogromnym stopniu nieznane.

— Wiemy, ktére struktury sg wazne dla pa-
mieci, ale nie ma jednego miejsca, co do
ktorego mielibySmy przeswiadczenie, ze to
wtasnie tam pamiec jest zlokalizowana — wy-
jasnia dr Michat Kucewicz pracujgcy na Poli-
technice Gdanskiej oraz na Wydziale Fizjologii
i Inzynierii Biomedycznej Mayo Clinic w ame-
rykanskim Rochester. — Prawie wszystkie
czesci moézgu sg w jakims stopniu zwigzane
z tworzeniem wspomnien. Inne cze$ci mozgu
odpowiadajg na przyktad za zapamietywa-
nie ruchu a zupetnie inne za wspomnienia
dzwiekowe. Znalezienie jednego obszaru mézgu, ktéry odpowia-
da za wszystkie funkcje pamieci, jest najwiekszym i nieco utopij-
nym wyzwaniem neuronauki.

Wiadomo, ze istniejg krytyczne wezty, ktérych uszkodzenie unie-
mozliwia prawidtowe funkcjonowanie pamieci. Dr Kucewicz pro-
wadzi badania majace odkry¢ podstawowe procesy odpowiada-
jgce za formowanie sie wspomnien i stymulacje pracy mézgu.
Otrzymat w tym celu finansowanie z Funduszy Europejskich ze
srodkéw pochodzacych z POIR w ramach programu FIRST TEAM
Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. Celem jest doktadne zrozumie-
nie, jak dziata nasza pamie¢, ale takze tego, w jaki sposéb ten pro-

45 Nauka w czasach przemian

»Stymulujac niewielka czesé
madzgu przy pomocy pradu
elektrycznego, jesteSmy

w stanie sprawi¢, Ze pacjent
zapamietuje wiecej stéw niz bez
stymulacji. Dzieki stymulacji

u pacjentow z padaczka
obserwujemy w ciagu roku czy
dwdch poprawe rzedu 50 proc.”.

ces moze by¢ zaburzony i jak mozna go stymulowac elektrycznie
w chorobach takich, jak Alzheimer.

— Nie rozumiemy do korica mechanizmoéw i genezy tej choroby,
a co dopiero sposobu jej leczenia. Tak naprawde zadna ze zna-
nych mi dzi$ interwencji medycznych nie jest w stanie skutecznie
przeciwdziatac jej rozwojowi — méwi naukowiec. — Mamy modele
zwierzece, ale one nie pokrywajg sie doktadnie z tym, co widzimy
w ludzkim ciele. A samo dojscie w gtgb mdzgu, by analizowac za-
chodzgce w nim procesy, jest bardzo utrudnione.

Laboratorium Elektrofizjologii Mézgu i Umy-
stu dr. Kucewicza (,Brain & Mind Electrophy-
siology Lab"), by zyska¢ bezprecedensowo
gteboki dostep do najbardziej podstawo-
wych funkcji moézgu, skupia sie na badaniach
pacjentéw cierpigcych na przewlekte padacz-
ki, chorobe Parkinsona czy Huntingtona.
Ich terapia polega czesto na wszczepianiu
elektrod w mézgu chorych, ktore rejestruja
i pobudzajg aktywnos¢ niektérych obsza-
row. Korzystajgc z tych elektrod, badacze
moga rejestrowac prace catego mézgu z nie-
spotykang rozdzielczoscig i szukac tych jego obszaréw, ktére od-
powiadajg za formowanie i zaburzenia pamieci.

— Mamy juz cele w mézgu, co do ktérych wiemy, ze odpowia-
daja na stymulacje elektryczng — mowi badacz. — Stymulujgc
niewielkg czes¢ moézgu przy pomocy pradu elektrycznego, jeste-
Smy w stanie sprawic, ze pacjent zapamietuje wiecej stéw niz bez
stymulacji. Dzieki stymulacji u pacjentéw z padaczkg obserwuje-
my w ciggu roku czy dwoch poprawe rzedu 50 proc.

Pierwsi pacjenci juz korzystajg z lekkich i przenosnych urzadzen
do stymulacji, rozwinietych we wspétpracy z amerykanskim Mayo
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Clinic z pomoca laboratorium dr. Kucewicza. Trwajg tez przygoto-
wania do pierwszych préb klinicznych. Sam dr Kucewicz pracuje
juz nad dalszymi usprawnieniami terapii, jej optymalizacjg oraz
stworzeniem systemow dynamicznie i inteligentnie sterujgcych
dziataniem urzadzenia.

Odréznic neutropenie

To rzadka, ale potencjalnie bardzo niebezpieczna choroba. Neu-
tropenia polega na tym, ze organizm wytwarza zdecydowanie za
mato tzw. neutrofili - biatych krwinek odpowiedzialnych za walke
z niektorymi infekcjami, zwtaszcza bakteryjnymi. — W wiekszosci
przypadkéw u takich pacjentéw wystepuje wysokie ryzyko réz-
nego rodzaju infekcji, w tym zagrazajgcych zyciu, takich jak po-
socznica czy zapalenia opon mézgowo-rdzeniowych — ttumaczy
prof. Wojciech Mtynarski z Uniwersytetu Medycznego w todzi.

Przyczyn braku czy znacznie obnizonej liczby neutrofili jest jed-
nak wiele. Moze to by¢ konsekwencjg chordb, chemioterapii albo
wrodzonych mutacji genetycznych. To wtasnie na badania wrodzo-
nego niedoboru odpornosci prof. Mtynarski otrzymat wsparcie
z Funduszy Europejskich ze srodkéw Programu Operacyjnego Inte-
ligentny Rozwéj w ramach programu TEAM-NET Fundacji na rzecz
Nauki Polskiej.

Réznica miedzy neutropenig nabytg a neutropenig wrodzong jest
istotna, bo ta ostatnia stanowi zagrozenie dla zycia, podczas gdy
neutropenia nabyta, na przyktad wskutek przebytej choroby, jest
zwykle stanem przejsciowym, ktdry wigze sie co prawda ze zwiek-
szonym ryzykiem infekgji, ale nie stanowi zazwyczaj Smiertelnego
niebezpieczenstwa. Obie odrézni¢ od siebie jest jednak niezwykle
trudno. W zwigzku z tym, by nie ryzykowa¢, lekarze podchodzg
bardzo ostroznie do kazdego, u kogo badania wykazaty obnizenie
liczby neutrofili. W przypadku dzieci oznacza to wstrzymanie lub
odroczenie szczepien ochronnych, ktére zabezpieczajg je przed
potencjalnie niebezpiecznymi chorobami.
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— Zdarza sie, ze uktad immunologiczny dziecka pracuje nieco
dysfunkcyjnie i na przyktad po infekcji zaczyna produkowac prze-
ciwciata niszczace neutrofile. Wzrasta w tym czasie ryzyko kolej-
nych infekcji, ale rzadko sg to infekcje zagrazajgce zyciu. Tego typu
neutropenie nie powinny by¢ powodem odraczania szczepien
ochronnych u dzieci — méwi prof. Mtynarski. Problem w tym, ze
lekarze, a zwtaszcza pediatrzy, nie majg jeszcze dostepu do narze-
dzi, ktére pozwolityby im tatwo stwierdzi¢ czy majg do czynienia
ze schorzeniem wywotanym zmianami genetycznymi, czy z przej-
Sciowym stanem. Rocznie w Polsce z powodu neutropenii nie jest
szczepionych okoto 3 tys. dzieci.

Zespot prof. Mtynarskiego postawit sobie za cel opracowaniu pro-
stego, skutecznego i taniego testu roznicujgcego obie neutrope-
nie. — Nad jednym z takich narzedzi pracuje zesp6t naszego kon-
sorcjanta z Politechniki Wroctawskiej, ktéry zajmuje sie enzymami,
proteazami granulocytéw. Ma zidentyfikowa¢, czy istnieje jaki$
specyficzny wzorzec ich aktywnosci i lokalizacji w przypadku neu-
tropenii wrodzonej — ttumaczy badacz.

Opracowanie testu to tylko pierwszy krok. Drugim jest zidentyfi-
kowanie wszystkich genéw odpowiedzialnych za neutropenie wro-
dzone, bo dzi$s doktadna przyczyna wystepowania niemal potowy
z nich nie jest znana. Trzeci, najbardziej ambitny cel, to opraco-
wanie terapii genetycznej opartej na edycji gendéw przy pomocy
techniki CRISPR-CaS9, ktéra pozwolitaby skutecznie leczy¢ nawet
wrodzone neutropenie dzieki wszczepieniu pacjentom zmodyfi-
kowanego szpiku kostnego wyhodowanego z ich wtasnych komo-
rek macierzystych. — Przez caty czas bedziemy analizowali caty
genom pojedynczych komérek, zeby sprawdzi¢, czy leczac neu-
tropenie nie popsulismy czegos innego — mowi prof. Mtynarski.

Technika ta daje nadzieje na szybsze i tansze leczenie pacjentéw,
ktorzy dzis czesto w ogble nie majg szansy na terapie. Obecnie
w leczeniu wrodzonych neutropenii wykorzystuje sie bowiem
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48 Nauka w czasach przemian



przeszczepy szpiku kostnego, ale nawet 20 proc. pacjentéw nigdy
nie znajduje odpowiednich dawcéw.

Pozytki z pasozytow
Dr hab. Katarzyna Donskow-tysoniewska w ramach programu,
ktory realizowata w Samodzielnej Pracowni Parazytologii Wojsko-
wego Instytutu Higieny i Epidemiologii w Warszawie takze zajmo-
wata sie funkcjonowaniem uktadu odpornosciowego, cho¢ w jej
przypadku chodzito nie o pobudzenie, a przeciwnie
— 0 hamowanie jego nadmiernej aktywnosci.

Nadmierne pobudzenie uktadu odpornosciowego
moze prowadzi¢ do wielu groznych schorzen. Tylko
alergie, ktore w pierwszej potowie XX w. dotykaty
zaledwie 1 proc. populacji, dzi$ sa diagnozowane u
ponad 40 proc. Polakédw. Do choréb autoimmuni-
zacyjnych zalicza sie m.in. stwardnienie rozsiane.
Istniejg jednak sposoby na ograniczenie nadmiernej aktywnosci
uktadu odpornosciowego. Niektore z nich, w toku milionéw lat
ewolucji, opracowaty nicienie jelitowe - niewielkie pasozyty nasze-
go uktadu pokarmowego.

— To fascynujgca kwestia — zachwyca sie dr hab. Donskow-
tysoniewska. — Pasozytowi nie zalezy na tym, by usmierci¢ swo-
jego zywiciela. Wprost przeciwnie, zalezy mu na tym, by zyt jak
najdtuzej. Nicienie jelitowe opracowaty wiec szereg metod, ktoére
pozwalajg nie tylko by¢ niezauwazonym dla zywiciela, ale nawet
hamowac stan zapalny czy choroby o podtozu zapalnym. W tym
uktadzie zywiciel moze czerpac korzys¢ z tego, ze ma pasozyta.

Nicien ,uspokaja” uktad odpornos$ciowy zywiciela, bo w innym
przypadku sam mogtby pas¢ jego ofiarg. Prowadzone sg proby
terapii, wykorzystujgcych cate, zywe nicienie wprowadzane do
organizmoéw pacjentédw. Badania kliniczne od wielu lat sg w toku.
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Pasozytowi nie zalezy
na tym, by usmierci¢
swojego Zywiciela.
Wprost przeciwnie,
zalezy mu na tym,

by iyt jak najdtuze;.

Budzg one wiele zrozumiatych pytan o etyke i bezpieczenstwo ta-
kiej terapii.

Zespo6t dr hab. Donskow-tysoniewskiej wspierany Funduszami
Europejskimi grantem w ramach programu TEAM-TECH Fundacji
na rzecz Nauki Polskiej probuje wiec ,podejrze¢” mechanizmy wy-
korzystywane przez nicienie i nauczy¢ sie kopiowac ich sztuczki
bez narazania pacjentéw na efekty uboczne spowodowane obec-
noscig pasozyta w organizmie. — W gre wchodzg
tysigce biatek o réznych witasciwosciach immuno-
regulacyjnych. JesteSmy na poczatku pewnej drogi
pozwalajgcej te biatka typowac i poznac cate spek-
trum mozliwosci tych pasozytow — mowi badacz-
ka, dodajgc: — Oczywiste jest, ze sg wsrdd nich za-
réwno biatka o dziataniu immunosupresyjnym, jak
i aktywujgcym uktad odpornosciowy. Zajmujemy
sie typowaniem takich biatek w oparciu o metode
Luczenia sie od pasozytow”. W uktadzie eksperymentalnym obser-
wujemy, co sie dzieje, jakie mechanizmy sg indukowane i jakie biat-
ka pasozyta sg z tym zwigzane.

Szczegolnie dobre efekty przyniosty badania zwigzane ze stwardnie-
niem rozsianym. — Mamy takze wytypowane biatka odpowiedzial-
ne za hamowanie proceséw wystepujgcych w innych chorobach
autoimmunizacyjnych — podkresla dr hab. Donskow-tysoniewska.
— Badania, ktére prowadzimy, stanowig wiec platforme poszuki-
wawczg, w ktérej dzieki pasozytom odkrywamy rézne biatka o po-
tencjale terapeutycznym. Wytypowane, bardzo interesujgce biatka,
bedziemy weryfikowa¢ w ramach kolejnych projektéw badawczo-
-rozwojowych.

Moze wiec okazac sie, ze pasozyty okazg sie najlepszymi nauczy-
cielami lekarzy w walce z chorobami, ktére dzi$ stanowig dla me-
dycyny ogromny problem.



| Energetyka i ekologia



Energia na przysztosc

Opanowanie kryzysu klimatycznego wymaga gtebokiego przemyslenia, w jaki sposéb
wytwarzamy, przechowujemy i wykorzystujemy energie. Badania naukowcow
wspieranych przez Fundacje na rzecz Nauki Polskiej dzieki Srodkom z Funduszy
Europejskich z Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj otwierajg droge

do efektywnej, czystej i przyjaznej Srodowisku przysztosci.

P rzestawienie catej globalnej gospodarki na czyste, nieemisyj-
ne tory moze by¢ najwiekszym wyzwaniem stojgcym przed
ludzkoscig w XXl w. Osrodek badawczy Bloomberg NEF szacuje, ze
przeksztatcenie jedynie europejskiego systemu energetycznego
by byt niskoemisyjny lub zeroemisyjny do 2050 r. bedzie kosztowa¢
5,3 blneuro. Toogromna kwota, ale stawka jest réwnie wielka. Cho-
dzi o powstrzymanie zagrazajgcych zyciu i zdrowiu miliardow ludzi
zmian klimatycznych, o czyste powietrze bez smogu czy wreszcie
o niezalezno$¢ energetyczng catej Wspolnoty Europejskiej.

Tyle ze nawet najwieksze inwestycje same z siebie nie przyniosg
oczekiwanych rezultatéw, jesli nie bedzie towarzyszy¢ im opra-
cowywanie nowych technologii i ukierunkowany rozwdj juz funk-
cjonujacych, zwigzanych zaréwno z produkcjg energii, jak i jej
przechowywaniem oraz wykorzystywaniem. Tu do gry wkraczajg
programy finansowane ze srodkéw Unii Europejskiej.

Nie popiét, a diament

Jednym z unijnych filaréw przemiany energetycznej ma by¢ odej-
Scie panstw europejskich od energetyki weglowej, ktéra dzi$ za-
pewnia 37 proc. zapotrzebowania Wspolnoty na prad. Ten proces
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zajmie wiele lat. W miedzyczasie naukowcy staraja sie opracowac
nowe technologie, ktére pozwalajg wykorzystac¢ potprodukty po-
wstajgce po spaleniu wegla w taki sposéb, by ogdlny negatywny
wptyw weglowej energetyki na srodowisko byt jak najmniejszy.

Jednym z gtéwnych, ubocznych produktéw spalania wegla sg po-
pioty lotne. To problem, z ktérym powinny radzi¢ sobie filtry in-
stalowane w kominach elektrowni czy elektrocieptowni. Tyle tylko,
ze ,problem” moze nie by¢ wtasciwym stowem, bo — nieco para-
doksalnie — odzyskane popioty lotne mogg by¢ jednym z najcen-
niejszych produktéw spalania wegla. W pewnych sytuacjach moga
mie¢ nie tylko duzg wartos¢ gospodarcza, ale wrecz by¢ wykorzy-
stane do rekultywacji obszaréw zdegradowanych srodowiskowo.

— Popioty lotne powstajagce w wyniku energetycznego spala-
nia wegla to nie odpady. To surowce drugiej generacji — wyja-
$nia prof. dr hab. inz. Wojciech Franus z Wydziatu Budownictwa
i Architektury Politechniki Lubelskiej, ktoéra jest liderem pro-
jektu FUNash finansowanego przez FNP kwotg 21 min zt z Pro-
gramu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj w ramach programu
TEAM-NET. Celem projektu, kierowanego przez prof. Franusa, jest
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wiasnie zagospodarowanie popiotéw lotnych w inzynierii Srodowi-
ska, budownictwie i rolnictwie.

— Wegiel kamienny czy brunatny jest gtéwnym paliwem uzywa-
nym w elektrowniach i elektrocieptowniach, a obok czesci palnych
zawiera rowniez przerosty innych skat. Podczas procesu spalania
z tych czesci niepalnych powstaje frakcja gruba — zuzel, ktéry opa-
da na dno paleniska oraz frakcja drobna, tak
zwane popioty lotne, ktére wynoszone stru-
mieniem spalin wychwytywane sg na filtrach.
Potencjalnie uzyteczny sktad mineralny i che-
miczny popiotéw lotnych umozliwia wykorzy-
stanie ich w réznych technologiach — wyja-
$nia prof. Franus.

Najwiekszym odbiorcg popiotéw lotnych sg
cementownie i zaktady produkcji betonu. Tak
zagospodarowywanych jest obecnie okoto
60 proc.z4 minton popiotéw lotnych, wytwa-
rzanych w polskich elektrowniach i elektro-
cieptowniach. Wspomniane kierunki wyko-
rzystania popiotéw w najblizszej przysztosci
moga by¢ ograniczone z powodu coraz ostrzejszych przepisow
dotyczacych poziomu emisji zanieczyszczeh gazowych pocho-
dzacych z procesu spalania wegla. Z powodu tych ograniczen
wytwarzane aktualnie popioty zmieniajg swéj sktad chemicz-
ny (wzrost udziatu niespalonego wegla) i coraz mniej nadajg sie
do wykorzystania w przemysle cementowo-betonowym. To nie
oznacza jednak, ze nie nadaja sie do wykorzystania gdzie indziej.

— W naszym projekcie zatozylismy, ze popiét bedzie substratem
do produkcji materiatdéw porowatych z grupy zeolitow i mezoporo-
watych krzemionek. Materiaty te majg w swojej strukturze liczne
kanaty i komory, dzieki czemu majg korzystne i specyficzne wtasci-
wosSCi zwigzane z rozwinieciem powierzchni wewnetrznej czgstek

53 Nauka w czasach przemian

Wytworzone z popiotow
lotnych zeolity mogg stuzyc
na przyktad jako sorbenty,
pochtaniajgce ptynne

lub gazowe zanieczyszczenia.
Moga tei by¢ stosowane

w rolnictwie jako no$niki
nawozéw, uwalniajac

mikro- i makroelementy
przez dtugi czas uzytkowania.

— ttumaczy prof. Franus. Wytworzone z popiotéw lotnych zeolity
moga stuzy¢ na przyktad jako sorbenty, pochtaniajgce ptynne lub
gazowe zanieczyszczenia. Mogg tez by¢ stosowane w rolnictwie
jako nosniki nawozdéw, uwalniajgc mikro- i makroelementy przez
dtugi czas uzytkowania, dostarczajac roslinom budulca do ich
wzrostu, a jednoczesnie chronigc srodowisko przed gwattownym
uwolnieniem wody ze struktury gleb.

Zespot prof. Franusa jest tez bliski opracowania
technologii wytwarzania zeolitow w produk-
cji mieszanek mineralno-asfaltowych na skale
przemystowa. Dzieki nim nasze drogi statyby
sie trwalsze, a ich kompozycja bytaby bardziej
przyjazna srodowisku.

— W strukturze zeolitéw w kanatach i komo-
rach uwieziona jest woda, ktorg wykorzystu-
jemy do efektu tak zwanego spienienia asfal-
tu, czyli zmniejszenia jego lepkosci. W efekcie
podgrzany asfalt bardzo dobrze otacza kru-
szywo i wypetnia réznego rodzaju wolne
przestrzenie. W ten sposéb mozemy wypro-
dukowa¢ dang mieszanke w nizszej temperaturze, co powoduje
zysk ekonomiczny, ale jest to tez korzystne dla srodowiska, bo
nizsza temperatura produkcji to nizsze emisje zanieczyszczen do
atmosfery i lepsze warunki pracy dla ludzi uktadajacych na-
wierzchnie — moéwi prof. Franus. Pierwsza komercyjna linia do
produkcji zeolitow z popiotéw lotnych jest juz niemal gotowa.
Aktualnie trwajg ostatnie prace zwigzane z optymalizacjg warun-
kow syntezy tych cennych materiatow.

Perowskitowa perspektywa

Z czasem wegiel jako Zrédto energii ma jednak straci¢ na zna-
czeniu. Nowy raport organizacji branzowej SolarPower Europe
wskazuje, ze w samym tylko 2021 r. udziat europejskiej energetyki






stonecznejwzrést o 34 proc., ado 2030r. ilos¢ energii generowanej
w Unii Europejskiej za pomocg ogniw fotowoltaicznych ma wzro-
sngc czterokrotnie.

Cho¢ fotowoltaika juz odnosi spektakularny sukces, jej rozwdj
moze stac sie jeszcze szybszy, jesli tylko uda sie opracowac bar-
dziej efektywne ogniwa. Dzi$ ponad 90 proc. obecnych na rynku
rozwigzan opiera sie na krzemie, ale tu tempo rozwoju spada.
Istniejg jednak alternatywy jak np. perowskity.
Perowskity, to rodzaj krysztatéw, nazwanych
na czesc rosyjskiego geologa Lwa Perowskiego.
Ich struktura sprawia, ze dobrze pochtaniajg
energie stoneczng. To wiasnie badania nad nimi
uwazane sg za jeden z najbardziej obiecujgcych
kierunkow, ktory przyczyni sie do powstania fo-
towoltaiki przysztosci.

Aby zrozumie¢ dlaczego, wystarczy spojrze¢ na dotychczasowe
osiggniecia inzynieréw i naukowcéw rozwijajgcych technologie
stoneczne. Po dekadach rozwoju, dominujgce dzi$ na rynku krze-
mowe ogniwa osiggnety efektywnos$¢ przetwarzania energii na
poziomie okoto 27 proc. Oznacza to, ze wykorzystujg i przetwarza-
jg nieco ponad jedng czwartg padajgcej na nie energii stoneczne;.
Konkurencyjne ogniwa perowskitowe takg efektywnos¢ osiggnety
juz po dekadzie prac nad technologia.

Niestety, perowskity majg wady. Problemem jest miedzy innymi
to, ze wiele z nich zawiera toksyczny otéw. Do tego materiaty za-
liczajgce sie do tej rodziny sg stosunkowo nietrwate i szczeg6lnie
wrazliwe na wysokie temperatury czy wilgotnosé. A to przeciez
czynniki, ktére sg codziennoscig dla umieszczonych na zewnatrz
ogniw fotowoltaicznych.

Jedng z czotowych firm opracowujgcych rozwigzania perowski-
towe jest polska Saule Technologies, zatozona przez dr Olge Ma-
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Po dekadach rozwoju,
dominujace dzi$ na
rynku krzemowe ogniwa
osiggnety efektywnos¢
przetwarzania energii na
poziomie okoto 27 proc.

linkiewicz. Dr Konrad Wojciechowski, dyrektor naukowy fundacji
Saule Research Institute, w ramach programu FIRST TEAM FNP
finansowanego z Funduszy Europejskich, diagnozowat najwazniej-
sze fizyczne problemy zmniejszajgce efektywnos¢ i zywotnosc pe-
rowskitowych ogniw.

W ramach prac badacze analizowali optymalng strukture ogniw
opartych na perowskitach, a takze stworzyli tez pierwsze kom-
pletne, elastyczne ogniwo perowskitowe, ktére
przeszto peten pakiet testéw wykazujgcych ich
stabilnos¢ w okresie pigciu, 10 czy 15 lat. Rezul-
tatem pracy zespotu jest szereg opublikowanych
i cytowanych na Swiecie prac naukowych. Wkrét-
ce moze zosta¢ uruchomiona produkcja pierw-
szych dtugotrwatych ogniw fotowoltaicznych za-
pewniajgcych zdecydowanie lepszg niz klasyczne
rozwigzania efektywnosc¢ energetyczna.

Banki elektrycznosci

W przypadku energetyki odnawialnej samo zwiekszenie efek-
tywnosci generatoréw nie rozwigzuje catego problemu. Obie naj-
popularniejsze techniki generowania odnawialnej energii, czyli
energetyka wiatrowa i energetyka fotowoltaiczna, majg wspéiny
problem. W doskonatych warunkach generujg czesto zdecydowa-
nie wiecej energii, niz jest w stanie wykorzystac sie¢ energetyczna.
Nalezy jednak pamieta¢, ze idealne warunki nie sg wieczne: bez-
wietrzna pogoda zatrzymuje wiatraki, a noc wytgcza z dziatania
nawet najdoskonalsze ogniwa fotowoltaiczne.

Rozwigzaniem bytoby stworzenie bankéw energii — urzgdzen czy
instalacji pozwalajgcych przechowywac elektrycznos¢ wtedy, gdy
jest generowana w nadmiarze i uwalniac jg, gdy sie¢ potrzebuje
wiekszej mocy, niz sg w stanie wygenerowac Zrédta pragdu. Podob-
ne rozwigzania nie sg nowe. Role taka od lat odgrywajg elektrow-
nie szczytowo-pompowe, ktérych dziatanie polega na tym, ze gdy
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w sieci jest nadwyzka mocy, zasilane elektrycznie pompy ttocza
wode z jeziora czy rzeki do specjalnie przygotowanego zbiornika
potozonego na szczycie wzniesienia. Gdy mocy jest za mato, woda
jest spuszczana w dot, a generatory wykorzystujg energie z jej spa-
dania do produkcji pradu.

Problem w tym, ze cho¢ technologia budo-
wy podobnych elektrowni jest dobrze znana,
a one same nie kryjg w sobie zadnych inzy-
nierskich niespodzianek, to da sie je stoso-
wac tylko w Scisle okreslonych warunkach.
Potrzebne sg odpowiednie wzgbrza i dostep
do wody. Budowa podobnych elektrowni jest
bardzo obcigzajgca dla Srodowiska, ktére
w toku ich konstrukcji ulega gtebokim prze-
ksztatceniom. Dzis w Polsce dziata zaledwie
szesc takich elektrowni o tgcznej mocy 1,8 GW,
dajacych mozliwos¢ magazynowania 9 GWh
energii. Budowa trzech kolejnych jest na eta-
pie wstepnych przygotowan. Stagd potrzeba
opracowania innych metod magazynowania energii na wielkg ska-
le. To wyzwanie, ale i szansa. Roczna wartos¢ globalnego rynku
magazynowania energii szacowana byta w 2021 r. na 210 mld dol.,
a do konica dekady ma osiggna¢ wartos¢ 435,32 mid dol.

Najbardziej oczywistg z pozoru technologig, ktérg mozna bytoby
wykorzysta¢ do tworzenia magazynow energii o wielkiej skali, sg
ogniwa litowo-jonowe, powszechnie stosowane w urzgdzeniach
elektronicznych. Wymagajgce stosowania rzadkich metali ogniwa sg
dzi$ zbyt drogie, by stosowac je w energetyce powszechnie i na duzg
skale. Ogniwa litowo-jonowe sg wiec optymalne dla zastosowan
w urzadzeniach przenosnych, w tym medycznych i wojskowych.

Dr Dominika Buchberger z Pracowni Elektrochemicznych Zrédet
Energii Wydziatu Chemii Uniwersytetu Warszawskiego, laureatka
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Elektrolit staty, wykorzystujacy
do przewodzenia jonéw litu
nie ciecze, a na przyktad
materiaty ceramiczne,

daje wieksze bezpieczerstwo,
bo sprawia, ze znika ryzyko
wyciekow. Jest tez niepalny,

a to pozwala wyeliminowac
wypadki zwigzane z zaptonem
baterii litowo-jonowych,

i ma szczegdlne znaczenie

w elektromobilnosci.

programu HOMING Fundacji na rzecz Nauki Polskiej, pracuje nad
technologia, ktéra moze rozwigzac wiele probleméw zwigzanych
z tymi ogniwami. Zajmuje sie akumulatorami opartymi wytgcznie
na statych komponentach, ktore powinny zwiekszy¢ gestos¢ ener-
gii, by¢ tansze, bezpieczniejsze i trwalsze od
dzisiejszych baterii litowo-jonowych.

— Te ogniwa to dzi$ juz Swiatowy trend
— moéwi badaczka. — Elektrolit staty, wykorzy-
stujacy do przewodzenia jonow litu nie ciecze,
a na przyktad materiaty ceramiczne, daje wiek-
sze bezpieczehstwo, bo sprawia, ze znika ryzy-
ko wyciekéw. Jest tez niepalny, co pozwolitoby
wyeliminowa¢ wypadki zwigzane z zaptonem
baterii litowo-jonowych, a to ma szczegdélne
znaczenie w elektromobilnosci.

Projekt realizowany przez dr Buchberger
ma na celu opracowanie metody wytwarza-
nia statej membrany przewodzgacej jony litu
miedzy elektrodami ogniwa. Ta technologia ma obnizy¢ koszt
produkcji ogniw przez wprowadzenie tatwiejszej obrobki ma-
teriatdw, zmniejszy¢ grubos¢ warstwy elektrolitu statego oraz
poprawi¢ kontakt miedzy elektrolitem a elektrodg. Program
HOMING jest realizowany przez FNP ze sSrodkéw Unii Europejskiej
pochodzacych z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwo;.

— Mamy juz nowy, duzo szybszy i tanszy sposdb na produkcje elek-
trolitu statego, ktéry jest tematem miedzynarodowego zgtoszenia
patentowego i dobrze cytowanych publikacji. Mamy tez prototypy
baterii typu solid-state z wykorzystaniem nowego sposobu nakta-
dania jej poszczegblnych warstw — zapewnia badaczka. — Jednym
z probleméw byto to, ze aby stworzyc takg baterie, trzeba wtasci-
wie dobra¢ zwigzki, z ktérych wytwarzamy elektrody i elektrolit.



' "ﬁ’ri" 1 ™

Prof. Francois Béguin
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| tak na przyktad te, ktére poczatkowo wybraliSmy jako najbardziej
obiecujace, okazaty sie niekompatybilne lub zbyt trudne w obréb-
ce. W trakcie realizacji projektu zespét zdobyt unikatowg wiedze
specjalistyczng, dzieki ktorej udato sie zrozumiec oraz czesciowo
rozwigzac kilka trudnosci zwigzanych z tg technologia.

Gra jest jednak warta Swieczki, bo rynek baterii stanu statego, sza-
cowany w 2021 r. na 617 mIn dol. ma w najblizszych latach rosng¢
w tempie ponad 31 proc. rocznie i przekroczyc¢ globalng wartos¢
7,5 mld dol. juzw 2030 .

Jesli nie baterie, to co?

Zasadniczo istniejg dwa sposoby magazy-
nowania energii elektrycznej. Akumulato-
ry, ktére gromadza energie dzieki reakcjom
elektrochemicznym zachodzgcym w ich
wnetrzach, oraz klasyczne kondensatory
elektrochemiczne, ktore przechowuja ener-
gie powierzchniowo dzieki zdolnosci do
utrzymywania tadunkéw elektrostatycznych.
W praktyce oznacza to, ze sg w stanie magazynowac krotkotrwale
mniej energii, ale zaréwno tadowanie, jak i uwalnianie energii za-
chodzi tu btyskawicznie, co pozwala szybko natadowac urzadzenie
i szybko dostarczy¢ duzg ilos¢ mocy.

To wtasnie kondensatory moga znalez¢ zastosowanie m.in.
w transporcie. Juz dzi$ w kilku miejscach, na przyktad w Kaosiung
na Tajwanie czy w Saragossie w Hiszpanii, mozna spotkac tram-
waje, ktére zamiast korzystac z rozciggnietych nad trasa linii elek-
trycznych, jezdzg wtasnie dzieki energii pobieranej z kondensato-
row tadowanych podczas krotkich postojow na wziecie na poktad
pasazeréw. — Taki tramwaj jest w stanie zmagazynowac wystar-
czajacq ilos¢ energii do przejechania jednego czy kilku przystan-
kow — wyjasnia prof. Francois Béguin z Politechniki Poznanskiej,
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Hybrydowe kondensatory

s w stanie magazynowac
kilkukrotnie wiecej energii

niz tradycyjne kondensatory,
zachowujac przy tym

ich zdoIno$¢ btyskawicznego
fadowania i uwalniania energii.

dodajgc: — Po 20 sekundach tadowania ma juz dostateczng ilos¢
energii, by przejechac kolejny odcinek bez koniecznosci rozcigga-
nia nad ulicg mato estetycznych przewodow.

Podobne pojazdy sg jednak wcigz rzadkoscig, bo stosowane w nich
obecnie kondensatory sg drogie i magazynujg zbyt matg ilos¢ ener-
gii, co ogranicza ich uzytecznos$<. Zespo6t prof. Béguina pracuje nad
najnowszg generacjg hybrydowych kondensatorow. tgczg one
w sobie cechy akumulatoréw i kondensatoréw konwencjonalnych:
wykorzystujg w konstrukcji jedng elektrode oparta na technologii
podobnej do tej stosowanej w akumulatorach
litowo-jonowych, podczas gdy druga dziata tak,
jak w kondensatorach konwencjonalnych. Sg
w stanie magazynowac kilkukrotnie wiecej
energii niz tradycyjne kondensatory, zacho-
wujac przy tym ich zdolnos¢ btyskawicznego
tadowania i uwalniania energii.

Zespo6t prof. Béguina pracuje rowniez nad
urzadzeniem, w ktérym zamiast litu sto-
sowany bytby séd, powszechnie wystepujgcy w soli kamien-
nej czy wodzie morskiej. To jednak wymaga opracowania kom-
patybilnych z nim materiatéw tworzacych reszte urzadzenia.
Badania sg finansowane przez FNP ze $rodkdéw pochodzacych
z Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj w ramach progra-
mu TEAM-TECH.

— Przyktadowo grafit, ktéry jest wykorzystywany w bateriach lito-
wych, nie jest odpowiednim materiatem do kompozycji z sodem.
Nie mozemy go wykorzysta¢ w naszych kondensatorach hybrydo-
wych. Musimy stosowac¢ inne materiaty do budowy elektrody. Wie-
le probleméw udato sie rozwigzac i mamy juz niewielkie urzadze-
nie, ktére dziata i daje osiggi poréwnywalne z osiggami systemu
litowo-jonowego — mowi prof. Béguin.



Prof. Mariusz Malinowski
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Podobne kondensatory moga mie¢ wiele zastosowan, czasami
zastepujac, a czasami uzupetniajgc prace konwencjonalnych aku-
mulatorow. Mogg by¢ stosowane do uruchamiania silnikow diesla
czy do wspomagania przyspieszania ciezkich, elektrycznych pojaz-
dow, takich jak autobusy czy ciezaréwki. Co wazne, w przeciwien-
stwie do akumulatorow litowo-jonowych, ktére czesto wymagajg
wymiany po zaledwie kilku tysigcach cykli tadowan, kondensatory
opracowywane przez prof. Béguina moga magazy-
nowac i uwalnia¢ energie co najmniej milion razy.

Pracami badaczy zainteresowane sg firmy z branzy
elektromobilnosci, m.in. firma Solaris, produkuja-
ca tramwaje i elektryczne autobusy.

Energetyczny router

Zanim jednak zupetnie przestawimy nasze sieci
elektryczne na odnawialne zrédta energii i energie
jadrowa i zanim catkiem zelektryfikujemy trans-
port oraz inne dziedziny zycia gospodarczego,
przemyslenia wymaga cata struktura sieci elektro-
energetycznej, dzis dostosowana do wielkoskalo-
wej produkcji zupetnie innego zapotrzebowania
konsumentéw.

— Przy dynamicznie rozwijajgcej sie energetyce, opracowaniu
odnawialnych zrodtach energii oraz sposobdéw jej magazynowa-
nia powstaje problem energooszczednego przetwarzania energii.
Uktady energoelektroniczne, ktérymi sie zajmuje, sg w stanie efek-
tywnie zarzgdza¢ wytwarzaniem energii z odnawialnych zrédet.
Nazywamy to inteligentnym transformatorem — mowi prof. Ma-
riusz Malinowski z Instytutu Sterowania i Elektroniki Przemystowe;j
Wydziatu Elektrycznego Politechniki Warszawskiej.

Jego zespdt — wspierany srodkami z Programu Operacyjnego In-
teligentny Rozwdéj w ramach programu TEAM-TECH FNP — pracuje
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.Dziata to troche jak
router energetyczny,
ktory decyduje,

jak ma przeptywa¢
energia pomiedzy
poszczeg6lnymi
weztami-odbiorcami,
siecig i Zrodtami.
Mozemy w sposéh
optymalny kontrolowa¢
przeptyw energii
elektrycznej”.

nad inteligentnymi transformatorami, ktére bytyby w stanie za-
pewni¢ efektywnie dostep do energii elektrycznej z wielu rozpro-
szonych zrédet, przy zapewnieniu poprawnej pracy nawet podczas
wystepowania silnych zaburzen w sieciach elektroenergetycznych.
— Dziata to troche jak router energetyczny, ktéry decyduje, jak ma
przeptywac energia pomiedzy poszczegdlnymi weztami-odbiorca-
mi, siecig i zrodtami. Mozemy w spos6b optymalny kontrolowac
przeptyw energii elektrycznej tak, aby byta utrzy-
mana na poziomie minimalnym, co jednoczesnie
zmniejsza straty — wyjasnia profesor.

To jednak tylko poczatek potencjalnych zasto-
sowan nowego urzadzenia. Fakt, ze inteligentne
transformatory pracujg réwnie dobrze ze zna-
nym z dzisiejszych sieci pradem przemiennym,
co z pragdem statym sprawia, ze mogg stanowic
podstawe zmiany, ktéra zbliza sie coraz wiekszy-
mi krokami. Prad przemienny pozwala na tatwe
przesytanie energii na wielkie odlegtosci, ale wie-
le nowoczesnych technologii, takich jak kompu-
tery, diody LED czy panele fotowoltaiczne opiera
sie na pradzie statym. Konwersja miedzy jednym,
adrugim wigze sie jednak zazwyczaj z utratg kilku
procent energii.

— Nastepuje pewna transformacja sieci elektroenergetycznej
w strone pradu statego, ale ona nie moze nastepowac gwattownie,
bo wcigz wiekszo$¢ odbiornikéw bazuje na zasilaniu prgdem prze-
miennym — wyjasnia prof. Malinowski. — Taki transformator jest
idealnym rozwigzaniem hybrydowym, ktére pozwala dotgczaé za-
rowno zrodta, jak i odbiorniki pradu statego i przemiennego. Mo-
zemy stosunkowo tatwo zaczgc¢ transformacje energetyki opartej
na pradzie przemiennym w energetyke opartg na pradzie statym.
To zaczyna sie dzia¢. W Holandii powstajg juz pierwsze ekspery-
mentalne domy zasilane w catosci pradem statym.






Zesp6t opracowat pierwsze prototypowe urzgdzenia. Pracu-
je tez z partnerami przemystowymi nad rozwigzaniami hybry-
dowymi tgczgcymi funkcjonalnosci transformatora inteligent-
nego i klasycznego. — W ten sposob tatwiej bedzie przekona¢
do stosowania takich rozwigzan firmy odpowiedzialne za do-
starczanie energii do odbiorcy kohcowego — wyjasnia badacz,
dodajagc: — Hybrydowe rozwigzanie pokazuje wszystkie funk-
cjonalnosci pozwalajgce budowal sie¢ elektroenergetyczng,
w ktorej wszystkie elementy bedg komunikowac sie, podobnie jak
sie¢ internetowa i bedg pozwalaty zapewni¢ najwyzszg efektyw-
nos¢ energetyczng i niezawodnosc.

Energia dla sSrodowiska

W ostatecznym rozrachunku nowe zrédta energii postuzag nam
nie tylko do generowania elektrycznosci, ale moga rowniez zmie-
ni¢ wiele zupetnie nieoczekiwanych dziedzin zycia. Prof. Wojciech
Macyk z Wydziatu Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego, ktére-
go badania sg prowadzone w ramach programu TEAM Fundacji
na rzecz Nauki Polskiej i finansowane z Programu Operacyjnego
Inteligentny Rozwdj, opracowuje technologie pozwalajgce wyko-
rzystac tzw. procesy fotokatalityczne. To reakcje redukcji i utle-
niania zachodzgce w obecnosci Swiatta, najczesciej stonecznego,
i katalizatora, ktérym mogga by¢ na przyktad tlenki metali. Tech-
nologie fotokatalityczne mogg postuzy¢ do usuwania zanieczysz-
czenzwodyipowietrza, sterylizacji powierzchni, produkcji paliwa,
a nawet niszczenia komorek nowotworowych. Zespo6t pracuje
nad nowymi fotokatalizatorami charakteryzujgcymi sie wysoki-
mi wydajnosciami.

— Opracowywane materiaty pozwolg lepiej wykorzystac energie
stoneczng chociazby w procesach jej konwersji w paliwa. Nasze
cele staramy sie osiggnac¢ stosujgc rézne rozwigzania. Przyktado-
wo, wykorzystujemy odpowiednio strukturyzowane materiaty,
tak zwane krysztaty fotoniczne, umozliwiajgce wielokrotne, lokal-
ne zwiekszenie gestosci energii Swietlnej. Innym podejsciem jest
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potgczenie proceséw fotokatalitycznych z katalitycznymi. Dzieki
temu pozadane reakcje powinny zachodzi¢ z wyzszg wydajnoscia
— stwierdza prof. Macyk. Fotokatalizatory opracowywane przez
krakowski zespét majg poméc w przeprowadzaniu ztozonych
i niezwykle istotnych reakcji chemicznych. Jednym z ich potencjal-
nych zastosowan jest wykorzystanie energii stonecznej do roz-
ktadu wody - w toku tego procesu ma powstawac wodér. Moze
on by¢ nastepnie stosowany jako zrodto energii. Unia Europejska
zaktada, ze do 2050 r. to wtasnie wodér bedzie odpowiadat za za-
spokojenie 24 proc. zapotrzebowania energetycznego Wspdlnoty
Europejskiej. Czyste, wodorowe technologie beda wiec kluczem do
osiggniecia srodowiskowych i energetycznych celéw Wspéinoty.



| Technologie kwantowe



Prof. Marek Zukowski
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Kwantowe tajemnice. Polscy naukow-
Cy przetamujg bariery klasycznych

technologi

Komunikacja kwantowa, metrologia, czujniki i przetwarzanie informacji - dzieki dofinansowaniu
z Funduszy Europejskich polskie centra naukowe rozwijajg technologie kwantowe, ktére maja
szanse odmieni¢ wiele kluczowych obszaréw naszej cywilizacji i da¢ nam mozliwosci, o ktérych

wczesniej trudno byto marzyc.

agroda Nobla w dziedzinie fizyki w 2022 r. zostata przyznana

Alainowi Aspectowi, Johnowi Clauserowi i Antonowi Zeilinge-
rowi za fundamentalne prace dotyczace mechaniki kwantowe;.
Naukowcy wykazali, ze zjawiska wynikajace z dziwnego pojecia
splatania kwantowego sg obserwowalne i mozliwe do kontrolowa-
nia. Co wiecej, ich praca utorowata droge przetomom technolo-
gicznym. Niektore z nich wygladajg jak science-fiction, np. telepor-
tacja kwantowa.

Jak wykazat John Bell w 1964 roku, splatanie kwantowe nie ma
klasycznego wyjasnienia, ktore bytoby zgodne z teorig wzgled-
nosci Einsteina. Wszystkie préby opisania dwoch splatanych cza-
stek jako ,kulek” niosgcych pewne wiasciwosci zatos$nie zawodza,
a wszystkie bardziej subtelne podejscia oparte na teorii wzgled-
nosci i jakichkolwiek modelach teoretycznych, ktére zaktadaja, ze
czastki niosg informacje o wszystkich przysztych mozliwych po-
miarach, ktére mozna wykonac dla kazdej z nich, réwniez zawodza.
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Splatanie to cecha specyficznych stanéw kwantowych opisujgcych
dwie lub wiecej czastek jako jeden ztozony uktad. Jesli mamy dwie
czastki w stanie maksymalnie splatanym, to wszystko o ich mozli-
wych do zdefiniowania wzajemnych relacjach ich mierzalnych wia-
Sciwosci jest nam doskonale znane, ale jednocze$nie nie wiemy nic
o tych wiasciwosciach dla kazdej z nich z osobna. Na przyktad, dwa
specyficznie spolaryzowane splatane fotony dadzg przeciwne wy-
niki w testach ich polaryzacji liniowej, bez wzgledu na to, ktéra po-
laryzacje wybierzemy, bez wzgledu na to, jak daleko sg od siebie,
z jedynym zastrzezeniem, ze testujemy polaryzacje liniowg tego
samego rodzaju na kazdym z nich. Jednoczes$nie wynik takiego te-
stu dla kazdego z fotonéw z osobna jest fundamentalnie losowy,
tj. catkowicie niezdeterminowany przez stan obu czastek. Jesli my-
$lisz, ze to niemozliwe - tak, wtedy czujesz dziwnos¢ splatania.

To, w potgczeniu z innymi cechami stanéw kwantowych, ktére pro-
wadzg do nieklasycznych zjawisk, pozwala mysle¢ o ultraszybkich



komputerach kwantowych, czujnikach o niespotykanej dotad czu-
tosci, a juz teraz umozliwia komunikacje odporng na jakikolwiek
podstuch. Polscy naukowcy majg juz na tym polu ogromne osig-
gniecia i w wielu przypadkach stosujg wyniki swoich badah w roz-
wigzaniach technologicznych.

Miliardy na kwanty
Wedtug raportu ,Quantum Technology Market by Computing,
Communications, Imaging, Security, Sensing, Modeling and
Simulation 2022-2027" firmy Research and Markets globalny rynek
technologii kwantowych do 2027 r. osiggnie wartos¢ 42 mlid dol.,
z czego przeszto 16 mld dol. przypadnie wytgcz-
nie rynkowi komputeréw kwantowych.

Rozwdj takich technologii jest jednym z nauko-
wych priorytetéw Unii Europejskiej. Inicjatywa
Quantum Technologies Flagship zaktada, ze w
ciggu najblizszej dekady wspolnota wesprze
prace europejskich badaczy nad technologia-
mi kwantowymi kwotg miliarda euro. Podobny
program - wart miliard dolaréw rocznie - cztery
lata temu powotaty do zycia Stany Zjednoczo-
ne, natomiast Chiny w 2017 r. rozpoczety prace nad najwiekszym
na $wiecie centrum badan nad technologiami kwantowymi.

Wsréd czotowych osrodkéw zajmujgcych sie opracowywaniem
technologii kwantowych sg takze polskie laboratoria i centra ba-
dawcze. Zresztg historia dokonan polskich naukowcéw pracu-
jacych w tej dziedzinie jest dtuga i obejmuje niektére z kamieni
wegielnych kwantowych technologii jak wychwyt splatania czy
uniwersalna metoda jego detekcji z pomoca tzw. Swiadkéw spla-
tania.

Obecnie naukowcy wspierani przez programy Fundacji na rzecz
Nauki Polskiej (FNP) ze srodkéw z Programu Operacyjnego Inteli-

67 Nauka w czasach przemian

Globalny rynek technologii
kwantowych do 2027 .
osiggnie wartosc 42 mld
dol., z czego przeszto

16 mld dol. przypadnie
wytacznie rynkowi
komputeréw kwantowych.

gentny Rozwdj pracujg nad kluczowymi problemami zwigzanymi
z technologiami kwantowymi i czesto sg w Swiatowej czotéwce.

Swiat bez podstuchéw

Wszystkie tajemnice Swiata - to stawka, o jakg idzie w badaniach
prowadzonych przez dr. hab. Marcina Pawtowskiego z Uniwersyte-
tu Gdanskiego. Jego zespdt pracuje nad technologiami, ktére maja
zapewnic¢ catkowitg poufnos¢ danych przesytanych przez kompu-
terowe sieci. — ZrobiliSmy sobie nawet bluzy z napisem Special
Quantum Cybersecurity Unit, czyli Specjalny Zesp6t ds. Cyberbez-
pieczenstwa Kwantowego — méwi z rozbawieniem badacz.

Ekspertom od cyberbezpieczenstwa nie jest
jednak do $miechu. Wiedza, ze wielkimi kroka-
mi zbliza sie powazny problem. Wszystko wska-
zuje bowiem na to, ze uzywane dzi$ sposoby
szyfrowania danych za kilka lat mogg stac sie
w zasadzie bezuzyteczne. Dlatego opracowanie
nowych, stuprocentowo bezpiecznych metod
zabezpieczania komunikacji stato sie zadaniem
o niezwyktej wadze.

— Kryptografia kwantowa w odro6znieniu od wszystkich innych ma
matematyczny dowdd, ze jest autentycznie bezpieczna — ttumaczy
dr Pawtowski. Jego zesp6t w ramach grantu uzyskanego w progra-
mie FIRST TEAM Fundacji na rzecz Nauki Polskiej opracowat juz
urzadzenie, ktére wykorzystuje reguty mechaniki kwantowej. Poza
tym, ze w sposéb niemozliwy do ztamania dla osoby postronnej
szyfruje informacje, rowniez wykonuje autotesty, wykrywajac pro-
by przechwycenia danych i usterki, ktére mogtyby doprowadzi¢ do
niewystarczajgco mocnego szyfrowania.

— Mozna sobie wyobrazi¢, ze rozmawiamy przez chinskie tele-
fony za posrednictwem amerykanskiej sieci, ale ani Ameryka-
nie, ani Chinczycy nie beda w stanie nas podstucha¢ — wyjasnia



Dr hab. Marcin Pawtowski
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naukowiec. Dostepne dzi$ na rynku terminale do szyfrowania da-
nych nie sg stuprocentowo bezpieczne, bo zawsze istnieje mozli-
wos¢, ze ich twércy wbudowali w nie ,tylne drzwi”, ktérymi moga
podgladac przesytane za ich pomocg dane. Rozwigzaniem bytaby
kontrola nad catym procesem budowy urzadzenia, wtgcznie z nad-
zorem nad kazdym, najmniejszym jego komponentem. W prakty-
ce jednak nawet najwieksze supermocarstwa miatyby problem
z osiggnieciem takiego poziomu kontroli.

Rozwigzanie opracowane przez gdanski zespét
eliminuje ten problem i daje mozliwos¢ szyfro-
wania na poziomie, ktéry dzi$ jest w zasadzie
nieosiggalny. — Urzadzenie, ktére mozna pod-
pig¢ pod router, jest juz gotowe. Takie, ktore
zmiescitoby sie w telefonie komorkowym jesz-
cze nie, bo czes$¢ potrzebna do samotestowania
jest wzglednie duza, wiec jej miniaturyzacja zaj-
mie zapewne jeszcze okoto pieciu lat — wyjasnia
dr Pawtowski i dodaje: — Pracujemy takze nad
o wiele bardziej zaawansowanymi problemami, takimi jak catkowi-
cie bezpieczna dystrybucja kluczy kryptograficznych oraz zminia-
turyzowane kwantowe generatory liczb losowych. W obu przypad-
kach mamy juz patenty i zaczynamy sie rozkrecac.

Kwantowy klucz do tajemnic

— Za pomocg metod kwantowych miedzy dwiema stronami moz-
na stworzy¢ na zadanie klucz kryptograficzny o dowolnej ztozono-
$ci — ttumaczy prof. Marek Zukowski, ktory réwniez pracuje nad
kwantowymi metodami zabezpieczania komunikacji. Klucz krypto-
graficzny to cigg znakéw umozliwiajgcych zaszyfrowanie i odszy-
frowanie danych. W przypadku braku wtasciwego klucza, danych
nie mozna odczytac. Problemem w tym przypadku mogtoby by¢
przechwycenie klucza przez niepowotang osobe, ale i na to jest
rozwigzanie. — W ramach kreacji przy pomocy technik kwanto-
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Naturalnie w przysztosci
kwantowy opis praw fizyki
moze zosta¢ wzhogacony

0 nowe, nieznane reguty,
podobnie jak po fizyce
Newtona nastapity
mechanika kwantowa

i teoria wzglednosci.

wych dwach kopii klucza nikt nie moze go podstuchac, bo kopie sg
kreowane, a nie przesytane — podkresla profesor.

Stworzone przez prof. Zukowskiego Miedzynarodowe Centrum
Teorii Technologii Kwantowych (ICTQT) wspierane przez FNP
w ramach programu Miedzynarodowe Agendy Badawcze kwotg
35 min zt ze Srodkéw Programu Operacyjnego Inteligentny Roz-
woj jest jednym z czotowych osrodkédw opra-
cowujacych naukowe podstawy kwantowych
technologii, a sam profesor w 2013 r. zostat lau-
reatem Nagrody FNP, uznawanej za najwazniej-
sze wyréznienie naukowe w Polsce. Strategicz-
nym partnerem ICTQT jest centrum naukowe
IQOQI-Vienna, ktérego zatozycielem jest Anton
Zeilinger. Uniwersytet Gdanski wspotpracuje
z Zeilingerem od 1990 r. Najwazniejsze rezultaty
tej wspotpracy z lat 90. byty omawiane w czesci
laudacji Nagrody Nobla poswieconej jego doko-
naniom.

Zespo6t ICTQT opatentowat takze technologie generowania liczb
losowych. Generatory liczb losowych sg jedng z podstaw kon-
wencjonalnych technologii kryptograficznych, ktére opierajg sie
na nich w celu tworzenia trudnych do ztamania kluczy. Budowa-
ne dotad generatory miaty istotne ograniczenie: liczby nigdy nie
byty tak naprawde losowe, a znajac albo rozpracowujgc algorytm
sterujgcy, mozna byto z géry przewidzie¢ wynik pracy generato-
ra. To sprawia, ze oparte na takich rozwigzaniach systemy moga
zawodzi¢. Tylko generatory kwantowe dajg gwarancje catkowitej
losowosci liczb. Dzieje sie tak dlatego, ze same prawa przyrody,
zapisane w matematycznych formutach, te losowos¢ gwarantuja.

Naturalnie w przysztosci kwantowy opis praw fizyki moze zostac
wzbogacony o nowe, nieznane reguty, podobnie jak po fizyce
Newtona nastgpity mechanika kwantowa i teoria wzglednosci.
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Dlatego tez zesp6t prof. Pawta Horodeckiego, ktory jako wspotw-
nioskodawca projektu brat udziat w procesie zaktadania ICTQT,
bada m.in. odpornos¢ kwantowej generacji klucza kryptograficz-
nego i losowosci wobec ewentualnych nowych zjawisk fizycznych.
Badacze niedawno wykazali, ze umiarkowana kwantowa kontrola
gwarantuje proste i bezpieczne wytworzenie bitu klucza dla trzech
uzytkownikéw, nawet gdyby hipotetyczny wtamywacz miat dostep
do urzadzen dziatajgcych w oparciu o pewng klase praw fizyki, kto-
rych jeszcze nie znamy.

— Dzieki pracy ostatnich noblistéw wiado-
mo, ze kwantowe splatanie wyklucza istnienie
cech indywidualnych czastek przed pomiarem
— owych ,koloréw kwantowych piteczek”. Ta
wiasciwosc¢ oraz jej pochodne sprawiaja, ze me-
chanika kwantowa jest kryptograficznie zdumie-
wajaco silna, tak jakby wrecz wykraczata poza
swoje prawa — podsumowuje prof. Horodecki.

Od kosmosu do wnetrza mézgu

Utworzone przez prof. Konrada Banaszka
Centrum Optycznych Technologii Kwantowych (QOT) na Uniwer-
sytecie Warszawskim jest jednym z czotowych europejskich osrod-
kow zajmujacych sie technologiami kwantowymi. QOT, ktérego
strategicznym partnerem jest Uniwersytet Oksfordzki, zostato
dofinansowane przez FNP kwotg 35 min zt w ramach programu
Miedzynarodowe Agendy Badawcze ze Srodkéw POIR.

— Polska zawsze byta silna w matematyce czy fizyce teoretycz-
nej. To dato bardzo dobre podstawy, by zaja¢ sie kwantowa teorig
informacji — wyjasnia prof. Banaszek. — Dzi$ w znacznym stopniu
dzieki wsparciu ze strony funduszy strukturalnych nie mamy cze-
g0 sie wstydzi¢, jesli idzie o nasze laboratoria. JesteSmy w stanie
prowadzi¢ badania na tym samym poziomie, co zespoty z Europy
Zachodniej, USA czy Chin.
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Dzi§ w znacznym stopniu
dzieki wsparciu ze strony
funduszy strukturalnych
nie mamy czego sie
wstydzi¢, jesli idzie o nasze
laboratoria. Jestesmy

w stanie prowadzi¢ badania
na tym samym poziomie,
co zespoty z Europy
Zachodniej, USA czy Chin.

W ramach QOT dziata pie¢ zespotéw. Prof. Banaszek, dyrektor
Centrum, kieruje zespotem pracujagcym nad zastosowaniem tech-
nologii kwantowych w tgcznosci optycznej. Ma ona dziata¢ nawet
na odlegtosci tak wielkie, jak te ktore dzielg Ziemie od innych pla-
net Uktadu Stonecznego. — W tej chwili waskim gardtem w bada-
niach innych obiektéw kosmicznych jest ilos¢ danych, ktére mozna
przekazac na Ziemie. Wiekszos¢ tgcznosci odbywa sie w oparciu
o sieci radiowe. Nie da sie jednak takich sygnatéw modulowac zbyt
szybko, bo czestotliwos¢ fal nosnych jest stosun-
kowo niska, a jednoczesnie ulegajg one dyfrakcji
i tylko niewielki ich utamek trafia na Ziemie.
PrzejScie na czestotliwos$ci optyczne pozwolito-
by na lepsze ukierunkowanie wigzki i zakodo-
wanie w niej wiekszej liczby informacji — méwi
prof. Banaszek, dodajgc: — Wyjscie poza konwen-
cjonalne technologie pozwoli na stworzenie nie-
wielkich, prostych i efektywnych nadajnikow, kto-
re pozwolg zwiekszy¢ liczbe przesytanych danych.

Funkcjonujgce w ramach QOT laboratorium urzg-
dzer kwantowo-optycznych, kierowane przez
dr. Michata Parniaka, pracuje nad wykorzystaniem technolo-
gii schtodzonych atoméw, zwtaszcza atoméw rubidu. Dzieki ich
specyficznym wiasciwosciom mozna wykorzysta¢ je do zapisu
i przetwarzania informacji. Zdaniem badaczy w przysztosci takie
rozwigzania moga postuzy¢ do budowy ,kart sieciowych” dla kom-
puterow kwantowych, umozliwiajgc tym urzgdzeniom komuniko-
wanie sie ze soba. Ta sama technologia moze rowniez pozwoli¢ na
budowe precyzyjnych czujnikéw, stuzgcych na przyktad do badan
biomedycznych czy szybkiej tgcznosci bezprzewodowe].

Dziatajgce w QOT laboratorium dr. Wojciecha Wasilewskiego pro-
wadzi z kolei prace nad technologiami, ktére w niezbyt odlegtej
przysztosci moga postuzy¢ do budowy prawdziwych komputerow
kwantowych. Zespét stworzyt m.in. kwantowe pamieci o rekordo-






wych parametrach oraz pracuje nad przetwarzajgcymi tak zapisa-
ne informacje procesorami kwantowymi.

Laboratorium Kwantowej Informacji i Wnioskowania Statystyczne-
go, kierowane przez dr. Jana Kotodynskiego, skupia sie na wyko-
rzystaniu efektow kwantowych do poprawy czutosci pomiarowej
i budowy nowej generacji sensoréw. Mogtyby one na przyktad
znaczgco uprosci¢ badania neurologiczne. Tam, gdzie dzi$ sto-
sowane sg ztozone i drogie urzadzenia wymagajgce schtodzenia
do temperatury ciektego helu, sensory kwantowe mogtyby dzia-
ta¢ w temperaturze pokojowej, umozliwiajgc
doktadniejsze badania. Bardziej precyzyjne
czujniki mogg takze poméc w pomiarze pola
grawitacyjnego, a to z kolei moze mie¢ zna-
czenie na przyktad podczas poszukiwania zt6z
surowcdw czy prognozowania wybuchéw wul-
kandw. Prace zespotu dr. Kotodyrskiego publi-
kowato m.in.,Nature Communications”.

Inny prestizowy magazyn, ,Physical Review Letters”, opublikowat
natomiast niedawno wyniki prac pigtego zespotu QOT, kierowa-
nego przez dr. Alexandra Streltsova. Naukowcy dowiedli, ze tak
zwane liczby zespolone - uwazane czesto za twor czysto mate-
matyczny - sg niezbednym sktadnikiem mechaniki kwantowej,
a sformutowanie mechaniki kwantowej bez nich nie moze wyja-
$ni¢ wszystkich zjawisk kwantowych.

Widmo kwantowych komputeréw

Postepy prac nad kwantowymi komputerami wywierajg presje na
badaczy, ktérzy zajmuja sie kwantowg kryptografig. Powstanie
prawdziwego kwantowego komputera moze bowiem sprawi¢, ze
cata konwencjonalna kryptografia stanie sie w zasadzie bezuzy-
teczna - prawdziwy komputer kwantowy bedzie w stanie btyska-
wicznie tamac szyfry, ktorych zwykte komputery nie ztamatyby
przez stulecia.
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Kiedy pojawig sie komputery
kwantowe cata istniejaca
kryptografia idzie do kosza.
Bedziemy musieli zmienic
systemy kryptograficzne

w setkach miliardow urzadzen.

— Kiedy pojawig sie komputery kwantowe cata istniejgca krypto-
grafia idzie do kosza. Bedziemy musieli zmieni¢ systemy krypto-
graficzne w setkach miliardéw urzgdzen — wyjasnia dr Pawtowski,
dodajgc: — W dodatku szyfry mozna ztamac po6zniej, czyli nagrac
tgcznos¢ teraz i odczyta¢d, kiedy pojawi sie odpowiednia techno-
logia. Jezeli kto$ zarejestrowat na przyktad szyfrowang rozmowe
telefoniczng Wtadimira Putina z Emanuelem Macronem, to wkroét-
ce po pojawieniu sie komputera kwantowego bedzie mozna jg po
prostu odstuchac.

Same komputery kwantowe sg jednak wcigz
dalekie od doskonatosci. Mimo szumnych za-
powiedzi wcigz nie istnieje urzadzenie, ktére
by mozna byto nazwa¢ petnoprawnym kom-
puterem kwantowym. Na drodze stoi wiele
przeszkoéd. — To, co jest w tej chwili dostep-
ne, to raczej préba pokazania w stosunkowo
matym uktadzie, ze rzeczywiscie mechanika
kwantowa pozwala na przyspieszenie pew-
nych operacji — wyjasnia prof. Marek Kus. Jego zesp6t wspierany
grantem FNP ze $rodkéw POIR w ramach programu TEAM-NET,
opracowujgc teoretyczne podstawy budowy komputeréw kwan-
towych, skupia sie na testowaniu oprogramowania i tworzeniu al-
gorytmow usprawniajgcych ich dziatanie.

Dzi$ jednym z zasadniczych probleméw z konstrukcjg kwantowych
komputerdw jest to, ze podstawowe jednostki, z ktérych sktada-
jg sie takie urzadzenia, tzw. kubity, szybko tracg swoje kwantowe
wiasciwosci. | to czesto, zanim zdotajg przeprowadzi¢ jakiekolwiek
uzyteczne obliczenia. — Uktady kwantowe majg tendencje, by w
oddziatywaniu z otoczeniem stawac sie coraz bardziej ,klasycz-
nymi”. Tymczasem komputer musi oddziatywa¢ z otoczeniem, bo
musimy informacje z komputera wydoby¢. To jest gtdwna tematy-
ka naszych badan. Chcemy odpowiedzie¢, w jaki sposdb przy obec-
nych zasobach ustabilizowa¢ kubity, czyli zapobiec ich tak zwanej
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dekoherencji lub przynajmniej ograniczy¢ jej zgubny wptyw — ttu-
maczy prof. Kus.

Komputer kwantowy ma dziata¢ na zupetnie innej zasadzie niz
wspotczesne komputery oparte na mikroprocesorach. Podczas
gdy konwencjonalne komputery operujg bitami, czyli informacja
zapisang przy pomocy tadunkéw elektrycznych interpretowanych
jako zera i jedynki, komputer kwantowy opiera sie na wspomnia-
nych kubitach, ktére nie sg po prostu zerem lub jedynkg, ale dzieki
tzw. superpozycji mogg by¢ zerem i jedynkg jednoczesnie. Zamiast
analizowac dane sekwencyjnie, superpozycja umozliwia dwom ku-
bitom jednoczesne badanie czterech scenariuszy, a trzem kubitom
- o$miu. Moc urzadzenia rosnie wyktadniczo wraz ze wzrostem
liczby kubitow. Komputery kwantowe nie sg lepsze od tradycyj-
nych we wszystkich zastosowaniach - tradycyjne mikroprocesory
co najmniej rownie dobrze nadajg sie do przegladania Internetu
czy obstugi arkuszy kalkulacyjnych, jednak w przypadku analizy
wielkich zbioréw danych czy probleméw optymalizacyjnych maja
by¢ w stanie prowadzi¢ obliczenia tysigce razy szybciej. A to daje
nadzieje na duzy postep w wielu dziedzinach.

— Jesli mamy kilka mozliwosci realizacji danego procesu, musimy
stwierdzi¢, ktory jest najbardziej korzystny pod wzgledem zaso-
bow czy czasu — mowi prof. Kus, podkreslajac, ze w gre wchodzg
zaréwno problemy technologiczne, jak i czysto naukowe: — Do-
brym przyktadem jest zarzgdzanie ruchem ulicznym w miescie czy
lotniczym nad terytorium danego kraju. Normalne komputery nie
nadazaja z analizg tych danych w czasie rzeczywistym.

Ludzkos$¢ codziennie produkuje okoto 2,5 egzabajtow danych - to
2,5 mid terabajtéw. Analiza wszystkich tych informacji przy po-
mocy konwencjonalnych komputerdw jest po prostu niemozliwa.
Tylko komputery kwantowe mogg pomoc przetworzy¢ tak wielkie
ilosci danych, co moze przynies¢ korzysci na przyktad w lepszym
zarzadzaniu gospodarka czy zdrowiem publicznym. Na razie jed-
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nak to kwestia przysztosci. Prawdziwy komputer kwantowy, by by¢
w stanie przetwarzac uzyteczne ilosci danych, powinien miec¢ co
najmniej kilka tysiecy kubitéw. Najwieksze istniejgce dzi$ maszy-
ny dysponujg najwyzej 250 kubitami. IBM zapowiada, ze w ciggu
dwoch lat stworzy komputer kwantowy o tysigcu kubitow.

Nie tylko komputery

Zespot prof. Magdaleny Stobinskiej, zamiast tworzy¢ ,kwantowy
mikroprocesor”, czyli uniwersalng maszyne, ktéra moze stuzy¢
do wielu réznych typow obliczen, skupia sie na projektowaniu
kwantowych uktadéw stworzonych do wykonywania konkretnych
zadan. — Zajmujemy sie kwantowymi obliczeniami, na przykfad
transformatami, szczeg6lnie dobrze nadajgcymi sie do analizy
danych oraz do symulacji kwantowych, ktére pozwalajg nam
przewidzie¢ istnienie nowych ciekawych materiatéw — ttumaczy
prof. Stobinska. Jej zespdt otrzymat finansowany z POIR grant FNP
wramach programu FIRSTTEAM iwspétpracuje zwieloma osrodka-
mi na catym Swiecie, wtym z NASA i Europejskg Agencjg Kosmiczng
(ESA). — Z ESA wspotpracujemy nad zastosowaniem hybrydowych
sieci neuronowych do przetwarzania wielowymiarowych obrazéw
z satelitow do obserwacji Ziemi — wyjasnia badaczka.

Prof. Stobinska podkresla, ze ogromna role w jej badaniach odgry-
wajg kontakty z innymi osrodkami naukowymi, m.in. Uniwersyte-
tem Oksfordzkim, Imperial College London czy Sorbong, ale takze
z biznesem. — Interdyscyplinarno$¢ i miedzysektorowos¢ sg klu-
czowe i bardzo o nie dbam. Wspotpraca z biznesem otwiera drzwi
i wpuszcza wiele Swiezego powietrza, pozwala stosowac¢ badania
do realnych probleméw — méwi badaczka.

Opracowane przez warszawski zesp6t rozproszone protokoty
kwantowe juz wkrotce bedg stosowane w dtugodystansowej me-
trologii, komunikacji kwantowej i obliczeniach. Potgczenie fotoni-
ki i nanotechnologii powinno takze otworzy¢ drzwi do superczu-
tych kamer na podczerwien czy tanich, precyzyjnych sensoréow
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chemicznych lub biologicznych, ktére mogtoby na przyktad moni-
torowac zanieczyszczenia.

Kwantowe podgladanie przyrody
Zespot dr. Radka tapkiewicza z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu War-
szawskiego, laureata programu FIRST TEAM Fundacji na rzecz Na-
uki Polskiej, wykorzystuje kwantowe technologie do podgladania
przyrody w jej najmniejszych detalach. Opracowane przez niego
rozwigzanie pozwala przetamac bariery, ktére
jeszcze niedawno wydawaty sie by¢ absolutny-
mi granicami naszych badawczych mozliwosci.

— Tradycyjna mikroskopia fluorescencyjna ma
ograniczong rozdzielczos$¢. Jest to tzw. ograni-
czenie dyfrakcyjne, ktére oznacza, ze nie jeste-
$my w stanie rozrézni¢ dwoch obiektow, ktére sg blizej, niz potowa
dtugosci fali Swiatta, czyli zwykle ok. 250 nm — ttumaczy dr tap-
kiewicz. — Dzieki pomiarowi korelacji par fotonéw emitowanych
z probki mozemy poprawi¢ rozdzielczo$¢ mikroskopu dwukrotnie.
Okazuje sie, ze nawet niewielka poprawa rozdzielczo$ci moze mie¢
praktyczne znaczenie, np. umozliwiajgc charakteryzacje ksztattow
kolcéw dendrytycznych, ktére odgrywajg kluczowg role w proce-
sach uczenia sie i uzaleznien.

Zastosowanie efektow kwantowych w obrazowaniu biologicznym
to prawdziwy przetom. Dotychczasowe techniki kwantowe stoso-
wane w obrazowaniu wymagaty przygotowania skomplikowanych
stanéw Swiatta, ktorymi oswietlano prébke. Technika opracowa-
na przez zespdt Laboratorium Obrazowania Kwantowego na Wy-
dziale Fizyki UW wspolnie z zespotami prof. Yarona Silberberga
i prof. Dana Orona z Instytutu Weizmanna w Izraelu wykorzystuje
kwantowe wtasciwosci Swiatta emitowanego przez samg prébke.

Istnieje wiele technik mikroskopowych oferujgcych rozdzielczos¢
znaczgco przekraczajgcg ograniczenie dyfrakcyjne, ale zwykle wy-
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magajg one istotnych modyfikacji uktadéw doswiadczalnych lub
specjalnego przygotowania probek. Rozwigzanie przygotowane
przez zesp6t Laboratorium Optyki Kwantowej na Wydziale Fizyki
UW wspdlnie z zespotami z Instytutu Weizmanna w lzraelu jest
tansze i znacznie tatwiejsze w uzyciu. Co wazne, jest ono kompa-
tybilne z istniejgcymi mikroskopami: wystarczy wymieni¢ w mi-
kroskopie detektor na miniaturowag kamere czutg na pojedyncze
fotony (macierz detektoréw pojedynczych fotonéw), by zyskac

zdecydowang poprawe mozliwosci obserwacji.

Dzieki pomiarowi korelacji par

fotonow emitowanych z probki
moiemy poprawic rozdzielczos¢
mikroskopu dwukrotnie.

— Staramy sie zastosowac naszg wiedze i do-
Swiadczenie do rozwigzywania praktycznych
probleméw w bioobrazowaniu. Duzo rozma-
wiamy z biologami i budujemy narzedzia, ktére
utatwig im prace w laboratorium i umozliwig
zebranie danych, ktérych nie uzyskaliby uzywajgc komercyjnie do-
stepnych urzadzen — méwi fizyk, dodajgc: — Ciekawe jest tez to,
ze chociaz szukamy zastosowan, uzywamy fundamentalnych wia-
Sciwosci Swiatta takich jak np. niepodzielno$¢ pojedynczego fotonu.

Zegary i trzesienia ziemi

Odpowiedzi na wielkie pytania z uzyciem technologii kwantowych
poszukuje takze dr hab. Michat Zawada, profesor Wydziatu Fizy-
ki, Astronomii i Informatyki Stosowanej Uniwersytetu Mikotaja
Kopernika w Toruniu. Laureat programu TEAM FNP stworzyt glo-
balng sie¢ sktadajaca sie z superprecyzyjnych instrumentéw, ktore
pozwalajg mierzy¢ najbardziej zagadkowe zjawiska astronomicz-
ne. Chodzi o optyczne zegary atomowe, 40 tys. razy bardziej pre-
cyzyjne od konwencjonalnych zegaréw atomowych.

— Kazdy zegar ma dwie najwazniejsze czesci, jedng oczywistg
i jedng nieoczywista. Oczywista to wahadto. Nieoczywista to ze-
garmistrz, ktéry méwi ile wahnie¢ to jedna sekunda — wyjasnia
dr Zawada. — W optycznym zegarze atomowym zegarmistrzem
sg atomy, a wahadtem Swiatto lasera.



Dr Radek tapkiewicz
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Precyzja optycznych zegardw jest tak wielka, ze jakiekolwiek za-
burzenia w ich pracy pozwalajg wykrywac inne zjawiska, np. poto-
zony w Paryzu zegar jest w stanie z tatwoscig wykrywac fale ude-
rzajgce w brzeg Kanatu La Manche. Sprzezenie rozmieszczonych
na Swiecie zegaréw atomowych mogtoby otworzy¢ przed bada-
czami zupetnie nowe mozliwosci w makro i mikroskali. Dr Zawada
wierzy, ze takie pomiary mogtyby poméc w poszukiwaniu nowe;j
fizyki, wykraczajgcej poza ograniczenia obowigzujgcego modelu
standardowego, na przyktad zmiennosci statych fizycznych czy
w poszukiwaniu ciemnej materii. Mogg jednak mie¢ takze duzo
bardziej ,przyziemne” zastosowania, choc¢by w pracy geologow,
ktorzy za pomoca superczutej sieci zegarow mogliby prébowac
przewidywac trzesienia ziemi czy wybuchy wulkanéw.

Wielkie nadzieje, wielkie problemy

Na przetom w technologiach kwantowych czekaliémy od dziesie-
cioleci i wiele wskazuje na to, ze wreszcie zbliza sie on wielkimi
krokami. Postepy dokonane w innych technologiach w ostatnich
dwoch dekadach pozwolity bowiem inzynierom sprawnie manipu-
lowa¢ materig w skali, ktéra do niedawna wydawata sie zupetnie
niemozliwa do osiggniecia.

— Fizyka kwantowa dziata na poziomie pojedynczych czgstek
elementarnych i technologia musiata zrobi¢ duzy postep, zeby-
$my byli w stanie z niej w petni korzysta¢ - ttumaczy dr Pawtow-
ski, dodajgc: — Erwin Schrodinger powiedziat, ze eksperymenty
na pojedynczych czgstkach to jak posiadanie ichtiozaura w zoo.
Mozemy o tym gdybad¢, ale to nigdy sie nie wydarzy. Tymczasem
teraz z pojedynczg czgstka jesteSmy juz w stanie zrobi¢ wszystko.
Biologia tez idzie do przodu, wiec kto wie, moze ichtiozaura takze
sie doczekamy?

Pracy przed badaczami jest jeszcze bardzo wiele. Zwtaszcza przed
tymi, ktorzy skupiajg sie na tworzeniu podstaw pod kwantowe
komputery. — Uwazam, ze ciggle brakuje nam jakiego$ przetomo-
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wego pomystu — uwaza prof. Kus. — Jest kilka pomystow tech-
nologicznych, jak skonstruowac taki komputer i s3 dwa podejscia
do problemu: jeden zwigzany z badaniami superzimnej materii,
pozwalajgcej umieszczal poszczegdlne atomy w sieci oraz dru-
gi, optyczny, polegajacy na wykorzystaniu Swiatta laserowego.
Ale ktory zwyciezy, dzi$ nikt tego nie wie.

Pewne jest jednak, ze w komunikacji, w obliczeniach i w super-
nowoczesnych technikach pomiarowych juz wkrétce technologie
kwantowe stang sie nieodzownym narzedziem badaczy i inzynie-
réow. A polscy naukowcy robig juz dzis wielkie kroki na drodze do
kwantowe] przysztosci.



Dr hab. Michat Zawada
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Podsumowanie dziatan

Od 2016 r. Fundacja na rzecz Nauki Polskiej realizowata programy
w ramach: Dziatania 4.3 ,,Miedzynarodowe Agendy Badawcze”
oraz Dziatania 4.4 ,,Zwiekszanie potencjatu kadrowego sektora B+R"

ze Srodkéw Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwéj



(FNP) Miedzynarodowe | Dziatanie 4.3
Agendy Badawcze | Miedzynarodowe Agendy Badawcze”

Cel programu MAB to tworzenie w Polsce nowych jednostek badawczych (struktur organizacyj-
no-prawnych) kierowanych przez wybitnych uczonych z catego Swiata, w ktérych zespoty ztozone
z zagranicznych i polskich naukowcéw reprezentujgcych rézne specjalizacje naukowe realizowaty
badania naukowe i prace rozwojowe na najwyzszym Swiatowym poziomie. Powstate przy wspar-
ciu FNP wyspecjalizowane centra doskonatos$ci powinny stosowac najlepsze Swiatowe praktyki
w zakresie: identyfikowania programéw i tematéw badawczych; polityki personalnej oraz zarza-
dzania pracami B+R; komercjalizacji wynikéw prac B+R.

Program MAB byt wspétfinansowany w ramach IV osi Programu Operacyjnego Inteligentny Roz-

woj (POIR), Dziatanie 4.3. Nabory wnioskéw trwaty w latach 2015-2018. Finansowanie byto przy-
znawane na zasadach konkursu.

Realizacja programu Miedzynarodowe Agendy Badawcze'

taczna kwota dofinansowania POIR na wyptaty
grantow i stypendiow w Dziataniu 4.3

taczna liczba stypendystow
(studentow i doktorantow)

taczna liczba

rozstrzygnietych konkurséw tqczna liczba projektow

Polacy zaangazowani
w realizacje projektu
(doktoranci, postdocy,
team leaderzy)?

taczna liczba strategicznych Dotychczasowa liczba
zagranicznych partneréw publikacji w czasopismach
naukowych miedzynarodowych

Obcokrajowcy zaangazowani
w realizacje projektu
(49% (doktoranci, postdocy, " Dane na marzec 2023 r.
°) lead 3 .
team leaderzy) 2 Dane na czerwiec 2023 r.

3 Dane na czerwiec 2023 .
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(NP First Team
Homing
Powroty
Team
Team-Net
Team-Tech

Dziatanie 4.4 ,,Zwiekszanie potencjatu
kadrowego sektora B+R”

Fundacja na rzecz Nauki Polskiej petnita role Instytucji Wdrazajacej Programu Operacyjnego Inteli-
gentny Rozwdj (w ramach realizacji Dziatania 4.4). Koordynowata realizacje nastepujacych progra-
mow: FIRST TEAM, HOMING, POWROTY, TEAM, TEAM-NET, TEAM-TECH (wraz z konkursami Core
Facility i Core Facility Plus).

Programy byty realizowane w ramach Dziatania 4.4 ,Zwiekszanie potencjatu kadrowego sektora
B+R” Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj 2014-2020, OS IV: Zwiekszenie potencjatu
naukowo-badawczego.

Podsumowanie realizacji programéw w Dziataniu 4.4
.Zwiekszanie potencjatu kadrowego sektora B+R" *

ﬁ‘m 763 562 072 zl.* taczna kwota wszystkich zawartych umoéw

projektéw w ramach programéw w Dziataniu 4.4 POIR

*wraz z wktadem wasnym

taczna liczba wnioskéw

taczna liczba stypendystow
(studentow i doktorantow)

Dotychczasowa liczha
publikacji w czasopismach
miedzynarodowych
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taczna liczba rozstrzygnietych

konkurséw taczna liczba projektow

taczna liczba krajowych taczna liczba zagranicznych
partneréw gospodarczych partneréw naukowych

Polacy zaangazowani Ohcokrajowcy zaangazowani
w realizacje projektu w realizacje projektu
(doktoranci, postdocy, N 0 (doktoranci, postdocy,

team leaderzy) __X0f (19%) team leaderzy)

4 Dane na czerwiec 2023 r.



Q_ﬁb First Team

Celem programu FIRST TEAM byt rozw6j kadr sektora B+R poprzez wsparcie pierwszych samo-
dzielnych zespotéw badawczych prowadzonych w jednostkach naukowych lub przedsiebior-
stwach w Polsce przez osoby ze stopniem naukowym doktora bedace na wczesnych etapach
kariery naukowej i pracujgce w najbardziej innowacyjnych obszarach badan.

Nabory wnioskow w programie FIRST TEAM trwaty w latach 2016 -2018. Finansowanie byto przy-
znawane na zasadach konkursu.

Realizacja programu FIRST TEAM®

., 1 46 6 46 452 zl, *  taczna kwota wszystkich zawartych umoéw

*wraz z wktadem wiasnym

taczna liczba wnioskow

taczna liczba stypendystéw
(studentow i doktorantéw)

Dotychczasowa liczba
publikacji w czasopismach
miedzynarodowych
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projektow w ramach programu

taczna liczba rozstrzygnietych

konkurséw taczna liczba projektow

taczna liczba krajowych taczna liczba zagranicznych
partneréw gospodarczych partneréw naukowych

Polacy zaangazowani = 0\ 6 Ohcokrajowcy zaangazowani
w realizacje projektu ,0\ 0 7 w realizacje projektu

(doktoranci, postdocy, 0\

team leaderzy)

0 (doktoranci, postdocy,
(26 /n) team leaderzy)

5 Dane na czerwiec 2023 .



¢§D Homing

Celem programu HOMING byt rozwéj kadr sektora B+R poprzez finansowanie przetomowych
projektéw o charakterze stazy podoktorskich realizowanych w jednostkach naukowych Iub
przedsiebiorstwach w Polsce przez mtodych doktoréw z zagranicy lub powracajacych do Polski
naukowcow polskiego pochodzenia.

Nabory wnioskéw w programie HOMING trwaty w latach 2016-2018. Finansowanie byto przyzna-
wane na zasadach konkursu.

Realizacja programu HOMING®

*  taczna kwota wszystkich zawartych umé
41 315 705 z' pro;ektévv\\l’ w r:vmzaych plrogzrav:lu o

*wraz z wktadem wiasnym

taczna liczba wnioskow

taczna liczba stypendystéw
(studentow i doktorantéw)

Dotychczasowa liczba
publikacji w czasopismach
miedzynarodowych
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taczna liczba rozstrzygnietych

konkurséw taczna liczba projektow

taczna liczba krajowych taczna liczba zagranicznych
partneréw gospodarczych partneréw naukowych

Polacy zaangazowani Ohcokrajowcy zaangazowani
w realizacje projektu w realizacje projektu
(doktoranci, postdocy, (16%) (doktoranci, postdocy,

team leaderzy) team leaderzy)

6 Dane na czerwiec 2023 .



(FNP) Powroty

*wraz z wktadem wiasnym

taczna liczba wnioskow

taczna liczba stypendystéw
(studentow i doktorantéw)

Dotychczasowa liczba
publikacji w czasopismach
miedzynarodowych
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Celem programu POWROTY byt rozwéj kadr sektora B+R poprzez finansowanie innowacyjnych
projektéw o charakterze stazy podoktorskich realizowanych przez mtodych doktoréw (niezalez-
nie od ich narodowo$ci) powracajacych do pracy badawczej w jednostkach naukowych lub przed-
siebiorstwach w Polsce, po przerwie zwigzanej z rodzicielstwem lub pracg poza obszarem nauki.

Nabory wnioskéw w programie POWROTY trwaty w latach 2016-2018. Finansowanie byto przy-
znawane na zasadach konkursu.

Realizacja programu POWROTY’

taczna kwota wszystkich zawartych uméw
projektow w ramach programu

taczna liczba rozstrzygnietych

konkurséw taczna liczba projektow

taczna liczba krajowych taczna liczba zagranicznych
partneréw gospodarczych partneréw naukowych

Polacy zaangazowani Ohcokrajowcy zaangazowani
w realizacje projektu w realizacje projektu
(doktoranci, postdocy, (doktoranci, postdocy,

team leaderzy) team leaderzy)

7 Dane na czerwiec 2023 .



Celem programu TEAM byt rozwoj kadr sektora B+R poprzez wsparcie przetomowych projektow
¢ED Team zespotowych prowadzonych przez wybitnych uczonych z catego Swiata (niezaleznie od ich naro-
dowosci) w jednostkach naukowych lub przedsiebiorstwach w Polsce, pracujacych w najbardziej
innowacyjnych obszarach, z udziatem partnera zagranicznego. Wsparcie umozliwito zdobycie
doswiadczenia osobom rozpoczynajgcym kariere naukowg (studentom, doktorantom lub mto-

dym doktorom).

Nabory wnioskédw w programie TEAM trwaty w latach 2016-2018. Finansowanie byto przyznawa-
ne na zasadach konkursu.

Realizacja programu TEAM?®

%‘M 211 046 01 2 zl. *  taczna kwota wszystkich zawartych uméw

projektow w ramach programu

*wraz z wktadem wiasnym

taczna liczba rozstrzygnietych

taczna liczba wnioskow "
konkurséw

taczna liczba projektow

taczna liczba stypendystéw taczna liczba krajowych taczna liczba zagranicznych
(studentéw i doktorantéw) partneréw gospodarczych partneréw naukowych

Polacy zaangazowani Ohcokrajowcy zaangazowani
w realizacje projektu w realizacje projektu
(doktoranci, postdocy, (doktoranci, postdocy,

team leaderzy) team leaderzy)

Dotychczasowa liczba
publikacji w czasopismach
miedzynarodowych
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‘ FNP, Team_Net Celami uruchomionego w 2018 r. programu TEAM-NET byty: umozliwienie realizacji w Polsce

interdyscyplinarnych badan naukowych zakrojonych na szerokg skale, wzmocnienie ponadregio-
nalnej wspotpracy pomiedzy jednostkami naukowymi oraz budowanie kompetencji dotyczacych
wykorzystywania dostepnej infrastruktury badawczej lub rozwoju nowych technologii i ustug
badawczych.

Program zapewniat kontynuacje dotychczasowych dziatah Fundacji na rzecz Nauki Polskiej
w zakresie rozwoju kadr sektora B+R poprzez wsparcie projektéw zespotowych realizowanych
przez doswiadczonych uczonych z catego $wiata, badaczy na wczesnych etapach rozwoju karie-
ry z uwzglednieniem stazy podoktorskich, jak rowniez mtodych doktoréw zaktadajacych swoje
pierwsze zespoty badawcze.

Nabor wnioskéw w programie TEAM-NET trwat w roku 2018. Finansowanie byto przyznawane
w trybie konkursowym.

Realizacja programu TEAM-NET?

Londy) 204 361 158 zl. *  taczna kwota wszystkich zawartych uméw

*wraz z wktadem wiasnym

%/ 39  tacznaliczba wnioskow

taczna liczba stypendystow
596 (studentow i doktorantow)
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projektéow w ramach programu

taczna liczba rozstrzygnietych

konkurséw taczna liczba projektow

Polacy zaangazowani
w realizacje projektu
(doktoranci, postdocy,
team leaderzy)

Dotychczasowa liczba
publikacji w czasopismach
miedzynarodowych

Obcokrajowcy zaangazowani
w realizacje projektu
(doktoranci, postdocy,

team leaderzy)

9 Dane na czerwiec 2023 .



‘ FNP, Team'TeCh Celem programu TEAM-TECH byt rozwéj kadr sektora B+R poprzez wsparcie projektow zespo-

towych kierowanych przez uczonych posiadajacych wybitne doswiadczenie we wdrazaniu wyni-
kéw prac badawczych do praktyki gospodarczej (konkurs TEAM-TECH) czy tez Swiadczeniu ustug
badawczych lub obstudze urzagdzeh badawczych na rzecz odbiorcéw biznesowych lub innych
odbiorcédw w tym réwniez innych jednostek naukowo-badawczych (konkursy Core Facility i Core
Facility Plus).

Wsparcie powinno umozliwi¢ zdobycie doswiadczenia osobom rozpoczynajgcym kariere nauko-
w3 (studentom, doktorantom lub mtodym doktorom) w zakresie rozwoju technologii, procesu
lub innowacyjnego produktu (konkurs TEAM-TECH) albo w zakresie opracowania i rozwoju ustug
badawczych z wykorzystaniem zaawansowanej aparatury badawczej (konkursy Core Facility
i Core Facility Plus).

Nabory wnioskéw w programie TEAM-TECH trwaty w latach 2016 -2018; w programie TEAM-TECH
Core Facility w latach 2016-2018; w programie TEAM-TECH Core Facility Plus w latach 2017-2018.
Finansowanie byto przyznawane na zasadach konkursu.

Realizacja programu TEAM-TECH "°

/// 142 825 562 zl. *  taczna kwota wszystkich zawartych uméw

projektéow w ramach programu

*wraz z wktadem wasnym

taczna liczba wnioskow

taczna liczba stypendystéw
(studentow i doktorantow)

Dotychczasowa liczha
publikacji w czasopismach
miedzynarodowych
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taczna liczba rozstrzygnietych

konkurséw taczna liczba projektow

taczna liczba krajowych taczna liczba zagranicznych
partneréw gospodarczych partneréw naukowych

Polacy zaangazowani Ohcokrajowcy zaangazowani
w realizacje projektu O w realizacje projektu
(doktoranci, postdocy, (doktoranci, postdocy,

team leaderzy) L team leaderzy)

10 Dane na czerwiec 2023 r.



Fundusze Europejskie
w dziataniach Fundacji
na rzecz Nauki Polskie]

2023 r. Fundacja na rzecz Nauki Polskiej zakonczy realizacje

Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj. Dziatania roz-
poczete w 2015 r. umozliwity zasilenie polskiej nauki kwotg ponad
1,2 mld zt.

O ile gtbwnym celem Programu Operacyjnego Inteligentny Roz-
woéj (POIR) byto pobudzenie innowacyjnosci polskiej gospodarki,
Fundacja wyszta z zatozenia, ze podstawg innowacyjnosci jest
rozwoéj wysokiej jakosci badan, ksztatcenie kadr badawczych oraz
rozwoéj wspotpracy sektora akademickiego z przedsiebiorstwami.
W rezultacie dzieki POIR finansowano nowatorskie projekty oraz
zespoty, w ktérych mtodzi badacze rozwijali sie pod okiem wybit-
nych naukowcéw o liczagcym sie na Swiecie dorobku, we wspétpra-
cy z innymi grupami badawczymi lub z partnerami biznesowymi.

W ramach Zwiekszania potencjatu kadrowego sektora B+R (Dzia-
tanie 4.4 POIR) wsparciem objeto ponad 2350 naukowcéw.
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Dr Marta tazarowicz-Kowalik, wiceprezeska Zarzadu Fundacji na rzecz Nauki Polskiej,
odpowiedzialna za ewaluacje dziatar FNP



Z kolei Miedzynarodowe Agendy Badawcze (Dziatanie 4.3 POIR)
umozliwity utworzenie 14 niezaleznych jednostek badawczych,
ktore odpowiadajg na wazne problemy spoteczne i cywilizacyjne.
Instytucje te przyciggajg naukowcdw z catego Swiata i wspotpra-
cujg z firmami.

Doswiadczenie i zaplecze
Fundacja podjeta sie trudnego zadania wykorzystania $rod-
kow strukturalnych Unii Europejskiej na potrzeby rozwoju nauki
w Polsce, opierajgc sie na swoim obecnie juz ponad 30-letnim
doswiadczeniu. FNP wspiera nauke juz od 1991
r, a to oznacza, ze ma doswiadczenia zwig-
zane z dziataniem w dynamicznie zmieniaja-
cym sie otoczeniu prawnym, gospodarczym
i spotecznym. Podczas ostatnich przeszio
30 lat zmieniaty sie réwniez potrzeby nauki
w Polsce, a Fundacja, wspoétdziatajac z badacza-
mi, reagowata na ich potrzeby i dopasowywata
do nich swoje programy.

Zgodnie z dewizg ,wspierac najlepszych, aby mo-

gli stac sie jeszcze lepsi”, FNP konsekwentnie przyznawata $rod-
ki na zasadach konkursowych, opierajgc sie na ocenie osiggniec
wnioskodawcow przez innych naukowcéw. Lata prowadzenia roz-
norodnych konkurséw pozwolity Fundacji zbudowac silne zaplecze
eksperckie. Baza aktywnych ekspertéw Fundacji liczy ponad 18
tys. 0sOb, z czego okoto 5 tys. posiada afiliacje zagraniczng. Wspo6t-
praca ta buduje wysokie kompetencje, miedzynarodowg perspek-
tywe w ocenie projektéw oraz pozwala unikac konfliktu intereséw.

Kolejng korzyscig wynikajgcg z wieloletniego doswiadczenia
w prowadzeniu i doskonalenia konkurséw grantowych sg staran-
nie wypracowane procedury i standardy dziatania, dotyczgce m.in.
jakosci recenzji i ocen eksperckich oraz rozpatrywania odwotan.
Miejsce Fundacji w systemie wspierania nauki w Polsce opiera sie
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Lata prowadzenia réznorodnych
konkurséw pozwolity Fundacji
zhudowac silne zaplecze
eksperckie. Baza aktywnych
ekspertéw Fundacji liczy ponad
18 tys. osob, z czego okoto 5 tys.
posiada afiliacje zagraniczna.

na zaufaniu srodowiska badawczego, a ono z kolei - na wysokich
standardach dziatania. Zasady dziatania Fundacji wypracowywa-
ne byty w Scistej wspotpracy ze Srodowiskiem naukowym i wzo-
rowane na najlepszych praktykach stosowanych przez miedzy-
narodowe instytucje grantodawcze. By zwiekszac przejrzystosc
i rzetelnos¢ swoich dziatan, Fundacja aktywnie wspotpracuje z za-
granicznymi i miedzynarodowymi organizacjami (np. Science Eu-
rope, Philea Research Forum, a ostatnio - Coalition for Advancing
Research Assessment CoARA). FNP jest takze cztonkiem Global
Research Council - zrzeszajgcego m.in. najwazniejsze i najwieksze
organizacje finansujgce nauke na Swiecie.

Jednoczesnie tak samo, jak w innych krajach,
standardy dziatania Fundacji zmieniajg sie
w odpowiedzi na nowe oczekiwania wobec
naukowcow, instytucji badawczych i finansu-
jacych badania. Zmienia sie rozumienie do-
brych praktyk w systemie oceny projektéw
i osiggnie¢ naukowych, podnoszone sg wy-
mogi dotyczace przejrzystosci proceséw re-
krutacji i konkurséw grantowych, zapobie-
gania dyskryminacji, ale réwniez odpowiedzialnosci spotecznej
badaczy, zarzagdzania wynikami badan i otwartego dostepu do
tych wynikdédw. Zmienia sie takze prawne i instytucjonalne otocze-
nie naszych dziatan.

FNP sformutowata i w razie potrzeby modyfikuje kodeksy etycz-
ne obowigzujgce jej wtasnych pracownikow (Kodeks etyczny Fun-
dacji na rzecz Nauki Polskiej') oraz naukowcoéw biorgcych udziat
w konkursach i programach (Kodeks etyczny beneficjentow i kan-
dydatéw w programach FNP?2). Zapewnia rowniez mechanizmy in-
terwencji w przypadku naruszenia zasad kodekséw lub podejrzen
naduzy¢ (zglosnaduzycie@fnp.org.pl). Opracowata takze Polity-
ke réwnosci i roznorodnosci® oraz pracuje nad sformutowaniem
przemyslanego stanowiska w kwestii Otwartej Nauki.



W uznaniu tych wysitkbw Fundacja jako pierwsza instytucja
w Polsce w 2012 r. zostata wyrézniona logo HR Excellence in Re-
search, przyznawanym przez Komisje Europejska za wdrazanie
zasad Europejskiej Karty Naukowca oraz Kodeksu Postepowania
przy rekrutacji pracownikdéw naukowych*. Zasady te dotyczg kwe-
stii etycznych i odpowiedzialnosci zawodowej; rekrutacji i oceny
naukowcéw oraz zapewnienia im odpowiednich warunkéw pracy
i rozwoju. Jako instytucja wdrazajgca zasady Karty i Kodeksu, FNP
regularnie podlega autoewaluacji oraz ocenie zewnetrznej przez
ekspertow Komisji Europejskie;.

Jako instytucja wspierajgca nauke, Fundacja przyktada duzg wage
do autorefleksji i krytycznej analizy wtasnych dziatan. Podobnie,
jak wspierani przez nas naukowcy, podejmujemy ryzyko, mierzac
sie z trudnymi i ambitnymi zadaniami. Tak bowiem rozumiemy na-
szg role w systemie wspierania nauki w Polsce - wiele inicjowanych
oraz testowanych przez nas rozwigzan jest pozniej realizowanych
na wiekszg skale przez duze panstwowe agencje. Aby méc petnic
taka role, uwaznie analizujemy przebieg i efekty naszych dziatan,
prowadzac badania ewaluacyjne, ktore wspierajg proces budowa-
nia strategii programowej FNP5.

Podejmowanie nowych wyzwah

Uwazna analiza potrzeb srodowiska jest dla Fundacji podstawa do
identyfikacji nowych zadan dla siebie. Poczatkowo, w latach 90.,
byty to np. interwencyjne inwestycje w infrastrukture badawcza.
Z czasem FNP skupita sie na wspieraniu indywidualnych naukowcéw
i zespotéw badawczych. Od czasu, gdy system finansowania nauki
w Polsce zostat podzielony na odrebny nurt finansowania badan
podstawowych (NCN) i wdrozer (NCBR), Fundacja prébuje wypetnic
luke miedzy oboma tymi instytucjami i wspiera¢ naukowcow dziata-
jacych na styku badan podstawowych i aplikacyjnych wdrozen oraz
pomaga¢ w pokonywaniu barier we wdrazaniu wynikéw badaw-
czych.
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Pomoc w pokonywaniu ,waskich gardet” w systemie nauki doty-
czyta takze wspierania naukowcdw w najbardziej krytycznych mo-
mentach ich kariery, np. w formowaniu pierwszego wtasnego ze-
spotu badawczego lub w powrocie do pracy badawczej po przerwie
zwigzanej z rodzicielstwem. Obu tym dziataniom dedykowalismy
specjalne programy. POMOST, POMOST BIS i POWROTY umozli-
wity najlepszym naukowcom wychowujgcym mate dzieci lub ma-
jacym z roznych powodow przerwy w karierze badawczej powrot
do intensywnej pracy naukowej. Z kolei dzieki programom FOCUS
i FIRST TEAM wybitni mtodzi badacze mogli stworzy¢ swoje pierw-
sze zespoty. Z ewaluacji naszych dziatan wynika, ze programy te
nie tylko umozliwity ich laureatom dynamiczny rozwdj kariery,
ale réwniez przyciggnety do Polski osoby pracujgce badawczo za
granicg oraz utwierdzity wielu naukowcoéw w decyzji o pozostaniu
w naszym kraju.

Przycigganie naukowcow do Polski stato sie waznym celem FNP
- realizowanym przede wszystkim z unijnych funduszy struktural-
nych. Cztonkostwo Polski w Unii Europejskiej nie tylko otworzyto
ogromne mozliwosci rozwoju przed naszymi naukowcami i polskg
naukg, ale i spowodowato odptyw utalentowanych badaczy za-
granice. Fundacji zawsze zalezato na tym, by nasi badacze mieli
szanse zdoby¢ wyksztatcenie i doswiadczenie w najlepszych Swia-
towych osrodkach (stuzyttemu np. program KOLUMB). Gdy jednak
wyjazdy zagraniczne staty sie stosunkowo tatwe do sfinansowania
zinnych zrédet, Fundacja skupita swoje wysitki na przycigganiu na-
ukowcodw z zagranicy do Polski, na zwiekszaniu atrakcyjnosci pracy
badawczej w naszym kraju oraz budowaniu tu, na miejscu, osrod-
kéw naukowych na najwyzszym Swiatowym poziomie (o efektach
tych dziatah bedzie mowa w dalszej czesci tekstu).

Fundacja postawita sobie za zadanie takze budowanie ,masy
krytycznej” w zakresie wybranych tematéw badawczych i pro-
wadzenia przetomowych badan w Polsce. Obok finansowa-
nia pojedynczych badaczy, pojawity sie granty dla zespotow,



a takze konsorcjéw zespotéw badawczych (TEAM-NET) oraz cen-
trow doskonatosci (MAB). Zalezy nam na tym, by dzieki wspot-
pracy w wybranych obszarach, uzyskac efekt synergii i wzmocnic
udziat badan prowadzonych w Polsce w miedzynarodowej nauce,
zwiekszajgc zarazem doptyw Srodkéw europejskich, prestiz pol-
skiej nauki i atrakcyjno$¢ pracy w naszym kraju.

Srodki strukturalne

POIG

Podejmowanie wyzej wymienionych wyzwan
nie bytoby mozliwe bez sSrodkéw europejskich.
Po raz pierwszy Fundacja zaczeta finansowac
swoje dziatania ze srodkéw strukturalnych UE w
2007 r., zostajac beneficjentem Programu Ope-
racyjnego Innowacyjna Gospodarka (POIG)s.
Pozwolito to na realizacje szesciu nowych pro-
gramoéw (TEAM; Program Miedzynarodowe
Projekty Doktoranckie; VENTURES, WELCOME;
POMOST, HOMING PLUS ) o tgcznym budzecie
421 min zt. Dla Fundacji oznaczato to ogromne
wyzwanie koncepcyjne i organizacyjne. Bilans tych programéw to
m.in. 448 indywidualnych laureatéw, 2248 zatrudnionych w ich
projektach stypendystow oraz 179 naukowcow-obcokrajowcow,
ktorzy podjeli prace w polskich laboratoriach.

Kolejnym zrédtem, do ktorego siegneliSmy, by wspierac polskich
naukowcow byt Program Operacyjny Kapitat Ludzki’. Zalezato
nam na tym, by oprécz grantéw, oferowac wsparcie pozafinanso-
we, ktére pomoze naukowcom podnosi¢ ich kompetencje tak, by
w sposob bardziej efektywny prowadzili badania i wykorzystywa-
li ich wyniki, m.in. podejmujac wspdtprace z przedsiebiorstwami.
Potrzebe tego rodzaju wsparcia sygnalizowano nam od dawna.
Réwniez ewaluacje programéw FNP wskazywaty na duze znacze-
nie podnoszenia réznorakich umiejetnosci dla rozwoju zaréwno
samych naukowcow, jak i projektow, zespotdw i catych instytugji
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Osiggnieto najwyiszy

w Polsce poziom
umiedzynarodowienia
zespotdw: z zagranicy
pochodzi okoto 40 proc.
lideréw grup badawczych,
56 proc. mtodych doktorow
i 54 proc. doktorantow
realizujacych projekty.

badawczych. Gtéwnym celem projektu SKILLS (2011-2015) byto
zwiekszenie umiejetnosci uczestnikéw projektu w zakresie zarza-
dzania badaniami naukowymi, wspotpracy interdyscyplinarnej,
komunikacji naukowej i upowszechniania nauki, a takze przedsie-
biorczosci. Dziatanie obejmowato zréznicowane moduty: szkolenia,
mentoring, coaching, staze oraz konkursy w zakresie popularyzacji
nauki i poprawy komunikacji ze spoteczeinstwem. Stad programy
takie, jak np.: eNgage INTER. IMPULS , przy czym
ten ostatni dotyczyt przede wszystkim rozwoju
kompetencji przedsiebiorczych u naukowcow.
Badanie ewaluacyjne projektu SKILLS potwierdzi-
to z jednej strony deficyt ,umiejetnosci miekkich”
w $rodowisku badawczym, a z drugiej duzg przy-
datnosc¢ dziatan Fundacji. Wszystkie zapropono-
wane formy zostaty ocenione przez uczestnikéw
jako bardzo uzyteczne i unikatowe, przy czym
w najwiekszym stopniu dotyczyto to mentoringu
i coachingu. Projekt SKILLS stanowit wiec innowa-
cje nie tylko w dziataniu FNP, ale rowniez w szer-
szym kontekscie systemu nauki w Polsce, dajac
mozliwos$¢ przetestowania nowych narzedzi wspierania badaczy.

Na podstawie tych doswiadczen w 2016 r. FNP przystapita do re-
alizacji programow finansowanych z Programu Operacyjnego Inte-
ligentny Rozwoj (POIR), by wspiera¢ kadry sektora B+R (Dziatanie
4.4) oraz tworzy¢ centra doskonatosci naukowej w Polsce (Miedzy-
narodowe Agendy Badawcze, Dziatanie 4.3).

POIR

Miedzynarodowe Agendy Badawcze (4.3)

Celem programu Miedzynarodowe Agendy Badawcze byto utwo-
rzenie w Polsce nowych jednostek badawczych kierowanych
przez wybitnych naukowcéw, bedacych Swiatowymi autorytetami
w swoich dziedzinach. ChcieliSmy, by ich interdyscyplinarne, mie-
dzynarodowe zespoty realizowaty badania naukowe i prace roz-



wojowe na najwyzszym poziomie. Zalezato nam na tym, by oprocz
wysokiej jakosci badan, jednostki MAB wprowadzaty w Polsce naj-
lepsze praktyki w zakresie: identyfikowania programéw i tematéw
badawczych, polityki personalnej oraz zarzgdzania pracami B+R
oraz komercjalizacji wynikéw prac B+R.

W trosce o najwyzszg jako$¢ osiggnietych rezultatéw Fundacja
wspierata wytgcznie projekty realizowane w strategicznym par-
tnerstwie z renomowanymi miedzynarodowymi o$rodkami, nale-
zacymi do $wiatowej czotowki w zakresie podjetych tematéw. Nad
jakoscig prowadzonych badan oraz kulturg organizacyjng jedno-
stek MAB czuwaty Miedzynarodowe Komitety Naukowe, sktadaja-
ce sie z wybitnych przedstawicieli nauki z catego Swiata.

W ramach MAB zatozono 14 centrow doskonatosci. tacznie po-
wstato w nich 71 zespotéw badawczych, zatrudniajgcych m.in.
piecioro laureatéw ERC - najbardziej prestizowych grantéw euro-
pejskich. Do pracy w jednostkach MAB udato sie zaangazowac¢ 17
0s6b nalezacych do 2 proc. najlepszych na swiecie naukowcéw
w swoich dziedzinach (wedtug Uniwersytetu Stanforda?®). Pod ich
kierunkiem prace badawcze realizowato 75 mtodych doktoréow
i 91 doktorantéw. Do udziatu w Miedzynarodowych Komitetach
Naukowych, ktore czuwajg nad rekrutacjg i merytorycznym ksztat-
tem poszczegdlnych agend badawczych udato sie pozyskac trzech
noblistow i przedstawicieli czotowych organizacji badawczych
z Europy i USA (np. uniwersytetéow Princeton, Oxford, Edyn-
burg, Sheffield, Uppsala, UCL oraz instytutéw takich, jak EMBL,
Max-Planck, 1QoQi). Osiggnieto najwyzszy w Polsce poziom umie-
dzynarodowienia zespotéw: z zagranicy pochodzi okoto 40 proc.
liderow grup badawczych, 56 proc. mtodych doktoréw i 54 proc.
doktorantow realizujgcych projekty.

Kolejng bezposredniag korzyscig z programu MAB jest wypromo-
wanie trzech jednostek, ktére zdobyty dofinansowanie z progra-
mu Teaming H2020. Program Miedzynarodowe Agendy Badaw-

94 Nauka w czasach przemian

cze byt tworzony przez FNP jako uzupetnienie programu Teaming
for Excellence, ogtoszonego przez Komisje Europejskg w ramach
Horyzontu 2020 i zapewniat wktad krajowy niezbedny do udziatu
w konkursie Teaming. Program MAB przyniést trzem polskim jed-
nostkom finansowanie na niespotykang dotgd skale - trzy razy po
15 min euro, co stanowi ponad 51 proc. Srodkéw uzyskanych przez
Polske z Horyzontu 2020 w filarze Spreading Excellence and Wide-
ning Participation.

Zwiekszanie potencjatu kadrowego sektora B+R (4.4)

Programy finansowane w ramach tego dziatania - Homing, Powro-
ty, FIRST TEAM, TEAM, TEAM-TECH, TEAM-NET oraz TEAM-TECH
Core Facility/ TEAM-TECH Core Facility Plus - umozliwity powsta-
nie 275 zespotow, do ktorych zrekrutowano 413 miodych dok-
toréow i 591 doktorantow. Wsérod liderdw zespotdédw znalazto sie
13 laureatow grantéw ERC. Podobnie jak w programie MAB, Fun-
dacja ktadta ogromny nacisk na stosowanie wysokich standardéw
rekrutacyjnych, w tym przede wszystkim otwartych miedzyna-
rodowych konkurséw. Analiza 1174 zgtoszen, ktore naptynety
do tworzonych w ramach programéw zespotéw wykazata, ze z
zagranicy naptyneto az 60 proc. zgtoszen, a kandydaci afiliowani
byli w 63 krajach. Zainteresowanie kandydatéw z zagranicy pra-
cg badawczg we wspieranych przez Fundacje projektach wyraznie
rosto na poézniejszych etapach kariery: w przypadku studentéw
wynosito 27 proc., ale juz doktorantéw i mtodych doktoréw - od-
powiednio 67 proc. i 72 proc. Wyniki analizowanych konkursow
wskazuja, ze 71 proc. przyjetych oséb byto wczesniej afiliowa-
nych w Polsce. Pozostate 28 proc. przybyto z zagranicy, przy czym
czes¢ z nich stanowili wracajacy z zagranicy Polacy. Nasi laureaci
deklaruja, ze zatrudnianie obcokrajowcéw przyniosto pozytyw-
ny efekt. Wiekszos¢ respondentéw zgodzita sie ze stwierdzenia-
mi: ,Obcokrajowiec w zespole wnosi nowg wiedze i inne sposoby
dziatania. To pozytywnie wptywa na prace zespotu”; ,Obcokrajo-
wiec w zespole przynosi kontakty, ktore w przysztosci utatwiajag
wspoétprace miedzynarodowgq”; oraz ,Grupy naukowe zatrudniajg-



ce obcokrajowcoéw sg postrzegane jako bardziej prestizowe”. Jed-
noczesnie respondenci otwarcie moéwili o barierach w rekrutacji
cudzoziemcéw. Nalezg do nich problemy z biurokracja, zwtaszcza
w przypadku os6b spoza Unii Europejskiej, ale rowniez postrzega-
nie Polski jako niezbyt atrakcyjnego kraju do prowadzenia badan
naukowych. Tym bardziej doceni¢ nalezy wysoki stopien umiedzy-
narodowienia zespotow realizujgcych projekty w ramach Dziatania
4.4 POIR. Cudzoziemcy stanowili 8 proc. lideréw
grup badawczych, 22 proc. doktorantéw i 23
proc. mtodych doktoréw.

CoVviD-19

Realizacja dziatania Zwiekszanie potencjatu ka-
drowego sektora B+R zbiegta sie w czasie z pan-
demig COVID-19. Pandemia znacznie utrudnita
rekrutacje do zespotéw badawczych, prowadze-
nie badan i obstuge grantéw. Fundacja wykorzy-
stywata wszystkie dostepne prawnie mozliwosci przedtuzenia cza-
su realizacji projektéw oraz monitorowata wptyw pandemii na ich
realizacje i prace badawcze finansowanych zespotow. Az 42 proc.
badanych przez nas naukowcow zadeklarowato, ze pandemia
odbita sie na ich sytuacji zdrowotnej, przy czym 7 proc. odczuto
zdecydowane pogorszenie zdrowia. Najwiecej utrudnien dotyczy-
to opdznien w realizacji projektu, ktore w duzym stopniu odczuto
51 proc. respondentéw, cho¢ wptyw pandemii zalezat od stopnia
zaawansowania danego projektu, rodzaju prowadzonych badan,
dostepu do aparatury badawczej oraz stopnia zaleznosci od part-
nerow. Duzym utrudnieniem w tamtym okresie byto zwtaszcza
angazowanie nowych pracownikdéw z zagranicy czy kontynuacja i
nawigzywanie partnerstw.

Mimo tych przeciwnosci, we wspieranych przez nas projektach
udato sie zrealizowa¢ niemal wszystkie zaktadane wczesniej plany.
Czes$¢ finansowanych zespotdéw podjeta sie takze realizacji dodat-
kowych zadan badawczych zwigzanych z pandemig i wspotpracy
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Naszym celem hyto

nie tylko praktyczne,
komercyjne wdrozenie
wynikéw badawczych,

ale réwniez zwiekszenie
Swiadomosci i umiejetnosci
naukowcdw w tym zakresie.

miedzy sobg w tym zakresie. Nowe zadania mozna byto powierzy¢
sprawnie dziatajagcym grupom naukowcow starannie wyselekcjo-
nowanym w ramach konkurséw POIR. Na te dodatkowe zadania
badawcze zwigzane z COVID-19 Fundacja przeznaczyta ok. 15 min
zt. Inng forma zaangazowania FNP w walke z pandemig byty zaini-
cjowane i prowadzone przez Fundacje publiczne debaty z udziatem
naukowcoéw na tematy zwigzane z COVID-19 oraz szczepieniami.
Debaty te mozna obejrze¢ na stronie interneto-
wej Fundacji (www.fnp.org.pl)°.

Wptyw na innowacyjng gospodarke

Wysoki poziom badan naukowych i prac badaw-
czo-rozwojowych warunkuje innowacyjnos¢ go-
spodarki. By rzeczywiscie jg tworzy¢ potrzebne
jest jednak dodatkowe wsparcie. W ramach POIR
Fundacja szeroko podeszta do rozumienia kadr
B+R, nie ograniczajgc swojego pola widzenia do
instytucji akademickich. Projekty mozna byto realizowac nie tylko
w jednostkach badawczych, ale i firmach. Wspotpraca z przedsie-
biorstwami byta pozgdanym a w niektérych programach wrecz ko-
niecznym elementem projektéw.

Zalezato nam, by finansowane przez Fundacje badania mogty sta¢
sie podstawa rozwijania nowych technologii i podlega¢ komercjali-
zacji. Stagdtroska, by nalezycie zabezpieczy¢ wiasnoscintelektualna.
Projekty realizowane w ramach Zwiekszania potencjatu kadrowe-
go sektora B+R przyniosty dotychczas 67 zgtoszen patentowych
o zasiegu ponadlokalnym (regionalnym lub miedzynarodowym).
W przypadku Miedzynarodowych Agend Badawczych zgtoszentych
jest juz 30". Naszym celem byto nie tylko praktyczne, komercyjne
wdrozenie wynikéw badawczych, ale réwniez zwiekszenie Swiado-
mosci i umiejetnosci naukowcdw w tym zakresie. Jak wynika z ba-
dania ankietowego, skierowanego do wszystkich lideréw zespotéw
finansowanych ze srodkéw POIR, tylko 15 proc. respondentéw nie
dokonato ani nie planuje dokonania zgtoszenia patentowego w ra-



mach projektu. Kolejnych 45 proc. juz dokonato takiego zgtoszenia
lub jest w jego trakcie, a 41 proc. planuje dokonanie zgtoszenia. Ak-
tywnos¢ w zakresie patentowania rézni sie oczywiscie w zalezno-
$ci od programu - w programach stworzonych z myslg o transferze
technologii (np. TEAM-TECH) zgtoszenia patentowe deklarowane
sg dla wiekszosci projektéw. Respondenci, ktorzy dokonali zgto-
szen lub sg w trakcie procedury patentowej, najczesciej motywu-
jg to checig zabezpieczenia wiasnosci intelektualnej zanim wyniki
zostang ujawnione (85,7 proc.); przekonaniem
o potencjale komercjalizacyjnym wyniku (79,8
proc.) oraz potrzebg wykazania wskaznikéw
realizacji projektu programu (68,9 proc.). Po-
wody do ubiegania sie o ochrone krajowg, re-
gionalng badz miedzynarodowg to przede
wszystkim potencjat komercjalizacyjny, skala
odkrywczosci albo doniosto$¢ wynalazku oraz
wspoétpraca miedzynarodowa z partnerem go-
spodarczym. Wybér wiasciwego obszaru ochro-
ny wymaga rozwagi i strategicznego podejscia
catej instytucji. Nie zawsze tez dla skutecznosci
wdrozenia ustugi czy technologii zgtoszenie jest
niezbedne.

Zdajemy sobie sprawe z tego, ze samo zgtoszenie patentowe nie
oznacza jeszcze komercjalizacji. Jak wynika z naszego sondazu
tam, gdzie liderzy zespotéw widzg potencjat komercjalizacyjny,
czesciej podejmujg rozmowy z przedsiebiorcami, analize rynku,
wspotprace z przedsiebiorcami czy budowe prototypu. Jak pod-
kreslaja respondenci, obok potencjalnej komercjalizacji, korzyscig
z rozliczajgcych projekty zgtoszen patentowych jest nabycie do-
Swiadczenia i cennych umiejetnosci z tego zakresu, podniesienie
szans na owocng wspoétprace z biznesem lub rozwiniecie wtasnego
potencjatu biznesowego oraz satysfakcja i wieksze poczucie sensu
pracy badawczej. Z punktu widzenia realizacji celow programow
finansowanych ze srodkéw POIR kluczowe znaczenie ma zwro-
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Nadal bedziemy rozwija¢
centra doskonatosci
naukowej w ramach
programu MAB FENG,

by zwieksza¢ zdolnos¢
polskiej nauki

do generowania wynikéw
badawczych, ktére

beda znaczace w skali
Swiatowe;j.

cenie uwagi naukowcow na kwestie praktycznego zastosowania
ich wynikow. Jak ujat to jeden z lideréw wspieranych zespotéw:
.Niezaleznie od korncowego efektu komercjalizacji, wymég zgtosze-
nia patentowego, a nawet samego myslenia o wynikach projektu
w kontekscie uzytkowym jest cenne. W pewnym sensie zmusza na-
ukowcéw do szukania dobrego celu i motywacji dla swoich badan”.
W ramach wspierania dobrych praktyk w zakresie Swiadomego za-
rzgdzania wynikami badan Fundacja oczekuje od jednostek MAB
opracowania planéw zarzadzania danymi labo-
ratoryjnymi, ktére stuzg nie tylko rzetelnemu i
transparentnemu dokumentowaniu wynikow, ale
i zapewnieniu ich poufnosci i Swiadomego udo-
stepniania w ramach podjetej Sciezki wspétpracy
lub komercjalizacji.

Chcemy, by ksztatceniw naszych projektach bada-
cze zasilali polskg nauke ze Swiadomosciag znacze-
nia swojej pracy i wiedzg, jak jg przektadac na in-
nowacje. Jak wynika z badania przeprowadzonego
w 2023 r., ogromna wiekszos$¢ mtodych naukow-
cow, ktorzy uczestniczyli w programach finanso-
wanych ze srodkéw POIR (86 proc. doktorantéow
i 95 proc. mtodych doktoréw) kontynuuje obecnie prace badawcza.
W kwestii przysztosci zawodowej te osoby sg wyraznie otwarte na
rézne inne opcje zawodowe: 14 proc. nastawia sie na prace nauko-
wa, podczas gdy 42 proc. chce pracowaé naukowo, ale nie wyklu-
cza innych mozliwosci; 11 proc. ma nadzieje wykorzysta¢ swoje do-
Swiadczenie badawcze do uzyskania atrakcyjnej pracy poza nauka;
11 proc. chce tgczy¢ prace badawczg z pracg w innym sektorze;
a 7 proc. najchetniej zajetoby sie wdrazaniem wynikéw badan.
FNP od lat monitoruje rozwdj karier wspieranych przez siebie na-
ukowcédw i wyniki, ktére osiggneli. Dla populacji beneficjentow
POIR wyniki sondazy wyraznie odbiegajg od wczesniejszego tren-
du, gdy respondenci deklarowali niemal wytacznie che¢ kontynu-
acji kariery naukowej. Moze to wynika¢ z wielu wzgledéw, zwigza-



nych m.in. z szansami na stabilne zatrudnienie lub atrakcyjnoscia
pracy naukowej. Mozliwg przyczyng nowego trendu sg wieksze
mozliwosci wykorzystania doswiadczenia badawczego np. w go-
spodarce. Co istotne, bardzo nieliczne dotgd osoby, ktére rezygnu-
ja z kariery naukowej, doceniajg doswiadczenie uzyskane w pracy
w projektach. 47 proc. z nich uwaza, ze jest ono wazne dla praco-
dawcoéw, a 38 proc. wykorzystuje w pracy wiedze przedmiotowg
i umiejetnosci badawcze.

Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospodarki (FENG)
W 2023 r. przystepujemy do realizacji programéw finansowanych
z Funduszy Europejskich dla Nowoczesnej Gospodarki (FENG).
Dotychczasowe dziatania nauczyty nas lepiej diagnozowa¢ po-
tencjat komercjalizacyjny projektéw i zespotéw badawczych.
Lepiej rozumiemy takze bariery we wdrazaniu wynikow badawczych
i staramy sie trafniej dopasowa¢ nasze wsparcie do potrzeb
w tym zakresie.

Dziatania zaplanowane w ramach FENG koncentrujg sie przede
wszystkim na rozpoznawaniu, weryfikowaniu i realizacji potencja-
tu komercyjnego badan naukowych, na podnoszeniu umiejetnosci
mtodych badaczek i badaczy w zakresie prowadzenia badan o zna-
czeniu gospodarczym i rozwoju ich kariery oraz na rozwoju wspo6t-
pracy pomiedzy naukg a biznesem. Program Proof of Concept
(PoC) umozliwia¢ bedzie prace B+R w celu weryfikacji postawio-
nej hipotezy badawczej oraz potencjatu wdrozeniowego wynikow
badan. Celem programu TEAM-NET bedzie wprowadzenie na
rynek innowacyjnego produktu, ustugi, technologii w wyniku
wspotpracy zespotéw badawczych w wybranych obszarach strate-
gicznych. Program PRIME bedzie natomiast stuzyt budowaniu kom-
petencji zespotébw w zakresie przedsiebiorczosci oraz wspieraniu
spin-offéw akademickich w pierwszym roku ich dziatalnosci.
Nadal bedziemy rozwija¢ centra doskonatosci naukowej w ramach
programu MAB FENG, by zwieksza¢ zdolno$¢ polskiej nauki do
generowania wynikow badawczych, ktére bedg znaczace w skali
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Swiatowej. Wsparcie dotyczy¢ bedzie finansowania badan prze-
mystowych oraz eksperymentalnych prac rozwojowych. Nadal
bedziemy takze pomaga¢ mtodym badaczom w tworzeniu pierw-
szych wiasnych zespotow i rozwijaniu w Polsce potencjatu, by czy-
ni¢ z naszego kraju miejsce atrakcyjne dla wybitnych naukowcow
z catego Swiata i zwieksza¢ konkurencyjnos¢ polskiej nauki, w tym
takze jako$¢ wnioskdéw sktadanych do konkurséw ERC oraz innych
prestizowych grantow miedzynarodowych (program FIRST TEAM).
W kolejnych perspektywach finansowych zmienia sie rola FNP
(z beneficjenta na instytucje wdrazajgcg, a nastepnie posredni-
czacy). Wiagze sie to z kolejnymi wyzwaniami organizacyjnymi nie
tylko dla nas, ale i dla wspieranych przez nas naukowcow. Zdaje-
my sobie sprawe z proceduralnych i biurokratycznych utrudnien,
z jakimi mierzg sie zaréwno nasi pracownicy, jak i badacze, i insty-
tucje realizujgce projekty finansowane ze $rodkéw strukturalnych.
Zawsze staramy sie jednak przede wszystkim reprezentowac gtos
Srodowiska badawczego i stuzy¢ polskiej nauce.

Dr Marta tazarowicz-Kowalik
wiceprezeska Zarzadu Fundacji na rzecz Nauki Polskiej,
odpowiedzialna za ewaluacje dziatan FNP
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Podczas cyklu spotkan wybitni naukowcy zaprezentowali najnowsze wyniki badan z zakresu zielonej
energetyki, diagnostyki medycznej czy nowych materiatéw. Przedstawiono réwniez osiggniecia

w obszarze walki z COVID-19 oraz ustugi badawcze oferowane biznesowi. Uczestnikami webinaréw
byli miedzy innymi eksperci wypowiadajacy sie na tamach niniejszej publikacji. Nagrania stanowiag
uzupetnienie wiedzy na tematy podejmowane w wydawnictwie, a czesto przestrzen internetowych
dyskusji umozliwita ich pogtebienie. Wydarzenia odbyty sie w grudniu 2022 roku.

Klikaj w ikone zdjecia frozumied, zdiagnozovead,

Energetyka | ekologia.

MNaukowe rozwigzania, LN i przejdz do nagrania wyleczyé. Badania wspierajgce —
dlagnostyks medyczng

ktore stworza lepszy klimat na YouTube.

P =

L

L

Od nanoskall doe megastruktur
Materialy proyszhofd jur dzis
powstajy w rich laboratoriach

Jak Fundusze Europe|skie
wspieraja walke 2 COVID? L«

Badania, prezentowane podczas cyklu webinaridw, byty wspétfinansowane ze srodkdw Unii Europejskiej
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwd.
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https://www.youtube.com/watch?v=7dERi-JEyHs&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=Oj4JWMCOKwI&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=tsHA0bTMcdk&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=3bpCAzE2NLQ&feature=youtu.be
https://www.youtube.com/watch?v=DDSvUAiWAa0&feature=youtu.be

Programy:
Miedzynarodowe Agendy Badawcze, FIRST TEAM, HOMING,
POWROTY, TEAM, TEAM-NET, TEAM-TECH,
byty wspotfinansowane ze sSrodkéw Unii Europejskiej
w ramach Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
z Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwa;j.

Fundusze : Unia Europejska
Europejskie Egtlasckzapospollta NCBR i EuropejsinDFandUSZ
Inteligentny Rozwéj - Narodowe Centrum Badar | Rozwoju Rozwoju Regionalnego

Nauka w czasac h przemian




' ‘ ENP ’ Fundacja na rzecz

Nauki Polskiej

www.fnp.org.pl




	Pusta strona
	Pusta strona
	Pusta strona

