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Info-, Techno- i Bio - czyli fizyka w trzecim wymiarze

Pod względem prowadzonych 
prac naukowo-badawczych Wydział 
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stoso­
wanej Uniwersytetu Jagiellońskiego 
(WFAIS) jest czołową jednostką w Polsce. 
Rocznie, naukowcy pracujący na Wydziale 
publikują około 500 prac, z tego około 450 
w międzynarodowych czasopismach 
specjalistycznych z tzw. „listy filadel­
fijskiej”. O bardzo dużym i różnorodnym 
zakresie tematycznym prowadzonych na

Wydziale prac świadczą realizowane 
projekty badawcze - obecnie realizo­
wanych jest tu ponad 125 krajowych i 16 
międzynarodowych projektów finan­
sowanych z budżetu państwa, funduszy 
strukturalnych lub bezpośrednio przez 
Unię Europejską i NATO.

Międzynarodowy wymiar ba­
dań prowadzonych przez naukowców 
Wydziału FAIS definiuje lista 100 insty­
tucji zagranicznych współpracujących

z Wydziałem. Osobną kategorią współ­
pracy międzynarodowej Wydziału FAIS 
jest udział w dużych międzynarodowych 
projektach i konsorcjach badawczych (np. 
CERN, FAIR, Borexino, H.E.S.S., LOFAR, 
CTA). Ostatnio, wielkim osiągnięciem 
Wydziału było otrzymanie w 2012 roku 
statusu Krajowego Naukowego Ośrodka 
Wiodącego (KNOW) -  flagowej jednostki 
nauki w Polsce. Status ten otrzyma­
ło Krakowskie Konsorcjum Naukowe 
„Materia-Energia-Przyszłość" im. Maria­
na Smoluchowskiego, którego Wydział 
FAIS jest członkiem. Konsorcjum to 
stworzy silny ośrodek badań inter­

dyscyplinarnych w obszarze nauk fizy­
cznych. Drugim, znaczącym osiągnięciem 
było przyznanie Wydziałowi w 2013 roku 
najwyższej kategorii A+ w grupie nauk ści­
słych i inżynierskich. Nastąpiło to w wy­
niku ew aluacji polskich jednostek 
naukowych, dokonanej przez Minister­
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyższego pod 
kątem osiągnięć naukowych, potencjału 
naukowego oraz materialnych efektów 
działalności naukowej.

www.fais.uj.edu.pl

Milowy Skok technologiczny
Przełomowym dla Wydziału 

okazał się projekt inwestycyjny „ATOMIN - 
Badanie układów w skali atomowej: nauki 
ścisłe dla innowacyjnej gospodarki” 
(www.atomin.uj.edu.pl) zrealizowany w la­
tach 2009-12 w ramach Programu Opera­
cyjnego Innowacyjna Gospodarka. Jak 
twierdzi prof. dr hab. Jarosław Koperski, 
Prodziekan WFAIS ds. ogólnych oraz 
Kierownik Centrum ATOMIN-Fizyka - 
Fakt, że tylko w ramach tego projektu, 
wspólnie z Wydziałem Chemii U], otrzyma­
liśmy dofinansowanie, które zam knęło się 
w kwocie blisko 93mln z ł sprawił, że zakupu­
jąc odpowiednią infrastrukturę badawczą 
WFAIS dołączył do europejskiej przestrzeni 
naukowo-badawczej, zajmując równorzędne 
miejsce wśród ośrodków o zbliżonym profilu 
działalności. Przyznana kwota dofinanso­
wania pozwoliła na zakup ponad 150 
zaawansowanych aparatów badawczych, 
działających w czterech międzywydziało­
wych Zespołach Laboratoriów: Zaawanso­
wanych Materiałów, Nanotechnologii i Na­
uki o Powierzchni, Zastosowań Biomedy­
cznych Fizyki i Chemii, Fotoniki, Spektro­

skopii i Laserowych Technologii Kwanto­
wych oraz Centrum Zaawansowanych 
Technologii Obliczeniowych.

Wzrost konkurencyjności Wy­
działu poprzez takie rozwinięcie potencjału 
badawczego, aby z sukcesem podejmować 
zaawansowane badania w obszarach info-, 
techno- i bio- na nieosiągalnym dotychczas 
poziomie sprawił, że Wydział jest dostrzega­
ny przez ośrodki zagraniczne, które na 
mapie tej części Europy dotychczas widziały 
tylko białą plamę. Utworzyliśmy 24 Labora­
toria, które wyposażone są w unikalną w skali 
światowej, bo „szytą na miarę", aparaturę 
badawczą. N ie było to zadanie łatwe -  
ustalenia i konsultacje z producentami trwały 
miesiącami, ponieważ każdy z  kierowników  
Laboratoriów  odrębnie definiow ał sw oje 
potrzeby  w yszczególn iając w szystkie 
w łasn ości i param etry jak im i m iały  
charakteryzować się poszczególne aparaty. 
Idealnym przykładem  jest Laboratorium  
Nanostruktur, które wyposażone jest w pra­
wdziwy „kombajn badawczy” - unikatowe 
w skali światowej urządzenie NanoProbe 
zawierające w sobie różnego rodzaju specja­

listyczne urządzenia, takie ja k  cztero- 
próbnikowy skaningowy mikroskop tunelowy, 
m ikroskop elektronow y i hem isferyczny 
analizator energii elektronów -  wyjaśnia 
Prodziekan Jarosław Koperski.

Jednym z podstawowych kryte­
riów przyznania środków w projekcie 
ATOMIN była deklaracja współpracy i wy­
korzystania wyników badań krakowskich 
fizyków w przemyśle. Jak pokazuje 
rzeczywistość zainteresowanie ze strony 
naukowców współpracą z przedsiębior­
stwami i placówkami nienaukowymi nie jest 
w pełni odwzajemniane. Zamiast korzystać 
z polskiej myśli naukowej i doskonale 
wyposażonych, zaawansowanych labora­
toriów zewnętrznych, przedsiębiorcy często 
decydują się na utworzenie jednostek 
badawczych w ramach własnych struktur. 
Dążymy do tego, aby efektywnie łączyć 
przemysł z nauką. N adszedł czas, żeby polscy 
naukowcy i przedsiębiorcy odchodzili od 
schematów. W ciągu trzech lat podpisaliśmy 
kilkanaście umów z firm am i zewnętrznymi. 
Do zaoferowania mamy naprawdę wiele. 
Unikalna  infrastruktura badawcza, rozwinięte

innowacyjne prace aplikacyjne oparte o grun­
towną wiedzę z nauk ścisłych wspartą 
zaawansowanym modelowaniem kompu­
terowym, zgodnie z tendencjami dominu­
jącym i we współczesnych strategiach global­
nych mogą okazać się przełomowe dla polskiej 
gospodarki -  zapewnia Profesor.

Jedno z 24 Laboratoriów ATO- 
MINa, kierowane bezpośrednio przez kiero­
wnika całego projektu, prof. Koperskiego, 
skupia się na badaniu molekuł van der 
Waalsa -  obiektów, w których atomy 
wiązane są bardzo słabymi siłami elektrosta­
tycznymi. Siły te wykorzystuje np. chodzący 
po ścianie gekon -  molekuły będące budul­
cem włosków pokrywających jego odnóża

potrafią się tak zorientować, że w zetknięciu 
z powierzchnią podłoża powstaje siła 
elektrostatyczna na tyle silna, aby zwierzę 
nie oderwało się od powierzchni. Jak wyko­
rzystywać siły van der Waalsa? Prof. Jarosław 
Koperski zapewnia, że w przemyśle medy­
cznym można je wykorzystywać w produkcji 
samoprzylegających taśm, czy opatrunków. 
Te nadzwyczajne oddziaływania sporo do 
powiedzenia mają już w technologiach ko­
smicznych - roboty poruszające się po powie­
rzchni Marsa czy planetoid mogą być 
wyposażane w odnóża kroczne, które będą 
działały na zasadzie podobnej do działania 
„przyssawek”.

Jednym z najważniejszych 
rezultatów projektu ATOMIN jest powstanie 
na obu Wydziałach Centrów ATOMIN, 
których zewnętrzne oddziaływanie polegać 
będzie na intensyfikacji współpracy z insty­
tucjami naukowymi, jednostkami bada- 
wczo-wdrożeniowymi, przedsiębiorstwami 
oraz instytucjami użyteczności publicznej. 
Tematyka obejmująca nanotechnologię i bio­
technologię oraz zastosowania w diagnostyce 
medycznej weszła na stałe do badań uprawia­
nych na naszym Wydziale -  podsumowuje 
Prodziekan Jarosław Koperski.

toutes proportions gardées
Kilkanaście lat temu prof. Jerzy 

Jurkiewicz i prof. Maciej A. Nowak zaini­
cjowali pomysł utworzenia na Wydziale 
Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej 
UJ miejsca, które skupi w swoich struktu­
rach osoby zainteresowane rozwijaniem 
badań naukowych skupionych wokół inter­
dyscyplinarnych zagadnień złożoności. 
Ostatecznie 13 lat temu zostało utworzone 
Centrum Badań Systemów Złożonych 
(CBSZ), którego patronem został nieżyjący 
już matematyk-probabilista Mark Kac -  
absolwent Uniwersytetu Jana Kazimierza we 
Lwowie i jeden z najsłynniejszych przedsta­
wicieli lwowskiej szkoły matematycznej. 
Centrum to unikalny w swojej strukturze 
i wyjątkowy w skali Polski ośrodek bada­
wczy, tworzący metodologię dla powsta­
jących dziedzin nauki powiązanych z infor­
matyką, a także promujący naukę poprzez 
praktyczne zastosowania w sektorze wyso­
kich technologii i nauk społeczno-ekono­
micznych.

CBSZ tworzy obecnie 5 zespo­
łów naukowych zajmujących się zagadnie­
niami złożoności, w szczególności sieciami 
technologicznymi i społecznymi (NETLAB), 
analizą korelacji i czynników ryzyka, w tym 
ryzyka finansowego (RISKLAB), kognity-

wistyką, mózgiem i sprzężeniami człowiek- 
komputer (COGNILAB), bioinformatyką 
(BIOLAB) i nowymi technologiami informa­
tycznymi (QUANTLAB). Specjalnością 
Centrum jest dynamika czasowa sieci i uja­
wnienie ukrytych korelacji w wielkich natu­
ralnych systemach złożonych, prognozo­
wanie zjawisk ekstremalnych i metody 
minimalizowania ich skutków oraz modelo­
wanie, kontrolowanie i ocena skutków 
społeczno-ekonomicznych epidemii, a więc 
statystyczna analiza informacji.

Centrum im. Marka Kaca to 
nowy sposób tworzenia nauki, którego 
główną cechą jest interdyscyplinarność - 
prowadzone są tu badania związane z medy­
cyną - z dynamiką mózgu, a także z biodo- 
zymetrią i skutecznością hadronowej terapii 
nowotworów nieoperowalnych (prof. E . 
Gudowska-Nowak). Przyczółkiem nauki są 
także badania fundamentalne w dziedzinie 
informacji kwantowej.

Dlaczego właśnie fizycy zajmu­
ją się w badaniach aspektami medycznymi? 
Na koncepcje dotyczące mechanizmów stero­
wania (ławicą ryb, czy neuronami w mózgu) 
mamy inne spojrzenie niż biologowie. To 
różnice semantyczne i różnice w kulturze 
badawczej. Fizyk, informatyk czy astronom do

rozw iązania problem u biologów  używa 
m atem atyki, z której przenosi m etody 
badawcze -  mówi prof. dr hab. Maciej A. 
Nowak, szef Centrum. Na tym polega 
fenomen badań interdyscyplinarnych. Warto­
ścią dodaną naszej idei jest fakt, że tego typu 
badania pociągają młodych ludzi. Staramy się 
ich uczyć, aby nie bali się zajmować nowymi 
trudnymi problemami, na które mają świeże 
spojrzenie. Toutes proportions gardées - 
uczymy młodych ludzi kreowania nowych 
technologii i innowacyjności stwarzając dobre 
warunki do rozpoczęcia działalności bizne­
sowej i rozwijania badań.

DIAGNOSTYKA

prof. dr hab. Marek 
Szymoński

Fizycy z Uni­
wersytetu Jagie­
llońskiego pro­
wadzą także prace 
związane z wy­
krywaniem cho­

rób. Dowiedziono, że pierwotną przyczyną lub 
skutkiem wielu chorób człowieka są zabu­
rzenia czynności śródbłonka. O ile coraz lepiej 
znane są mechanizmy jego pierwotnej 
dysfunkcji, np. prowadzące do rozwoju i pro­
gresji blaszki miażdżycowej, wiele jest chorób, 
w których rozwija się wtórna dysfunkcja 
śródbłonka. Jednym z wyzwań współczesnej 
biomedycyny jest zrozumienie mechanizmów 
komunikacji międzykomórkowej w wątrobie

i w mięśniu sercowym, co może rzucić 
zupełnie nowe światło na mechanizmy 
kardiotoksycznego i hepatoksycznego działa­
nia leków przeciwnowotworowych hamu­
jących czynniki wzrostu komórkowego. 
W oparciu o te założenia zespół prof. dr hab. 
Marka Szymońskiego z Zakładu Fizyki 
Nanostruktur i Nanotechnologii, we 
współpracy z prof. Stefanem Chłopickim 
i prof. Małgorzatą Barańską z Jagiellońskiego 
Centrum Rozwoju Leków “JCET" realizuje 
interdyscyplinarny projekt "Mechanizmy 
farmakoterapeutyczne, markery spektrosko­
powe i nanomechanika dysfunkcyjnego 
śródbłonka w stłuszczeniu wątroby i w nie­
wydolności serca; w poszukiwaniu narzą­

dowej specyficzności” (I miejsce w rankingu 
ostatniego konkursu Narodowego Centrum 
Nauki „Symfonia”). Jak zapewnia prof. 
Szymoński - Zastosowanie wielu komplemen­
tarnych i unikatowych metod pomiarowych 
zaadaptow anych do badania czynności 
śródbłonka pozwoli na lepsze zrozumienie 
mechanizmów rozwoju wtórnej dysfunkcji 
śródbłonka zatok wątroby i mikrokrążenia 
wieńcowego wymykających się klasycznej 
metodyce badawczej. Projekt pozwoli również 
na rozwój dziedziny obrazowania MRI in vivo 
w zakresie obrazowania śródbłonka i czynności 
m ikrokrążenia, nanom echaniki struktur 
miękkich i szczotkowych w zastosowaniu do 
badania warstwy korowej śródbłonka i jego 
glikokaliksu oraz spektroskopii ramanowskiej 
żywych komórek.

Drugim, mniejszym projektem realizowanym 
w naszym Zakładzie jest projekt dr Marty 
Targosz-Koreckiej realizowany w ramach 
programu Fundacji na Rzecz Nauki Polskiej 
"Pomost”. Jego głównym celem jest określenie 
wpływu ciągłej i okresowej hiperglikemii na 
właściwości mechaniczne komórek śródbłonka 
oraz ich siłę oddziaływania z komórkami krwi. 
Zakładamy, iż modyfikacja wymienionych pa­
rametrów biofizycznych stanowi jeden z głów­
nych mechanizmów uszkodzeń śródbłonka 
u chorych na cukrzycę. Projekt prezentuje 
pionierskie podejście do badania przyczyn

powstawania powikłań układu krwionośnego 
u osób chorych na cukrzycę, a planowane 
w projekcie połączenie właściwości mecha­
nicznych i adhezyjnych komórek z ich 
profilem biochemicznym w warunkach 
hiperglikemii i hipoglikemii pozwoli na opra­
cowanie unikatowego opisu fenotypu komó­
rek śródbłonka w cukrzycy. Uzyskany opis do­
starczy także nowych informacji o mechani­
zmach przyczyniających się do rozwoju scho­
rzeń układu sercowo-naczyniowego u osób 
chorych na cukrzycę, jak również wpłynie na 
rozwój nowych, skuteczniejszych terapii.

prof. dr hab. Andrzej Warczak
Dziekan Wydziału Fizyki, Astronomii 
i Informatyki Stosowanej UJ

Od badań do współpracy z przemysłem
Wtedy właśnie dużą kreatywnością 

wykazali się dr Jakub Mielczarek i dr Piotr 
Warchoł, na co dzień zajmujący się 
odpowiednio kosmologią kwantową i teorią 
macierzy losowych. Zainspirowani słowami 
prof. Macieja Nowaka postanowili stworzyć 
na Wydziale przestrzeń, w ramach której 
studenci będą mogli realizować własne 
projekty - nie tylko jako wykonawcy, ale też 
jako liderzy. Tak powstał Garaż Złożoności, 
działania którego nie wpisują się w ramowy 
program studiów, natomiast mogą przynieść 
pozytywne skutki dydaktyczne. Jak twierdzą 
pomysłodawcy - Każde tego typu miejsce ma 
swój charakter. My jesteśmy ukierunkowani

cje miękkie i pozwala na korzystanie z wie­
dzy i doświadczenia osób które są 
ekspertami w danej dziedzinie tak, żeby 
możliwie maksymalnie skrócić drogę i czas 
do osiągnięcia wyników na jak najwyższym 
poziomie. Inicjatywę Garażu docenił JM 
Wojciech Nowak Rektor UJ, który kilka 
miesięcy temu przeznaczył prawie ćwierć 
mln zł na promocję i wyposażenie tego 
miejsca.

Realizacja projektów w ramach 
Garażu Złożoności przygotowuje studentów 
do pracy zarówno w jednostkach bada­
wczych, jak i firmach komercyjnych. To co 
robimy dobrze wpisuje się w tzw. kulturę

bardziej na projekty, które m ają potencjał 
aplikacyjny. Sami opracowujemy strategię 
i zdobywamy granty wewnętrzne. Zależy nam 
na aktywnym wspieraniu studentów, rozwi­
janiu innowacyjności, przedsiębiorczości 
i umiejętności pracy w zespołach interdy­
scyplinarnych -  wyjaśnia dr Piotr Warchoł. 
Garaż Złożoności kształci kompeten-

makerów -  ludzi, którzy podejmują się rea­
lizacji swoich pomysłów  -  stwierdza dr 
Katarzyna Dziedzic-Kocurek zajmująca się 
koordynacją prac realizowanych w ramach 
Garażu. Aktualnie działamy na styku fizyki, 
informatyki, chemii, biologii i medycyny 
natomiast nie zamierzamy się ograniczać.

http://www.fais.uj.edu.pl
http://www.atomin.uj.edu.pl
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