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Magdalena Jarosz, Joanna Kapusta-Kolodziej, Karolina Syrek, Grzegorz Sulka

Aby wytworzy¢ materialy nanostrukturalne, tytan pod-
dawany jest stosunkowo prostemu procesowi anodyza-
cji. Jest to proces kontrolowanej elektrolizy, w wyniku
ktérej na powierzchni metalu powstaje cienka powloka
porowatego TiO, o charakterystycznej budowie. Co
szczegolnie istotne, w tego rodzaju warstwie tlenkowej
o powierzchni 1 em?” moze znajdowac si¢ nawet 10 mi-
liardow réwnolegtych do siebie kanalikow o §rednicy
od kilkunastu do kilkuset nanometréw (1 nanometr to
miliardowa cz¢$¢ metra). Nanostrukturalny TiO, budzi
szczegoblne zainteresowanie badaczy z uwagi na jedyne
w swoim rodzaju wiasnosci, jak choc¢by obiecujace wia-
sciwoscl fotokatalityczne (umozliwiajace zachodzenie
lub znaczace przyspieszenie reakeji chemicznych pod
wplywem $wiatta), wysoka stabilno$¢ (odpornosé¢ na
dziatanie czynnikéw chemicznych) 1 niska toksycznosé.

Obecne badania koncentruja si¢ przede wszystkim na prak-
tycznych zastosowaniach tego rodzaju materiatéw, sposrod
ktorych na szczegdlna uwage zastuguja dwa warianty: no-
woczesne wielofunkcyjne implanty oraz mozliwo$¢ otrzy-
mywania wodoru z wykorzystaniem energii sfoneczne;j.

Niezawodne implanty

W obecnych czasach zyjemy coraz dtuzej, ale 1 coraz
aktywniej. Poza oczywistymi zaletami tego zjawiska
wiaze si¢ ono takze z nieco bardziej przykrymi kon-
sekwencjami. Przede wszystkim naraza nas na wiele
kontuzji, rowniez tych zwiazanych z uktadem kostnym.
Te bardziej skomplikowane ztamania wymagaja wszcze-
pienia implantu kostnego, ktory powinien stuzy¢ nam
jak najdtuzej. Niestety, obecnie stosowane materiaty
wystarczaja tylko na kilkanascie lat, a czg¢sto problemy
z nimi pojawiaja si¢ duzo szybciej. Wynikaja one gtow-
nie z zakazen bakteryjnych albo z niezbyt doktadnego
dopasowania implantu do ubytku. Dlatego tez naukow-
cy poszukuja rozwiazan, ktére zapobiegtyby tym proble-
mom. Jednym z nich jest stworzenie implantu idealnie
dopasowanego do konkretnego pacjenta, w czym po-
mocne s3 techniki obrazowania i drukowania 3D. Aby
jeszcze bardziej spersonalizowad implant, wytwarza si¢
na nim nanostrukturalna warstwe tlenku, ktora dzicki
swojej specyficznej budowie umozliwia wzbogacenie
implantu w czynniki o wta$ciwosciach bakteriobojczych
(np. nanoczastki lub antybiotyki). Takie wielofunkcyjne
implanty maja szans¢ zrewolucjonizowaé wspotczesna

Wspoélczesny swiat, nieustannie napedzany przed szybki rozwoéj cywilizacyjny, stawia przed
nami wiele niemalych wyzwan. Do najwazniejszych z nich nalezy pozyskiwanie czystej ener-
gii ze zrédel odnawialnych oraz koniecznos¢ nieustannego rozwoju ochrony zdrowia. Nie-
zwykle interesujacy material, ktory znajduje zastosowanie zaré6wno w procesie pozyskiwania
energii ze S$wiatla slonecznego, jak i w produkcji nowoczesnych implantow, to ditlenek tytanu
(TiO,). Badania nad rozwojem elektrochemicznych metod otrzymywania jego nanostruktu-
ralnych warstw prowadzone sa w Zespole Elektrochemii UJ juz od ponad 10 lat. Co sprawia,
ze ten wyjatkowy material jest az tak wszechstronny?

medycyne, pozwalajac pacjentom duzo dtuzej cieszyé
si¢ sprawnoscia po zabiegach implantacyjnych.

Energia z wodoru

Trwajacy obecnie $wiatowy kryzys energetyczny wiaze si¢
z poszukiwaniem zrodet tak zwanej czystej energii. Nie-
watpliwie bardzo atrakcyjne rozwiazanie tego problemu
stanow1 wykorzystanie gazowego wodoru do gromadzenia
energii ze zrodet odnawialnych. Sposrod wszystkich zna-
nych paliw jest to najczystszy 1 najbardziej niecinwazyjny
dla $rodowiska naturalnego nosnik energii. Nanostruktu-
ralne warstwy T10, mozna rowniez z powodzeniem zasto-
sowac w urzadzeniach do otrzymywania wodoru z wody
w tak zwanych ogniwach fotoelektrochemicznych. Sa one
zbudowane z materiatu pétprzewodnikowego (np. TiO,),
posiadajacego zdolnos¢ do pochtaniania promieniowania
$wietlnego, oraz elektrody metalicznej (np. blaszki platy-
nowej). Podczas procesu zwanego fotoelektroliza pod
wplywem $wiatfa stonecznego dochodzi do rozktadu wody
na gazowy wodor 1 tlen. Pozyskiwany w ten sposob czysty
wodor jako paliwo stanowi najlepsza odpowiedz na wy-
zwania zwiazane z globalnym ociepleniem oraz kryzysem
energetycznym. Obecne badania skupiaja si¢ przede
wszystkim na opracowaniu metod otrzymywania i mo-
dyfikacji nanostrukturalnych warstw TiO, pozwalajacych
na zwigkszenie wydajnosci ogniw fotoelektrochemicz-
nych, co umozliwi pozyskiwanie wodoru z wody na duza
skale z wykorzystaniem promieniowania stonecznego.

Przedstawione przyktady to tylko niektére z zastosowan
elektrochemicznie wytwarzanych nanostrukturalnych
warstw T10,, nad ktérymi pracuja obecnie pracownicy,
doktoranci 1 studenci Zespotu Elektrochemii U]J. Pro-
wadzone sa rowniez badania nad wykorzystaniem tego
rodzaju materiatlow jako nowoczesnych czujnikéow foto-
clektrochemicznych, niewielkich 1 prostych w dziataniu
urzadzen stuzacych do szybkiego 1 doktadnego oznacza-
nia stezen roéznych zwiazkow, na przykiad glukozy, jak
réwniez efektywnego usuwania zanieczyszczen z wody
pod wpltywem promieniowania stonecznego.

dr Magdalena Jarosz, dr Joanna Kapusta-Kotodziej, dr Karolina
Syrek, prof. Grzegorz Sulka, Zespot Elektrochemii Uniwersytetu
Jagielloniskiego, www.elektro.chemia.uj.edu.pl

Badania finansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki
(projekty nr UMO-2016/23/B/ST5/00790 oraz UMO-2017/25/B/
ST8/01599).
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Elzbieta Kuligowska

W 2020 roku laureatami Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki zostali Roger Penrose, Reinhard
Genzel i Andrea Ghez — kosmolog i dwoje astronomoéw. Laczy ich to, ze na rézne sposoby
badajg tajemnicze obiekty zwane czarnymi dziurami. Nie wszyscy jednak wiedza, ze czar-
ne dziury sa tez jednym z ,ulubionych” tematéw badawczych pracownikéw Obserwatorium
Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Gdy w sierpniu 2017 roku detektory LIGO i Virgo
niezaleznie zidentyfikowaty sygnaty pochodzace od po-
szukiwanych przez dekady fal grawitacyjnych, niemal
doktadnie w tym samym czasie instrument znajdujacy
sie na pokfadzie teleskopu orbitalnego NASA zareje-
strowal na niebie jasny rozbtysk gamma. Nieco p6zniej
w tym miejscu zaobserwowano tez btysk w $wietle wi-
dzialnym. Te z pozoru niezwigzane ze soba zjawiska
zidentyfikowano wkrétce potem jako nast¢pstwo zde-
rzenia si¢ dwoch gwiazd neutronowych. Warto do-
da¢, ze fale grawitacyjne r6znia si¢ od ,,zwyktych” fal
elektromagnetycznych (np. $wiatla) nie tylko dtugoscia.
Sa pod wzgledem fizycznym odmiennie propagujacym
si¢ w czasoprzestrzeni tworem, za ktorym stoi ztozona
matematyka. Detekcje z 2017 roku daty tym samym po-
czatek tak zwanej astronomii wieloaspektowej (ang. mul-
limessenger astronomy), taczacej cele 1 mozliwosci klasycz-
nych obserwacji nieba z badaniami fal grawitacyjnych.

Z ubiegtoroczna Nagroda Nobla jest podobnie. Choé
nie dotyczy ona bezposrednio fal grawitacyjnych, ho-
noruje badania naukowe realizowane na odmiennych
plaszczyznach: teoretycznej 1 obserwacyjnej. Jej potowe
przyznano Penrose’owi za catoksztalt wieloletniej pracy,
tacznie z odkryciem, ze formowanie si¢ czarnych dziur
wynika z ogoélnej teorii wzglednosci (OTW) Einsteina.
Druga potowe otrzymali Genzel 1 Ghez, ktérzy po wie-
loletnich obserwacjach wykazali istnienie masywnego
obiektu lezacego w centrum Drogi Mlecznej. W obszarze
nie wickszym niz Uktad Stoneczny znajduje si¢ tam masa
odpowiadajaca czterem milionom mas Stonica! Wiemy
juz, ze moze to by¢ tylko czarna dziura. W duzej mierze
wilasnie dzigki tym uczonym czarne dziury, przez lata
uwazane jedynie za twory matematyczne pojawiajace si¢
na gruncie réwnan OTW, uzyskaly status ,,rzeczywistych”
obiektow astrofizycznych. Réwnania te opisuja je jako
zakrzywione obszary czasoprzestrzeni, z ktoérych nic —
tacznie ze $wiatlem —nie jest w stanie uciec przed silnym
przyciaganiem grawitacyjnym, wynikajacym ze skupie-
nia na niewielkim obszarze bardzo duzej masy. Obickty
te nietatwo zaobserwowaé, gdyz z definicji sa ciemne,
a przez to, w przeciwienstwie do gwiazd czy galaktyk,
niewidoczne dla teleskopow. O ich obecnosci naukowcey

moga jednak wnioskowaé na rézne sposoby, na przy-
ktad badajac wplyw grawitacyjny tak ogromnych mas
na okoliczna materi¢ czy egzotyczne zjawiska zwiazane
ze $claganiem tej materii w bezposrednia okolice super-
masywnej czarnej dziury, prowadzace do powstawania
dzetow (natadowanych czastek poruszajacych si¢ nie-
wiele wolniej od samego $wiatta), a w rezultacie w eks-
tremalnych przypadkach do tworzenia si¢ tak zwanych
gigantycznych radiogalaktyk, bedacych najwigkszymi
pojedynczymi obicktami Wszechs$wiata.

W Obserwatorium Astronomicznym U]J nie ma dzi$
zaktadu, w ktérym mniej lub bardziej bezposrednio nie
bada si¢ czarnych dziur. Wiazace si¢ z nimi rozwiazania
rownan Einsteina oraz inne aspekty teoretyczne ana-
lizowane sa w Zaktadzie Astrofizyki Relatywistycznej
1 Kosmologii. Czarne dziury 1 odnoszace si¢ do nich
mechanizmy akrecji (Sciggania okolicznej materii)
sa tez waznym przedmiotem badan Zaktadu Astrofizyki
Wysokich Energii — zaréwno pod wzgledem teorii, jak
1 obserwacji. Z obecnoscia tych obiektow wiaza si¢ naj-
wyzsze obserwowane w Kosmosie energie, towarzyszace
mi¢dzy innymi powstawaniu relatywistycznych dzetow
wytwarzanych przez masywne czarne dziury rezydujace
w centrach galaktyk. Badana jest tez ewolucja super-
masywnych czarnych dziur i stowarzyszonych z nimi
galaktyk aktywnych.

Ostatnie z wyzej wymienionych zagadnien analizowa-
ne jest takze w dwoch kolejnych zaktadach Obserwato-
rium: Astronomii Gwiazdowej i Pozagalaktycznej oraz
Radioastronomii 1 Fizyki Kosmicznej. Supermasywne,
galaktyczne czarne dziury bada si¢ w nich nie tylko
jako osobne obiekty, ale 1 pod wzgledem statystycznym,
analizujac cale populacje galaktyk aktywnych. Galaktyki
te czesto zawieraja duza czarna dziure, ktorej obecnosé
prowadzi do powstawania rozleglej, rozciagajacej si¢
w wielu przypadkach na megaparseki, struktury $wie-
cacej jasno na falach radiowych. Mozna ja badac¢ z uzy-
ciem radioteleskopow, natomiast samo aktywne centrum
danej galaktyki obserwuje si¢ jednocze$nie rowniez
za pomocg instrumentow optycznych, jak i na falach
podczerwonych, rentgenowskich oraz gamma.



Szczegdlng klase galaktyk aktywnych stanowia blazary.
Ich promieniowanie zdominowane jest przez relatywi-
stycznie wzmocniong emisj¢ dzetow, obserwowanych
pod niewielkim katem wzgledem obserwatora na Zie-
mi. W przypadku blazara SBS B1646+499, badanego
wspolnie przez naukowcow z trzech roéznych zaktadow
naukowych OA U], okazuje si¢, ze galaktyka ta —a wigc
1 czarna dziura znajdujaca si¢ w jej centrum — przeszta
w przesztodci co najmniej dwie osobne fazy aktywnosci,
a zaobserwowane wokot niej rozlegte obszary silnej emi-
sji radiowej sa pozostalo$cia po pierwszej z nich.

Podobnie jest ze stynnym blazarem OJ287. Niedawne
obserwacje przewidywanego pojasnienia tej odleglej ga-
laktyki potwierdzity hipoteze, zgodnie z ktéra w jej cen-
trum znajduje si¢ nie jedna, a dwie supermasywne czar-
ne dziury. Ich wyniki przygotowaty grunt pod planowane

zobrazowanie pary czarnych dziur OJ287 przez teleskop
EHT, wspieraja tez migdzynarodowe wysitki na rzecz
bezposredniego wykrywania fal grawitacyjnych emito-
wanych przez takie pary masywnych obiektow. Nowe
dane potwierdzity réwniez unikatowa teoretyczna wtasci-
wos¢ czarnych dziur, odkryta przez Stephena Hawkinga
1jego wspotpracownikéow — brak tak zwanych ,,wlosow”,
czyli nieréwnosct ich powierzchni.

0J287 11nne galaktyki aktywne sg monitorowane w Ob-
serwatorium od ponad dekady, a w badaniach oraz
obserwacjach tych lub innych czarnych dziur bierze
udziat blisko potowa wszystkich pracownikéw jednost-
ki, w tym liczni doktoranci. Po raz kolejny okazuje si¢
zatem, ze polaczenie sit (1 wiedzy!) réznych naukowcow
pozwala na efektywne odkrywanie tajemnic tych najbar-
dziej zagadkowych dla nauki obiektow.

dr Elzbieta Kuligowska
Obserwatorium Astronomiczne UJ

Nr grantu: NCN 2018/29/B/ST9/01793, badania prowadzone w Za-
ktadzie Astronomii Gwiazdowej i Pozagalaktycznej OAUJ.
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Monika Brzychczy-Wloch

Czy sztuczna inteligencja w najblizszych latach zrewolucjonizuje tradycyjne metody stosowa-
ne w diagnostyce mikrobiologicznej? Czy zastosowanie glebokich sieci neuronowych umoz-
liwi szybka identyfikacje chorobotworczych patogenéw czlowieka i przyspieszy skuteczng
terapie pacjentéw? Odpowiedzi na te pytania szuka zesp6l badaczy z Katedry Mikrobiologii
UJ CM oraz Instytutu Informatyki i Matematyki Komputerowej UJ.

W rutynowej diagnostyce mikrobiologicznej procedura
identyfikacji gatunkowej sktada si¢ z wielu etapow. Czas
jej trwania wynost do kilku dni, a w sytuacji drobnoustro-
jow wolno namnazajacych si¢ na sztucznych pozywkach
nawet do kilku tygodni. Proces ten moze wygladac zu-
pelnie inaczej, jesli zastosujemy metode opartg na gle-
bokim uczeniu maszynowym (ang. deep learning). W tym
przypadku procedura identyfikacji gatunkowej oparta
na rozpoznawaniu obrazéw mikroskopowych z hodowli
mikroorganizméw moze zostac skrocona do kilkunastu
godzin, a nawet, kiedy opiera si¢ na bezposrednich ma-
teriatach klinicznych, do kilku minut! To innowacyjne
podejscie nie tylko znacznie ogranicza koszty 1 naktad
pracy, ale przede wszystkim istotnie skraca czas identy-
fikacji drobnoustrojéw powodujacych grozne dla zycia
zakazenia. Przyspiesza postawienie wiasciwej diagnozy,
a co za tym idzie — szybkie wdrozenie skutecznej tera-
pii przeciwdrobnoustrojowej, gwarantujace wyleczenie
pacjenta.

Giebokie uczenie maszynowe rozwiazuje coraz bardziej
skomplikowane problemy na poziomie skutecznosci
zblizonym do ludzkiego (np. w przypadku klasyfikacji
zdj¢¢ czy tlumaczenia tekstu z jednego jezyka na dru-
gi). Jednakze wymaga do tego setek tysigcy obserwacjt

treningowych, co w znacznym stopniu wyklucza ich
aplikacje w problemach medycznych. Dlatego naukowcy
w prowadzonych badaniach zastosowali metody trans-
feru wiedzy (ang. transfer learning), w ktérych gleboka
sie¢ neuronowa (ang. deep neural network) wytrenowana
na obrazach naturalnych (takich jak psy, koty 1 drzewa)
byta wykorzystana do uzyskania reprezentacji obrazu
mikroskopowego. Nast¢pnie reprezentacja ta byta klasy-
fikowana przy uzyciu laséw losowych (ang. random forest).

Uzyskane wyniki, opublikowane mi¢dzy innymi w cza-
sopismie PLOS ONE, nie tylko wskazuja na wysoka
skutecznos$é rozpatrywanych metod, ale takze zawiera-
ja szczegétowa analiz¢ dziatania modeli przy pomocy
metod wyjasnialnej sztucznej inteligencji (ang. explaina-
ble artificial intelligence), ktora szczegdtowo tlumaczy ce-
chy obrazow istotne w klasyfikacji, zwigkszajac zaufanie
do zaproponowanego rozwiazania. Obecnie prace ze-
spotu koncentruja si¢ na klasyfikacji wielu patogennych
gatunkéw bakterii oraz chorobotworczych grzybéw
drozdzopodobnych w mieszaninie oraz na rozréznia-
niu klonéw tego samego gatunku, co jest szczegdlnie
istotne w analizie bezposrednich materiatéw klinicz-
nych, a takze w prowadzeniu dochodzen epidemiolo-
gicznych w celu wykrycia Zrodet zakazenia.

dr hab. Monika Brzychczy-Wtoch, prof. UJ, dr Agnieszka Sroka-
-Oleksiak, mgr Dorota Ochoniska,

Katedra Mikrobiologii, Zaktad Molekularnej Mikrobiologii Me-
dycznej, Wydziat Lekarski, Uniwersytet Jagielloniski Collegium
Medicum

dr Bartosz Zielinski, mgr inz. Dawid Rymarczyk, mgr Adrianna
Borowa,

Instytut Informatyki i Matematyki Komputerowej, Wydziat Mate-
matyki i Informatyki UJ
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Wojciech Macyk

Aktywowany $wiattem dwutlenek tytanu moze genero-
wac tak zwane reaktywne formy tlenu, czyli bardzo reak-
tywne 1 silnie utleniajace czasteczki oraz jony, ktére po-
wstaja w wyniku fotokatalitycznych reakcji zachodzacych

na powierzchni tego materiatu. Reaktywne formy tlenu

posiadaja zdolno$¢ do utleniania materii organicznej,
czyli wielu typowych zanieczyszczen powietrza, wody

1 powierzchni. Co wazne, do zanieczyszczen tych naleza
rowniez zanieczyszczenia mikrobiologiczne, zatem fo-
toaktywny TiO, ma réwniez wiasciwosci antybakteryj-
ne, antygrzybicze 1 antywirusowe. Te cechy dwutlenku

tytanu pozwalaja wykorzystac¢ go do wytwarzania samo-
oczyszczajacych oraz samosterylizujacych si¢ powlok.
W dobie narazenia na zakazenia wirusowe 1 bakteryjne

takie zalety TiO, przykuwaja szczegélna uwage.

O wtadciwosciach TiO, w duzej mierze decyduje jego
struktura 1 morfologia — rozdrobnienie materiatow
do skali nanometrycznej nie tylko utatwia wytwarzanie
trwatych powlok, ale réwniez przyczynia si¢ do wigk-
szej aktywnoscl fotokatalitycznej. Grupa Fotokatalizy
opracowata skuteczne metody nanoszenia cienkich,
przezroczystych warstw TiO, na r6zne podtoza — po-
limerowe, szklane czy metaliczne. Jako fotokatalizator
dwutlenek tytanu wymaga aktywacji §wiattem ultra-
fioletowym, co ogranicza jego stosowanie w czystej po-
staci do powierzchni eksponowanych na bezposrednie
dziatanie $wiatta stonecznego lub sztucznego Swiatta
UV. Dlatego tez poszukiwane sa metody pozwalajace
na rozszerzenie aktywnosci TiO, na $wiatto widzial-
ne, na przyklad poprzez zwiazanie z jego powierzchnia
czasteczek fotosensybilizatora (czyli uczulacza). Badacze
opracowali kilka takich metod, z ktérych jedna zostata
skomercjalizowana (licencja zakupiona przez firme¢ In-
PhoCat — Innovative Photocatalytic Solutions Sp. z 0.0.).
Zastosowanie nictoksycznych, neutralnych biologicznie
czasteczek fotosensybilizatora pozwala na otrzymanie
materiatdow fotodezyfekujacych do zastosowan okoto-
medycznych. Proste 1 tanie czasteczki barwnikéw moga
rowniez dziata¢ jako aktywatory powierzchni pokrytej
farba na bazie TiO,, ktére cho¢ z czasem ulegaja degra-
dacji, mozna z fatwoscia odtworzy¢ poprzez przemycie
powierzchni roztworem $wiezego fotosensybilizatora.

Dwutlenek tytanu, biel tytanowa czy E171 to wiele nazw, pod ktérymi kryje sie ta sama sub-
stancja: TiO,. Ten bialy, niepozorny i niezbyt reaktywny material znajduje zaskakujaco wiele
zastosowan. Jako skladnik filtrow do opalania i innych kosmetykéw absorbuje promienio-
wanie UV, chroniac nas przed jego rakotworczym dzialaniem. Dzieki niskiej reaktywnosci
1 swoim wlasciwosciom optycznym znajduje zastosowanie jako bialy pigment oraz dodatek
do zywnosci. Jednak w tym stosunkowo prostym materiale drzemie ogromna sila, ktéra ujaw-
nia sie po o$wietleniu $wiatlem nadfioletowym. W takich warunkach TiO, staje sie zar6wno
silnym utleniaczem, jak i silnym reduktorem, pokazujac swoje ,agresywne” oblicze, ktére jest
przedmiotem szczegoélowych badan Grupy Fotokatalizy z Wydzialu Chemii UJ.

Praca naukowcéw skupia si¢ na badaniach proceséw
fotokatalitycznych, opracowywaniu nowych materia-
téw 1 poszukiwaniu nowych metod fotosensybilizacji.
Badane materiaty bazuja nie tylko na dwutlenku tytanu,
ale rowniez na innych potprzewodnikach. Otrzymy-
wane fotokatalizatory wykorzystywane sa do degrada-
cji zanieczyszczen organicznych 1 mikrobiologicznych,
lecz testowane sa rowniez mozliwosci ich zastosowania
w produkeji wodoru z wody, syntezie organicznej czy re-
dukcji CO,, ktorej efektem jest wytworzenie uzytecznych
zwiazkow organicznych.

Opracowane materialy staty si¢ podstawa kilku zgto-
szen patentowych. Opatentowano mi¢dzy innymi me-
tody wytwarzania aktywnych powtok fotokatalitycznych,
sposob aktywacji takich powlok na swiatto widzialne, fo-
toaktywne ptyny do czyszczenia soczewek kontaktowych
oraz filtry UV o podwyzszonym poziomie bezpieczen-
stwa do zastosowan w kremach do opalania 1 kosmety-
kach. Przeprowadzono prace wdrozeniowe dotyczace
fotokatalitycznego systemu do usuwania niepozadanych
zapachoéw z urzadzen chtodniczych.
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Grupa Fotokatalizy (Wydziat Chemii):

prof. Wojciech Macyk, dr Joanna Kuncewicz, dr Przemystaw Labuz,
dr Marcin Kobielusz, dr Taymaz Tabari, dr Mateusz Trochowski,
dr Kaja Spilarewicz-Stanek.

Doktoranci: mgr Pawet Mikrut, mgr Agnieszka Jarosz-Duda,
mgr Paulina O’Callaghan, mgr Kasidid Yaemsunthorn, mgr Kamil
Urbanek, mgr Anna Jakiminska, mgr Krystian Mroz.

Studenci: Wiktoria Adamowicz, Magdalena Pilzak.

Wspodipraca WCh: prof. Grazyna Stochel, prof. Zbigniew Sojka,
prof. Andrzej Kotarba, prof. Lucjan Chmielarz

Projekty:
2x TEAM (FNP), 2x OPUS (NCN), SHENG (NCN), Solar-Driven Che-
mistry (NCN), 2x SONATA (NCN), PRELUDIUM (NCN)

Lista projektéw i publikacji Grupy Fotokatalizy na stronie:
http://fotokataliza.pl




BIOMASA
BAKTERYJNA

MALI BUDOWNICZOWIE,
CZYLI JAK CHEMICY
WSPOLPRACUJA Z BAKTERIAMI



o interesujacych wlasciwosciach.

Bakterie stanowig niezwykle réznorodne krolestwo
mikroorganizméw posiadajacych szereg specyficznych
cech: okreslona strukture, morfologi¢ czy fadunek zgro-
madzony na zewnatrz $cian komoérkowych, umozliwia-
jacych ich wykorzystanie w nicoczywisty sposob. Wsréd
interesujacych wtasciwosci nalezy wspomnie¢ o zdol-
nosci bakterii do zasiedlania dost¢pnych powierzch-
ni (zjawisko tak zwanego ,,wyscigu o powierzchnig”),
akumulacji metali oraz formowania zwartych kolonii
bakteryjnych silnie zwiazanych z podtozem. Te cechy
staly si¢ inspiracja do zastosowania bakterii w syntezie
nowoczesnych nanomateriatow funkcjonalnych, takich
jak katalizatory strukturalne oraz materialy elektrodowe.

Szeroki wachlarz mozliwosci aplikacyjnych materiatow
zawierajacych funkcjonalne nanoczastki przyczynit sig
do wzrostu ich popularnosci. Niemniej jednak syntezy
takich struktur sa wieloetapowe i na ogét wymagaja
wykorzystania szkodliwych dla srodowiska reagentow.
Ponadto jednym z wigkszych wyzwan podczas syntezy
nowoczesnych materialéw w skali technicznej jest uzy-
skiwanie jednorodnego rozproszenia fazy aktywnej (czyli

Chociaz mikroswiat od zawsze fascynowal czlowieka, istnienie bakterii odkryto dopiero
w XVII stuleciu, a dwa wieki pozniej dowiedziono ich dzialania chorobotwoérczego. Dzisiaj
znamy rowniez jasniejsze oblicze tych mikroorganizmow: dobroczynne szczepy bakterii
wystepuja w jogurtach, kiszonkach i probiotykach. Wykorzystujemy je przy usuwaniu za-
nieczyszczen wod i gruntéw czy przy produkcji czystych substancji chemicznych. Bakte-
rie przychodza réwniez z pomoca chemikom zajmujacym sie synteza nowych materialow

sktadnika, ktéry nadaje materiatowi specyficzne wiasci-
woscl; takimi sktadnikami moga by¢ nanoczastki metali
lub ich tlenki) w catej objetosci porowatego nosnika.

Odpowiedzia na ten problem stanowi nowatorski sposéb
wytwarzania materiatéw na bazie biomasy bakteryjne;.
W tym celu naukowcy zastosowali bakterie o réznych
rozmiarach, morfologii 1 tadunku powierzchniowym,
ktore petnig tutaj funkcje bionosnika zdolnego do efek-
tywnego wychwytywania, transportu 1 kontrolowa-
nej dyspersji nanoczastek metali oraz tlenkoéw metali
na powierzchniach réznych no$nikow (takich jak wegiel
porowaty, tlenek glinu, tlenek cyrkonu). Dzigki matym
budowniczym otrzymywane sa materiaty o wysokim
stopniu rozproszenia na powierzchni, stabilizacji na-
noczastek, a w przypadku materiatéw elektrodowych —
charakteryzujace si¢ przewodnictwem elektrycznym.

Zaprezentowany kierunek badan jest rozwijany w Gru-
piec Chemii Powierzchni 1 Materiatéw na Wydziale
Chemii UJ pod kierownictwem prof. dr. hab. Andrzeja
Kotarby.

dr Paula Janus
Wydziat Chemii UJ
Centrum Transferu Technologii CITTRU




APROKSYMACJA
IINTERPOLACJA )
UZYTECZNE NA CO DZIEN?



Leokadia Bialas-Ciez

Matematycy zajmujacy sie teorig aproksymacjiiinterpolacji opracowujq oraz badaja szybkie
metody przyblizania obiektow skomplikowanych prostszymi elementami. Badajac elementy
z sasiedztwa obiektu, mozna zdoby¢ informacje o samym obiekcie. Brzmi abstrakcyjnie?
Niewykluczone, ze tak, ale wlasnie w ten sposob aproksymacja i interpolacja pomagajg nam
W zyciu codziennym. Jak mozna to sobie lepiej wyobrazi¢?

Zgodnie z przystowiem niedaleko pada jabtko od
jabloni, badajac owoce lezace pod drzewem, mozna
wiele wywnioskowa¢ o samym drzewie: okresli¢ jego
gatunek, wielko$¢, nastonecznienie, nawodnienie, wiek
itd. Jeszcze trafniej t¢ koncepcje opisuje powiedzenie
pokaz mi swoj pokdj, a powiem ci, kim jestesS.
Ta zasada obowiazuje tez w pewnych obszarach ma-
tematyki, zwlaszcza w aproksymacji. Wtasnosci wielo-
mianéw znajdujacych si¢ w poblizu badanej funkeji
pozwalaja wnioskowa¢ o jej cechach. Analogicznie
mozna bada¢ inne, bardziej skomplikowane struktu-
ry za pomoca prostszych elementéow znajdujacych si¢
w ich sasiedztwie. To zadanie aproksymacji.

A interpolacja? Jest to rodzaj aproksymacji, ale za jej
pomoca przyblizamy funkcjami zbiory danych. Inter-
polacja pozwala przewidywacd, jakie wartosci pojawia si¢
tam, gdzie danych (jeszcze) brak. Jej wazna rol¢ w na-
szym $wiecie wida¢ na przyktad w czasie pandemii, bo
wykorzystujac interpolacje, mozemy przewidywac licz-
be nowych zarazen wirusem w najblizszych dniach, gdy
znamy liczb¢ zarazen z poprzednich. Przewidywanie jest
tym doktadniejsze, im wigcej informacji (czyli danych)
posiadamy.

Aproksymacja 1 interpolacja pozwalaja takze przyblizac
gtadkimi liniami skomplikowane zbiory. Dzi¢ki temu
mozemy odzyskac cze¢$ciowo utracone dane, odtwarzaé
skompresowane obrazy i poprawiac¢ ich jakos¢ — ,,wy-
ostrza¢” je. Zatem metody aproksymacji sa poteznym na-
rzedziem wykorzystywanym na przyktad do kompreso-
wania 1 przesytania obrazéw oraz danych pomiarowych

(np. spektroskopowych), co oznacza, ze — nie zdajac sobie
z tego sprawy — korzystamy z nich na co dzien w smartfo-
nach i wielu innych urzadzeniach elektronicznych.

Twierdzenia aproksymacji i interpolacji znajduja tak-
ze konkretne zastosowanie w medycynie, na przyktad
w Magnetic Particle Imaging (MPI) — w testach diagno-
stycznych medycyny klinicznej. Dzigki nim mozliwe
sa procedury rekonstrukcji, jak réwniez automatyczne
poréwnywanie obrazéw MPI, na przyktad zdjec¢ cho-
rego 1 zdrowego narzadu. Utatwia to lekarzom posta-
wienie wlasciwej diagnozy lub pokazuje poprawe, jaka
dokonata si¢ w trakcie leczenia pacjenta.

Pozornie niewielkie odkrycie w dziedzinie interpolacji
lub aproksymacji moze spowodowa¢ widoczny postep
w rozwoju technologii. Programy komputerowe rozwia-
zujace rownania rozniczkowe obliczaja jedynie rozwig-
zanie przyblizone, aproksymujac wartosci rozwigzania
doktadnego. Aby odpowiedzie¢ na pytanie, jak daleko
od znalezionego numerycznie rozwiazania znajduje si¢
rozwiazanie doktadne, musimy oszacowac btad apro-
ksymacji — rozwiazanie przyblizone jest tym lepsze,
im mniejszy jest btad aproksymacji. Z jednej strony
sa to cickawe 1 subtelne zagadnienia matematyczne,
a z drugiej — maja ogromne znaczenie w kontekscie
konkretnych technologii, z ktérych wszyscy korzysta-
my. Na przykiad lepsze oszacowania stalych w nieréw-
nosciach wielomianowych typu Markowa pozwalaja
na udoskonalenie technologii GPS: w efekcie otrzymu-
jemy szybsze 1 doktadniejsze przyblizanie danych, a to
oznacza bardziej precyzyjna lokalizacj¢ obiektow.

dr hab. Leokadia Biatas-Ciez, prof. UJ jest kierownikiem dwoch
grantéw NCN: 2017/25/B/ST1/00906 ,Konstruktywna aproksy-
macja na zbiorach algebraicznych” (wykonawcy: prof. Mirostaw
Baran, dr Tomasz Beberok, dr Agnieszka Kowalska) i 2019/35/0/
ST1/02245 ,Wybrane wezly interpolacji w aproksymacji wielo-
mianowej” (wykonawca: mgr Dimitri Jordan Kenne).




STACJA POMIAROWA

SIEC STACJI
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APLIKACJA
MONITORUJACA

MAPY JAKOSCI
POWIETRZA

L

raporty roczne dotyczace
jakosc¢ powietrza




Zenon Nieckarz

Uniwersytecka bezprzewodowa sie¢ stacji do monitorowania jakosci powietrza oraz warun-
kow atmosferycznych Storm&DustNet to projekt realizowany w Instytucie Fizyki im. Mariana
Smoluchowskiego Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie. Wszystko po to, aby oddycha¢

zdrowiej.

W 2019 roku w Polsce z powodu zanieczyszczonego po-
wietrza zmarto 40 tysigcy os6b (raport EEA Aw quality
i Europe). Swiadomosé spoteczenstwa zwigzana z tym
wyzwaniem rosnie. Naukowcy z Uniwersytetu Jagiellon-
skiego od kilku lat starajq si¢ zbadac 1 zmierzy¢, na jak
duzy smog narazeni sa obecnie mieszkancy mniejszych
miejscowoscl (ekspozycja na smog) oraz czy z biegiem
czasu widac jakies zmiany w jakosci powietrza.

Projekt obejmuje cztery dziatania: proces wykonywania
pomiaréw stezenia pytu zawieszonego w powietrzu (PM),
wizualizacj¢ wynikéw on-line (TymOddycham.uj.edu.
pl), udziat w edukacji spoteczenstwa dotyczacej negatyw-
nych skutkow zdrowotnych wynikajacych z wystepowa-
nia wysokich stezen PM oraz podnoszenie $wiadomosci
tego, ze wysokie stezenia PM sa bezposrednim 1 mie-
rzalnym efektem dziatalnosci cztowieka. Jednym z ele-
mentow projektu jest wspotpraca z dwiema krakowskimi
gminami, Kalwaria Zebrzydowska (12 lokalizacji) oraz
Skawina (10 lokalizacji). f.acznie pomiary prowadzone
sa w 22 punktach zlokalizowanych gtéwnie na terenach
szkot w poszczegdlnych sotectwach.

Uniwersyteckie stacje pomiarowe sg niewielkimi urzadze-
niami (20X 15X7 cm) wyposazonymi w kilka czujnikow,
ktore mierza st¢zenie pylu zawieszonego w powietrzu
(wskazniki PM , PM, ., PM)) oraz warunki atmosferycz-
ne (temperatura, wilgotnos¢, ci$nienie). Stacje wymagaja

jedynie podtaczenia do zasilania (pob6r mocy wynosi
S5W), a wyniki pomiaréw przesytane sa bezprzewodowo
do serwera danych poprzez modem GSM. Dzigki temu
stacje mozna instalowa¢ w dowolnej lokalizacji.

Wyniki pomiaréw stezenia pytu zawieszonego sa pod-
stawa do przygotowania biezacej mapy jakosci powie-
trza, dostepnej on-line (TymOddycham.uj.edu.pl) bez
ograniczen. Ponadto rokrocznie przygotowywane jest
opracowanie podsumowujace jako$¢ powietrza w po-
szczegolnych lokalizacjach. Pozwala to na oceng dtugo-
okresowych zmian jakosci powietrza, a w szczegoélnosci
ocene efektow programoéw wymiany piecow 1 ograni-
czenia niskiej emisji realizowanych w poszczegélnych
gminach.

W przysztosci stacje pracujace w ramach projektu Storm
&DustNet beda doposazone w dodatkowe czujniki §ro-
dowiskowe umozliwiajace detekcje miedzy innymi odo-
row oraz lotnych zwiazkéw organicznych. Ten aspekt
pomiaréw Srodowiskowych wydaje si¢ szczegélnie inte-
resujacy dla spotecznosci mieszkajacych w sasiedztwie
stref aktywnosci gospodarczej. Co wigcej, planowane
jest wyposazenie stacji pomiarowych w niewielkie detek-
tory wytadowan atmosferycznych. Pozwola one na mo-
nitorowanie lokalnej aktywnosci burzowej oraz oceng
intensywnosci zjawisk elektrycznych w atmosferze.

dr hab. inz. Zenon Nieckarz, prof. UJ

Zaktad Doswiadczalnej Fizyki Komputerowej
Instytut Fizyki im. Mariana Smoluchowskiego
WFAIS UJ

http://tymoddycham.uj.edu.pl




W WYPADKU BRAKU
MOCY OBLICZENIOWEJ




Andrzej Grzesik

Wyobrazmy sobie sie¢ polaczen oséb na portalu Facebook albo sie¢ telefonow komérkowych
podiaczonych do Internetu. Wielkos¢ takich struktur jest ogromna. Nie mozna ich ani prze-
gladac¢ w calosci, ani wykonywaé na nich obliczen (np. predkosci rozchodzenia sie informacji).
Jak wiec sobie radzic¢ z tak wielkimi tworami? Odpowiedzi nalezy szuka¢ w teorii grafow.

Wiele obicktow i zjawisk spotykanych w zyciu mozna
modelowadé, uzywajac tak zwanego grafu, czyli zbioru
wierzchotkow, sposréd ktérych niektére potaczone sa
krawedzig. Grafem mozemy modelowa¢ na przyktad
sie¢ potaczen drogowych pomiedzy miastami lub sie¢
Facebook, uznajac osoby za wierzchotki 1 ustanawia-
jac krawedZ miedzy tymi osobami, ktore si¢ znaja. Na
otrzymanym grafie mozna uzywa¢ metod matematycz-
nych pozwalajacych na tatwiejsza analiz¢ wiasnosci
wyjsciowej sieci oraz efektywniejsze tworzenie algoryt-
moéw. Dzigki temu mozna uzyskaé konkretne potrzebne
informacje, na przyktad znalez¢ najkrotsza tras¢ czy
zbadaé tempo rozprzestrzeniania si¢ wiadomosci w sieci
spolecznosciowe;.

Duze sieci w kawatkach

Zdarza si¢ jednak, ze siec jest za duza, by moc analizo-
wac ja w catosci. Tak si¢ dzieje chociazby w przypadku
polaczen migdzy profilami na Facebooku czy sieci lin-
kéw miedzy stronami w internecie — utworzony wow-
czas graf jest ogromny. Jak wybrnac z takiej sytuacji?
C6z, mozna na przyktad ograniczy¢ si¢ do ,,ogladania”
jedynie niewielkich fragmentow tej sieci (np. polaczen
pomigdzy znajomymi losowej osoby na Facebooku).
Idea, by wiasnie na podstawie takich matych losowych
czescl grafu wyciagac¢ wnioski o catej sieci, byta gtéwna
motywacja badan prowadzonych kilkanascie lat temu
w Microsoft Research. W ich ramach Borgs, Chayes, Lo-
vasz, Sos 1 Vesztergombi opracowali teori¢ tak zwanych
granic grafowych. Aby nie wchodzi¢ zbyt gleboko w jej
szczegoly, mozna powiedzied, ze ci badacze zdefiniowali,
co to znaczy, ze ciag coraz wickszych grafow jest zbiezny
do granicy, a takze przedstawili obiekt graniczny takiego
ciggu. Taka granica grafowa moze by¢ fatwo analizo-
wana przy pomocy znanych narze¢dzi matematycznych,
a wiele jej cech bardzo dobrze przybliza wiasnos$ci du-
zych grafow.

Teoria grafow ekstremalnych

Okazuje sig, ze granice grafowe nie tylko nadaja si¢ do
analizy duzych sieci, ale sa takze niezwykle przydatnym
narzedziem w tak zwanej teorii graféw ekstremalnych.
Jest to dziat teorii graféw zajmujacy si¢ szukaniem mi-
nimalnych i maksymalnych warto$ci réznych parame-
trow grafowych wsrod siect, ktore speiniaja wymagane
wiasnosci. Przyktadowo, juz ponad 100 lat temu wyzna-
czono, ile krawedzi moze mie¢ graf na ustalonej licz-
bie wierzchotkéw, ktéry nie ma trojkatéw. Co cickawe,
bardzo podobne pytanie — ile pigciokatow moze mieé
graf, ktéry nie ma tréjkatow — pozostawato bez odpo-
wiedzi przez ponad ¢wier¢ wieku. Problem ten zostat
rozwiazany dopiero niedawno, wiasnie dzicki uzyciu
granic grafowych, przez dr. Andrzeja Grzesika z Wy-
dziatlu Matematyki 1 Informatyki UJ oraz, niezaleznie,
przez zespot zagranicznych naukowcoéw (Hatami, Hlad-
ky, Kral’, Norine 1 Razborov). Uzycie granic grafowych
pozwolito zredukowaé to pytanie do problemu, ktory
dzisiaj mozna tatwo 1 szybko rozwiazaé¢ przy uzyciu
komputera.

Patrzac w przysztosc

W ostatnich latach metody dowodowe oparte na grani-
cach grafowych zostalty mocno rozwinigte 1 przyczynity
si¢ do niesamowitego postepu nie tylko w teorii grafow
ckstremalnych oraz w badaniu duzych sieci, ale takze
w fizyce statystycznej czy analizie danych. Dlatego
istotne jest glebsze zbadanie 1 rozwijanie teoril granic
grafowych, a takze metod na nich bazujacych. Jak to za-
zwyczaj bywa z nowymi technikami — wciaz nie wiemy
jeszcze, jakie sa ich ograniczenia oraz jak szerokie moga
mie¢ zastosowania.

Nabadania dotyczgce zagadnienia granic grafowych Daniel Kral’
otrzymat prestizowy grant naukowy Europejskiej Rady ds. Ba-
dan Naukowych. Grant ten jest realizowany na Uniwersytecie
Masaryka w Brnie, University of Warwick oraz Uniwersytecie Ja-
giellonskim. W jego ramach Andrzej Grzesik z UJ wraz z zagra-
nicznymi wspoéipracownikamirozwijajq teorie granic grafowych,
dowodzg hipotez dotyczacych teorii graféw ekstremalnych oraz
tworzg nowe algorytmy dla duzych sieci. Rozstrzygneli zwlasz-
cza istotng hipoteze Laszlé Lovdasza, jednego z tworcéw tej teorii
i laureata tegorocznej Nagrody Abela — najbardziej prestizowej
nagrody matematycznej.




REGENERACJA
TKANKI W MIEJSCU
UBYTKU




Anna Kolodziej

Inzynieria tkankowa to interdyscyplinarna, szybko rozwijajaca sie dziedzina badan, ktéra
zajmuje sie przede wszystkim projektowaniem zamiennikéw uszkodzonych tkanek organi-
zmu. Wyodrebnila sie ona w odpowiedzi na ogromng liczbe ograniczen konwencjonalnych
procedur transplantacyjnych, miedzy innymi niska dostepno$¢ organow oraz wysokie ryzyko
odrzucenia przeszczepu przez uklad immunologiczny pacjenta.

Aktualnie jednym z najwazniejszych wyzwan inzynierii
tkankowej jest zaprojektowanie materiatu, ktory byt-
by rusztowaniem wspierajacym wzrost 1 réznicowanie
si¢ komoérek macierzystych organizmu (zachowywat-
by si¢ wigc wewnatrz ludzkiego organizmu jak tak zwana
natywna macierz zewnatrzkomoérkowa). Taka funkcja
mogtaby prowadzi¢ do regeneracji tkanki w miejscu jej
ubytku. Co cickawe, jednym z warunkéw stawianych
przez naukowcéw wspomnianemu materiatowi jest
odpowiedni czas jego biodegradacji — rusztowanie ta-
kie miatoby wspiera¢ regeneracje¢ tkanki do momentu,
az bytaby ona w stanie istnie¢ samoistnie. Wtedy to nie-
potrzebny juz biomateriat ulegatby biodegradacji 1 bytby
wydalany z organizmu.

Powstaje wige pytanie: czy inzynieria tkankowa jest bli-
sko zaprojektowania idealnego materiatu? Z czym zma-
ga si¢ najmocniej w osiggnieciu tego celu? Ot6z okazu-
je sig, ze pomimo wielu lat pracy naukowcow z catego
Swiata jesteSmy jeszcze bardzo daleko od tego, aby taka
metoda leczenia ubytkéw tkanek stata si¢ standardowa
procedura. Whrew pozorom, najwi¢kszym problemem
nie jest zdefiniowanie biomateriatu o odpowiednim cza-
sie degradacji 1 odpowiedniej wytrzymatosci. Wigksza
trudno$¢ sprawia bowiem wyprodukowanie materiatu
o optymalnej biozgodno$ci z komérkami organizmu
przy zachowaniu pozostatych wiasciwosci (mechanicz-
nych, porowatosci, biodegradowalnosci) na odpowied-
nim poziomie. Z tego powodu bardzo wazne jest, aby
biozgodno$¢ proponowanego materiatu okresli¢ mozli-
wie szybko, a znajac odpowiedZ komérkowa, ulepszaé
jego kompozycje.

Zespot Spektroskopii Oscylacyjnej z Wydziatu Chemii
UJ od wielu lat zajmuje si¢ rozpoznaniem nanokompozy-
tow polimerowych do zastosowan w inzynierii tkankowej
kosci. Matryca takich kompozytéw sa polimery, np. po-
likaprolakton (PCL), a dla poprawy biokompatybilno-
Sci jest on funkcjonalizowany poprzez wprowadzanie
do polimeru specjalnych nanododatkéw, mi¢dzy innymi
nanorurek oraz nanowiékien weglowych, pochodnych
grafenu, a takze nanoczastek magnetycznych. Jednak
komponowanie wyzej wspomnianych materiatéw nie
jest glownym zadaniem badaczy z Zespotu Spektro-
skopii Oscylacyjnej. Wyzwanie, jakie sobie postawili,
to zaproponowanie metody testow biozgodnosci takich
nanokompozytow. Prawdopodobnie pierwsza mysla

wickszosci czytelnikow bytoby wysianie modelowych
komoérek kostnych na powierzchni proponowanego
materiatu 1 obserwacja ich rozwoju. Brawo! Mielibyscie
racj¢, przynajmniej po czesci, bo sama obserwacja to za
mato. Zespdt Spektroskopii Oscylacyjnej w swoich bada-
niach nad biozgodno$cia nanokompozytéw posunat si¢
nieco dalej — podczas kolejnych dni hodowli komérko-
wej badano ,,samopoczucie” komoérek na powierzchni
materiatu. Wybrano nowoczesne narzedzie analityczne,
jakim jest spektroskopia Ramana. Pomiary polegaty
na dziataniu na prébke materiatu z wysianymi komorka-
mi $wiattem lasera 1 rejestrowaniu odpowiedzi badane-
go uktadu w postaci rozproszonego $wiatta. Otrzymane
widmo spektroskopowe (zalezno$¢ intensywnosci rozpro-
szonych fotonéw od ich energii) zawiera zaszyfrowana
informacj¢ o potaczeniach atoméw w uktadzie oraz ich
wzajemnych oddziatywaniach. Spektroskopia Rama-
na to §wietna metoda badania struktury molekularne;j
bliskiego zasiggu oddziatujacych uktadéow. Poréownujac
ze soba widma otrzymane w kolejnych dniach hodowli
metoda dwuwymiarowej ramanowskiej analizy korela-
cyjnej (2D), mozna wysledzi¢ pojawianie si¢ lub zanika-
nie oddziatywan na poziomie molekularnym oraz ich
wzajemne sprzezenia. Pozwala to na scharakteryzowa-
nie oddziatywania materialu z komérkami we wezesnej
fazie ich rozwoju, a przede wszystkim na okreslenie
wplywu nanododatkéw wprowadzanych do matrycy
polimerowej na odpowiedz komoérkows.

Podsumowujac, spektroskopia Ramana przedstawia in-
teresujaca, nowoczesna metode do szybkiej oceny bio-
zgodnosci materiatéw do zastosowan w inzynierii tkan-
kowej.

dr Anna Kotodziej, prof. dr hab. Aleksandra Wesetucha-Birczyn-
ska!, mgr Malgorzata Swietek?, dr Lukasz Skalniak!, prof. dr hab.
inz. Marta Bltazewicz®

! Wydziat Chemil Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie,

Polska

2 Instytut Chemii Makromolekularnej Czeskiej Akademii Nauk

w Pradze, Czechy

8 Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki Akademii Gérniczo-
-Hutniczej w Krakowie, Polska

Finansowanie:

Decyzja Narodowego Centrum Nauki: 2013/09/B/ST8/00146.
Anna Kotodziej otrzymata czesciowe wsparcie z Europejskiego
Projektu POWR.03.02.00e00-1004/16.
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KODOWANIE ANS
REWOLUCJONIZUJE
WIRTUALNY SWIAT



Kodowanie ANS jest dzisiaj jednym z fundamentow wirtualnego swiata. Te metode kompresji

plikéw zaproponowal i opracowal dr Jarostaw Duda z Wydzialu Matematyki i Informatyki UJ.
Dzieki niej szybkos$¢ oraz efektywnosé przeplywu elektronicznych informacji wzrosla az trzy-
dziestokrotnie. Obecnie kodowanie to sluzy takze nowemu formatowi plikéw graficznych -
JPEG XL, ktéry wprowadzil jeszcze wiecej udogodnien.

Produkcja elektronicznych danych jest zatrwazajaca.
Liczba bajtow optywajacych nasz wirtualny $wiat sigga
ponad 1 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000!
Statystycznie rzecz ujmujac, kazdy z nas wytwarza
okoto 1,7 MB danych, czyli nieco wigcej, niz jedna
zapisana dyskietke (1,44 MB). W ciagu sekundy. Styn-
ne stowa Billa Gatesa z 1981 roku (,,640 KB pamigci
operacyjnej powinno kazdemu wystarczy¢”) moga wigc
dzisiaj wywota¢ jedynie ironiczny u$miech na twarzy.
Oczywiscie, aby poradzi¢ sobie z tak gigantycznym
ogromem informacji, w kazdej chwili przemierzajacych
z predkoseia $wiata miliony drég elektronicznych, trze-
ba byto poszuka¢ jakiego$ sposobu na to, aby uspraw-
ni¢ im ten niekonczacy si¢ ped. I tu wiasnie z pomoca
przyszta kompresja danych, ktéra zacze¢ta ,,zmniej-
szaC” je w taki sposob, aby mogty fatwiej 1 sprawniej
wedrowac po czelu$ciach wirtualnego $wiata.

Kompresja danych to nic innego, jak wyodrebnienie
konkretnej informacji z pliku, a nastgpnie zapisanie jej
w optymalny sposoéb. Wykorzystuje ona jeden zasadni-
czy fakt: rzadkie zdarzenia niosa wigcej informacji niz
te czestsze. Mozna to zilustrowaé na prostym przy-
ktadzie. Jezeli ze specjalistycznej publikacji naukowej
odejmiemy wszystkie konwencjonalne 1 wystepujace
w potocznej mowie stowa, wéwcezas 1 tak zostanie
nam catkiem sporo tekstu. Jesli natomiast zrobimy
doktadnie to samo z tabloidowym artykutem, ilo$¢
pozostatego tekstu bedzie znaczaco mniejsza. Zatem
przetworzenie ciggu takich zdarzen (lub —w przypadku
kodowania — symboli) o zmiennej zawartosci informa-
cyjnej w jak najkrotszy ciag bitow, czyli zer 1 jedynek,
jest wtasnie meritum kompresji oraz kompresoréw
danych.

Z biegiem czasu 1 wraz z rosnaca iloscia produkowa-
nych danych metody kompresji musialy sta¢ si¢ coraz
bardziej zaawansowane. W §wiattowody zaczeto wysy-
ta¢ — zamiast catych bitéw — ich utamki (tzw. kodowanie
arytmetyczne), ktére w znacznym stopniu zmniejszaly
wielko$¢ binarnych pakietow. Co prawda zmniejszaty
takze ich predkos¢, jednak sam fakt tego, ze pocigte
dane byty znacznie krotsze, sprawial, ze w tym samym
momencie moglto poruszaé¢ si¢ ich znacznie wigcej.
Oczywiscie, jak nie trudno si¢ domysli¢, po kilku latach
utamkowe bity juz nie wystarczaty. Ilos¢ przetwarzanych
danych rosta bowiem w tempie wyktadniczym, wigc
programisci musieli zaczaé szuka¢ nowych rozwigzan.
Na ratunek ttoczacym si¢ danym przyszto kodowanie
ANS, obecnie coraz czesciej zwane takze ,,kodowaniem
z UJ”, opracowane przez dr. Jarostawa Dude. Laczac za-
lety obu poprzednich metod, a wigc szybkoscl 1 stopnia
kompresji, umozliwito ono wirtualnym danym podroéz,
ktora jeszcze nigdy nie byta tak szybka i tak sprawna —
mogly one dosta¢ si¢ do koncowego przystanku nawet
30 razy szybciej, niz poprzednio. Dzisiaj polska metoda
kodowania ratuje z opresji wielu internetowych gigan-
tow (mig¢dzy innymi Facebooka, Apple’a, czy Google’a).

Innowacja, na ktora wszyscy czekali, bylo pojawienie si¢
nowego standardu kompresji plikow opartego na ,.kodo-
waniu z UJ” — JPEG XL. Dzisiaj dziata on juz w trzech
najwickszych przegladarkach internetowych, nawet
trzykrotne zmniejszajac wielkosci plikow bez utraty ich
jakosci, umozliwiajac sprawniejsza obstuge animacji
oraz dajac mozliwos¢ progresywnego kodowania (jeden
plik dla réznych rozdzielczosci). Polska metoda z U]J
stata si¢ wigc motorem nape¢dowym dla catego naszego
wirtualnego $wiata.

dr Jarostaw Duda — adiunkt w Instytucie Informatyki i Matema-
tyki Komputerowej, wyktadowca Uniwersytetu Jagielloniskiego.
Jest twércg metody kompresji danych zwanej . kodowaniem ANS”
(z ang. Asymmetric Numeral Systems) lub ,kodowaniem z UJ"
stosowanej dzi$ we wszystkich urzgdzeniach elektronicznych.
Polska metoda kodowania odmienita oblicze catego wirtualnego
$wiata, niedawno wprowadzajgc nowy format plikéw graficznych
JPEG-XL (2020).




BYC JAK MOZG - ,
AI W DRODZE DO DOSKONALOSCI



Jacek Tabor

Rozwdj sztucznych sieci neuronowych, okre§lany mia-
nem kolejnej rewolucji przemystowej, doprowadzit do
uzyskania przez sztuczna inteligencje wyzszej od czlo-
wieka skutecznoscei w zadaniach polegajacych na rozpo-
znawaniu obrazow, co dodatkowo zwigksza popularnosé
tej technologii.

Inspiracja powstania sztucznych sieci neuronowych
byty uktady nerwowe obecne w moézgu czy siatkowce
oka, ktore pozwalaja cztowickowi rozwijaé si¢ 1 zdoby-
wac nowe umiej¢tnosci. Z czasem sztuczne siecl coraz
bardziej oddalaty si¢ od swoich biologicznych odpo-
wiednikow, stajac si¢ modelem czysto matematycznym.
Z jednej strony obecnie stosowane sieci mozna uczy¢
szybko 1 efektywnie, ale z drugiej — wymagaja one do-
starczenia duzych ilosci danych, maja problem z ucze-
niem si¢ wielu zadan, a takze trudno jest interpretowac
ich wyniki. Podobne problemy nie wystepuja w mozgu,
dlatego powstato pytanie: jakie mechanizmy pomagaja
zapobiec tym negatywnym efektom? Odpowiedz, nie-
mozliwa do uzyskania w czasie powstawania sztucznych
sieci neuronowych, wydaje si¢ by¢ w zasiggu reki dzigki
najnowoczesniejszej technologii medycznej, pozwalaja-
cej na wickszy wglad w dziatanie moézgu. Technologii,
ktéra umozliwia zrozumienie skomplikowanych mecha-
nizméw zachodzacych w moézgu 1 aplikacje tej wiedzy
do sztucznych sieci neuronowych w celu eliminacji
wielu z dotychczasowych ograniczen, wystepujacych
w klasycznym uczeniu maszynowym.

Glownym celem projektu jest wykorzystanie natural-
nych mechanizméw biologicznych do budowy modeli,
ktore radza sobie z aktualnymi stabosciami sztucznych

Jak przezwyciezy¢ ograniczenia sztucznych sieci neuronowych? Czy mechanizmy obserwo-
wane w moézgu czlowieka moga pomoéc w ich ulepszeniu? Jak zaimplementowa¢ te mecha-
nizmy w jezykach programowania? Na te i inne pytania staraja sie odpowiedzie¢ naukowcy
interdyscyplinarnego zespotu dzialajgcego wspélnie na trzech wydzialach na Uniwersytecie
Jagiellonskim: Wydziale Matematyki i Informatyki, Wydziale Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej oraz Wydziale Zarzadzania i Komunikacji Spolecznej.

sieci neuronowych. Przyktadem jest katastroficzne za-
pominanie (ang. catastrophic forgetting), czyli tendencja
do catkowitego 1 naglego zapominania wczesniej pozna-
nych informacji po zdobyciu nowej wiedzy. Kolejnym
problemem jest czarnoskrzynkowy charakter sztucznych
sieci neuronowych, ktéry oznacza, iz pomimo tego, ze te
sieci potrafia dawac wyniki przewyzszajace mozliwosci
cztowicka, tak naprawdg¢ nie wiemy, dlaczego udzielaja
takich, a nie innych odpowiedzi, co znacznie ogranicza
zaufanie do skonstruowanego modelu. Problem ten spo-
wodowatl powstanie tak zwanej wyjasnialnej sztucznej
inteligencji (ang. explainable artificial intelligence), ktorej
celem oproécz podania rozwiazania jest zbudowanie
odpowiedzi mozliwej do zinterpretowania przez czlo-
wieka. Te i inne negatywne cechy niwelowane sa po-
przez zastosowanie mechanizméw zaobserwowanych
w mozgu. W przypadku katastroficznego zapominania
jest to odpowiednie reagowanie na zmniejszona pla-
stycznos¢ neurondw, ktéra nie pozwala na efektywne
uczenie si¢ nowych informacji. W przypadku interpre-
towalnej sztucznej inteligencji stosuje si¢ mi¢dzy innymi
prototypy korelujace z charakterystycznymi obiektami
obserwowanymi na obrazie (prototypem dla problemu
klasyfikacji ptakow moze by¢ na przyktad czerwony
dzi6b czy biate skrzydia).

Projekt realizowany na Wydziale Matematyki 1 Informa-
tyki dotyczy zagadnien sztucznej inteligencji, jednakze
wskazowek do rozwigzania probleméw, z ktorymi mie-
rzg si¢ naukowcy pracujacy w dziedzinie nauk Scistych,
udzielaja nauki biologiczne. Nasladowanie szeroko po-
jetej natury ma szans¢ spowodowac przetom w dziataniu
wyrafinowanej technologii.

Zespot, ktéry pod kierownictwem prof. dr. hab. Jacka Tabora reali-
zuje projekt ,Inspirowane biologicznie sieci neuronowe”’, podzie-
lony jest na sze$é grup badawczych (w jego prowadzenie zaan-
gazowani sg takze prof. dr hab. Maciej Nowak z Wydziatu Fizyki,
Astronomii i Informatyki Stosowanej UJ oraz prof. dr hab. Tade-
usz Marek z Wydziatu Zarzadzania i Komunikacji Spotecznej UJ).
Projekt uzyskat finansowanie w konkursie TEAM-NET Fundacji
na rzecz Nauki Polskiej.




O PODLOZACH POLIMEROWYCH, )
CZYLI JAK SKUTECZNIE WALCZYC
Z CHOROBAMI PLUC



Joanna Raczkowska

O tym, ze smog bezposrednio zagraza naszemu zdro-
wiu, powiedziano i napisano juz wiele. Problem ten jest
naprawde¢ powazny — nawet niewielkie czastki zawie-
szone w zanieczyszczonym powictrzu moga odktadac
si¢ w pecherzyku ptucnym, powodujac liczne reakcje
patologiczne.

Choroby srédmiazszowe ptuc zwiazane sa najczescie]
z obecnos$cia zmian patologicznych w miazszu pluc,
a takze z zaburzeniami wentylacji uktadu oddechowego
1 z uposledzeniem wymiany gazowej. W wielu przypad-
kach dochodzi do nieodwracalnego uszkodzenia tkanki
ptucnej 1 rozwoju witdknienia ptuc. Jedna z tego typu
chordb jest idiopatyczne wioknienie ptuc (IPE z ang. idio-
pathic pulmonary fibrosis). W przypadku tej choroby etio-
logia nie zostata w petni wyjasniona. Badany jest wptyw
zanieczyszczenia powietrza na rozwdj IPF. Obecnie po-
stuluje sig, 1z w wyniku uszkodzenia pecherzykow ptuc-
nych dochodzi do rozwoju reakeji zapalnych i nast¢pnie
do zaburzenia procesoéw gojenia tkanki ptucnej, czego
rezultatem jest post¢pujace widknienie. W przestrzeni
srédmiazszowej zaczynaja gromadzi¢ si¢ komoérki na-
zywane fibroblastami i miofibroblastami, a w ptucach
powstaja blizny. Prowadzi to do trwatego uszkodzenia
miazszu plucnego 1 rozwoju niewydolnosci oddechowe;.
W rezultacie zmiany te moga przyczynic si¢ do przed-
wczesnej $mierci — przecigtnie osoba chora na IPF
przezywa okoto 35 lat.

W walce ze $ré6dmigzszowymi chorobami pluc nie
ma fatwych rozwigzan. W tym przypadku bowiem
najwazniejsza jest prawidtowa identyfikacja schorzenia.
Obecnie na podstawie danych klinicznych z wywiadu,
obrazu radiologicznego, obrazu histopatologicznego
1 szeregu badan dodatkowych rozpoznania choroby
dokonuje zespét multidyscyplinarny ztozony z pulmo-
nologa, radiologa 1 patomorfologa, a cz¢sto rowniez im-
munologa klinicznego. Problem jednak polega na tym,

Ciagly postep cywilizacyjny i zwigzany z nim rosnacy poziom zanieczyszczenia powietrza
(na przyklad wszechobecny smog) sprawiaja, Ze coraz wiecej osob cierpi na choroby pluc.
Précz najczestszych, takich jak przewlekla obturacyjna choroba pluc czy astma, w ostatnich
latach rosnie réwniez liczba chorych na choroby srédmiazszowe ptuc (w skrocie ILD, z ang.
interstitial lung diseases). Jest to duza grupa choréb, ktorych rozpoznanie stanowi nieraz
wyzwanie kliniczne z powodu braku jednoznacznych metod diagnostycznych. Specjalisci
z Zakladu Biofizyki Molekularnej i Miedzyfazowej (WFAiIS) we wspélpracy z Klinika Pulmono-
logii CM UJ pracuja nad metodami umozliwiajacymi rozwigzanie tego problemu, co w efekcie
moze pozwoli¢ na bardziej precyzyjna diagnostyke choréb srodmigzszowych pluc, a w kon-
sekwencji skuteczniejsze i mniej kosztowne leczenie.

ze w przypadku wielu jednostek chorobowych ILD ob-
raz zmian patologicznych jest niejednoznaczny. Nierzad-
ko zdarza si¢ wigc si¢, ze choroba nie zostaje wlasciwie
rozpoznana, a podejmowana terapia okazuje si¢ nie-
skuteczna. Przyktadami takich trudnych do rozréznienia
jednostek chorobowych sa: wspomniane wcze$niej IPF
1 niespecyficzne $rodmiazszowe zapalenie ptuc (NSIP,
z ang. nonspecific interstitial pneumonia). Ich rozpoznanie
jest duzym wyzwaniem, poniewaz obie choroby moga
mie¢ niezwykle podobny obraz kliniczny. Obecnie spe-
cjalisci zajmujacy si¢ tym tematem staraja si¢ opracowaé
kompleksowa metode diagnostyczna, ktéra pozwolityby
w sposob jednoznaczny okresli¢, z ktéra chorobg mamy
do czynienia. W ten sposob wlasciwa terapi¢ mozna by
wdrozy¢ znacznie szybciej.

Z pomoca w rozwiazaniu tego problemu moga przyjsé
badania prowadzone w Zaktadzie Biofizyki Moleku-
larnej 1 Migdzyfazowej we wspolpracy z Klinika Pul-
monologiit CM U]J. Ich celem jest stworzenie podtozy
do hodowli fibroblastéw ptucnych o tak dobranych wta-
§ciwosciach mechanicznych i1 chemicznych, aby moz-
liwe bylo sterowanie procesami przylaczania (adhezji)
oraz rozmnazania (proliferacji) komorek, prowadzace
do kontrolowanego wzmocnienia lub zahamowania
wzrostu okreslonej linii komorkowej. Okreélenie zesta-
wu parametréw pozwalajacych na jednoznaczne rozroz-
nienie fibroblastéw pochodzacych z choréb IPF 1 NSIP
mogtoby stanowi¢ podstawe nowej metody diagnostycz-
nej, ktora pozwolitaby na szybka, skuteczng 1 mniej niz
obecnie kosztowna diagnostyke oséb cierpiacych na te
choroby.

dr hab. Joanna Raczkowska, dr hab. Kamil Awsiuk, dr Tomasz
Stachura

Badania finansowane przez NCN w ramach projektu OPUS
13 (UMO0-017/25/B/ST5/00575).
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O BADANIU
SYNTEZY BIALEK
IJEJ WPLYWU

NA NASZE ZDROWIE



Malgorzta Honc

Nasze komoérki tworza nowe bialka w kazdej sekundzie naszego zycia, nic wiec dziwnego,
ze proces ten juz od dawna przykuwal uwage naukowcow. Dzieki badaczom z Malopolskiego
Centrum Biotechnologii Uniwersytetu Jagiellonskiego mamy szanse dowiedzie¢ sie, w jaki
sposodb ten proces moze by¢ modyfikowany, aby zapobiec wielu chorobom neurodegenera-

cyjnym i nowotworowym.

Instrukcja tworzenia wszystkich biatek, z ktérych je-
stesmy zbudowani, zapisana jest w naszym materiale
genetycznym w postaci sekwencji nukleotydéw — ele-
mentéw budujacych tancuch DNA. Zanim jednak
bedzie mogta ona zosta¢ uzyta przez komorki, prze-
pisywana jest na czasteczke pomocnicza (mRNA), po-
dobnie jak my przepisujemy na kartke ulubiony przepis
z grubej ksiazki kucharskiej, zeby podczas gotowania
mie¢ do niego tatwy dostep. Sam proces syntezy bia-
tek nazywamy translacja, w trakcie ktorej komorka
»odczytuje” zapisang w mRINA kolejnos¢ aminokwa-
sow tworzonego biatka. To ,,odczytywanie” jest z ko-
lei mozliwe dzigki rybosomom — ztoZonej maszynerii
molekularnej obecnej w kazdej komoérce w milionach
egzemplarzy. Zapewniaja one odpowiednie Srodowisko
potrzebne do powstania fancucha ztozonego z pola-
czonych ze soba w prawidtowe] kolejnosci aminokwa-
sow tworzacych biatko. Posrednicza w tym czasteczki
transferowego RNA (tRINA). Jak si¢ okazuje, moga one
by¢ modyfikowane na wiele réznych sposobéw, aby jak
najlepiej spetnialy swoja funkcje.

Modyfikacje tRINA polegaja na dotaczeniu do niego
w odpowiednim miejscu i odpowiedniej ilosci niewiel-
kich grup chemicznych. Srednio kazda czasteczka mody-
fikowana jest az 11 razy. Te zmiany, cho¢ subtelne, maja
duzy wptyw na stabilnos¢, ksztatt 1 prawidtowe funkcjo-
nowanie tRNA, a co za tym idzie — calej maszynerii
translacyjnej. Sa tez SciSle zakonserwowane ewolucyj-
nie — znajdziemy je w organizmach ze wszystkich kro-
lestw §wiata zywego. Zmieniaja one takze tempo trans-
lacji, dzigki czemu biatka sa w stanie powstawac 1 zwijaé
si¢ we wlasciwy dla siebie sposob — nie za szybko, ale tez
nie za wolno. Modyfikacje wprowadza duzy kompleks
biatkowy nazywany Elongatorem, ktory od kilku lat jest
przedmiotem zainteresowania grupy naukowcow z U]J.

Aby zobrazowa¢ badane molekuty, naukowcy korzystaja
m.in. z innowacyjnej techniki kriomikroskopii elektrono-
wej, do ktorej dostep zapewniaja swiatowej klasy mikro-
skopy Cryo-EM Titan Krios 1 Glacios, dziatajace w Na-
rodowym Centrum Promieniowania Synchrotronowego
SOLARIS. Kriomikroskopia elektronowa pozwala zo-
baczy¢ w trojwymiarze 1 szczegdtowo przeanalizowaé
strukture bioczasteczek z doktadno$cia co do atomu.
W 2017 roku Nagrode Nobla w dziedzinie chemii przy-
znano wilasnie za opracowanie potrzebnej do tego me-
tody 1 algorytméw analizujacych dane. Kriomikroskopia
elektronowa jest na tyle zaawansowana technika, ze wy-
maga zaangazowania wysokiej klasy specjalistow. Czu-
waja oni nad kazdym etapem analizy — od przygotowa-
nia probek, po przetwarzanie serii uzyskanych obrazéw,
z ktérych uzytkownicy otrzymuja ogromne ilosci danych
gotowych do analizy. Efektem ich pracy jest unikatowa
mozliwo$¢ zajrzenia w gtab makromolekut i przyjrzenia
sie ich dziataniu.

Badania te majg duze znaczenie nie tylko naukowe, ale
réwniez kliniczne. Ich celem jest wyjasnienie roli mody-
fikacji tRINA w normalnych 1 zdrowych komoérkach, ale
takze zrozumienie ich udzialu w powstawaniu choréb
zwiazanych z nieprawidlowa synteza biatek. ,,Wiemy,
ze zmiany w tych mechanizmach odgrywaja kluczowa
rol¢ w rozwoju raka 1 ci¢zkich choréb neurodegeneracyj-
nych. Naszym celem jest dostarczenie nowych narzedzi
diagnostycznych 1 terapeutycznych do walki z obecnie
nieuleczalnymi chorobami” — méwi dr Glatt, szef grupy
badawczej.

Badania prowadzone przez naukowcoéw mogg by¢ realizowane
dzieki wielu otrzymanym grantom finansowanym przez Naro-
dowe Centrum Nauki, Fundacje na rzecz Nauki Polskiej, Mini-
sterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, Osrodek Przetwarzania
Informacji — Panstwowy Instytut Badawczy, EMBO (European
Molecular Biology Organization), a takze Europejskq Rade ds. Ba-
dan Naukowych (ERC).

Strona internetowa Structural Biology Core Facility:
https://structuralbiology.pl/

Strona internetowa Max Planck Research Group:
https://glatt-lab.pl/
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Material genetyczny ludzkich komoérek zawiera informacje, ktére sa niezbedne do ich istnie-
nia, funkcjonowania i rozwoju oraz do dzialania calego organizmu. W DNA komoérek ludzkiego
ciala znajduje sie zapis tysiecy genow. Aby komarki mogly pelni¢ przypisane im w tkankach
role, zapis ten musi nie tylko by¢ kompletny, ale rowniez zosta¢ przekazany dalej — skopio-
wany bez bledow do potomnych komérek ciala 1 komoérek rozrodczych.

DNA posiada mnoéstwo niezwyktych cech chemicznych
1fizycznych, bez ktorych nie mogtoby petni¢ roli nosnika
informacji, jednak podlega dziataniu wielu czynnikow
zewnetrznych, zarowno fizycznych, jak 1 chemicznych.
Promieniowanie ultrafioletowe, promieniowanie X
(Roentgena) oraz rozne zwiazki chemiczne obecne
w $§rodowisku 1 wnikajace do komérek moga powodo-
wac uszkodzenia DNA. Najbardziej niebezpiecznym
z tych uszkodzen jest przerwanie czasteczki DNA. Jesli
takie uszkodzenie nie zostanie naprawione, moze pro-
wadzi¢ do $mierci komoérki albo do niekontrolowanych
przez organizm zmian w jej funkcjonowaniu, w tym
do transformacji nowotworowe;j.

Pracownicy naukowi UJ prowadza badania nad mecha-
nizmami indukeji 1 naprawy uszkodzen DNA. Celem
projektu badawczego jest opisanie budowy 1 roli tak
zwanych ognisk naprawy DNA. Sa to niewielkie struk-
tury, ktére powstaja wokot peknigcia czasteczki DNA,
zbudowane z ciasno upakowanych czasteczek biatek
uczestniczacych w procesie naprawy tego uszkodzenia.
Co wigcej, badania te doprowadzity do wniosku, iz struk-
tury powstajace przy dwuniciowych pegknigciach DNA
maja wyrazng wewnetrzna architekture, a ich sktadniki
podlegaja dynamicznej wymianie z pula niezwigzanych
biatek w jadrze komorki. W takich badaniach procesow
naprawy materiatu genetycznego czesto potrzebne jest

wykazanie obecnosci 1 doktadne ustalenie pofozenia
pekniecia DNA w jadrze komorkowym.

Wykazanie obecnosci peknigcia DNA w badanym re-
jonie jadra komoérkowego wymaga czulej 1 specyficz-
nej metody wykrywania wolnych koncow tej dtugiej
czasteczki. Dotad znane byly jedynie techniki charak-
teryzujace si¢ ograniczona czutoscia, ktére pozwalaty
tylko na wykrywanie setek lub tysigcy peknigé czaste-
czek DNA, zatem badacze nie mogli skutecznie wyko-
rzysta¢ ich w swoich poszukiwaniach. Nalezato zatem
opracowaé nowa, doskonalszg metod¢ — taka, ktéra
umozliwitaby wykrycie nawet pojedynczego peknigcia
czasteczki DNA. Wysitki badaczy zostaty uwienczone
sukcesem, a ich nowa technika mikroskopowa, nazy-
wana STRIDE, umozliwia przedstawienie peknigé
DNA na obrazie mikroskopowym jako punkty w jadrze
komoérkowym.

Technika STRIDE znajduje zastosowanie w badaniach
podstawowych oraz moze by¢ z powodzeniem wyko-
rzystywana w badaniach aplikacyjnych. Przyktadami
zastosowan tej metody sa badania mechanizméw dzia-
tania nowych lekéw, przyczyn nieptodnoscei, jak 1 wptywu
promieniowania jonizujacego na DNA ludzi narazonych
na jego dziafanie, np. w lotach na duzych wysokosciach
badZ podrézach kosmicznych.

Badania prowadzone w Zaktadzie Biofizyki Komoérki pod kierun-
kiem prof. dr. hab. Jerzego Dobruckiego sg finansowane przez
NCN w ramach projektu badawczego OPUS14 (numer 2017/27/B/
NZ3/01065) pt. ,Globalna i lokalna reorganizacja chromatyny
w odpowiedzi komérki na dwuniciowe pekniecia DNA — bada-
nia metodami fluorescencyjnej mikroskopii wysokorozdzielczej
(dSTORM/SMLM) oraz rezonansowego transferu energii fluore-
scencji (FLIM/FRET)". Opracowana przez naukowcow z UJ me-
toda STRIDE zostata objeta patentem miedzynarodowym, a jej
wynalazcy zatozyli firme ,spin-off’, w ktorej na zlecenie labora-
toriow uniwersyteckich i firm farmaceutycznych prowadzone
sg réznego rodzaju analizy wymagajgce ustalenia obecnogci
(lub nieobecnosci) uszkodzen DNA.




