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Wstep

Do opracowania nowych rewolucyjnych technologii

(ang. disruptive technology), kluczowych dla glo-
balnego rozwoju naszej cywilizacji, potrzebujemy
przetomowych odkry¢ naukowych, ktére zmieniaja
sposob myslenia w poszczegdlnych dyscyplinach
lub dziedzinach nauki. Wedtug ostatniego rankingu
Innovation Union Scoreboard! Polska pod wzgle-
dem innowacyjnosci znajduje sie na jednym z ostat-
nich (24) miejsc w Unii Europejskiej. Pamietajmy
przy tym, ze poréwnujemy sie z UE, a kraje Unii
nie przodujag w rozwoju 44 technologii uznanych
za kluczowe dla rozwoju naszej cywilizacji (zrédto:
Critical Technology Tracker?). W tym wyscigu licza
sie Chiny, USA, i dopiero na poziomie kilku procent
udziatu inne kraje: Korea Potudniowa, Wielka Bry-

PROF. MACIEJ ZYLICZ
PREZES FUNDACJI NA RZECZ NAUKI POLSKIEJ

tania, Indie, Japonia czy niektére panstwa na-
lezace do UE (jak Niemcy). Jak wynika z danych
przedstawionych w Critical Technology Tracker,
na 44 zidentyfikowane kluczowe technologie, Chiny
uzyskuja monopol w 37 z nich (takich jak np. nano-
materiaty, zaawansowane technologie komunikacji
5G i 6G, zastosowanie wodoru i amoniaku jako zro-
det energii, nowe superkondensatory, biologia syn-
tetyczna, baterie elektryczne, sensory fotoniczne).
Powinnismy dotozy¢ wszelkich staran, aby zmieni¢
tak staba obecnie pozycje nauki uprawianej w UE,
w tym takze w Polsce, na lepsza. Gra toczy sie nie tyl-
ko o konkurencyjnos¢ gospodarki, ktéra jest uzalez-
niona od poziomu badan naukowych. Staby poziom
innowacyjnosci w Polsce (niski wspdtczynnik inno-

! European innovation scoreboard 2022. research-and-innovation.ec.europa.eu/knowledge-publications-tools-and-data/publica-

tions/all-publications/european-innovation-scoreboard-2022_en

2 https://www.aspi.org.au/report/critical-technology-tracker



wacji okreslony na podstawie wskaznika Summary
Innovation Index) ma réwniez bezposredni wptyw
na wysokos¢ oprocentowania zadtuzenia panstwa.
Jednym z trzech elementéw niezbednych do pod-
wyzszenia tego wspotczynnika jest uprawianie na-
uki na najwyzszym poziomie.

W polskich warunkach uprawianie badan nauko-
wych na wysokim poziomie jest konieczne dla
przejscia polskiej gospodarki z etapu ,,montowni”
do budowania wtasnych marek, czyli wprowadza-
nia wtasnych optacalnych technologii tworzacych
przewage konkurencyjng na globalnym rynku,
a takze dostarczania niezbednej wtasnej eksperty-
zy, na przyktad przy zakupach licencji na technolo-
gie, ktorych sami nie tworzymy, oraz w sytuacjach
kryzysowych, jak pandemia COVID-19 czy zmiany

klimatyczne.

W 2016 r. Fundacja na rzecz Nauki Polskiej urucho-
mita program FIRST TEAM, finansowany w ramach
funduszy spdjnosci POIR, wtasnie po to, by pomdc
mtodym ludziom uprawiaé w Polsce nauke na naj-
wyzszym poziomie. Byt on skierowany do mtodych
uczonych maksymalnie dziewiec lat po doktoracie,
ktdrzy zaproponowali pomyst na nowatorskie, od-
wazne, a wiec obarczone ryzykiem, badania nauko-
we, majace przy tym potencjat doprowadzenia do
przetomowych odkry¢, ktére mogtyby zostaé wyko-
rzystane do opracowania krytycznych technologii.
Na wsparcie utworzonych w ramach tego programu
54 nowych zespotéw naukowych Fundacja prze-
kazata ponad 146 mln zt:. Mtodzi badacze, ktérzy
zdobyli granty w konkursie FNP i podijeli sie kiero-
wania swoimi pierwszymi zespotami, maja doktora-
ty, ale w momencie startu w konkursie FIRST TEAM
w wiekszosci nie posiadali stopnia naukowego
doktora habilitowanego. To pokazuje, jak archa-
iczny jest system stopni w Polsce, odziedziczony
jeszcze po czasach PRL. Mimo braku formalnego,

3 Dane za czerwiec 2023

wymaganego w polskim systemie potwierdzenia
samodzielnosci naukowej, wyrdznieni przez nas
mtodzi liderzy, laureaci FIRST TEAM, wspaniale
potwierdzili swojg gotowos¢ do kierowania ze-
spotami badawczymi, ktdre podejmuja istotne wy-
zwania. Wiekszos¢ z nich po doktoracie odbyta dtu-
goterminowe staze zagraniczne, niektorzy wyjechali
z Polski juz w wieku 19-20 lat. W wielu zyciorysach
powtarza sie motyw wygranych olimpiad mate-
matycznych, fizycznych czy chemicznych, studiéw
za granica i doktoratow w najlepszych osrodkach
naukowych na swiecie. Ci ludzie przeszli inng Sciez-
ke edukacji niz studenci i doktoranci ksztatcacy sie
w Polsce. Na ich przyktadzie mozemy zobaczy¢, jak
wiele na tym zyskali. Jak pokazuje badanie ewalu-
acyjne, ktéremu poddalismy laureatéw programu
FIRST TEAM, sg to mtodzi badacze nie bojacy sie
podejmowania ryzyka w nauce, silnie zmotywowani
do pracy, a takze rzetelnie opiekujacy sie swoimi wy-
chowankami (utatwiajacy im kontakty z innymi na-
ukowcami, w tym zagranicznymi, oferujacy wspar-
cie w prowadzeniu badan, przygotowaniu publikacji
naukowych, planowaniu rozwoju i dalszej kariery,
dostarczajacy inspiracji i tworczych impulséw).

Wsrdd lideréw zespotdw FIRST TEAM jest czterech cu-
dzoziemcdw oraz 11 naukowcdw pochodzenia pol-
skiego, ktory zgtosili sie do programu FNP, pracujac
jeszcze za granica. W czasie realizacji projektu lide-
rzy FIRST TEAM zatrudnili 26 postdocéw (37%) oraz
28 doktorantow (28%) z zagranicy. Wynikami ich
pracy badawczej w ramach programu FIRST TEAM
sg Swietne publikacje, uzyskanie czterech grantow
ERC, atakze w kilku przypadkach zatozenie wtasnych
spotek spin-off. Co ciekawe, respondenci badania
przeprowadzonego przez FNP (nie tylko liderzy ze-
spotdw, ale tez zatrudnieni w nich doktoranci i po-
stdocy) najlepiej ocenili wptyw swego udziatu w re-
alizacji projektu FIRST TEAM na szanse zatrudnienia



w polskich i miedzynarodowych instytucjach ba-
dawczych oraz mozliwosci uzyskania kolejnych
stypendidéw czy grantéw. Mtodzi badacze (cztonko-
wie zespotdw) uczestniczacy w projektach FIRST
TEAM deklaruja najwyzszy poziom zadowolenia
z podjecia pracy badawczej (78,4%), a decyzja
0 udziale w projekcie FNP ceniona jest nawet
wyzej - 86,3% z nich zdecydowatoby sie na to
ponownie. Niestety, w kilku przypadkach lide-
rzy zespotéow FIRST TEAM po zakonczeniu reali-
zacji projektu postanowili ponownie wyjechad
z Polski. Mieli ktopoty z odnalezieniem sie w pol-
skiej rzeczywistosci, w ktdrej zbyt czesto bardziej
niz jakos¢ uzyskanych wynikdéw naukowych liczg sie
inne, niemerytoryczne kryteria wazne dla uzyskania
na przyktad etatu adiunkta. System zatrudniania

mtodych pracownikdéw naukowych jest na wiekszo-
Sci uczelni zablokowany ze wzgledu na obsadzenie
etatow przez osoby niepodlegajace merytorycznej
ocenie indywidualnych osiagnie¢ naukowych opar-
tej na kryteriach jakosciowych.

Zapraszamy do lektury wywiadéw z jedenastoma li-
derami projektow badawczych zrealizowanych w ra-
mach programu FIRST TEAM. Przedstawiaja uzyska-
ne przez nich wyniki badan naukowych, ktére moga
wptynaé na rozwdj kilku nowych przetomowych
technologii wymienionych w Critical Technology
Tracker: komputeréw kwantowych, bezpieczenstwa
kwantowego, nanotechnologii, nauki o danych,
biologii syntetycznej, detektoréw gazéw cieplarnia-
nych, neurobiologii.



Program FIRST TEAM

Celem programu FIRST TEAM byt rozwoj kadr sektora B+R poprzez wsparcie pierwszych samodzielnych
zespotdéw badawczych prowadzonych w jednostkach naukowych lub przedsiebiorstwach w Polsce przez
osoby ze stopniem naukowym doktora bedace na wczesnych etapach kariery naukowej i pracujace
w najbardziejinnowacyjnych obszarach badan. Program FIRST TEAM byt realizowany przez Fundacje narzecz
Nauki Polskiej ze srodkéw UE pochodzacych z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj, o$ IV: Zwiekszenie potencjatu naukowo-badawczego,
Dziatanie 4.4 Zwiekszanie potencjatu kadrowego sektora B+R.

Nabory wnioskéw w programie FIRST TEAM trwaty w latach 2016-2018.
Finansowanie byto przyznawane na zasadach konkursu.

Realizacja programu FIRST TEAM

* :
116 646,422 2 :,3:,;:;::“;1:":,:{1:';:::;:::z“*‘"

7 taczna liczba whioskiw LRSI CamEOY R Yk i taczna liczba projektéw
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O wynikach swoich badan opowiadaja
w wywiadach FNP laureaci i laureatki
programu FIRST TEAM

Biatko ze skory kluczem do zdrowia. Filagryna wptywa na caty uktad odpornosciowy
dr hab. Danuta Gutowska-Owsiak, prof. UG, Miedzyuczelniany Wydziat Biotechnologii UG i GUMed

Gaz, pyti wybuchy, czyli burzliwe dziecinstwo gwiazd
dr Agata Karska, Max Planck Institute for Radio Astronomy

Komputer lepiej nas zrozumie. Technologie z AGH utatwig komunikacje
dr hab. inz. Konrad Kowalczyk, prof. AGH, Akademia Gérniczo-Hutnicza

Terapia pamieci. Przetomowe technologie w walce z zaburzeniami procesu zapamietywania
dr Michat Kucewicz, Politechnika Gdarska

Zycie w najdrobniejszych detalach. Kwantowe rozwiazania w stuzbie mikroskopii
dr Radek tapkiewicz, Wydziat Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego

Ztoto i srebro w stuzbie medycyny. Nanoczastki metali pozwola zrozumieé grozne schorzenia
dr hab. inz. Joanna Olesiak-Banska, prof. PWr, Politechnika Wroctawska

Kwantowe bezpieczenstwo. Generatory liczb losowych gwarantuja petng poufnosé komunikagji
dr hab. Marcin Pawtowski, prof. UG, Uniwersytet Gdanski

Laserowe przetomy. Nowe urzadzenia pomogg chronic srodowisko i ratowac wzrok
dr hab. inz. Grzegorz Sobon, prof. PWr, Politechnika Wroctawska

0d medycyny po budownictwo. Wielkie mozliwosci uniwersalnych membran z nanowtékien

prof. dr hab. inz. Urszula Stachewicz, Akademia Gérniczo-Hutnicza

Kwantowe przetwarzanie danych. Matematyczne fundamenty rewolucji w informatyce
dr hab. Magdalena Stobinska, prof. UW, Uniwersytet Warszawski

Ultrazimne jony otwieraja droge do komputeréw kwantowych
dr hab. Michat Tomza, prof. UW, Uniwersytet Warszawski

10

13

16

19

22

25

28

31

34

37

40



DR HAB. DANUTA GUTOWSKA-OWSIAK, PROF. UG

Biatko ze skory kluczem do zdrowia.
Filagryna wptywa na caty uktad odpornosciowy

Reakcje immunologiczne zachodzace w naszej skorze majg istotny wptyw
na stan catego organizmu. Stany zapalne, w tym atopowe zapalenie skory,
moga wptywac na rozwoj alergii i chordb takich, jak astma. Dr hab. Danuta
Gutowska-Owsiak, prof. Uniwersytetu Gdanskiego z Miedzyuczelnianego Wydziatu
Biotechnologii Uniwersytetu Gdanskiego i Gdanskiego Uniwersytetu Medycznego
bada role biatek znajdujacych sie¢ w naskorku. Jej zespot wykazat, ze jedno z nich,
filagryna, moze mie¢ kluczowe znaczenie dla zrozumienia proceséw alergizacji.

Dlaczego badania skory sa tak wazne?

Skoéra to nie tylko ,opakowanie” dla pozostatych
organdw, a czesto wtasnie tak o skorze myslimy.
Petni ona wiele funkcji kluczowych dla organizmu,
w tym funkcje immunologiczna. Na przyktad osoby
cierpiace na atopowe zapalenie skory maja wieksze
predyspozycje do astmy, alergii i innych schorzen,
a stany zapalne skéry wptywaja na caty organizm.
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Jak dziata ochronna funkcja skéry?

Najwazniejsza role petni wierzchnia warstwa ro-
gowa, ktora sktada sie ze stale ztuszczajacych sie,
martwych komoérek. Zachowuje ona wtasciwa kwa-
sowos¢ skory, ogranicza namnazanie bakterii czy
zapobiega nadmiernemu parowaniu wody. Aby ta
warstwa sie utworzyta, komorki w warstwach znaj-
dujacych sie ponizej musza sie dzieli¢, a potem prze-



mieszczajac sie do gory, nabieraé nowych, wyspe-
cjalizowanych funkcji. Kluczowa role w tym procesie
odgrywa filagryna. To biatko, ktére w sposéb pro-
gramowany zabija wierzchnie komdrki naskorka,
tworzac z nich warstwe rogowa. To swoisty ,prze-

tacznik zycia i Smierci”.

Rozumiem, Ze ten proces musi by¢ precyzyjnie
kontrolowany.

W gbrnych warstwach naskorka filagryny jest tak
duzo, ze tworzy ona ziarnistosci, ktore sg jego maga-
zynem, dzieki czemu chronig komérki przed przed-
wczesna $miercia. Nie byto jednak dotagd wiadomo,
w jaki sposdb komoérki z gtebszych warstw naskdrka
chronia sie przed zbyt wysokim stezeniem tego biat-
ka. Wykazalismy, ze usuwajg one nadmiar filagryny
wykorzystujac tak zwane sekrecyjne pecherzyki ze-
wnatrzkomérkowe, ktére przypominaja wysytane
przez komérki banki mydlane. Odkrylismy rowniez,
ze gronkowiec ztocisty moze manipulowac tym pro-
cesem. Okazuje sie, ze obec-
nos¢ tej bakterii sprawia,
ze komorki szybciej przeka-
zuja filagryne do pecherzy-
kow, skutkiem czego jej ste-
zenie spada. To dla bakterii
korzystne, bo biatko obniza
poziom pH skory, co kontro-
luje ich wzrost. W przypadku
braku filagryny w naskorku,
ryzyko wystapienia atopo-
wego zapalenia skory jest
150 razy wyzsze niz przy jej normalnej ilosci. Az 10
proc. populacji ludzi ma mutacje genetyczne, ktore
tworza w skorze taki niedobdr. Stezenie biatka natu-
ralnie spada takze w przypadku stanéw zapalnych.

Jakie moga by¢ tego konsekwencje?

ProwadziliSmy badania, w ktérych sprawdzalismy,
jak obecnos¢ pecherzykdéw wptywa na zachowanie
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W przypadku braku filagryny
w naskorku ryzyko wystapienia
atopowego zapalenia skory
jest 150 razy wyzsze niz przy
jej normalnej ilosci. Az 10 proc.
populacji ludzi ma mutacje
genetyczne, ktore tworza
w skorze taki niedobor.

uktadu odpornosciowego. Interesujemy sie szcze-
gblnie limfocytami T, ktére rozpoznaja patogeny.
Przeprowadzilimy eksperymenty, w ktorych wery-
fikowaliSmy, jak na zachowanie komoérek i proces
zwalczania przez nie zagrozen wptywa obecnosé
pecherzykéw pochodzacych ze zdrowych komé-
rek, produkujacych filagryne, jak i z takich, ktorych
sztucznie jej pozbawilismy. Okazuje sie, ze w obu
przypadkach procesy zewnatrzkomérkowe zacho-
dza zupetnie inaczej. Gdy uktad odpornosciowy
wykrywa pecherzyki produkowane przez komorki
pozbawione filagryny, pojawiaja sie reakcje typo-
wo alergiczne. Przypuszczamy, ze produkowane
w skdrze pecherzyki mogg trafiac nastepnie do ptuc
i tam powodowac réznorakie problemy. Potwierdze-
nie tej hipotezy to jednak projekt na kolejne lata.

Czyli stany zapalne skory moga bezposrednio
przyczyniac sie do powstawania alergii?

O tym, ze istnieje powigzanie miedzy stanami za-
palnymi i alergiami wiedzie-
lismy juz od kilkunastu lat.
Podczas najbardziej bazo-
wej czesci naszego projektu
wykazalismy, ze stymulacja
uktadu
przez pecherzyki sekrecyjne

odpornosciowego

pochodzace z objetej sta-
nem zapalnym skory prowo-
kuje aktywacje limfocytow
T. Wniosek jest taki, ze jesli
kto$ ma zdrowa skore, orga-
nizm ignoruje zazwyczaj niegrozne alergeny, takie
jak pytki. Natomiast u pacjentdw, ktérzy maja stan
zapalny skory, obecnos¢ takich pecherzykéw moze
wzmagac reakcje na zupetnie niegrozne dla nasze-
go organizmu antygeny. Manipulowanie produkcja
pecherzykéw w skdrze moze zmieni¢ ewentualny
proces alergizacji. Redukowanie stanéw zapalnych
moze by¢ nowa strategig zapobiegania wyksztatca-



niu sie alergii, co z kolei wptynie na rozwdj chordb
takich, jak astma.

Jak wazny byt program FIRST TEAM w realizacji
tych badan?

Badania tego rodzaju sa niezwykle drogie. Czasa-
mi 50 mikrolitrow odczynnika, ilos¢ wystarczajaca
na zaledwie 25 probek, kosztuje okoto dwdch tysie-
cy ztotych. Kluczowe jest to, ze wsparcie FNP byto

dtugoterminowe. W badaniach biomedycznych za-
tozenie grupy, zbudowanie doswiadczenia i uzyska-
nie wartosciowych wynikdw to proces trwajacy wie-
le lat. Teraz mamy juz do dyspozycji laboratorium
o zasobach, ktére pozwalaja na prowadzenie za-
awansowanych badan. Mamy publikacje w dobrych
czasopismach i prowadzimy badania, ktére fak-
tycznie ttumacza wazne z punktu widzenia biologii
i medycyny zjawiska.

DR HAB. DANUTA GUTOWSKA-OWSIAK, PROF. UG

Immunolozka, specjalizuje sie w badaniach nad atopowym zapaleniem skory i mechanizmami

powstawania bariery naskorkowej. Uhonorowana przez British Society for Investigative

Dermatology tytutem ,Young Investigator Award”.

PROJEKT: Egzosomy produkowane przez komorki
naskorka (keratynocyty) w indukgji alergii

i tolerancji na alergeny srodowiskowe
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DR AGATA KARSKA

Gaz, pyti wybuchy, czyli burzliwe dziecinstwo

gwiazd

Dr Agata Karska pracujaca w niemieckim Max Planck Institute for Radio Astronomy
bada chemiczne i fizyczne zjawiska towarzyszace powstawaniu nowych stonc. Jej
prace, rozpoczete dzieki grantowi FIRST TEAM na Uniwersytecie Mikotaja Kopernika
w Toruniu, pozwolity lepiej zrozumieé, w jaki sposob warunki towarzyszace
rodzeniu sie gwiazdy wptywaja na to, co dzieje sie z nig pozniej i jak oddziatuje to

na formowanie sie planet.

Jak wygladaja poczatki istnienia gwiazd?

Patrzac na nasze Storice mozna odnies¢ wrazenie,
ze gwiazdy rodza sie w pojedynke i nie ma znacze-
nia, w ktorej czesci Drogi Mlecznej sie pojawiaja.
Jest wrecz przeciwnie. Gwiazdy zwykle powstajg w
gestych skupiskach gazu i pytu. Gdy zgromadzi sie
wystarczajaca gestos¢ materii, sita grawitacji spra-
wia, ze zapadaja sie one pod wtasnym ciezarem
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i wowczas dochodzi do szeregu procesdw, ktore
wptywaja na to, jak dana gwiazda bedzie wygladad
i co dalej bedzie sie z nig dziato.

Ja zajmuje sie tymi najwczesniejszymi etapami.
Z jednej strony mamy zapadanie sie centralne-
go obiektu, z drugiej strony akrecje materii, czyli
na protogwiazde opada mndstwo materii. Jej rotacja
i pole magnetyczne sprawiaja, ze wokot gwiazdy wy-



twarza sie dysk planetarny. Mamy tez do czynienia
z wyrzutami nadmiaru materii. Takie wyptywy zde-
rzajg sie z otaczajacym gwiazde pytem i gazem,
powodujac fale uderzeniowe i wywotujac szereg
zjawisk fizycznych i chemicznych. To, co mnie in-
teresuje, to fizyka i chemia proceséw wczesnego
ksztattowania gwiazd. Przedmiotem grantu FIRST
TEAM byto to, jak potozenie rodzacej sie gwiazdy
w galaktyce wptywa na zjawiska ksztattujace jej fi-
nalne wtasnosci. W zewnetrznych czesciach galak-
tyki otoczenie ma nizsza metalicznosé. Metalami w
astronomii nazywamy wszystko, co jest ciezsze niz
wodor czy hel. Spodziewamy sie, ze bedzie to mia-
to wptyw na powstawanie
gwiazdy, chemie jej dysku
protoplanetarnego i tworze-
nie sie planet.

Jak trudno prowadzic takie
obserwacje?

Mozna powiedzie, ze zyje-
my w ztotej erze astronomii,
bo mamy mnéstwo instru-

Gwiazdy zwykle powstaja
w gestych skupiskach gazu
i pytu. Gdy zgromadazi sie
wystarczajaca gestos¢ materii,
sita grawitacji sprawia,
ze zapadajg sie one pod
wtasnym ciezarem i wowczas
dochodzi do szeregu procesow,

dy. W zamysle badamy bardzo duze obszary powsta-
wania gwiazd. Zaraz po zakonczeniu grantu FIRST
TEAM przyjechatam do Niemiec, by kontynuowad
badania. Prowadzimy przeglad jednej czwartej ga-
laktyki, a ja jestem wiceprzewodniczacg duzego
programu badawczego na teleskopie APEX w Chile,
w ramach ktérego chcemy zrozumieé proces po-
wstawania gwiazd na duza skale.

W jaki sposob wyjsciowe warunki wptywaja
na to, co ostatecznie dzieje sie z gwiazdami?
Wiemy na wraz ze spadkiem

sie pytu.
W zewnetrznej czesci Galak-

pewno, ze
metalicznosci  zmniejsza ilos¢
tyki nie ma praktycznie ma-
sywnych gwiazd. Z jednej
strony ztozono$¢ chemicz-
na tych obszaréow wydaje
sie mniejsza, ale z drugiej
w pojedynczych obiektach
udato sie odkry¢é ztozone
molekuty. Na przyktad jako
znalezlismy

pierwsi ciez-

mentéw  umozliwiajacych ktore wptywaja na to, jak dana ka wode w Wielkim Obtoku
obserwacje  wszechs$wiata gwiazda bedzie wygladac Magellana, ktéry jest obsza-
na réznych dtugosciach fal. i co dalej bedzie sie rem o metalicznosci jeszcze
Jednym z nich jest Teleskop z nig dziato. nizszej niz obrzeza naszej

Jamesa Webba, ale w moich

badaniach korzystatam takze z wielu innych narze-
dzi, od teleskopu kosmicznego Herschela, przez
teleskopy Europejskiego Obserwatorium Potudnio-
wego, az po radioteleskop w Piwnicach. Dzieki nim
mozna przeniknac przez obtoki pytu blokujgcego
Swiatto widzialne.

Méwimy tutaj o procesach na skale galaktyczna,
ale Pani badata je rowniez na poziomie atomo-
wym.

Z jednej strony mamy najmniejsze czasteczki mate-
rii, pyt, molekuty czy atomy, z drugiej strony - gwiaz-
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Galaktyki. Teraz sprawdza-
my, jak réznorodnos¢ molekut zmienia sie w za-
leznosci od odlegtosci od centrum Galaktyki. Za-
skoczyto nas miedzy innymi to, jak zmienia sie
ilos¢ czasteczek zawierajgcych azot. To ma bar-
dzo duze przetozenie na interpretacje obserwacji.
W astronomii czesto uzywamy wykrytych przez
nas molekut do wyznaczania parametréw, takich
jak temperatura, gestos¢ czy promieniowanie UV.

Czesto zdarza sie, ze badania z jednej dyscypliny
naukowej znajduja zastosowanie w zupetnie in-
nej. Czy tak byto w waszym przypadku?



Uswiadomili$my sobie, ze astronomia jest dzi$ bar-
dzo bliska data science. Astronomowie gromadza
i przetwarzajg bardzo duzo danych, wiec coraz cze-
Sciej wykorzystane sa techniki uczenia maszynowe-
go. W naszym projekcie wykorzystaliSmy algorytmy
do automatycznego identyfikowania protogwiazd
i uzyskaliSmy bardzo dobre wyniki. W astronomii
w ostatnich latach nastgpit wyktadniczy wzrost
publikacji wykorzystujacych uczenie maszynowe.
Dzieki niemu uzyskujemy szybko wyniki, nad ktorymi
dekade.
Jednoczesnie wspotpraca miedzy naukowcami

10 doktorantéw pracowatoby przez

a programistami przynosi rozwdj algorytmow.
Postep jest wiec obopdlny.

DR AGATA KARSKA

Jak wazny byt tutaj program FIRST TEAM?

Gdyby nie ten program naszych badan po prostu by
nie byto. Dzieki grantowi udato mi sie zbudowac bar-
dzo duzy zespét. Przez trzy i pét roku pracowatam
z trzema stazystami po doktoracie, trzema dokto-
rantami i trzema studentami studiéw magisterskich.
Wszyscy moi pracownicy maja juz swoje witasne
projekty badawcze, co jest na pewno bardzo pozy-
tywnym rezultatem programu FIRST TEAM, bo kaz-
dy cztonek zespotu miat szanse sie rozwijac. Trudno
przeceni¢ znaczenie tego grantu, bo dzieki niemu
moglismy przeprowadzi¢ badania na duzo wieksza
skale, niz gdyby robita to jedna osoba.

Asotrofizyczka, specjalizuje sie w astrochemii. Pracuje w Max Planck Institute for Radio

Astronomy. Laureatka nagrody ,,For Women in Science” UNESCO/L’Oreal oraz Nagrody Naukowej

,Polityki” w kategorii Nauk Scistych.

PROJEKT: Laboratorium Astrofizyki Molekularnej:
obszary powstawania gwiazd w zewnetrznych

czesciach Galaktyki
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DR HAB. INZ. KONRAD KOWALCZYK, PROF. AGH

Komputer lepiej nas zrozumie. Technologie z AGH

utatwia komunikacje

Koniec problemow z niewyraznymi gtosami na telekonferencjach i z nierozpozna-
waniem polecen przez urzadzenia sterowane gtosowo. Dr hab. inz. Konrad Kowalczyk,

profesor Akademii

Gorniczo-Hutniczej

w Krakowie, opracowat technologie

umozliwiajacag przetwarzanie dzwieku rejestrowanego przez wiele mikrofonow
rozproszonych w pomieszczeniu. To ma pomoc stworzy¢ systemy komunikacji
gtosowej, ktore pomimo szumow, pogtosu pomieszczenia i naktadajacych sie gtosow,
beda w stanie sprawnie rejestrowac i przetwarzaé¢ mowe.

W filmach science-fiction ludzie po prostu
rozmawiaja z komputerami. Mamy juz do
dyspozycji urzadzenia, ktorym mozna gtosowo
wydac polecenia, ale taka komunikacja czesto
nie jest doskonata. Gdzie lezy problem?

Technologia rozpoznawania mowy jest juz dzi$
wystarczajgco zaawansowana, ale problemem

jest interfejs audio rejestrujgcy gtos. Pogtos
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pomieszczenia, szumy, odgtosy tta, duza odlegtosc
od mikrofonu - to sprawia, ze mowa staje sie
dla

na przetwarzaniu gtosu.

mniej zrozumiata systeméw  bazujacych

Wasz zespot pracowat nad sposobami rozwiaza-
nia tego problemu.
Podczas projektu APDAS, ktéry prowadziliSmy w ra-



mach programu FIRST TEAM, opracowali$my zestaw
technik, ktdry rozwiazuje wiekszos¢ z tych prze-
ciwnosci. Wykorzystujac kilka wspotpracujacych
ze sobg rozproszonych mikrofondw, w znacznej mie-
rze rozwigzaliSmy problemy pogtosu wystepujgcego
w pomieszczeniach i eliminacji odgtosow tta. Opra-
cowany przez nas system jest zdolny do rozpoznawa-
nia tego, kto konkretnie mowi, kto wydaje polecenia
i gdzie w pomieszczeniu

sie znajduje. Potrafimy

lu rozproszonych mikrofondw daje wiele korzysci,
pozwala uzyskaé sygnat o duzo lepszej jakosci niz
tylko z jednego urzadzenia. Jednym z istotniejszych
probleméw byta synchronizacja wspétpracujacych
ze sobg urzadzen. Takie rozproszone w pomieszcze-
niu mikrofony powinny identyfikowac, gdzie znajdu-
ja sie wzgledem siebie, a nastepnie powinny sie sku-
tecznie zsynchronizowadé, aby wspdlnie przetwarzad

sygnat. Najlepiej, by tak

jak w naszym projekcie,

Wykorzystujac kilka

takze separowac gtosy
kilku o0séb mowiacych
jednoczesnie. Aby uzy-
skac sygnaty mowy o wy-

problemy pogtosu wystepujacego

sokiej jakosci taczylismy

wspotpracujacych ze soba
rozproszonych mikrofonow,
W znacznej mierze rozwigzalismy

byto to mozliwe wytacz-
nie na podstawie sygnatu
akustycznego, a ponadto
pasywny,
a wiec bez potrzeby do-

w  sposéb

w pomieszczeniach i eliminacji

informacje  spektralne,
dane profilu gtosowego
danej osoby i dane prze-
Dzieki

strzenne. temu

odgtosow tta. Opracowany przez nas
system jest zdolny do rozpoznawania
tego, kto konkretnie mowi,

datkowe] kalibracji. Ko-
lejng wazna kwestia byta
weryfikacja modwiacych,

czyli rozpoznawanie

kto wydaje polecenia i gdzie

korzystajac z kilku mi-
krofonéw naraz mozemy
na przyktad skierowad
wiazke, ktéra wzmacnia sygnat z danego kierunku.

Jak moze wygladac taki system w praktyce? | czy
wymaga bardzo drogiego sprzetu?

Zatozeniem projektu jest by korzystal z takiego
sprzetu, jaki jest dostepny - mikrofon lub kilka mi-
krofondéw znajduje sie w wielu otaczajacych nas
urzadzeniach, choéby w kazdym laptopie, w kaz-
dej kamerce internetowej, w wielu urzadzeniach
internetu rzeczy. Starali$my sie opracowac sposo-
by na przetworzenie sygnatow wspdlnie ptynacych
z wszystkich tych urzadzen tak, by staty sie one
bardziej zrozumiate. Nawet mikrofony znajduja-
ce sie daleko od méwcy dajg nam uzyteczne dane,
bo moga na przyktad rejestrowac konkretne szumy,
dzieki czemu tatwiej jest nam taki szum wyelimino-
wad. Takie wspélne przetwarzanie sygnatow z wie-
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W pomieszczeniu sie znajduje.

tego, kto w danym mo-
mencie sie wypowiada.
To wazne w przypadku
systeméw konferencyjnych, ale niezwykle uzytecz-
ne takze w Srodowisku domowym. Dzieki temu urza-
dzenia zawsze wiedza, kto wydaje im polecenia.

Gdzie taki system moze sie przydac?

Najbardziej oczywiste jest zastosowanie w biurach
czy pomieszczeniach, w ktérych prowadzone sa
konferencje. Kolejne miejsce to dom. Urzadzenia
sterowane gtosem sa coraz popularniejsze. Na ryn-
ku dostepnych jest juz kilka systemow, tak zwanych
inteligentnych asystentow, ktére pozwalaja na ste-
rowanie domowymi sprzetami za pomoca komend
gtosowych. Musza nas jednak dobrze zrozumied.
Tymczasem w mikrofony wyposazone s3 telewizory,
komputery, smartfony, a coraz czesciej nawet lo-
déwki. Chcielibysmy, zeby te wszystkie urzadzenia
dziataty wspdlnie i utatwiaty nam zycie.



Jak blisko jestescie wdrozenia tego systemu?
Nasz projekt skupiat sie gtdwnie na kwestiach ba-
dawczych. Dzieki wsparciu Fundacji na rzecz Nauki
Polskiej udato sie zbudowac zespét, zdoby¢ wiedze
i opracowaé wiele nowatorskich rozwigzan, kto-
re moga znalez¢ juz bezposrednie zastosowania.
Te osiaggniecia pozwalaja nam prowadzi¢ prace
badawczo-rozwojowe z konkretnymi partnerami
z przemystu, pod konkretne zastosowania. Zaczy-
namy wtasnie projekt NCBIR realizowany wspdlnie
z polska firma tworzacg oprogramowanie me-
dyczne, ktérego celem jest stworzenie inteligent-
nego asystenta gtosowego dla lekarzy, by wspo-
magat medykéw w wypetnianiu dokumentacji
medycznej. Gabinet lekarski jest $rodowiskiem,
w ktdrym napotykamy wszystkie wspomniane prze-
ze mnie problemy. Wystepuja tam szumy tta, czesto
pochodzace z aparatury medycznej. Mamy pogtos,
ale takze kilku znajdujacych sie w réznych odlegto-
$ciach od mikrofonu méwigcych: lekarza, pacjenta,
moze diagnoste. To wszystko problemy, z ktdrymi
zmierzyliSmy sie podczas naszego projektu, a zdo-
byta wczesniej wiedza moze znalez¢ zastosowanie
w oprogramowaniu, ktére powinno mocno utatwic
prace lekarska. Rozpoczynamy takze wspotprace
z firmami produkujacymi urzadzenia zawierajace in-
terfejsy audio. Na przyktad wspélnie z Samsungiem
bedziemy pracowali nad poprawg jakosci rejestro-
wanych sygnatéw dzwiekowych.

DR HAB. INZ. KONRAD KOWALCZYK, PROF. AGH

Jaka role w projekcie
FIRST TEAM?

Chciatem bardzo mocno podkresli¢ zastugi FNP dla

odegrat program

wspierania mtodych naukowcéw w Polsce. Program
pozwala budowac¢ mocne, stabilne zespoty o gte-
bokiej wiedzy eksperckiej. Zespdt, ktory powstat
w ramach tego projektu, stat sie podstawa kierowa-
nego przeze mnie dzi$ w AGH Zespotu Przetwarzania
Sygnatéw. W ramach projektu wspétpracowaliSmy
z kilkoma uczelniami zagranicznymi. Jedna z dok-
torantek mogta spedzi¢ kilka miesiecy w Stanach
Zjednoczonych w Johns Hopkins University, a teraz
kontynuuje wspétprace w ramach stypendium Ful-
brighta. Dwoje innych doktorantéw odbyto staze
naukowe u naszego partnera naukowego w Finlan-
dii. Nasi studenci mogli tez wyjezdzaé na dodatko-
we szkolenia, na przyktad uczeszczali na letnig szko-
te Deepl Learning School poswiecona gtebokiemu
uczeniu maszynowemu, oraz mogli uczestniczyc
w specjalistycznych szkoleniach na miedzynaro-
dowych konferencjach naukowych takich jak IEEE,
ICASSP czy INTER SPEECH. Udato sie tez stworzy¢
dwa zespoty studenckie, ktdre zajety pierwsze i dru-
gie miejsce na mistrzostwach $wiata w przetwarza-
niu sygnatow IEEE Signal Processing Cup. To wspa-
niaty wynik. Prace tych studentéw byty prowadzone
i nadzorowane przez mtodych pracownikdéw, ktérzy
zostali zatrudnieni wtasnie dzieki projektowi FNP.
Program umozliwit zatem nam wszystkim intensyw-
ny rozwoj.

Specjalizuje sie w przetwarzaniu sygnatow audio i mowy, kierownik Zespotu Przetwarzania Sygnatow

na Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Opracowat zaawansowany system przetwarzania

sygnatow dzwiekowych za pomoca rozproszonych mikrofondw.

PROJEKT: Rozproszony wielomikrofonowy interfejs

audio do aplikacji gtosowych
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DR MICHAL KUCEWICZ

Terapia pamieci. Przetomowe technologie
w walce z zaburzeniami procesu zapamietywania

Elektryczna stymulacja mozgu moze znaczaco poprawic¢ funkcjonowanie pamieci
u pacjentow cierpiacych na jej ubytki - to wynik badan zespotu dr. Michata Kucewicza,
stworzonego dzieki grantowi FIRST TEAM Fundacji na rzecz Nauki Polskiej. Kierowane
przez niego laboratorium Brain & Mind Electrophysiology (BME lab) na Politechnice
Gdanskiej opracowuje technologie dajace przetomowe rezultaty w terapii zaburzen

procesu zapamietywania.

Co wiemy o dziataniu pamieci?

Wiemy, ze prawidtowe dziatanie pamieci zalezy od
Scistej wspodtpracy wielu osrodkéw rozrzuconych
po catym modzgu. Znamy te krytyczne obszary, ale
nie rozumiemy doktadnie mechanizméw, na jakich
opiera sie caty proces. Tym bardziej niewiele wiemy
o tym, jak mozna jego dziatanie poprawic.
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Dlaczego tak trudno to zrozumiec?

Problem tkwi w tym, ze to najwyzsze funkcje na-
szego moézgu i sa trudne do mapowania. Stworze-
nie doktadnej mapy osrodkéw biorgcych udziat
w procesie kodowania i przywracania pamieci byto
jednym z celéw naszego projektu realizowanego
w ramach grantu FIRST TEAM. Wiele oséb styszato



o przetomach w terapii oséb sparalizowanych. Dzi$
jestesmy juz w stanie odczytywaé z mézgu intencje
poruszania konkretnymi czesciami ciata i zamieniac
je na przyktad w ruch robotycznych ramion czy eg-
zoszkieletéw. To dos¢ proste, bo wiemy, ktéra czesé
mozgu petni te funkcje. Niestety, w przypadku pa-
mieci nasze zadanie jest
trudniejsze, bo jej dziatanie
nie zalezy tylko od jednego
konkretnego obwodu czy
regionu mozgu.

Jak dziatajg takie urza-
dzenia?

To technologia na bazie
rozwigzan opracowanych
na potrzeby rozrusznikéw
serca. Obecnie uzywa sie
jej do gtebokiej stymulacji
moézgu w chorobie Parkinsona. Stymulacja elek-
tryczna pewnych obszaréw mézgu tagodzi objawy
pacjentow cierpigcych na najciezsze warianty tego
schorzenia. My robimy jednak krok dalej. Uzywa-
jac tych samych urzadzen, stymulujemy obszary
moézgu powigzane z funkcjonowaniem pamieci,
ale jednoczesnie sczytujemy dane dotyczace ak-
tywnosci elektrycznej fal mézgowych. Korzystajac
ztych danych, sztuczna inteligencja moze przewidy-
waé prawdopodobienstwo napadu padaczkowego,
zapamietania, czy zmiany nastroju. Mozemy nastep-
nie dostosowac terapie do indywidualnych potrzeb
konkretnego pacjenta.

W jaki sposob stymulacja elektryczna pozwala
pacjentom odzyskac zdolnos¢ zapamietywania?

To pytanie, na ktére bedziemy szukali odpowiedzi
jeszcze przez kilka lat. Podobnie byto w przypad-
ku choroby Parkinsona, gdzie najpierw wykazano,
ze gteboka stymulacja moézgu dziata, a dopiero
potem zaczeliSmy poznawac mechanizm tego od-
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W trakcie projektu FIRST TEAM
zdotaliSmy poprawic pamiec
w sposob dtugotrwaty. Dzieki
urzadzeniom, ktore wszczepiane
s na state pacjentom z padaczka
i zpowaznymi ubytkami
w zapamietywaniu, udato nam sie
przywrocic ich pamiec
do normalnego poziomu.

dziatywania. Osobiscie wydaje mi sie, ze w przy-
padku przywracania pamieci mechanizm nie polega
na mocnym pobudzaniu mézgu w danym momen-
cie, ale raczej na dtugoterminowym jego ,nastraja-

”»

niu”.

Czyli im dtuzej pacjent
korzysta z systemu,
tym rezultaty powinny
by¢ lepsze?

Tak i to réwniez jest prze-
tom. System pobiera dane
z predkoscig 250 prébek
na sekunde. Zapis prze-
chowujemy w chmurze,
co pozwala stale analizo-
wac catg historie nagran.
To tak zwana idea stymu-
lacji adaptacyjnej. W jej ra-
mach stale dostosowujemy sposoby stymulacji tak,
by dawaty jak najlepsze rezultaty. To przektada sie
na skuteczniejsze oddziatywanie na mézg konkret-
nego pacjenta, ale réwniez przyczynia sie do rozwo-
ju wiedzy ogélnej, a zatem pomoze wiekszej liczbie
pacjentow. Gromadzac wielkie ilosci danych zwiek-
szamy szanse na zrozumienie mechanizmow, ktére
beda sprawdzaty sie u kazdego pacjenta czy w da-
nym rodzaju choroby. Zaczynamy od kilku pacjen-
tow, ale dazymy do poznania catego mechanizmu
funkcjonowania pamieci.

Kiedy mozna spodziewac sie, ze takie urzadzenia
beda stosowane powszechnie?

Dobra strong tego rozwiazania jest to, ze ta terapia
jest juz zaaprobowana i wykorzystywana w leczeniu
padaczki, a nasze odkrycia wykazaty, ze prosta zmia-
na parametréow moze wptynaé na funkcje poznaw-
cze. Oznacza to, ze taka terapia moze by¢ stosowana
niemal natychmiast. Po wykazaniu bezpieczenstwa

i efektywnosci mozemy juz méwié¢ o wdrozeniu jej



na wiekszej grupie pacjentéw. Mamy juz cztery pa-
tenty, dwa amerykanskie i dwa polskie, ktore opisu-
ja konkretna technologie mozliwg do zamienienia
w produkt.

Jaka role w tych badaniach odegrat program
FIRST TEAM?

Szczerze méwiac, bez tego grantu nie wrdcitbym,
zeby prowadzi¢ badania w Polsce. Po drugie nie
wiem, czy nasze prace w ogoble by sie posunety

DR MICHAL KUCEWICZ

daleko. Nawet w USA uzyskanie finansowania na
takie badania jest trudne. Fundacja na rzecz Nauki
Polskiej zainwestowata w nie i dato to wymierne
efekty. Bez dtugoterminowej inwestycji FNP i progra-
mu FIRST TEAM pacjenci w Polsce nie skorzystaliby
szybko z tej technologii. Dodatkowa korzyscia jest to,
ze dzieki naszemu programowi pierwsi polscy pa-
cjenci korzystaja juz z terapii padaczki, ktéra do-
tad byta u nas niedostepna. Wczesniej, aby miec
na nig szanse, musieli jechaé do Niemiec czy Czech.

Neurobiolog, specjalizuje sie w elektrofizjologii pamieci i funkcji poznawczych mézgu. Pracuje

w Centrum BioTechMed na Wydziale Elektroniki, Telekomunikacji i Informatyki Politechniki

Gdanskiej. Rozwija wraz ze swoim zespotem wiedze i technologie dotyczace terapii polepszania

pamieci i funkcji poznawczych.

PROJEKT: Neurofizjologiczne mapowanie

i stymulacja moézgu ludzkiego dla poprawy pamieci
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DR RADEK tAPKIEWICZ

Zycie w najdrobniejszych detalach. Kwantowe
rozwigzania w stuzbie mikroskopii

Precyzyjne obrazowanie biologicznych struktur jest kluczowe dla naukowcow, ktorzy
badaja procesy zachodzace w zywych organizmach, w tym w naszych ciatach. Postep
nauk biologicznych i medycznych jest wiec scisle zwigzany z opracowywaniem
nowych metod pozyskiwania obrazéw. Zesp6t dr. Radka tapkiewicza z Wydziatu
Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, laureata programu FIRST TEAM, pracuje
nad technikami, ktore pozwalaja pozyskiwac z mikroskopowych obserwacji dane

wczesniej nieosiagalne.

Naukowcy postuguja sie mikroskopami od prze-
szto 300 lat. Co jeszcze mozna w nich poprawic?
Pole do postepu jest zawsze. Mozna poprawiac roz-
dzielczos¢ istniejacych urzadzen, ich dostepnosé
czy upraszczad stosowane w nich rozwigzania.

Pan do problemu podszedt od strony optyki

kwantowej.
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Optycy od dawna buduja narzedzia dla astronoméw
i biologdw, wiec dla mnie byto to naturalne. W pra-
cy naukowej najbardziej nas motywuja nowe wy-
zwania i mozliwosc¢ lepszego zrozumienia prostych
zjawisk fizycznych. Fakt, ze nasze rozwigzania moga
sie komus przydad, jest dodatkowg motywacja. Me-
chanika kwantowa jest sama w sobie fascynujaca,
a w naszych badaniach szukamy jej praktycznych



zastosowan. Wtasnie dlatego wspodtpracujemy
m.in. z naukowcami z Instytutu Nenckiego PAN.
Liczymy na to, ze nasze sztuczki optyczne sprawia,
iz beda oni w stanie sprawniej bada¢ mézgi myszy,

procesy uczenia sie czy uzaleznien.

W jaki sposob te sztuczki, jak je pan nazwat, po-
magaja pogtebi¢ nasza wiedze o mézgach?

Obraz mikroskopowy otrzymujemy zwykle mie-
rzac natezenie Swiatta. Podobnie, gdy robimy zdje-
cia telefonem komédrkowym, urzadzenie wykonu-
je pomiar natezenia Swiatta piksel po pikselu. W
naszym projekcie chcieliSmy zbadad, jak mozna
wykorzystaé pomiary korelacji natezen Swiatta.
Oznacza to, ze patrzymy na pary pikseli i obser-
wujemy czy jednoczesnie staja sie jasniejsze lub
ciemniejsze. PokazaliSmy, ze taki pomiar zawiera
dodatkowe informacje, ktérych nie da sie uzyskac
za pomocg zwyktego zdjecia, czyli pomiaru nate-
zenia. W jednej w naszych prac uzyliSmy korelacji
Swiatta emitowanego z probek barwionych cza-
steczkami czy kropkami kwantowymi, aby popra-
wi¢ rozdzielczos¢ mikroskopii fluorescencyjne;.
W kolejnej pracy zademonstrowalismy, ze w mi-
kroskopii fazowej opartej

na interferencji obser-

aby dowiedzied sie wiecej o0 mozgu, to dobry punkt
wyjscia do kolejnego projektu.

Zatem nie mowimy tylko o wiekszej rozdzielczo-
sci obrazu, ale takze o tym, ze uzyskujemy z nie-
go wiecej informacji, niz mieliby$my przy zasto-
sowaniu konwencjonalnych technologii?

W przypadku mikroskopii fluorescencyjnej udato
nam sie poprawic rozdzielczos¢, a w przypadku mi-
kroskopii fazowej uzyskaliSmy obrazy nawet tam,
gdzie przy tradycyjnym podejsciu nie zobaczyliby-
Smy niczego. Ten drugi wynik wydaje mi sie szcze-
gblnie ciekawy, bo sytuacja jest zero-jedynkowa -
tam, gdzie nie byto obrazu, teraz obraz jest. Udato
sie to osiggnad dzieki inspirowanym kwantowo me-
todom detekgji i analizy danych.

Jak wyglada wspotpraca z biologami?
We wspotpracy z biologami z Instytutu Nenckiego
testujemy nasze rozwigzania w mikroskopii fluore-
scencyjnej. Zbudowalismy dla nich takze mikro-
skop dwufotonowy, z ktdrego na co dzien korzystaja
do obrazowania mézgu zywych myszy. Dzieki temu,
ze ma otwarta konstrukcje, tzn. jest zbudowany
z optycznych klockéw lego,
mozemy go modyfikowaé

Klasyczny mikroskop optyczny
nie pozwala na obrazowanie

wacje s3 mozliwe nawet

wowczas, gdy nie widac

struktur mniejszych niz okoto
250 nanometrow.
My zademonstrowalismy,

standardowych interfero-
gramow, nie ma prazkow w

natezeniu. Przy standardo-

i dostosowywac na bieza-
co do potrzeb uzytkow-
nikdbw.  Wspotpracujemy

nie tylko z biologami.

Pracujac z zespotem prof.

ze dzieki pomiarom korelacji par

wym podejsciu nalezatoby
uznad, ze w takim obrazie
nie ma zadnych uzytecz-
nych informacji. Okazuje
sie jednak, ze informacja
tam jest, ukryta w korelacjach, i ze mozna uzyskac
doskonate interferogramy, pomimo tego, ze z po-
wodu zaktocen zwykta interferencja jest niemozli-
wa. Pytanie, jak doktadnie uzy¢ naszych technik,
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fotonow jestesmy w stanie
ponad dwukrotnie poprawic
jego rozdzielczosc.

Dana Orona z Instytu-
tu Weizmanna w lzraelu,
opracowalismy nowa tech-
nike mikroskopii fluore-
scencyjnej - Super-reso-

lution  optical  fluctuation image  scanning

microscopy (SOFISM). Klasyczny mikroskop optyczny
nie pozwala na obrazowanie struktur mniejszych
niz okoto 250 nanometréw. My zademonstrowali-



Smy, ze dzieki pomiarom korelacji par fotondéw je-
steSmy w stanie ponad dwukrotnie poprawi¢ jego
rozdzielczo$¢. Co wazne, nasza technika wymaga
jedynie niewielkiej modyfikacji powszechnie sto-
sowanych mikroskopéw konfokalnych. Wystarczy
podmieni¢ pojedynczy detektor na mata kamere
rejestrujgca pojedyncze fotony zwang SPAD array.

Jak blisko praktycznych zastosowan s3 wasze
urzadzenia?

Wtasnie opublikowaliSmy prace dotyczacg mi-
kroskopii fazowej. Nasza publikacja w ,Science
Advances” zainteresowata kolegéw z Uniwersyte-
tu Wiedenskiego, ktdrzy chcg sprawdzié, czy da sie
opracowang przez nas technike zastosowa¢ w mi-
kroskopii elektronowej. Wspdlnie bedziemy wiec
szukaé zastosowan praktycznych. W przypadku
techniki SOFISM pojawienie sie na rynku nowych
detektoréw, ktore sg tansze i posiadaja lepsze pa-

rametry niz wczesniej, sprawia, ze w ciggu kilku lat

DR RADEK £tAPKIEWICZ

podobne techniki mogg znalez¢ powszechne zasto-
sowanie. W tym roku Nikon wprowadzit mikroskop
zkamerg SPAD array do sprzedazy. Kolejne firmy po-
daza pewnie jego Sladem. Dla nas to bardzo dobra
wiadomos¢, bo nasze techniki bedzie mozna wéow-

czas implementowac bez modyfikacji hardware’u.

Jak istotna byta dla Was wspotpraca z FNP
w ramach programu FIRST TEAM?

To byto nasze gtéwne zrédto finansowania. Bez tego
programu naszych badan nie udatoby sie przepro-
wadzi¢, nie udatoby sie stworzy¢ grupy badawczej
ani wyposazy¢ laboratorium. Ogromng zaletg pro-
gramu jest takze to, ze w ramach wspotpracy z inny-
mi zespotami naukowymi uczymy sie od nich zaréw-
no zrozumienia fizyki, jak i sposobu prowadzenia
badan i organizacji. Nasi studenci i doktoranci maja
szanse rozwigzywac trudne problemy stosujac naj-
nowsze narzedzia badawcze.

Fizyk kwantowy, specjalizuje sie w tworzeniu nowych metod obrazowania. Kieruje Laboratorium

Obrazowania Kwantowego na Wydziale Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego.

PROJEKT: Wykorzystanie pomiardéw czasowo-
przestrzennych korelacji fotonéw w metrologii

kwantowej i mikroskopii super-rozdzielczej
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DR HAB. INZ. JOANNA OLESIAK-BANSKA,
PROF. PWR

Ztoto i srebro w stuzbie medycyny. Nanoczastki
metali pozwola zrozumiec grozne schorzenia

Opracowanie nowych metod obrazowania biologicznych proceséw towarzyszacych
niebezpiecznym schorzeniom - tym zajmuje sie zespot kierowany przez dr hab. inz.
Joanne Olesiak-Banska, profesor Politechniki Wroctawskiej. Badaczka skupia sie
na wykorzystaniu nanoczastek ztota i srebra w obserwacji amyloidow, czyli biatek
powstajacych w toku wielu choréb. Realizowany przez badaczke projekt ,,NONA -
optyka nieliniowa, nanoczastkii amyloidy” otrzymat w 2017 r. grant Fundacji na rzecz
Nauki Polskiej w ramach programu FIRST TEAM.

W pani badaniach mnéstwo jest ztota i srebra,
ale w zastosowaniach odlegtych od jubilerskich.

W mojej pracy badawczej zajmuje sie nanoczast-
kami ztota i srebra. To forma bardzo matych krysz-
tatow, ktdre maja ciekawe wtasciwosci i sg bardzo
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dobra alternatywa dla materiatéw wykorzystywa-
nych do znakowania i obrazowania. W medycynie
i biologii wykorzystujemy dzi$ wiele technik mikro-
skopowych, ktére pozwalaja na badanie zywych
organizméw i komdrek. Szeroko stosuje sie w tym



celu rézne organiczne barwniki. Maja one jednak
wiele wad. W moich badaniach staram sie wskazac,
ze czes$¢ trudnosci mozna przezwyciezyc, stosujac
nanoczastki ztota czy srebra.

Jakie to wady i dlaczego przezwyciezenie ich jest
wazne dla biologii czy dla nauk medycznych?

W przypadku barwnikéw organicznych mamy do
czynienia z bardzo matymi czasteczkami. To moze
by¢ zaletg, ale w wielu wypadkach okazuje sie
wada, bo takie czasteczki mogg w sposéb zupetnie
niekontrolowany rozprzestrzenia¢ sie w organi-
zmie. Nie jesteSmy w stanie precyzyjnie kontrolo-
wad, gdzie trafiajg. Do tego trudno w takiej czaste-
czce potaczyé wiele funkcji. Nanoczasteczki ztota
i srebra sa nieco wieksze, co sprawia, ze moga stac
sie swoistg platforma, do ktérej mozemy przyta-
czy¢ inne zwiazki. Ten sam
znacznik daje nam wiec
wiele mozliwosci. Moze na
przyktad swiecié, ale moze
tez oprocz samej funkgji
oznaczania  wspomagac
leczenie. To wtasnie ta uni-
wersalnos¢ jest potencjal-
nie jedng z gtéwnych za-
let badanych przeze mnie
nanoczastek.

Dodatkowo bardzo trudno jest zaprojektowaé zwiaz-
ki organiczne na potrzeby réznych specyficznych ty-
pow mikroskopii. Dotyczy to szczegdlnie mikrosko-
pii wielofotonowej. To szczegdlny typ mikroskopii,
ktéry wymaga laseréw impulsowych wysokiej mocy.
Takie Swiatto wnika gtebiej w prébki biologiczne
i pozwala zobaczy¢ niewidoczne inaczej struktury
komaérek czy organizmoéw. Aby wykorzystac takg mi-
kroskopie, potrzebujemy jednak znacznikéw, ktore
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Badanie amyloidow jest
istotne w wielu dziedzinach
biologii i medycyny. Jesli bedziemy
w stanie zrozumiec, dlaczego one
powstaja, jak przebiega ten proces
i jak go hamowac, bedziemy mogli
opracowac leki na Alzheimera
i Parkinsona, ale tez srodki
antybakteryjne.

sg specjalnie przygotowane na jej potrzeby. Stwo-
rzenie zwigzkdéw organicznych, ktére wzbudzaja sie
i Swiecg w odpowiedni sposdb jest bardzo trudne.
Nanoczastki ztota sprawdzajg sie o wiele lepiej.

Jak daleko zaawansowane sg prace pani zespotu?
PrzygotowaliSmy juz szereg nanoczastek ztota. Na-
szym gtownym celem jest znakowanie amyloidow.
To agregaty biatkowe zwigzane z wieloma choro-
bami, miedzy innymi Alzheimerem, Parkinsonem,
ale tez z cukrzyca typu 2. Podobne agregaty sa tez
tworzone przez bakterie, ktdre wykorzystuja je do
produkcji swoich kolonii i biofilméw. Badanie amy-
loidow jest wiec istotne w wielu dziedzinach biolo-
gii i medycyny. Jesli bedziemy w stanie zrozumie(,
dlaczego one powstaja, jak przebiega ten proces
i jak go hamowac, bedziemy mogli opracowac leki
na Alzheimera i Parkinso-
na, ale tez srodki antybak-
teryjne.

Staramy sie zrozumie(,
jak powstajg te agregaty,
ale w tym celu musimy by¢
w stanie je ogladaé. Nano-
czastki ztota mogg postu-
zy¢ jako znacznik, ktory
w tych badaniach dostar-
czy mnostwa dodatkowych
informacji. O wiele wiecej niz zdobylibysmy po pro-
stu ogladajac te procesy za pomoca mikroskopii
optycznej. Obserwujac rosnace amyloidy, mozemy
stwierdzi¢, ktore miejsca na ich wtéknach sg hydro-
fobowe, ktére hydrofilowe, co moze pomdc odpo-
wiedzieé, dlaczego dany agregat formuje sie w taki,
a nie inny sposdb. Udato nam sie przeprowadzi¢
tego typu badania wtasnie dzieki nanoczastkom i byt
to jeden z elementdw naszego projektu FIRST TEAM.



Zapewne wielu badaczy na catym swiecie bytoby
zainteresowanych wykorzystaniem potencjatu
nanoczastek.

Dzieki
z wieloma laboratoriami na catym $wiecie. Nasza

naszym  projektom  wspdtpracujemy
specjalizacjg jest wytwarzanie nowych, opartych
na nanoczastkach materiatow i pierwsze testy, kto-
re majg wykazac, czy nadajg sie one do konkret-
nych zastosowan. W ramach programu FIRST TEAM
wspotpracowalismy z dwoma francuskimi laborato-
riami ze Strasburga, ktére zajmuja sie badaniami na
myszach i projektowaniem lekéw. Wyprodukowane
przez nas czastki testowali na zywych organizmach.
Z drugiej strony rozwijamy wspoétprace z firmami,
ktére zajmuja sie produkcjg materiatéw do testow
medycznych. Pracujemy z nimi nad tym, jak nano-
czastki mogg wspomagad istniejace juz biosensory.

To projekt, ktory jest w trakcie realizacji.

Jak wazny dla prowadzenia tych badan byt
projekt FIRST TEAM?

Byt niezwykle istotny - zaréwno dla mojej karie-
ry, jak i dla rozpoczecia tego typu badan w Polsce
na Politechnice Wroctawskiej. Dostatam grant, za-
nim jeszcze ztozytam habilitacje, co byto wielka
motywacjg w samodzielnej dziatalnosci badawczej.
Majac doswiadczenie z nanoczastkami ztota, dzie-
ki programowi FIRST TEAM zaczetam badania nad
amyloidami, co pozwolito mi nawigzac¢ wspotprace
z biologami. Dzieki projektowi zgromadzitam zespot
wspaniatych ludzi. Na pewno bez tego programu
przeprowadzenie badan dotyczacych zastosowania
nanoczastek ztota do analizy amyloiddw i agregacji
biatek bytoby nie do zrealizowania.

DR HAB. INZ. JOANNA OLESIAK-BANSKA, PROF. PWR

Fizyczka i biotechnolozka. Specjalizuje sie w opracowywaniu nowych metod obrazowania oraz

nowych znacznikéw amyloidéw. Pracuje w Instytucie Materiatdéw Zaawansowanych na Wydziale

Chemicznym Politechniki Wroctawskiej. Laureatka Nagrody Dionizego Smolenskiego, ,,luvenes

Wratislaviae” PAN oraz innych nagrdd za osiggniecia naukowe.

PROJEKT: NONA - optyka nieliniowa, nanoczastki
i amyloidy
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DR HAB. MARCIN PAWEOWSKI, PROF. UG

Kwantowe bezpieczenstwo. Generatory
liczb losowych gwarantuja petna poufnosc

komunikacji

Technologie kwantowe mogg przeobrazi¢ dziedziny kluczowe dla naszej cywilizacji.
Maja miedzy innymi umozliwi¢ stworzenie tacz telekomunikacyjnych w zasadzie
niemozliwych do zhakowania. Dr hab. Marcin Pawtowski, profesor Uniwersytetu
Gdanskiego, tworzy kwantowe generatory liczb losowych, ktore pozwolg zabezpieczyé

nasze dane.

Czy trzeba siegac az do technologii kwantowych,
by by¢ bezpiecznym w internecie?

Nie trzeba, ale to utatwia zycie. Nie potrzebujemy tez
technologii atomowych, by budowad elektrownie,
ale w wielu sytuacjach to wyjatkowo korzystne roz-
wigzanie. Mechanika kwantowa jest zupetnie inna
niz teorie klasyczne. Jednoczesnie eksperymenty,
ktére pokazuja te odmiennos$é, mozna wykorzystac
do wypracowania rozwigzan, ktére postuzg nam
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w zyciu codziennym. Splatanie kwantowe, ktdre Al-
bert Einstein nazwat ,dziwacznym oddziatywaniem
na odlegtos¢”, moze stuzy¢ do zabezpieczenia prze-
sytanych informacji w taki sposdb, by nikt nie mégt
ich w niezauwazony sposéb przechwycic.

Dlaczego z kwantowa kryptografig wiaze sie tak
wielkie nadzieje?
Kryptografia to dziedzina, ktéra dzieli sie na kryp-



toanalize, czyli tamanie szyfréw, kryptologie, czyli
ich tworzenie, oraz inzynierie. Ta ostatnia wskazuje,
jak to wszystko osiggnac.
Kryptografia kwantowa nie
zastepuje kryptografii kla-
sycznej, ale oferuje zbidr
zupetnie nowych rozwia-
zan. Moim ulubionym jest
generacja liczb losowych.
Po co nam te liczby lo-
sowe? Bezpieczne hasto
czy klucz do szyfrowania
z punktu widzenia ko-
gos, kto chce je ztamad,
sg zupetnie losowe. To

w praktyce oznacza niemal catkowita poufnoscé
danych przesytanych przez komputerowe sieci.
Przyktadem dobrze to obrazujagcym moze by¢ roz-
mowa, ktorg teraz prowadzimy za pomoca tacza
internetowego. Mdj komputer, aby komunikowac
sie z innym komputerem, tworzy losowe klucze
kryptograficzne, ktdére maja uniemozliwia¢ pod-
stuchanie naszej rozmowy przez osoby trzecie.
Tylko ze jesli te klucze nie sg prawdziwie losowe, kto$
moze je ztamac. Czasami zreszta generatory kluczy
same stanowig zagrozenie. Umieszczanie w nich
koni trojanskich to jeden z ulubionych zabiegéw sto-
sowanych przez agencje wywiadowcze. Takie urza-
dzenie jest pozornie godne zaufania, ale tamanie ge-
nerowanych za jego pomoca kluczy przez autoréw
konia trojanskiego jest banalnie proste. Kwantowa
kryptografia pozwala jednak stworzy¢ urzadzenie,
ktére w niepodwazalny sposob generuje liczby, kto-
rych nikt nie bedzie w stanie przewidzieé. Bez jakich-
kolwiek watpliwosci odnosnie jego bezpieczenstwa.
Mamy niepodwazalny, matematyczny dowdd na to,
ze generowane przez nie liczby musza by¢ losowe,
bo w innym przypadku zawalitby sie wszechswiat,
aich losowos¢ bezposrednio wynika z praw fizyki.
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Nasz generator nie tylko
tworzy liczby losowe, ale zauwaza
i koryguje wtasne usterki. Jesli
na przyktad zamrozimy go
do minus 20 stopni, to faktycznie
bedzie gorzej dziatat, ale zauwazy
to i usprawni swoje dziatanie.
Jedynym skutkiem bedzie to,
ze bedzie dziatat nieco wolniej.

Jak zaczety sie wasze prace?

Zeby prowadzi¢ eksperymenty dotyczace splata-
nia kwantowego, takie jak
te, za ktore w ubiegtym
roku przyznano nagrode
Nobla w dziedzinie fizy-
ki, trzeba byto sie bardzo
napracowaé i mieé sprzet
wart miliony euro. Miatem
wielu kolegéw ekspery-
mentalistow, ktérzy chcieli
prowadzi¢ takie badania,
ale nie mieli wystarczaja-
cego budzetu. My zajmo-
walismy sie tym, by na
poziomie teoretycznym upraszczaé ich ekspery-
menty. Jednoczesnie technologia poszta do przo-
du i doszliSmy do poziomu, w ktérym urzadzenia
kiedys kosztujgce miliony teraz mozna kupic za kil-
kadziesiat tysiecy i sg tak proste, ze kazdy moze je
obstugiwad.

Co zyskuje na tych technologiach zwykty
uzytkownik?

Niewyobrazalny dotad poziom bezpieczenstwa.
Dzieki urzadzeniom kwantowym mamy do dyspozy-
cji niemal idealng losowosc. Te urzadzenia pozwala-
ja kazdemu z nas zabezpieczy¢ sie tak, ze nikt, nawet
stuzby wywiadowcze, nie bedg w stanie nas zhako-
wac ani teraz, ani w przysztosci. Nasz generator nie
tylko tworzy liczby losowe, ale zauwaza i koryguje
wtasne usterki. Jesli na przyktad zamrozimy go do
minus 20 stopni, to faktycznie bedzie gorzej dziatat,
ale zauwazy to i usprawni swoje dziatanie. Jedynym
skutkiem bedzie to, ze bedzie dziatat nieco wolniej.

Jak daleko jestesmy do czasu, gdy takie
urzadzenia faktycznie pojawia sie na rynku?

W naszych pracach jesteSmy na bardzo zaawanso-



wanym etapie. W ramach programu FIRST TEAM
opracowalismy zgtoszenie patentowe, a rozwigzanie
zostato licencjonowane przez zatozong przez nas fir-
me. Na tej podstawie zbudowaliSmy juz urzadzenie
w Chile, bo koledzy stamtad byli partnerami naszego
projektu. Pierwsze urzadzenia juz sprzedalismy tam-
tejszej loterii. Dlaczego akurat tam? Loterie na catym
Swiecie korzystaja z generatorow liczb losowych, ale
jesli te generatory dziataja zle, mozna wypatrzec
pojawiajace sie w losowaniach wzorce. Istniejg na-
wet wyspecjalizowane grupy, ktére takich wzorcow
szukaja, a gdy je znajda natychmiast zaczynajg grac
i wygrywaja. To sprawia, ze loteria ponosi straty.
Nasza firma pozyskata inwestoréw, rozwijamy i mi-
niaturyzujemy produkt. Mamy juz wielu klientéw,
a sprzedaz stale rosnie.

Szacunki mowia, ze to potencjalnie rynek wart
miliardy euro.

| jest to rynek, ktory rozwija sie bardzo szybko. Sza-
cuje sie, ze rosnie powyzej 20 proc. w skali rocznej.
Dzieje sie tak dlatego, ze generatory liczb loso-

DR HAB. MARCIN PAWLOWSKI, PROF. UG

wych sa bardzo potrzebne w komunikacji. Ogrom-
nym rynkiem jest na przyktad tzw. internet rzeczy
czy motoryzacja. Samochody, nawet te nie w petni
autonomiczne, stale komunikuja sie z innymi pojaz-
damiczy chmurgobliczeniowa. Ta komunikacjamusi
by¢ bezpieczna, by kto$ samochodu nie zhakowat
i nie doprowadzit do wypadku. Na rozwdj tego rynku
wptywa tez fakt, ze zabezpieczenia przed cyberata-
kami, to element obronnosci panstw.

W jaki sposob Panskie badania wpisywaty sie
w program FIRST TEAM?

Byt bardzo wazny. Pozwolit mi rozwing¢ grupe ba-
dawczg i budowad urzadzenia, ktére w czasach gdy
bytem na studiach wydawaty sie fantastyka. Moja
grupa utworzona dzieki programowi FIRST TEAM
liczy juz ponad 10 oséb i utrzymuje sie dzieki finan-
sowaniu z réznych grantéw. Moi pierwsi doktoranci
sami s3 juz profesorami na uczelniach i $wietnie sie
rozwijaja. Ciagle wspdtpracujemy, rozwijamy na-
uke, wspieramy mtodych ludzi, a jednoczesnie do-
brze sie przy tym bawimy.

Fizyk specjalizujacy sie w informatyce kwantowej, Grupa Cyberbezpieczenstwa Kwantowego

i Komunikacji w Miedzynarodowym Centrum Teorii Technologii Kwantowych ICTQT

na Uniwersytecie Gdanskim. Opracowat wraz z zespotem samotestujace sie kwantowe

generatory liczb losowych.

PROJEKT: Kryptografia kwantowa z samotestujgcymi

sie urzadzeniami
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DR HAB. INZ. GRZEGORZ SOBON, PROF. PWR

Laserowe przetomy. Nowe urzadzenia pomoga
chronic srodowisko i ratowac wzrok

Zespot dr. hab. inz. Grzegorza Sobonia, profesora Politechniki Wroctawskiej,
opracowuje urzadzenia do precyzyjnego mierzenia emisji gazow cieplarnianych czy
analizy delikatnych struktur ludzkiego oka. Zespot powstat dzieki grantowi Fundacji
na rzecz Nauki Polskiej w ramach programu FIRST TEAM.

Lasery sg wykorzystywane od ponad 60 lat. Czy
mozna znalez¢ dla nich jeszcze jakies nowe za-
stosowania?

Mimo tak dtugiej historii perspektywy wecigz sa
ogromne. Moj projekt dotyczyt opracowania tak
zwanego lasera impulsowego. Zamiast ciagtej wigz-
ki emituje on bardzo krétkie impulsy o czasie siega-
jacym femtosekund, czyli biliardowych (10-15) cze-
$ci sekundy. Gdy oddziatujg one z materia, dzieja sie
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bardzo ciekawe rzeczy. Urzadzenia, nad ktorymi
pracujemy, w profesjonalnej nomenklaturze nazy-
wane sg optycznymi grzebieniami czestotliwosci.
Zazwyczaj wyobrazamy sobie lasery jako monochro-
matyczne zrédto Swiatta, ktére emituje fotony
w bardzo waskim zakresie czestotliwosci. Grzebien
czestotliwosci moze emitowac setki tysiecy czy mi-
lion linii o doskonale okreslonych parametrach.
To fantastyczne urzadzenie do tak zwanej spektro-



skopii laserowej, ktéra pozwala wykrywac sladowe
ilosci zwigzkéw chemicznych. My skupiliS$my sie na
wykrywaniu gazéw cie-
plarnianych, takich jak
metan, dwutlenek wegla
czy podtlenek azotu.

W jaki sposob mozna to
wykorzystac w prakty-
ce?
Monitorowanie emisji
gazdw  cieplarnianych
w roznych gateziach prze-
mystu jest bardzo wazne
w kontekscie zmian Kkli-
matycznych. Zeby lepiej
rozumiec te zmiany, mu-
simy mierzyé emisje gazéw cieplarnianych z duza
doktadnoscig. Kazdy gaz czy nawet kazda moleku-
ta, ktdrag chcielibysmy zmierzy¢, wymaga innego la-
sera o innej dtugosci fali. Grzebienie czestotliwosci
pozwalaja na budowanie czujnikdw jednoczesnie
mierzacych bardzo szeroki zakres mozliwych emisji,
bo stanowig ekwiwalent miliona laseréw. To byt
punkt wyjscia naszych badan. Podobne urza-
dzenia sg takze niezwykle przydatne w pracy na-
ukowcow prowadzacych badania podstawowe.
Pozwalajg na precyzyjne pomiary ksztattow linii
widmowych, dzieki czemu badacze ulepszajag mo-
dele réznych zwigzkéw. To pozwala im lepiej ro-
zumieé zachowania na poziomie molekularnym,
co z kolei przektada sie na lepsze rozumienie pod-
staw fizyki.

Znalezliscie takze inne zastosowania dla tego
urzadzenia.

Porozumieli$my sie z prof. dr. hab. Maciejem Woijt-
kowskim, szefem Miedzynarodowego Centrum Ba-
dan Oka ICTER, ktory w ramach réwnolegtego gran-
tu FNP zajmowat sie obrazowaniem i diagnostyka
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Grzebien czestotliwosci moze
emitowac setki tysiecy czy milion
linii o doskonale okreslonych
parametrach. To fantastyczne
urzadzenie do tak zwanej
spektroskopii laserowej, ktora
pozwala wykrywac sladowe ilosci
zwigzkow chemicznych.

My skupiliSmy sie na wykrywaniu
gazow cieplarnianych, takich jak
metan, dwutlenek wegla
czy podtlenek azotu.

oczu. Jego zespot potrzebowat lasera femtosekun-
dowego do obrazowania siatkowki. Tu nie chodzito
o stworzenie grzebienia
czestotliwosci, a o zbudo-
wanie lasera o niezwykle
krotkim czasie impulsu.
Badania prowadzone za
pomoca tego lasera to
tzw. mikroskopia fluore-
scencyjna wzbudzana
dwufotonowo. Proces wi-
dzenia jest cyklem reakgji
chemicznych, ktére za-
chodza w siatkéwce pod
Po-
budzajac produkty tych

wptywem  $Swiatta.

reakcji laserem, wzbu-
dzamy ich fluorescencje. Mierzac jg, mozemy sie do-
wiedzie¢ wielu rzeczy o kondycji siatkdwki.

Aby wzbudzi¢ te fluorescencje, nalezatoby zasto-
sowac jako pobudzenie promieniowanie ultrafio-
letowe, ale w przypadku zywego oka to niemozli-
we, bo to mogtoby powaznie uszkodzi¢ wzrok. My
omijamy ten problem, oswietlajgc oko promieniem
o dwa razy dtuzszej dtugosci fali i dwa razy mniejszej
energii. Uzyskujemy efekt wzbudzenia, ale w spo-
s6b bezpieczny dla wzroku. Laser wykorzystywany
w tego typu badaniach musi mie¢ niezwykle wysru-
bowane parametry. Nam udato sie zbudowac takie
urzadzenie i zintegrowaliSmy je z oftalmoskopem
okulistycznym w Instytucie Chemii Fizycznej PAN
w Warszawie. Byta to pierwsza na Swiecie demon-
stracja wskazujaca, ze femtosekundowe impulsy
mozna bezpiecznie wprowadzi¢ do siatkdwki zywe-
go oka. | byt to duzy sukces.

To bardzo szeroki zakres zastosowan: od chemii,
przez ochrone srodowiska po nauki biologiczne
i medycyne.

Zgadza sie, a na tym zastosowania sie nie kon-



cza. Podobne lasery mozna wykorzystywa¢ do
obrébki materiatéow, tworzenia nanostruktur czy
polimeryzacji.

Podejrzewam, Ze zainteresowanie takimi tech-
nologiami na rynku jest duze. Kiedy te projekty
moga doczekac sie komercjalizacji?

Zatozylismy spotke, w ramach ktérej bedziemy ko-
mercjalizowac zaréwno grzebienie czestotliwosci,
jak i lasery do diagnostyki siatkowki. Prototypy s3
na bardzo wysokim poziomie gotowosci technolo-
gicznej. Zainteresowanie jest duze, mamy juz poten-
cjalnych klientow.

Jak istotny dla Pana badan byt program
FIRST TEAM?

Program FIRST TEAM byt dla nas absolutnym prze-
tomem. To byt jedyny program, ktéry dawat takie

DR HAB. INZ. GRZEGORZ SOBON, PROF. PWR

wsparcie naukowcom na wczesnym etapie kariery,
czyli takim, na jakim ja wtedy bytem. Nie byto i na-
dal nie ma dla mtodych naukowcéw zadnego innego
mechanizmu finansowania, ktéry pozwolitby stwo-
rzy¢ wtasny zesp6t badawczy i zatrudnié wspotpra-
cownikéw na bardzo dobrych warunkach.

W prace naszego zespotu zaangazowanych byto
tacznie 12 osdb. StworzyliSmy dobrze dziatajacy
zespot, ktory potem mogt siegac po kolejne Zrodta
finansowania. Ludzie, z ktérymi pracowatem na po-
czatku tego projektu, teraz otrzymuja wtasne gran-
ty i zaktadajg swoje zespoty badawcze, wiec widac
wyraznie, ze ten projekt przynosi owoce. Wazne jest
tez to, ze Fundacja na rzecz Nauki Polskiej zacheca
do nawiagzywania wspotpracy miedzy kierownika-
mi projektow, organizujac cyklicznie konferencje
naukowe.

Elektronik, specjalista z zakresu budowy innowacyjnych urzadzen laserowych, Katedra Teorii

Pola, Uktadéw Elektronicznych i Optoelektroniki Wydziatu Elektroniki, Fotoniki i Mikrosystemow

Politechniki Wroctawskiej. Wraz z zespotem opracowat m.in. laser pozwalajacy na obrazowanie

procesow zachodzacych w zywym oku.

PROJEKT: Swiattowodowe grzebienie czestotliwosci
optycznych w Sredniej podczerwieni dla potrzeb

spektroskopii laserowej i monitorowania srodowiska
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PROF. DR HAB. INZ. URSZULA STACHEWICZ

Od medycyny po budownictwo. Wielkie
mozliwosci uniwersalnych membran

z nanowtokien

Pomagaja leczy¢ schorzenia skory, pozyskiwac wode i tworzy¢ energooszczedne
urzadzenia oraz budynki. Zbudowane z mikroskopijnych nanowtékien membrany
moga okazaC sie niezwykle wszechstronnymi materiatami. Opracowywane sa
w laboratorium kierowanym przez prof. dr hab. inz. Urszule Stachewicz z Akademii
Gorniczo-Hutniczej w Krakowie i juz budza coraz wieksze zainteresowanie zarowno

innych badaczy, jak i biznesu.

W jaki sposob tworzy sie wtdkna tysigc razy
ciensze od ludzkiego wtosa?

Wykorzystujemy tak zwany proces elektroprzedze-
nia. Roztwdr zawierajacy polimer przepuszczamy
przez dysze i poddajemy go dziataniu wysokiego
napiecia. Tworzy sie dzieki temu cienka strozka ma-
teriatu, ktéra zaczyna wirowa¢ w polu elektrosta-
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tycznym miedzy igta a podtozem. Rozpuszczalnik,
w ktérym rozpuszczony byt polimer, odparowuje
i pozostaje cieniutkie nanowtdkno. Nastepnie wtdk-
na uktadajg sie na podtozu w réznych kierunkach,
formujac membrane zawierajaca liczne pory. Taka
membrana moze mie¢ bardzo wiele ciekawych za-
stosowan.



Dlaczego w projekcie realizowanym w ramach
programu FIRST TEAM skupialiscie sie na zasto-
sowaniach medycznych dla tego materiatu?
Zaczeto sie od mojej corki. Jak w przypadku wiek-
szosci dzieci, trudno ja byto przekonaé do regular-
nego korzystania z kreméw do skory. Tymczasem
skora atopowa charakteryzuje sie niskg wilgotno-
Scig i wymaga statego nawilzania, do ktdrego sto-
sowane sg roznego rodzaju olejki i balsamy. To wta-
$nie z tego powodu postanowitam sprawdzié, czy
nie datoby sie rozwigzac¢ problemu, tworzac opa-
trunki z nanowtokien. Ich innymi zastosowaniami
zajmowatam sie juz od pewnego czasu. Okazato sie,
ze sprawdzaja sie znakomicie.

Jak dziatajg takie opatrunki?

Nasze opatrunki to rodzaj tak zwanych nanogagbek,
czyli porowatych membran sktadajacych sie ze
struktur tysigc razy mniejszych od srednicy ludzkie-
go wtosa. Wystepujace w nich mikroskopijne pory
mozna wykorzystac, umieszczajac w nich rozmaite
substancje lecznicze czy olejki eteryczne. Gdy taki
opatrunek jest naktadany
na skére, zawarty w nim
olej jest uwalniany stop-
niowo przez wiele godzin.
W przypadku wysuszonej,
atopowej skory to niezwy-
kle wazne, bo bez nawilze-
nia szybko sie ona wysusza
i jest narazona na urazy.

To oczywiscie jedna z wielu
mozliwosci, jakie daja po-
dobne opatrunki. Mozna je
nasycac rozmaitymi zwigzkami leczniczymi, miedzy
innymi podchlorynem sodu, mocznikiem, réznego
rodzaju olejami czy nawet kwasem hialuronowym,
dzieki czemu mogg byc¢ potencjalnie stosowane
takze w celach kosmetycznych. Naszym zasadni-
czym celem, byto jednak stosowanie ich w leczeniu
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Nasze opatrunki to rodzaj
tak zwanych nanogabek,

czy olejki eteryczne. i

suchej czy atopowej skory oraz tak zwanej egzemy
atopowej. Wraz z zespotem badaczy z Uniwersytetu
Medycznego w todzi przeprowadziliSmy badania
in vivo na atopowym modelu skéry myszy. Udowod-
nity one, ze bardzo proste narzedzie, jakim sg nasze
membrany, moze dawad istotne efekty lecznicze.
Co wazne, stosowanie takich opatrunkdéw jest row-
niez bardzo tatwe. Zaktadamy, ze pacjent bedzie
mogt po prostu kupié taka membrane i olej w apte-
ce, a nastepnie samodzielnie wykonac opatrunek.

Jestescie specjalistami od nowych materiatow.
Jak wygladata wspotpraca z lekarzami podczas
realizacji tego projektu?

Jako specjalisci od inzynierii materiatowej mu-
sieliSmy wiele nauczyé sie o skdrze atopowe;j.
UczyliSmy sie tego od wybitnych dermatologéw
i alergologdw, ktdrzy bardzo nas w tym procesie
wspierali. Po pieciu latach prowadzenia projek-
tu mozemy juz chyba powiedzieé, ze staliSmy sie
ekspertami w tej kwestii. Kontaktuje sie z nami
wiele zespotdw, ktore pytaja nas o doswiadczenia
w produkcji opatrunkéw
i chca nawigzywac z nami
wspotprace.

czyli porowatych membran
sktadajacych sie ze struktur tysiac
razy mniejszych od srednicy
ludzkiego wtosa. Wystepujace
w nich mikroskopijne pory mozna
wykorzystac, umieszczajac w nich
rozmaite substancje lecznicze

Medycyna to jednak
zaledwie jedno z wielu
mozliwych zastosowan
waszych materiatow.

To prawda. Poszerzamy

wtasnie nasze badania

poszukujemy nowych
zastosowan opracowa-
nych przez nas membran. W ramach przyznanego
nam grantu ERC wykorzystujemy je na przyktad do
stworzenia innowacyjnych materiatéw izolacyjnych,
ktére beda mogty obnizy¢ zuzycie energii budyn-
kow czy urzadzen elektronicznych. Wzorujemy sie

na naturze, na przyktad na pidrach pingwindw



czy wtosach niedzwiedzi polarnych, ktére zapew-
niaja tym zwierzetom doskonata izolacje termiczna.
Membrany beda mogty w zaleznosci od potrzeb sku-
tecznie odprowadzad, ale tez uwalniac ciepto. Wcze-
$niej pracowaliSmy nad pozyskiwaniem z pomoca

nanowtdkien polimerowych wody z mgty.

Jaka role w Pani badaniach petnit program
FIRST TEAM?

StworzyliSmy laboratorium, wyposazone w kon-
fokalny mikroskop, ktéry umozliwia nam prowa-
dzenie kolejnych badan, zwtaszcza badan interakgji
komorek z naszymi nanowtéknami w ramach tak

PROF. DR HAB. INZ. URSZULA STACHEWICZ

zwanej inzynierii tkankowej. Opublikowalismy po-
nad 20 artykutéw naukowych, dwa z nich sa w trak-
cie recenzji w bardzo dobrych czasopismach. Ztozy-
lismy trzy wnioski patentowe w Polsce i dwa patenty
europejskie.

Program pomogt nie tylko mojej karierze naukowe;j,
ale réwniez umozliwit zbudowanie znakomitego
zespotu. W ramach projektu obronito sie juz czwo-
ro doktorantéw, a mtodzi ludzie pracujacy z nami
opublikowali $wietne prace w prestizowych czaso-
pismach, zatem maja sie czym pochwali¢. Uwazam,
ze to cenny wktad w polska nauke.

Inzynierka materiatowa, Electrospun Fibers Group, Wydziat Inzynierii Metali i Informatyki

Przemystowej Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie. Specjalizuje sie w opracowywaniu

materiatow opartych na nanowtéknach. Wraz z zespotem opracowata nanomembrany, ktére

moga stuzy¢ do tworzenia opatrunkéw badz do izlolacji termicznej, a takze pozyskiwania

energiii wody z mgty.

PROJEKT: Nanogabki do leczenia atopowego
zapalenia skory
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DR HAB. MAGDALENA STOBINSKA, PROF. UW

Kwantowe przetwarzanie danych. Matematyczne
fundamenty rewolucji w informatyce

Praca polskich badaczy moze sprawic, ze kwantowa komunikacja i przetwarzanie
danych juz wkrotce znajdzie powszechne zastosowanie. Zespot dr hab. Magdaleny
Stobinskiej, profesor Uniwersytetu Warszawskiego, opracowuje rozwiazania, ktore
wkrotce moga stac sie podstawa dziatania zaawansowanych kwantowych urzadzen,

w tym kwantowych komputerow.

Technologie kwantowe maja da¢ ogromne
mozliwosci, ale z drugiej strony mozna odnies¢
wrazenie, ze mowienie o nich stato sie czyms
w rodzaju magicznego zaklecia.

To prawda. Wiekszos¢ naukowcdw, ktérzy sie tym
faktycznie zajmuja, jest ostrozna w wypowiedziach
na temat potencjatu technologii kwantowych.

Dotyczy to zwtaszcza kwantowych komputerdw.
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Firmy takie, jak Google czy Microsoft, tworza kwan-
towy hardware, ale nie ma jeszcze prawie w ogoble
kwantowego software’u. Ja pracuje nad tym, by za-
istniat. Jesli idzie o kwantowa metrologie i krypto-
grafie, sprawa jest duzo prostsza, bo korzysci z nich
ptyngce s3 udowodnione. Kryptografia to czesc
moich badan zainicjowana przez grant programu
FIRST TEAM.



Na czym skupia sie Pani w swojej pracy?
Przetwarzanie danych, na przyktad obrazéw, kom-
presja czy usuwanie szumu, wymaga wykonywania
pewnych operacji, ktére mozemy opisaé transfor-
matami matematycznymi. Jednym z przyktaddw
moze by¢ stosowana powszechnie w informatyce
transformata Fouriera, ale s3 tez inne, na przyktad
transformata Kravchuka, ktéra przetwarza dane
w troche inny sposdb i koncentruje sie na innych
ich aspektach. To wtasnie na kwantowej imple-
mentacji transformaty Kravchuka skupialiSmy
sie w ramach projektu FIRST TEAM. Transfor-
mata Kravchuka moze sie bardzo przydaé wsze-
dzie tam, gdzie mamy do czynienia z informa-
cjami o duzym stopniu zaszumienia, na przyktad
w przypadku przetwarzania obrazéw czy w tak
zwanym widzeniu kom-
puterowym. Oznacza to,
ze doskonale nadaje sie
ona na przyktad do ob-
stugi autonomicznych sa-
mochoddw czy obiektéw
latajacych, bo stuzy do
szybkiej, doktadnej ana-
lizy obrazu. Moze tez zna-
obrazowaniu
badan

Dzi$ przetwarzamy takie dane za pomoca trans-

lezé zastosowania w medycz-

nym, na przyktad podczas mozgu.
formaty Fouriera, ale mozna to zrobi¢ w lepszy,
doktadniejszy sposdb. Dzieki temu na przetworzo-
nym obrazie bedzie widocznych wiecej szczegbtow,
co moze choéby pozwoli¢ na wczesne wykrycie
mniejszych nowotwordw.

Dlaczego w takim razie transformata Kravchuka
nie jest jeszcze powszechnie stosowana?

Nie ma jeszcze szybkiego algorytmu, ktory ja
implementuje. Udato nam sie pokazaé, ze przy
pewnych zatozeniach mozna j3 implemento-

wac z uzyciem kwantowej fotoniki ze statg zto-
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Chodazi o to, by pomimo tych ze
ograniczen i tak osiggnac cel,
jakim jest dystrybucja uzytecznego
klucza kryptograficznego na duze
odlegtosci w realistycznych
warunkach. Kazda technologia
ma w koncu swojego odbiorce.

zonoscig obliczeniowa. Jesli sobie wyobrazimy,
ze przetwarzamy na przyktad sekwencje dzwieko-
we, to niewazne, jak dtuga jest ta sekwencja, czas
obliczeniowy zawsze jest taki sam i wymaga uzycia
tylko jednej bramki kwantowej, w dodatku bardzo
prostej. Teraz pracujemy nad wydajng implemen-
tacja tej transformaty na komputerze kwantowym,
ktéry pracuje na kubitach. Wydaje sie, ze udato sie
nam to zrobic, co oznacza, ze mamy druga w historii
transformate matematyczng, ktéra na komputerze
kwantowym dziata wyktadniczo szybciej w stosun-
ku do najlepszego istniejacego algorytmu dziataja-
cego na komputerze klasycznym. Zasadniczo sku-
piamy sie na dwdch kierunkach badan. Po pierwsze,
nad implementacjg transformat matematycznych
w kierunku tworzenia algorytméw kwantowych.

Nie chce jeszcze mowic,
tworzymy  algoryt-
my kwantowe, ale Zzeby
to zrobié, trzeba zaczac
od transformat i to wta-
$nie robimy. Studiujemy
tez to, jak transformaty
mozna roztozy¢ wydajnie
na podstawowe bramki
kwantowe - jak wygladaja uktady tych bramek i w
jaki sposob sie skaluja z iloscig wejsciowych kubi-
tow. Druga, bardzo aktywna linia badan dotyczy
kwantowej komunikacji - dystrybucji splatania na
duze odlegtosci, a nastepnie ekstrakgji klucza kryp-
tograficznego.

dla

i bezpiecznej komunikacji.

To kluczowe kwantowej kryptografii
Sytuacja nie jest prosta. Nie tylko musimy miec
dobry pomyst, ale ten pomyst trzeba dostosowac
doistniejacychzasobdw, atesgograniczone. Brakuje
na przyktad ré6znorodnych zrédet i detektoréw kwan-
towego Swiatta, co bardzo nas ogranicza. Chodzi

o to, by pomimo tych ograniczen i tak osiggnac cel,



jakim jest dystrybucja uzytecznego klucza krypto-
graficznego na duze odlegtosci w realistycznych wa-
runkach. Kazda technologia ma w koncu swojego
odbiorce. Jego nie interesuje to, czy cos jest kwan-
towe, czy nie, ale czy dziata. Interesujaca dla niego
jest szybkos¢ generacji klucza. A ona musi by¢ duza,
bo nikt przeciez nie chce mie¢ wolnego internetu.
To potaczenie roznych wymagan jest dos¢ trudne.

Kiedy mozemy sie doczekac¢ wdrozenia wynikow
waszych badan?

Jesli chodzi o transformate Kravchuka, powstat juz
zaawansowany patent, ktdéry jest opracowywany
przez miedzynarodowy system PCT/WIPO. Caty pro-
ces trwa juz od trzech, czterech lat. JesteSmy w fazie

DR HAB. MAGDALENA STOBINSKA, PROF. UW

koncowej uzyskiwania patentu miedzynarodowego
i bedziemy mysleli o jego sprzedazy.

W jaki sposob na pani prace wptynat grant FIRST
TEAM?

Jestem dozgonnie wdzieczna FNP. Dzieki temu gran-
towi przetrwatam w Swiecie nauki. Od dwdch lat je-
stem profesorem uniwersytetu, ale przez 10 lat tak
nie byto. Przejscie tej Sciezki umozliwito mi FNP. Naj-
pierw program HOMING PLUS, a pdzniej FIRST TEAM
daty mi mozliwos¢ pracy i stworzenia swojej grupy
naukowej. To byta takze platforma, ktéra umozliwi-
ta wystapienie o kolejne granty. To byto kluczowe,
by wejs¢ na droge do profesury.

Fizyczka, Grupa Badawcza Kwantowych Technologii Informacyjnych Uniwersytetu Warszawskiego

(www.stobinska-group.eu). Specjalizuje sie w optyce i informacji kwantowej. Opracowata m.in.

nowy sposob implementacji transformaty Kravchuka w systemach kwantowych.

PROJEKT: Optyka zintegrowana w dziedzinie
czasowo-czestotliwosciowej: nowa, uniwersalna

platforma do realizacji technologii kwantowych
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Ultrazimne jony otwieraja droge do komputerow
kwantowych

Utrzymywane w temperaturach bliskich zera bezwzglednego atomy i czasteczki
przejawiajg niezwykte, kwantowe wtasciwosci. Dr hab. Michat Tomza, prof.
Uniwersytetu Warszawskiego, jest jednym z najlepszych na swiecie specjalistow
od tych egzotycznych stanow materii. Jego prace byty publikowane przez
najwazniejsze naukowe periodyki swiata, a projektowane przez niego uktady maja
szanse zrewolucjonizowac m.in. przyszte komputery kwantowe.

W fizyce najciekawsze rzeczy dzieja sie, gdy jest Trudno tutaj uciec od tematu nadprzewodni-
bardzo zimno. ctwa. Ostatnio gtosno byto o rzekomym odkryciu
Nie wiem, czy najciekawsze, ale na pewno bardzo pierwszego nadprzewodnika, ktory nie wyma-
ciekawe. W mojej pracy skupiam sie na badaniach ga ekstremalnie niskich temperatur. Okazato sie
materii w bardzo niskich temperaturach, w ktérych jednak, ze koreanscy naukowcy, ktorzy to ogtosi-
zaczynaja dominowac efekty kwantowe. li, w swoich badaniach popetnili btedy.
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Nadal nie mamy nadprzewodnictwa w temperatu-
rze pokojowej, bo nie w petni rozumiemy, co jest
do niego potrzebne. Nie wiemy, czego szukamy,
a ilos¢ mozliwych konfiguracji atoméw jest ogrom-
na. Z tego powodu Srodowisko naukowe rozgrze-
wajg informacje takie, jak ta o odkryciu przez Ko-
reanczykow materiatu LK-99. Wszyscy chcieliby co$
takiego stworzy¢.

W ostatnich dekadach badania fizyki kwantowej
w ekstremalnych warunkach i badania nowych ma-
teriatdw czesto inspirowaty sie nawzajem. My bada-
my uktady gazowe, w ktérych wystepuje zjawisko
o podobnej naturze. Zdobywamy wiedze i stara-
my sie symulowad dziatanie nadprzewodnikdw,
wykorzystujac inne uktady. To wtasnie koniecznosc¢
lepszego zrozumienia fizycznych podstaw nadprze-
wodnictwa jest jednym z gtéwnych motoréw nape-
dowych badan ultrazimnej materii.

Nad czym obecnie pracuje Pana zespot?

Badamy bardzo rzadkie gazy, ktdére w super-
niskich temperaturach zachowujg sie w petni
kwantowo. Staramy sie uczy¢ tego, jak je kon-
trolowac i jak generowac uktady o takich wta-
Sciwosciach, jakich  potrzebujemy. Jednym
z najbardziej spektakularnych wynikéw naszych
badan realizowanych dzieki wsparciu Fundacji
na rzecz Nauki Polskiej byto stworzenie uktadu,
w ktérym pojedynczy jon zostat zanurzony w ultra-
zimnym gazie o tempe-
raturze bliskiej zera bez-
wzglednego. To co$, nad
czym inni naukowcy pra-
cowali od dwdch dekad.
Nam pierwszym wspdlnie
z zagranicznymi partne-
rami udato sie schtodzic
ten uktad do tak niskich
temperatur, ze zaczeliSmy obserwowal efekty

kwantowe podczas zderzen jonu z atomami. Mozli-
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Badamy bardzo rzadkie gazy, ktore
w superniskich temperaturach
zachowuja sie w petni kwantowo.
Staramy sie uczy¢ sie tego, jak
je kontrolowac i jak generowacd
uktady o takich wtasciwosciach,
jakich potrzebujemy.

wosc¢ takiego manipulowania schtodzonymi jonami
jest bardzo wazna ze wzgledu na komputery kwan-
towe. Architektura, w ktérej kubity tych urzadzen
oparte s3 na pojedynczych jonach, jest jedna
z dwoch czy trzech najbardziej obiecujacych.
My nie budujemy wprost komputeréw kwantowych,
ale tworzymy fundamenty dla ich dziatania. Nasze
badania, opisujace mozliwos¢ kontroli pojedyncze-
go, zanurzonego w ultrazimnym gazie jonu, trafity
na oktadke czasopisma ,Nature”. Opublikowalismy
niedawno takze badanie, przy ktorym wspotpra-
cowalismy z zespotem z Massachusetts Institute of
Technology. Kierowat nim Wolfgang Ketterle, ktory
w 2001 r. dostat Nagrode Nobla za uzyskanie pierw-
szych kondensatow Bosego-Einsteina. To ojciec
badan nad ultrazimnymi atomami. Jego grupa do-
Swiadczalna zmierzyta, jak zachowuje sie miesza-
nina ultrazimnych atomow i czasteczek pewnego
typu. Zespot Ketterle’a zaobserwowat zalezno$é wy-
nikdw od pola magnetycznego i zwrdcit sie do nas,
bysmy to wyjasnili. To byta moja pierwsza publika-
cja naukowa z noblista!

Trzeba podkresli¢, ze tego typu prace stuza budo-
waniu naukowego zaplecza przysztych technologii.
Dodajemy kolejne cegietki do inzynierii kwantowej.

Panski zespot tworzy fundamenty pod przyszte
technologie, ale kiedy wasze pomysty moga
znalez¢ praktyczne zastosowania?

Opracowujemy teoretycz-
ne podstawy, ktore sg wy-
korzystywane w rozwoju
technik doswiadczalnych i
nowych technologii. Nowe
metody chtodzenia jo-
noéw i manipulowania nimi
moga miec¢ zastosowanie
w komputerach kwanto-
wych, cho¢ droga do tego celu jest jeszcze daleka.

Naszym wktadem jest tworzenie elementdw, ktore



w pewnym momencie zostang ztozone w dziataja-
ce urzadzenie. Pracujemy wiec nad poprawg jako-
$ci kubitow, ale zastanawiamy sie tez nad tym, czy
mozliwa jest inna architektura komputeréw kwan-
towych. Jednym z wynikdéw projektu FNP byta cat-
kowicie teoretyczna praca, w ktérej proponujemy
wykorzystanie mieszaniny atoméw i ultrazimnych
czasteczek do obliczenn kwantowych. Musimy teraz
przekonac naszych wspétpracownikéw, by spraw-
dzili to rozwigzanie w praktyce i je rozwineli.

Jakie znaczenie dla prowadzenia podobnych
badan w Polsce miat program FIRST TEAM?

Fundacja na rzecz Nauki Polskiej od poczatku two-
rzyta dobre warunki dla badan. Pomaga ksztattowac
kulture nauki, w tym wspotprace z biznesem. To cos,
czego nie robi nikt inny. Od dekady coraz czesciej
obserwujemy, ze badania naukowe w Polsce mozna

DR HAB. MICHAL TOMZA, PROF. UW

prowadzic tak, jak na Zachodzie. Mamy zespoty ba-
dawcze zatrudniajgce mtodych naukowcéw, widzi-
my coraz wieksza liczbe uczonych z zagranicy, ktorzy
przyjezdzaja z nami pracowad. Tego wczesniej nie
byto. To bardzo wazny element wiekszej uktadanki,
ktéra pozwala nam konkurowac z naukowcami z Za-
chodu i robié to na naszych warunkach.

Bardzo waznym aspektem programu FIRST TEAM
jest tworzenie potencjatu ludzkiego i budowanie
zespotéw badawczych. Mozliwos¢ zatrudnienia nie-
zwykle zdolnych ludzi, ksztatcenia ich, daje nam
narzedzia, ktére pozwalaja potem rozwigzywac
najtrudniejsze problemy. Jednym z moich najwiek-
szych osiggnie¢ w tym kontekscie jest to, ze jeden
z magistrantéw, ktory pracowat w naszym zespo-
le w projekcie FIRST TEAM, wtasnie robi doktorat
na Harvardzie.

Fizyk kwantowy, specjalizuje sie w fizyce ultrazimnej materii, Instytut Fizyki Teoretycznej Wydziatu

Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego. Zdobywca Nagrody Prezesa Rady Ministrow za osiggniecia

naukowe.

PROJEKT: Inzynieria kwantowa nowych
ultrazimnych ztozonych uktadéw molekularnych:

od dwuatomowych do wieloatomowych czasteczek
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