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DRODZY CZYTELNICY!

Naukowcy Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, w tym studenci i doktoranci, prowadza wiele pro-
jektow badawczych koncentrujacych sie wokét tematéw dotyczacych m.in.: zmian klimatycznych, bio-
technologii, ochrony srodowiska i gospodarki wodnej, technologii informacyjnych, nanotechnologii,
nowych materiatéw i nowych technologii, energii, obejmujace zagadnienia prawne, spoteczne, z zakre-
su edukacji, przemian kulturowych i dziedzictwa narodowego oraz sztuki. Wiele z nich ukierunkowa-
nych jest na innowacyjnosc i zastosowanie w praktyce. Wiaczaja sie w poszukiwanie rozwiazan proble-
moéw uznanych za priorytetowe dla rozwoju cywilizacyjnego zaréwno w Polsce, jak i na catym $wiecie,
ktérych wyniki przyczyniaja sie do walki z ubéstwem i gtodem, poprawy jakosci zycia mieszkancéw,
budowania spoteczenstwa przysztosci, wspomagania dziatan proekologicznych.

Oddajemy w Panstwa rece pierwszy numer nowego pisma popularnonaukowego Uniwersytetu Sla-
skiego, przyblizajacego dziatalno$¢ naukowo-badawcza naszej uczelni. Liczymy, ze taka forma publika-
¢ji pozwoli na lepsze pokazanie szerszemu gronu odbiorcéw, w tym nie tylko osobom zwigzanym zawo-
dowo z nauka, tego, czym zajmujemy sie w naszych laboratoriach i pracowniach. Zycze mitej lektury.
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MEMBRANY
OPARTE NA NANOMATERIAEACH

Naukowcy zwiazani z Instytutem Chemii Uniwersytetu Slaskiego opracowali
spos6b otrzymywania specjalnych membran z tlenku grafenu (lub jego pochod-
nych) i celulozy. Dzieki wysokiej zawartosci tlenku grafenu w stosunku do celu-
lozy membrany i zwigkszeniu pojemnosci adsorpcyjnej membrany te moga usu-
wac z roztworu wodnego $§ladowe ilo$ci metali ciezkich (m.in. kadmu, otowiu czy
kobaltu), a takze - przy udziale metod spektroskopowych - oznaczac jony tych
metali zanieczyszczajacych m.in. wode lub glebe.

Dotychczasowe rozwiazania opieraty sie na wykorzystaniu grafenu, wykazywaty
one jednak o wiele mniejsze wtasciwosci adsorpcyjne jonow metali ciezkich, a do
ich produkcji uzywano zwiazkéw toksycznych. Dzieki nowemu rozwiazaniu pro-
dukcja membran z tlenku grafenu lub jego pochodnych i celulozy bedzie prostsza,
szybsza i tansza, a takze, co najistotniejsze, pozwoli uzyskac jednorodne materia-
ty o dobrych wtasciwos$ciach adsorpcyjnych, wielokrotnie regenerowane, trwate
i stabilne w Srodowisku kwasnym, obojetnym i - co byto wczeéniej rzadkoscia -
zasadowym. Takie whasciwosci zwiekszaja mozliwosci ich zastosowania, na przy-
ktad w chemii analitycznej - w technikach spektroskopowych do oznaczania czy
tez zatezania nawet $ladowych ilosci jonéw metali ciezkich.

NOWE ZWIAZKI W WALCE
Z CHOROBA ALZHEIMERA

Grupa naukowcéw, wiréd ktérych znalezli sie chemicy z Uniwersytetu Slaskie-
go, opracowata dwie nowe pochodne karbaminianéw, ktore moga znalez¢ za-
stosowanie w $§rodkach farmaceutycznych wykorzystywanych w tagodzeniu
objawéw choroby Alzheimera.

W moézgu osoby chorej dochodzi do odktadania sie biatka zwanego beta-amylo-
idem w postaci tzw. ptytek starczych. Tworza one ztogi prowadzace do stop-
niowej utraty neuronéw i synaps kory moézgowej, co z kolei obniza sprawnos¢
intelektualna. W stosowanych obecnie lekach tagodzacych jedynie objawy wy-
korzystywane sa przede wszystkim enzymy odpowiedzialne za rozk}ad acety-
locholiny. Dzigki blokowaniu tego procesu podnosi sie poziom neuroprzekaznika
w modzgu pacjenta, a to z kolei rekompensuje spadek jego stezenia bedacy efektem
$mierci neuronéw cholinergicznych. Substancja blokujaca rozk}tad s3 m.in. kar-
baminiany.

Modyfikujac ich strukture, mozna uzyskac selektywna lub nieselektywna sub-
stancje dzialajaca na wybrane enzymy. Zaleznosci od stopnia zaawansowania
choroby Alzheimera zmianie ulega stezenie enzyméw odpowiedzialnych za roz-
ktad acetylocholiny. W terapii poczatkowej i Sredniozaawansowanej fazy choro-
by stosuje sie jedynie trzy dostepne substancje lecznicze - sa one jednak trudno
biodostepne, stabo przenikaja z krwi do mézgu i moga wywota wiele dziatan
niepozadanych. Na rynku farmaceutycznym istnieje ponadto zapotrzebowanie
na zwiazki, ktére beda regulowac rozktad acetylocholiny w zaawansowanej fa-
zie choroby.

Nowe pochodne karbaminianéw otrzymali naukowcy z Polski, Czech i Stowacji.
Docelowo zwiazki te beda badane jako substancje czynne przeznaczone do tago-
dzenia objawéw choroby Alzheimera poprzez oddzialywanie na enzymy odpo-
wiedzialne za regulowanie rozktadu acetylocholiny zaré6wno we wczesnym, jak
izaawansowanym stadium choroby.
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DIAGNOSTYKA NA PODSTAWIE
ODDECHU

Coraz czes$ciej mowi sie o znaczeniu wykonywania testow
oddechowych w diagnostyce wielu chordb, takich jak zaka-
zenia bakteryjne, alergie, niewydolnos$¢ ptuc czy watroby,
a nawet zmiany nowotworowe. Tego typu analizy sa przy-
jazne dla pacjenta, nieinwazyjne i bezpieczne, nie powoduja
rowniez powiktan.

Naukowcy z Uniwersytetu Slaskiego, Akademii Wychowa-
nia Fizycznego im. Jerzego Kukuczki oraz Slaskiego Uni-
wersytetu Medycznego opracowali specjalne urzadzenie do
diagnostyki guza ptaskonablonkowego gérnych drég odde-
chowych i nadci$nienia ptucnego na podstawie testu odde-
chowego. Urzadzenie do pobierania i przechowywania fazy
gazowej otrzymato ochrone na wzor przemystowy na tery-
torium Unii Europejskiej.

W proébce oddechu cztowieka znajduje sie nawet kilkaset lot-
nych zwiazkéw - na podstawie ich analizy mozna zidenty-
fikowa¢ m.in. markery nowotworowe. Przyrzad sklada sie
z krotkiej rurki, w ktérej umieszczony jest porowaty wegiel,
na ktérym adsorbowane sa markery interesujace diagnoste.
Nastepnie sam wegiel umieszczany jest w analizatorze, gdzie
wykonywane sa dalsze badania réznicujace zwiazki. W urza-
dzeniu zastosowany zostal réwniez wymienny ustnik, ktérego
mozna uzywac wielokrotnie (po kazdorazowej sterylizacji).

- Dzieki naszemu ustnikowi bedzie mozna na przyklad prze-
prowadza¢ w szkotach badania przesiewowe w kierunku ast-
my. Wystarczy, ze danego dnia uczniowie poddadza sie testom
oddechowym - wystarczy do nich opracowane przez nas urza-
dzenie - a diagnosta laboratoryjny na podstawie zebranego
materiatu bedzie moégt szybko i efektywnie zdiagnozowac
duza grupe oséb pod katem obecnosci danych markeréw - wy-
jasnia dr Andrzej Swinarew, materiatoznawca z Uniwersytetu
Slqskiego, wspotautor wzoru urzadzenia. - Dowiemy sie, ile
dzieci w przysztosci moze zachorowac na astme oskrzelowa,
dzieki czemu bedzie mozna podja¢ konkretne dziatania i wia-
czy¢ leczenie na wczesnym etapie choroby, na ktérym jest ona
catkowicie uleczalna. Podobnie jest w przypadku markeréw
choréb nowotworowych. Im szybsze zdiagnozowanie jednost-
ki chorobowej, tym wieksze szanse na wyleczenie.

USTNIK, KTORY POMOZE WYKRYC
M.IN. RAKA PEUC

Naukowcéw z Wydziatu Nauk Scistych i Technicznych Uni-
wersytetu Slaskiego zaprojektowali specjalny ustnik, kt6-
ry znajdzie zastosowanie w diagnostyce choréb gérnych
i dolnych drég oddechowych, w tym takze nowotworéw
ptuc, krtani czy choréb oskrzeli.

Rosnace znaczenie wczesnej diagnostyki nowotworéw spra-
wia, ze naukowcy poszukuja nowych sposobéw na szybkie
wykrycie zmian chorobowych. Coraz czesciej wykonywane
sa nowoczesne, nieinwazyjne analizy sktadu chemicznego
wydychanego powietrza. Dzieki zastosowaniu badan z za-
kresu chemii analitycznej mozna zidentyfikowac i okresli¢
zalezno$¢ pomiedzy pewnymi rodzajami biatek a wyste-
powaniem nowotworu pluc czy krtani. Markery nowo-
tworowe pobierane sa za pomoca tzw. workéw Tedlara, do
ktérych wdmuchuje si¢ powietrze i zawarte w nim biatka.
Wady takiego rozwiazania to m.in. niewielka ilo§¢ materia-
}u oddechowego o niskim stezeniu oraz wrazliwo$¢ probek
na uszkodzenia mechaniczne podczas transportu. Stad po-
myst zastapienia workdéw porowatymi materiatami polime-
rowymi o rozbudowanej strukturze wewnetrznej i uzycia
specjalnych ustnikow.

Objety ochrona patentowa ustnik dwurozny moze by¢ wy-
konany przy pomocy techniki druku przestrzennego z mo-
dyfikowanego poliestru o wtasciwosciach antybakteryj-
nych i wielokrotnie uzyty (po kazdorazowej sterylizacji),
bedzie ponadto speinial wszystkie wymogi dopuszczenia
go do uzytku w celach medycznych. Umozliwi filtrowanie
powietrza wdychanego przez pacjenta oraz kierowanie
powietrza wydychanego na material porowaty, co pozwo-
li zmniejszy¢ zanieczyszczenie pobranego materiatu oraz
osadzi¢ wieksza ilos§¢ markeréw nowotworowych podczas
pojedynczego badania.

K3 : '
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alowanie

najcenniejszych zabytkéw sredniowiecznych bibliotek

Kiedy bierzemy do reki wydane przed kilku laty ksigzki, z ktérych wylatujg poodklejane od
grzbietéw kartki, a druk na pomarszczonych stronach jest wyblakty i nieczytelny, trudno
uwierzyg, ze istniejg dzieta drukowane, ktdre przetrwaty ponad pét tysigca lat. Tymczasem
okazuje sie, ze okoto 6 milionow takich wtasnie dziet oparto sie wojennym zawieruchom,
klimatycznym kataklizmom czy licznym przeprowadzkom. Inkunabuty (druki wydane w la-
tach 1455-1500) i starodruki (1501-1800) s3 najcenniejszymi skarbami, pilnie strzezonym
Swiadectwem naszego wspdlnego dziedzictwa kulturowego.

Zesp6t naukowcow pod kierunkiem prof. dr. hab. Leonarda Ogiermana z Wy-
dziatu Humanistycznego na Uniwersytecie Slaskim od kilkunastu lat przywraca
do zycia najcenniejsze Sredniowieczne zabytki piSmiennicze.

- Kiedys$ konserwacja ksiazek byta efektem licznych préb i btedéw mistrza, ktéry
sie jej podjat - m6éwi profesor Ogierman. - Dzi$§ konserwator wykorzystuje boga-
te instrumentarium pomiarowe i analityczne.

Zaczaé trzeba od diagnozy, czyli dok}tadnego badania papieru, pergaminu, a takze sko-
ry, w ktora jest oprawiona ksiega, szczegétowym ogledzinom poddawane s3 réwniez
klej, farba drukarska, pigment. Analiza ta wymaga wiedzy interdyscyplinarnej. Fizy-
kochemia, materiatoznawstwo, mikrobiologia, wirusologia, entomologia, mikolo-
gia, ale takze historia i historia sztuki - to tylko niektére z dyscyplin naukowych nie-
zbednych w pracy konserwatorskiej. Profesor Ogierman jest chemikiem analitykiem
imikrobiologiem, posiada uniwersalna wiedze z zakresu materiatoznawstwa konser-
watorskiego oraz kinetykii mechanizmu procesu starzenia sie materiatéw pochodze-
nia naturalnego, w tym zabytkowych ksiazek.

Efekty prac zespotu, ktérym kieruje profesor Ogierman, mozna podziwia¢ miedzy
innymiw bezcennych bibliotekach ojcéw paulinéw z klasztoréw na Jasnej Gérze i na
Skatce. W krakowskim archiwum zakonnym naukowcy odnowili 4279 woluminéw
i 680 zabytkowych drewnianych futeratéw na ksiazki biblioteczne, przeprowadzi-
li tam takze konserwacje 4 bezcennych inkunabutéw, byty to: dzieto Guillelmusa
Duranta Rationale divinorum ofiiciorum; Summa theologica Antoninusa Florentiusa
wyttoczona w 1485 roku w Bazylei w oficynie Michaela Wensslera; Decretales... Grze-
gorza IX wydane w 1511 roku w Paryzu w oficynie Thielmanna Kerrvera; Missale Ro-
manum wyttoczone w Wenecji w oficynie Lucantonio Giunty.
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Prace nad inkunabulami trwaly pét
roku, najtrudniejszym etapem okaza-
o sie wyptukiwanie starego kleju, po-
niewaz po kolejnych kapielach kartki
przypominaja delikatna bibute, ktéra
mozna bardzo tatwo uszkodzi¢. Ewen-
tualne btedy sa nieodwracalne. Czesto
wiec praca konserwatora wymaga be-
nedyktynskiej doktadnosci i cierpliwo-
Sci, a takze zegarmistrzowskiej precyzji.
Do czyszczenia i konserwacji naukowcy
uzywaja miedzy innymi gumki elektrycz-
nej, a dezynfekcje (niszczenie grzybéw
i bakterii) przeprowadza si¢ w komorze
fumigacyjnej przy uzyciu stezonego
tlenku etylenu. Starodruki dzieki wia-
Sciwosciom papieru czerpanego (a taki
wlasnie stosowano w $redniowieczu) czy
pergaminu, a takze dzieki zamknieciu
w futeratach znacznie lepiej radza sobie
ze szkodliwym dzialaniem czasu. O wie-
le mtodsze druki z przetomu XIX i XX
wieku (wtedy zaczeto stosowal tzw.
kwasny papier) juz borykaja sie z po-
teznymi problemami, a maja niewiele
ponad 100 lat. O sukcesie inkunabutéw
raczej marzyc¢ nie moga.

W 2008 roku zespdt profesora Leonar-
da Ogiermana poddat konserwacji po-
chodzacy z 1577 roku egzemplarz Biblii
Leopolity. Starodruk spoczywat w ma-
gazynie Pracowni Zbioréw Specjalnych
Biblioteki US, poniewaz stopiefi znisz-
czenia nie pozwalal ani na jego udo-
stepnienie, ani nawet na digitalizacje.
Fragmentaryczny grzbiet, luzne kartki

z licznymi ubytkami, pozrywane zszy-
cia, zabrudzenia i $lady nieudolnych
napraw skazywaty to cenne dzielo na
nieuchronne zapomnienie. Specjalisci
wyciagneli jednak starodruk z nieby-
tu. Konserwacji byta poddawana kazda
z 600 kart Biblii Leopolity. Po kapieli
wodnej, ktéra pozwolita usunaé stary
klej, zabrudzenia i §lady wczes$niejszych
renowacji, naukowcy uzupetnili ubytki
masa papierowa i podkleili rozdarcia. Po
ponownym klejeniu i prasowaniu karty
trafity do introligatora.

Trwatle $lady katowickich konserwato-
réw mozna odnalezé takze we Lwowie,
gdzie zesp6t badaczy z Uniwersytetu
Slaskiego (W partnerstwie z Lwowskim
Narodowym Uniwersytetem im. Iwa-
na Franka oraz Wydzialem Kultury
i Sztuk Ministerstwa O$wiaty i Nauki
Ukrainy) realizowat projekty badawcze
w Iwowskich zbiorach Biblioteki Funda-
cji Wiktora hr. Baworowskiego. Efektem
kilkuletniej pracy bylo wydzielenie ze
zbioréw drukéw XVI-wiecznych, a na-
stepnie ich kompleksowe opracowanie,
ocena stanu zachowania drukéw oraz
przygotowanie katalogu.

Przed zespolem profesora Ogierma-
na stoi kolejne ogromne wyzwanie.
W sierpniu 2019 roku na Jasnej Gorze
podpisane zostalo porozumienie mie-
dzy Zakonem $w. Pawla a Uniwersyte-
tem Slaskim dotyczace opracowywa-
nia starodrukéw, ich utrwalenia, takze
w wersji elektronicznej, oraz udostepnie-

Biblia Leopolity — po lewej: stan sprzed konserwaciji, po prawej: stan po konserwaciji / fot. Marzena SmyHa

nia wynikéw badan w formie katalogu
drukowanego (oraz w formie elektro-
nicznej). W kolekgji Biblioteki Jasnogor-
skiej zidentyfikowano 274 inkunabuty,
najwiecej pochodzi z niemieckich o$rod-
kéw typograficznych oraz z Wenecji.
Opracowaniu i digitalizacji poddane zo-
stana najpierw inkunabuty, a nastepnie
ponad 2,5 tys. drukéw z XV i XVI wieku.
Profesor Leonard Ogierman mial juz
w swoich rekach kazde dzieto z 13-ty-
siecznego zbioru jasnogorskiego, przez
jego rece przeszto kilkaset inkunabutow,
bezbtednie rozpoznaje druki co naj-
mniej 10 drukarzy, a jednak, jak przysta-
to na prawdziwego bibliofila, profesor
przyznaje:

- Kazdorazowo spotkanie z tymi, ktorzy
ksiege stworzyli, ktdrzy ja czytali, mieli
w swoich d}toniach, jest dla mnie ogrom-
nyminiezapomnianym przezyciem.
Trwatos$¢ komputerowego druku jest dys-
kusyjna. Wspétczesne ksiazki, jak twier-
dza specjali$ci, maja szanse przetrwal
nie dtuzej niz 150 lat.

] . .
, tekst: Maria Sztuka
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prof. dr hab. Leonard Ogierman
Wydziat Humanistyczny
Uniwersytetu Slgskiego
leonard.ogierman@us.edu.pl



SWIETY

iking

Epoka wikingdw to wazny czas w dziejach Europy, a Skandynawii w szcze-
gdélnosci. Pojawienie sie szeregu zjawisk, takich jak centralizacja wtadzy,
handel dalekosiezny, chrystianizacja, wptyneto na gruntowne polityczne,
kulturowe i spoteczne przemiany w catej Skandynawii. Nie dosztoby do
nich, gdyby nie dziatalno$¢ wielu wyrdzniajacych sie, charyzmatycznych
osob. Nie dziwi fakt, ze zdecydowana wiekszo$¢ z nich nalezata do elit
politycznych i ekonomicznych, ktére mogty sobie pozwoli¢ na nieustan-
ng, bezkompromisowa rywalizacje o wtadze, angazujac srodki militarne

i finansowe, jakie mieli do dyspozycji. Olaf Haraldsson, norweski wiking,
monarcha i $wiety, jest bardzo dobrym tego przyktadem.

KARIERA WIKINSKA OLAFA

Informacje na temat poczatkowego
okresu zycia Olafa pozostaja niejasne
i mocno znieksztalcone przez péiniej-
sza tradycje hagiograficzna. Przyjmuje
sig, ze urodzit sie ok. 995 roku i przynaj-
mniej cze$¢ lat miodzienczych spedzit
na Rusi. Wspoétczesne mu przekazy po
raz pierwszy odnotowuja go w Anglii,
gdzie Olaf dolaczyt do tzw. armii Thor-
kella, ktéra niepokonana grabita wyspe
w latach 1009-1012. W §lad za Thor-
kellem Olaf zwar}t pokdj z angielskim
krélem Ethelredem, towarzyszyt mu
w czasie zestania w Normandii i wspart
go, gdy ten odzyskiwat wladze w swo-
im krélestwie w 1014 roku. Olaf dowi6dt
wtedy, ze jest dzielnym i skutecznym
wodzem, najezdzajac rézne czesci dzi-
siejszej Francji i Hiszpanii. To wtedy
takze Olaf zdobywat pierwsze doswiad-
czenia polityczne. Ten okres jego Zycia
zwienczyto najbardziej donioste i brze-
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mienne w skutkach wydarzenie, czyli
chrzest, do ktérego najpewniej doszto na
ksiazecym dworze w Rouen w 1014 roku.
Wiesci o udziale rzadzacego wéwczas
Norwegia jarla (jarl - $redniowieczny
tytut nadawany skandynawskim wo-
dzom, wojownikom lub powiernikom
kroéla) Eryka z Hladir w wyprawie Knuta
Wielkiego do Anglii sktonily Knuta do
wykorzystania tej okazji i podjecia proby
przejecia wiadzy w ojczyznie.

OLAF JAKO KROL NORWEGII

Olaf miat wystarczajaco duzo determi-
nacji, talentu oraz srodkéw finansowych
i militarnych, aby pozbawi¢ wiladzy
jarléw z Hladir - gtéwnych konkuren-
tow do zdobycia wiadzy krélewskiej
w Norwegii. Jego wiadze uznano przede
wszystkim w potudniowych i wschod-
nich rejonach kraju. Mozni z zachodnich
regionéw (przede wszystkim potezny
jarl Erling Skjalgson) zachowali wobec

wiadcy neutralna lub wrecz wroga po-
stawe. Zabiegi Olafa, aby ich sobie pod-
porzadkowa¢, przyczynity sie do jego
pozniejszego upadku. Nowy krél opart
swoje rzady na doktrynie chrze$cijan-
skiej. Co ciekawe, cho¢ pbZniejsze prze-
kazy dotyczace jego panowania ograni-
czaja sie w swoich opisach do wysitkéw
misyjnych kréla, wspéiczesne zrédia
dostarczaja nam danych na ten temat
w wrecz Sladowym stopniu. Mimo to
historycy nie maja raczej watpliwosci,
ze Olaf prébowat wprowadzi¢ w kraju
nowe, oparte na zasadach religii chrze-
Scijanskiej prawo oraz sprowadzal do
kraju duchownych. Co wiecej, ideowa
otoczka, ktéra towarzyszyla jego rza-
dom, zawierata nawiazania do konceptu
wiadcy sprawiedliwego (rex iustus), kto-
ry odgrywa role prawodawcy, straznika
poddanych przed wszystkimi, ktérzy ta-
mia prawo i wystepuja przeciw prawo-
witemu wiadcy.
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Statua $w. Olafa z katedry w Uppsali / fot. Jakub Morawiec

Olaf probowal wzmocni¢ swoja pozycje w regionie. Potem z Anundem, nastep-
ca szwedzkiego krdla, zaatakowali Danie w 1026 roku, lecz Knut zdotat nie tylko
obronic kraj, ale takze wyprébowaé oponentéw w bitwie morskiej, do ktérej do-
szto u ujécia Rzeki Swietej w potudniowej Skanii. Od tego momentu Knut zdawat
sobie sprawe, ze utrzymanie stabilnej przewagi w regionie i wtadzy w catej swojej
rozleglej domenie bedzie mozliwe jedynie, jesli wyeliminuje Olafa. W 1028 roku
wiadca Anglii i Danii wyruszy} na czele silnej floty do Norwegii wspierany przez
tych miejscowych moznych, ktérzy pozostawali w opozycji do Olafa. Ten ostatni,
zdajac sobie sprawe z przewagi przeciwnika, uciek?t z kraju i znalazt schronienie
na Rusi. Towarzyszyt mu woéwczas jego niespeina pigcioletni syn Magnus. W 1030
roku wiesci o zaginieciu jarla Hakona z Hladir na Morzu Pétnocnym sktonity Olafa
do podjecia préby odzyskania wtadzy w Norwegii. Dotar} tam w lipcu 1030 roku,
ale musial stawi¢ czota miejscowym moznym, wspartym finansowo przez Knuta
Wielkiego. Obie strony stanety naprzeciw siebie pod Stiklastadir. Bitwa, do ktdrej
doszto 29 lipca, zakonczyla sie $miercia Olafa, a Norwegia po raz kolejny dostata sie
pod zwierzchnictwo Danii.

OLAF SWIETY - ROZWOJ KULTU

Whbrew pézniejszej tradycji jest niemal pewne, ze kult Olafa Swietego u swego za-
rania byt albo stymulowany, albo przejety przez duniskie wltadze w Norwegii. Po
bitwie pod Stiklastadir Knut zdecydowat sie osadzi¢ na norweskim tronie swojego
matoletniego syna Swena, ktdremu towarzyszyta matka wraz z grupa doswiadczo-
nych doradcéw. W celu wzmocnienia pozycji Swena postanowili oni ukaza¢ mtode-
go wiadce jako duchowego dziedzica polegtego krola, ktory juz woéwczas stawat sie
coraz bardziej popularny jako meczennik i Swiety. Pomyst ten nie by} wyjatkowo
oryginalny, analogie do niego znajdziemy w X-wiecznych Czechach i Anglii. Swen
niewiele jednak na nim skorzystat. Okoto 1035 roku zaréwno on, jak i jego matka
zostali zmuszeni do ucieczki z kraju.

Norweskie elity zdecydowaty sie odda¢ tron synowi Olafa Magnusowi, ktéry dotad
przebywat na Rusi. Nowy witadca opart swoje rzady catkowicie na kulcie swoje-
go ojca. Olaf, teraz jako rex perpetuus Norvegiae (wieczny krél Norwegii), miat by¢
przyktadem chrzescijanskiego monarchy dla swojego syna oraz jego poddanych.
Olaf szybko stat sie najbardziej popularnym i znamienitym Swietym w catej Skan-
dynawii. W 1053 roku papiez Eugeniusz III zdecydowalt o powotaniu nowej archi-
diecezji w Nidaros (Trondheim), ktérej patronem zostat $w. Olaf. Fakt ten zdecydo-
wat o rozwoju piSmiennictwa poswieconego Olafowi obejmujacego miedzy innymi
kilka sag oraz spis cudéw i meczenstwa. Olaf zostal ogloszony patronem catego
krélestwa. Ktokolwiek chcial w sposéb legalny sprawowaé wiadze krélewska
w Norwegii, musiat uzna¢ szczegélny status Swietego. Symbol Olafa - topér trzy-
many przez lwa, symbol wiadzy krélewskiej - do dzi§ widnieje w godle Norwegii.

" tekst: dr hab. Jakub Morawiec
»
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dr hab. Jakub Morawiec
Instytut Historii

Wydziat Humanistyczny Uniwersytetu Slaskiego
jakub.morawiec@us.edu.pl



Badania pismoznawcze nalezg do najstarszych dyscyplin uznawanych za
kryminalistyczne. Przedmiotem wykonywanych ekspertyz sg najczesciej
dokumenty rekopismienne, takie jak testamenty czy listy z pogrézkami.
Interesujgcym przyktadem odrecznie wykonanych znakéw, na podstawie
ktérych mozna zidentyfikowa¢ ich autoréw, sa rowniez sygnatury malarskie.
Cho¢ badanie autentycznosci dziet sztuki wymaga przeprowadzenia
analiz kompleksowych — stylistycznych i materiatoznawczych, moze by¢
takze wzbogacone analizg grafizmoéw z wykorzystaniem réznych metod
ekspertyzy pisma.

Jednym z najstynniejszych XX-wiecznych falszerzy obrazéw byl holenderski
malarz Han van Meegeren. Tworzone przez niego dzieta - sprzedawane gtéwnie
jako obrazy Jana Vermeera - zostaty tak doskonale namalowane, zZe rzeczoznawcy
nie byli w stanie dostrzec w nich falsyfikatéw. Jeden z obrazéw znalazt sie niele-
galnie w kolekcji Hermanna Goéringa. Gdy odkryli ja alianci, w wyniku $ledztwa
dotarli réwniez do Hana van Meegerena. Ten, oskarzony o kolaboracje z nazi-
stami, przyznat sie do falszerstwa. Aby sprawdzi¢, czy méwi prawde, powotana
zostala specjalna komisja, na czele ktérej stanat Paul Coremans - dyrektor labo-
ratorium chemicznego w Krélewskim Muzeum Sztuk Pieknych w Brukseli, a do
wspotpracy zaproszeni zostali miedzy innymi chemicy: Wiebo Froentjes pracu-
jacy wowczas w duniskim Ministerstwie Sprawiedliwo$ci i Martin de Wild, ktory
w swojej naukowej rozprawie sporo miejsca po$wiecit mikroskopowym analizom
dziel malarskich i wykorzystaniu promieniowania rentgenowskiego w przygoto-
wywanych ekspertyzach.

Historia naznaczona fatszerska dziatalnos$cia Hana van Meegerena przyniosta mu
stawe, malowane w pdzniejszym okresie obrazy, sygnowane zreszta jego nazwi-
skiem, byly popularne i drogie. Nie brakowato wiec $miatkéw, ktérzy podjeli sie
podrabiania dziel tego chyba najbardziej znanego falszerza XX wieku. Swiadczy
o tym miedzy innymi zbiér prawdziwych i podrobionych sygnatur malarskich
Hana van Meegerena zestawionych przez jego biografa Frederika H. Kreugera.
Badania autentycznosci dziet sztuki mozna wiec prowadzi¢ w zaciszach eksperc-
kich gabinetdéw, gdzie historycy sztuki wykonuja swoje analizy stylistyczne, a tak-
ze w laboratoriach, w ktérych przygotowuje sie ekspertyze w oparciu o analizy
fizyczne i chemiczne materialnego przedmiotu. Interesujacym elementem oce-
ny autentycznosci dzieta sztuki moze by¢ takze badanie grafizméw - zapiskéw
na rysunkach czy sygnatur malarskich. Cho¢ do tej pory nie zostata opracowana
metodyka ekspertyz sygnatur, prowadzone sa badania opierajace sie na zmody-
fikowanej metodyce kryminalistycznej ekspertyzy pismoznawczej. Takie analizy
prowadzi prof. dr hab. Tadeusz Wid}a, kryminalistyk z Uniwersytetu Slaskiego.

Sygnatury ztudzeniowe sprawiajg wrazenie, ze ich tre$¢ stanowi element obrazu / fot. archiwum Tadeusza Widty
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Sygnatura, stowo wywodzace sie z je-
zyka tacinskiego, oznacza znak artysty
pozostawiony na wykonanym przez
niego dziele. Moze to by¢ podpis w po-
staci monogramu, figury geometrycz-
nej czy postaci zwierzecej, a nawet ro-
Slinnej. Méwiac najogoélniej, sygnatura
to znak, ktéry pozwala zidentyfikowaé
tworce dziela.

Artysci, jesli juz zdecyduja sie podpi-
sa¢ swoje dzieto, najczesciej sygnuja je
imieniem i nazwiskiem. Moga to by¢
peine dane lub inicjaty, skrét imie-
nia, samo nazwisko albo tez imie czy
pseudonim. Czesto zdarzaja sie tez mo-
nogramy - jedna litera lub kilka liter
w pewien sposéb ze soba powiazanych.
Nierzadko jeden artysta podpisywat
swoje dzieta na rézne sposoby, co réw-
niez nalezy bra¢ pod uwage przy wyko-
nywaniu ekspertyz sygnatur. Réwnie
wazne sa pojawiajace sie na obrazach
daty, czy to przedstawionego wydarze-
nia, czy ukonczenia dziela. One takze
sa chronione prawem i nie moga by¢
przerabiane. Inne prezentowane gra-
fizmy to tytul dziela, dane portreto-
wanych postaci oraz dedykacje. Zda-
rzaja sie réwniez opisy okolicznos$ci
towarzyszacych malowaniu.

Bogactwo i réznorodnos¢ sygnatur ma-
larskich otwieraja ciekawa przestrzen

tekst: dr Matgorzata Ktoskowicz

prof. dr hab. Tadeusz Widta
Wydziat Prawa i Administracji
Uniwersytetu Slaskiego
tadeusz.widla@us.edu.pl
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Nie wszyscy malarze bywajg konsekwentni w pochylaniu
pisma. Przyktadem moze by¢ Claude Monet, ktéry zmiennie
sygnowat swoje dzieta — pismem prawoskos$nym i réwnie
czesto lewoskosnym / fot. archiwum Tadeusza Widty

dla badan pismoznawczych nalezacych
do najstarszych dyscyplin uznawanych
za kryminalistyczne.

- Badanie autentycznos$ci dzieta sztuki
wymaga przeprowadzenia analiz kom-
pleksowych. Jesli chcemy uzyskac re-
zultat, za ktéry swoim autorytetem
reczy¢ bedzie nauka, osobno musieli-
by$my wykonaé takze badania mate-
riatoznawcze. W naszej pracowni pro-
wadzone s3 analizy oparte na metodach
opracowanych przez pismoznawcéw -
moéwi prof. Tadeusz Widta. Ekspertyzy
wykonywane sa przede wszystkim dla
organ6w wymiaru sprawiedliwosci,
doméw antykwarycznych czy muzeéw,
chot zglaszaja sie takze prywatni kolek-
cjonerzy z dzietami sztuki, co do ktd-
rych autentyczno$ci maja watpliwosci.
- BadaliSmy miedzy innymi obrazy na-
malowane rzekomo przez trzech styn-
nych polskich malarzy z rodziny Kos-
sakéw: dziadka Juliusza, ojca Wojciecha
isynaJerzego. W tym przypadku okaza-
to sie, ze wszystkie trzy sygnatury sfat-
szowata jedna osoba - dodaje ekspert.
Obraz poddany badaniu nalezy trakto-
wal jak dokument o kwestionowanej
autentycznosci. Najbardziej efektyw-
na okazuje sie metoda graficzno-po-
réwnawcza. Wazny jest nie tylko opis
cech charakteryzujacych nawyk pisar-

ski autora. Zwraca sie uwage przede
wszystkim na potozenie liter, odstepy
miedzy nimi, proporcje znakdw czy na-
chylenie osi pisma. Kluczowy jest row-
niez nawyk pisarski. Gdy podrabiany
jest czyj$ podpis, fatszerz musi walczy¢
z wlasnym nawykiem i te walke wida¢
na papierze czy na ptétnie. Sukces ba-
dania zalezy takze od tego, jakim ma-
teriatem poréwnawczym dysponuja
eksperci. Prof. Tadeusz Widta w cia-
gu 40 lat pracy naukowej zgromadzit
w swojej bazie zdjecia ponad 10 tys. sy-
gnatur malarskich, co stanowi §wietna
podstawe do prowadzenia badan em-
pirycznych.

W bogatym zbiorze znajduja sie miedzy
innymi zdjecia autentycznej i podrobio-
nej sygnatury Tycjana - jednego z ulu-
bionych artystéow prof. Tadeusza Widty.
- Prosze sobie wyobrazi¢, ze kto$ zaku-
pit autentyk, lecz postanowit go dodat-
kowo podpisa¢, by nikt nie miat watpli-
wosci co do stynnego autorstwa - méwi
naukowiec.

Badania autentyczno$ci sygnatur ma-
larskich wiaza sie wiec nie tylko z emo-
cjami towarzyszacymi dazeniu do od-
krycia prawdy o analizowanym dziele,
lecz odkrywaja czasem przedziwne hi-
storie z nim zwiazane...

Marc Chagall, sygnatury na obrazach
/ fot. archiwum Tadeusza Widty
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Badaniem zanieczyszczen S$rodowiska
naukowcy Uniwersytetu Slaskiego zaj-
muja sie od poczatku istnienia Wydzia-
tu Nauk o Ziemi (obecnie Instytut Nauk
0 Ziemi na Wydziale Przyrodniczym).
Nie dziwi wiec fakt, iz od 2016 roku dys-
ponuja pierwszym i jedynym w Polsce
napowietrznym laboratorium umiesz-
czonym w koszu zatogowego balonu na
ogrzane powietrze. Balon wynosi Uni-
wersyteckie Laboratoria Kontroli Atmos-
fery (ULKA) na wysoko$¢ 4 km. Krazy
nad miastami Slaskiej metropolii, zbie-
rajac kompleksowe dane na temat ja-
kosci powietrza, ktérym oddychaja jej
mieszkancy. W projekcie uczestnicza na-
ukowcy wielu dyscyplin: meteorolodzy,
klimatolodzy, mineralodzy, biolodzy, fi-
zycy, chemicy, hydrolodzy. Prace zespo-
tukoordynuje dr hab. Mariola Jablonska,
geochemiczka, mineralog i specjalistka
w dziedzinie ochrony srodowiska.

Balon pozwala nie tylko na prowadze-
nie badan jakosci powietrza, ale takze
na wykrywanie Zrédet zanieczyszczen
oraz rozpoznanie kierunkow ich prze-
mieszczania sie. Poniewaz nie posiada
napedu, ruch w kierunku poziomym jest
zgodny z naturalnym ruchem powietrza,
a to stwarza unikalna mozliwo$¢ poboru
probek w strefach atmosfery, ktére nie
zostaly zaburzone zadnymi urzadzenia-
mi mechanicznymi.

Wprawdzie do badania jakosci powie-
trza zostaly juz ,zatrudnione” drony,
ale ich mozliwosci w stosunku do ba-
lonu s3 znikome. Balon unosi 1200 kg.
Oczywiscie kosz, zatoga (4 osoby i pilot),
butle gazowe to ciezar obowiazkowy,
reszte stanowi specjalistyczna aparatu-
ra. W podroéz balonem (jego pojemnos¢
wynosi 3400 m’) wyrusza petne wypo-
sazenie laboratorium. Jednym z najwaz-
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niejszych jest analizator nanoczastek
(od 10 do 300 nanometréw) wyposazo-
ny w dodatkowe urzadzenie umozli-
wiajace pobranie prébek nanoczastek
do transmisyjnej mikroskopii elektro-
nowej. Badania ich sktadu i wielkosci
odbywaja sie po6zniej w laboratoriach
stacjonarnych. Kolejnym urzadzeniem
jest analizator pytéw, ktéry potra-
fi okresli¢ stezenie mikroczasteczek
w przedziale od 0,3 do 10 mikrometréw,
pozwala takze ustali¢, jaki procent sta-
nowia np. pylty respirabilne wnikajace
do uktadu oddechowego. Jakie znacze-
nie dla mieszkancow eksplorowanych
terendéw maja te badania?

- Zar6wno nano-, jak i mikroczastki, kto-
rych wielko$¢ spada ponizej 0,5 mikro-
metra, czyli 500 nanometréw, zachowu-
ja sie podobnie jak gazy, czyli dostaja sie
bezposrednio do krwioobiegu i stanowia
ogromne zagrozenie, poniewaZz przeni-
kaja do naszych organizméw w czasie od-
dychania - wyjaénia badaczka.

Balon unosi takze aspiratory stuzace do
zasysania na odpowiednie filtry pytéw,
ktére pdzniej trafiaja do elektronowego
mikroskopu skaningowego, gdzie ustala
sie ich rodzaj i wielkos¢.

Biolodzy wnosza wtasng aparature - sa to
przyrzady stuzace do poboru pytkéw ro-
$lin i zarodnikéw grzybéw oraz urzadze-
nie do pobierania probek mikrobiologicz-
nych. W pojemnikach znajduja sie ptyny,
ktére umozliwiaja bezpieczne zbieranie
bakterii w taki sposéb, aby podczas pobo-
ru ich nie zabi¢, poniewaz po przetrans-
portowaniu trafiaja one do laboratorium,
gdzie sa hodowane, a nastepnie badane
pod mikroskopem. Zespét geochemikéw
organikéw oznacza szkodliwe zwiazki
i takze wskazuje ich Zrodta.

Chemicy umieszczaja w balonie aspi-
rator wysokoprzeptywowy (2,5 m*® na

Uzyskane wyniki pomoga oceni¢ oddziatywanie
zanieczyszczen na srodowisko i zdrowie mieszkan-
cow, a dzieki wspotpracy z fizykami, matematykami
i informatykami umozliwig takze modelowanie tego
zjawiska / fot. US TV

minute). Dzieki zainstalowanym w nim
filtrom naukowcy ustalaja skiad che-
miczny pobranego pytu. Kolejny anali-
zator (nowy nabytek) umozliwia bada-
nie stezenia gazéw: tlenku i dwutlenku
azotu, dwutlenku siarki, amoniaku, ozo-
nu i benzenu. W najblizszym czasie do
sprzetu dolaczy analizator do badania
stezenia lotnych zwiazkow organicznych
i stezenia dwutlenku wegla - bedzie to
ostatnie brakujace ogniwo w komplecie
do pomiaru gazéw.

W balonie nie moze takze zabrakna¢
stacji meteorologicznej, ktéra groma-
dzi informacje na temat temperatury,
wilgotnosci czy ci$nienia. Urzadzenia
rejestrujace kierunek i predkos$¢ wiatru
znajduja sie w standardowym wyposa-
zeniu statku powietrznego. Aby unik-
na¢ kontaminacji z palnika, wszystkie
urzadzenia umieszczone sa pod koszem
balonu.

Dane uzyskane podczas lotu, ktéry trwa
od 1do 3 godzin, pozwalaja na zebranie
wyczerpujacych informacji. Analizy
prowadzone s3 w cyklach co 4 sekun-
dy, co zdaniem koordynatorki projektu
gwarantuje bardzo dokladny czas de-
tekcji. Poniewaz GPS zapamietuje trase
i wysoko$¢ przelotu, geografowie spo-
rzadzaja dokladna mape wystepowa-
nia zanieczyszczen, ustalaja ich Zrédia
i okreslaja sytuacje, ktore sprzyjaja ku-
mulacji zanieczyszczen. Ta wiedza poéj-
dzie dalej, do wlodarzy miast, lekarzy,
samorzadowcow...

Walka ze smogiem wymaga petnej mo-
bilizacji wszystkich naukowcéw. W balo-
nie jest jeszcze sporo miejsca, a latajace
laboratorium jest otwarte na nowator-
skie pomysty.
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dr hab. Mariola Jabtoriska
Wydziat Nauk Przyrodniczych
Uniwersytetu Slaskiego

Instytut Nauk o Ziemi
mariola.jablonska@us.edu.pl

Smog nad Slaskiem (pazdziernik 2019)
/ fot. Mariola Jabtoriska

Katowice widziane z kosza balonu (marzec 2017) / fot. US TV
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Potudniowy Spitsbergen / fot. archiwum Centrum Studiéw Polarnych
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Rekordowe upaty i znikajace lodowce sa efektem zmian klima-
tycznych, potwierdzaja trend ocieplenia klimatu, ktory - jak
stwierdzaja naukowcy - jest juz trwaly i niestety przyspieszony.
Obserwacja i badania lodowcow, najwiekszego rezerwuaru wody
stodkiej na Ziemi, staja sie niezastapionym Zrédtem informacji
na temat dokonujacych si¢ zmian klimatycznych §rodowiska po-
larnego, a wiec posrednio na calej Ziemi. Swoistym laboratorium
dla badaczy jest archipelag Svalbard i znajdujace sie tam lodow-
ce otoczenia fiordu Hornsund, jest to bowiem miejsce niezwykle
wrazliwe na zmiany srodowiskowe i dlatego stanowi wzorcowy
obszar dla proceséw, ktore zachodza globalnie.

Polskie badania Arktyki zapoczatkowata w 1932 roku pierwsza
polska wyprawa polarna na Wyspe NiedZwiedzia na Morzu Ba-
rentsa, a rozwinely sie po wybudowaniu w 1957 roku nad fior-
dem Hornsund Polskiej Stacji Polarnej, ktéra po gruntownym
remoncie w 1978 roku pracuje w cyklu catorocznym. To witasnie
tam prowadza badania naukowcy z Instytutu Nauk o Ziemi Uni-
wersytetu Slaskiego.

- Na swoj sposéb wyprzedzili oni czas i najnowsze trendy badan
Arktyki - méwi prof. dr hab. Jacek Jania z Instytutu Nauk o Ziemi
na Wydziale Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slaskiego, ba-
dacz lodowcéw i Srodowiska obszaréw polarnych, przewodnicza-
cy Centrum Studiéw Polarnych, cztonek Europejskiej Rady Po-
larnej (EPB). - Nalezymy do prekursoréw nowoczesnych badan
lodowcéw Arktyki. Wyprawy zapoczatkowaliSmy w 1977 roku na
potudniowym Spitsbergenie, najwiekszej wyspie archipelagu.
Systematyczne badania lodowcéw prowadzone przez cztonkow
wypraw Uniwersytetu Slaskiego przyniosty wiele waznych i no-
watorskich wynikéw. Najistotniejsze dotycza reakcji lodowcow
na ocieplanie klimatu, ale takze ich wpltywu na klimat otoczenia.
Zesp6t z Instytutu Nauk o Ziemi wspdtpracujacy w ramach Cen-
trum Studiéw Polarnych z Instytutem Geofizyki PAN i Instytu-
tem Oceanologii PAN, a takze z wieloma partnerami z réznych
krajéw zajmuje sie lodowcami uchodzacymi do morza. Sa one
nie tylko najwieksze, ale i najliczniejsze, stanowia bowiem ponad
65% powierzchni zlodowacenia Svalbardu i najintensywniej od-
dziatuja na swoje morskie i ladowe otoczenie.

Najwazniejszym i najlepiej poznanym jest Lodowiec Hansa.
W ciagu ostatnich dwéch dekad fiord Hornsund z powodu recesji
lodowcéw konczacych sie w morzu powigksza sig Srednio o ponad
3 km?. Lodowce ladowe zmniejszaja sie nieco wolniej, poniewaz
nie podlegaja procesowi ,cielenia sie”, czyli odtamywania od kli-
fowego czota gér lodowych do morza. Wyniki badan zespotu US
wskazuja, Ze nastepuje przyspieszona deglacjacja w warunkach
ocieplania klimatu, trzy-, a nawet czterokrotnie intensywniejsze-

Nalezymy do prekursoréw

nowoczesnych badan lodowcow Arktyki.
Wyprawy zapoczatkowalismy w 1977 roku
na potudniowym Spitsbergenie,
najwiekszej wyspie archipelagu.
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Potudniowy Spitsbergen / fot. archiwum Centrum Studiéw Polarnych

go niz w Europie Srodkowej (+1,2°C/10 lat
w Hornsundzie, a +0,4°C/10 lat w Kato-
wicach).

Mniejsze lodowce ,umieraja” mniej spek-
takularnie niz te duze, doptywajace do
morza. Zanikaja relatywnie szybciej, po-
niewaz maja mala mase lodu. Niektére
z matych lodowcéw gorskich sa juz pra-
wie martwe - dodaje glacjolog - nie wy-
kazuja waznej cechy lodowcéw - ruchu
spowodowanego sita grawitacji.

Wiele lodowcéw na S$wiecie, a bardzo
wiele na Svalbardzie, wykazuje ceche
niestabilnego przeptywu lodu od obsza-
ru gtéwnego gromadzenia $niegu, czyli
strefy akumulacji, do jezora i czota. Taki
nagly zryw przyspieszenia ruchu polscy
naukowcy nazywaja ,,szarza” (po angiel-
sku surge, po rosyjsku pulsacja). Pojawia
sie on co kilkadziesiat lub kilkanascie lat
ipowoduje nasuniecie lodowca na przed-
pole - jego awans. Na Svalbardzie tego
typu lodowcow jest bardzo duzo.
Obecnie $lascy naukowcy testuja hipo-
teze: cieplejszy klimat —» nieco wieksze
opady $niegu w gérnych partiach dolin
lodowcowych - szybsze wypelnianie
rezerwuaru - wiecej wod roztopowych
(i deszczowych) na lodowcu - ich doptyw
do podioza lodowca - wieksza szansa
na wyzwolenie szarzy. Poniewaz ogélna
objeto$¢ lodowca maleje, kazda kolej-
na szarza jest mniejsza od poprzedniej.
Okresy ,uspokojenia” szarzy pomiedzy
jej fazami aktywnymi takze wydaja sie
skracaé. W efekcie duze masy lodowe na
Svalbardzie zanikaja, ,,umieraja” w kon-

wulsjach szarzy, a mate lodowce gérskie
staja sie martwe stopniowo, bez spekta-
kularnych zjawisk. Ocieplenie klimatu
na Svalbardzie zwigksza liczbe szarzy
lodowcowych. Prawdopodobnie steruje
tym cieplejszy klimat, ktéry powoduje
wieksze topnienie i zwiekszony doptyw
wod roztopowych do podioza, a to uta-
twia poslizg po podtozu i szybki ruch.
Najbardziej narazone na szybka i wielka
utrate masy w wyniku szarzy sa lodow-
ce uchodzace do morza, w badaniu ich
specjalizuja sie glacjolodzy Uniwersyte-
tu Slaskiego. Monitorowane lodowce na
Spitsbergenie sa modelami tego, co dzieje
sie w obszarach trudniejszych do zbada-
nia, jak np. na Grenlandii.

Czy zjawiska zachodzace na obszarze od-
legtym o ponad 3 tys. kilometréw moga
zagraza¢ mieszkaficom Europy Srodko-
wej? Mechanizm przyspieszonego prze-
mieszczania sie lodu z ladu do morza
w efekcie ,konwulsji” szarzy i jednocze-
$nie intensywniejsze topnienie lodow-
cow powoduje powolne podnoszenie sie
poziomu oceanu $wiatowego. Takze Bat-
tyku. Lodowce Svalbardu sa wprawdzie
zbyt mate, by zagrozi¢ naszym plazom
i portom - zapewnia prof. Jacek Jania -
ale podobna utrata masy z wielkiej Gren-
landii i z Antarktydy Zachodniej stanowi
juz realne niebezpieczenstwo nie tylko
dla Holandii, Florydy, Bangladeszu i ni-
skich atoli Pacyfiku, ale takze wszystkich
niskich brzegéw, w tym depresji Zutaw,
rejonu Szczecina i innych niskich tere-
néw nadmorskich - przestrzega glacjolog.

Lodowiec Paierla / fot. archiwum Centrum Studiéw Polarnych

- Prof. dr hab. Jacek Jania
Instytut Nauk o Ziemi, Wydziat Nauk Przyrodniczych Uniwersytetu Slgskiego

jacek jania@us.edu.pl
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Jeczmien jary / fot. Agata Daszkowska-Golec

Najlepsza odmiana jeczmienia powinna
charakteryzowa¢ si¢ wysokim plonem,
dobra jakoscig ziaren, odpornoscia na
dzialanie szkodnikéw roélin i réznych
warunkow $rodowiska oraz pogodo-
wych, w tym suszy, zbyt duzej iloéci opa-
doéw czy przymrozkéw.

Naukowcy, poszukujac takich wiasnie
odmian, koncentruja si¢ w pierwszym
etapie przede wszystkim na analizie kodu
genetycznego rosliny. Pewne geny od-
powiedzialne sa za jej reakcje na rézne
czynniki stresowe. Inne posrednio de-
terminuja plennos$¢ czy warto$¢ nasion
rozumiang jako ilo$¢ substancji odzyw-
czych wystepujacych w ziarnach.

- Pierwszym krokiem jest wiec identyfi-
kacja genéw zwiazanych z odpowiedzia
roéliny na przyklad na stres suszy. Na-
stepnie sprawdzamy, w jaki sposéb mu-
tacje owych gendéw moga przyczynic sie
do poprawy wskaznika tolerancji np. na
dtugotrwate niedobory wody. Poréwnu-
jemy je takze do osiagniec¢ formy wyjscio-
wej - moéwi dr Agata Daszkowska-Golec,
ktéra prowadzi badania mechanizméw
obronnych przed stresem suszy u jecz-
mienia (Hordeum vulgare) i rzodkiewnika
(Arabidopsis thaliana).

Cho¢ opisane dziatania wydaja sie proste,
w praktyce sa niezwykle skomplikowane
i czasochtonne. Mutacja ktéregokolwiek
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Genetycy z Uniwersytetu Slaskiego poszukuja
nowych form hodowlanych jeczmienia, ktére beda
lepiej reagowac na rézne czynniki stresowe, takie
jak dtugotrwate niedobory wody. Badania te maja
duzy potencjat aplikacyjny. Ten rodzaj zb6z zajmuje
czwarte miejsce pod wzgledem areatu upraw na
swiecie i moze by¢ wykorzystywany do produkcji
kasz czy ptatkéw, w przemysle browarniczym oraz
jako pasza dla zwierzat.

z genéw zazwyczaj wplywa tez na inne
parametry. Odmiany bardziej tolerancyj-
ne na dzialanie szkodnikéw moga cha-
rakteryzowac sie stabsza jako$cia ziarna
lub nizszym plonem, z kolei wysokoplen-
ne odmiany okazuja sie czesto wrazliw-
sze na stres zalewania. W zwiazku z tym
opracowane przez naukowcéw nowe
formy wprowadzane sa do programéw
krzyzéwkowych.

- W praktyce oznacza to, ze rosliny bar-
dziej tolerancyjne na stres suszy bedzie-
my krzyzowac z elitarnymi, wysokoplo-
nujacymi odmianami polecanymi przez
hodowcéw - wyjasnia genetyk z Uni-
wersytetu Slaskiego. Do tej pory opisane
zostaly dwie formy jeczmienia niosace
mutacje genéw odpowiednio: CPB20
(Cap-Binding Protein 20) oraz ERA1 (En-
hanced Reponse to ABAI). Obie formy
wykazuja lepsza tolerancje roslin na stres
suszy. - Kolejnym krokiem bedzie szcze-
gétowe zbadanie roli regulacyjnej tych
gen6éw w warunkach odpowiedzi na stres
niedoboru wody.

Mutanty jeczmienia okazuja sie wiec
interesujacym narzedziem do analizo-
wania funkcji poszczegdlnych gendw,
nalezy jednak pamietac o tym, ze tech-
niki inzynierii genetycznej sa skom-
plikowane w odniesieniu do tej rosliny
uprawne;j.

- Mamy spore do$wiadczenie i osiagnie-
cia w stosowaniu technik mutagene-
zy jeczmienia, dysponujemy unikalna
na skale Swiatowa populacja HorTIL-
LUS bedaca bogata kolekcja mutantow
jeczmienia. Otrzymujemy prosby od
naukowcow pracujacych w réznych
czeSciach $wiata o wygenerowanie mu-
tacji w konkretnym genie jeczmienia.
JesteSmy oczywiScie otwarci na taka
wspoélprace - mowi dr Agata Daszkow-
ska-Golec, ktéra pelni réwniez funkcje
lidera polskiego zespotu prowadzacego
badania w ramach projektu pn. ,Za-
awansowane narzedzia stuzace zinten-
syfikowanej i zréwnowazonej uprawie
jeczmienia w obliczu zmian klimatycz-
nych/BARISTA”, realizowanego przez
naukowcoéw z Polski, Wtoch, Finlandii,
Hiszpanii, Niemiec, Danii, Wielkiej Bry-
tanii i Estonii.

Wyniki prowadzonych dotychczas ba-
dan sa obiecujace, dlatego rozpoczat sie
juz etap wysiewu nowych form jecz-
mienia dzieki wspoétpracy ze stacja ho-
dowlang DANKO Hodowla RoSlin. Przez
kilka lat prowadzone beda obserwacje
otrzymanych genotypdéw jeczmienia
w warunkach naturalnych, co pozwoli
na weryfikacje wiedzy zdobytej w la-
boratorium czy w kontrolowanych wa-
runkach szklarniowych.
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,’ tekst: dr Matgorzata Ktoskowicz

|
. dr Agata Daszkowska-Golec
| Wydziat Nauk Przyrodniczych

Uniwersytetu Slgskiego
Instytut Biologii, Biotechnologii
i Ochrony Srodowiska
agata.daszkowska@us.edu.pl

Z/BOZE TOLERANCYJNE
NA STRES SUSZY
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Faktura brytki kwarcu ré6zowego, pow. 200x / fot. Jagna Karcz, Bartosz Baran - koloryzacja

,’ tekst: dr Agnieszka Sikora
A

Skaningowa mikroskopia elektronowa to rodzaj mikroskopii elektronowe;j,

w ktérej do badania struktury powierzchni materiatéw oraz ich sktadu
chemicznego zamiast wigzki Swietlnej wykorzystuje sie wigzke znacznie
mniejsza niz dtugos¢ fali $wiatta widzialnego, czyli wigzke elektronéw, co
zapewnia duzo lepszg rozdzielczos$¢ niz w mikroskopii $wietlnej. Mikroskop
elektronowy stuzy do obserwaciji i analizy roznych obiektow — materii
organicznej i nieorganicznej w skali od mikro- do nanometrycznej.

Powierzchnia tupiny nasiennej wiesiotka dwuletniego (Oenothera biennis), pow. 1000x NO
/ fot. Jagna Karcz, Bartosz Baran - koloryzacja
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Podstawowa i najpowszechniejsza tech-
nika mikroskopowa w dalszym ciagu
pozostaje mikroskopia swietlna i od niej
wszystko sie zaczelo. Pierwsze bardzo
proste urzadzenia mikroskopowe kon-
struowanojuzw XVIwieku. Na przetomie
XVII i XVIII wieku pojawity sie pierw-
sze mikroskopy $wietlne. Wspdtczesne
mikroskopy to urzadzenia o wysokim
stopniu automatyzacji, zintegrowane
z komputerem. Mikroskopia $wietlna
nie jest przezytkiem, jest zawsze poczat-
kiem obserwacji - réwniez w przypad-
ku mikroskopii elektronowej. Pierwsze
czynnosci, od ktérych naukowcy zaczy-
naja obserwacje materii, prowadzone
sa przy uzyciu mikroskopu $wietlnego
w celu wstepnej oceny materiatu, a na-
stepnie po odpowiednim przygotowa-
niu rozpoczynaja badania mikroskopem
elektronowym. Maja oni do dyspozycji
r6zne mikroskopy Swietlne, np. mikro-
skopy fluorescencyjne, ktérych dzia-
tanie oparte jest na zjawisku fluore-
scencji i fosforescencji. Nowatorskim
rozwiazaniem w mikroskopii $wietlnej
sa mikroskopy konfokalne, w ktérych do
skanowania prébki wykorzystana jest
wiazka Swiatla laserowego. Dzieki tej
technice analitycznej mozna badaé zywe
lub chemicznie utrwalone preparaty
biologiczne i tworzy¢ tréjwymiarowe
(3D) rekonstrukcje badanego obiektu.
Innym typem mikroskopii sa mikro-
skopy sond skanujacych. To urzadzenia,
ktoére do uzyskania obrazu powierzchni

probki wykorzystuja sonde skanujaca - przyktadem
moze by¢ mikroskop sit atomowych, ktory umozli-
wia uzyskanie tréjwymiarowego obrazu powierzchni
ze zdolnoscia rozdzielcza rzedu wymiaréw pojedyn-
czego atomu. Dzieki ciagtemu udoskonalaniu technik
mikroskopowych naukowcy osiagaja coraz wieksze
powiekszenia badanych obiektéw i coraz doktadniej-
sza tréjwymiarowa wizualizacje struktury materii.
W przypadku mikroskopii elektronowej zamiast
wiazki $wietlnej wykorzystuje sie wiazke elektro-
néw. W wyniku interakcji wiazki elektronéw z po-
wierzchnia badanej probki emitowana jest energia
pod réznymi postaciami. Kazdy rodzaj emitowanej
energii jest rejestrowany za pomoca odpowiednich
detektordw, a nastepnie przetwarzany na obraz prob-
ki lub widmo promieniowania rentgenowskiego.
Tym obrazem jest wilasnie fotografia mikroskopo-
wa, a fotografie skaningowa okresla sie jako mikro-
fotografie. Ogladany obraz jest obrazem cyfrowym,
w odcieniach szarosci, powstatym w wyniku réznych
technik rejestracji sygnatéw emitowanych przez
probke. Istotne jest to, ze fotografia swoja trescia na-
wiazuje do prowadzonych badan naukowych, a spo-
$rod technik tworzenia obrazu nadal jest najbardziej
obiektywna.

W mikroskopii elektronowej analizowane sa struk-
tury komoérek roslinnych i zwierzecych w bardzo
duzych powiekszeniach. Obecnie w najnowocze$niej-
szych mikroskopach elektronowych transmisyjnych
powiekszenia siegaja kilku milionéw. W mikrosko-
pach elektronowych skaningowych natomiast - dzie-
ki duzej glebi ostrosci i bardzo duzej rozdzielczosci
w granicach 1 nm - mozna otrzymywac obrazy nie-
malze tréjwymiarowe (trzeba dodaé, ze naukowcy
maja do dyspozycji programy do obrobki fotograficz-
nej, wzmacniajace efekt tréjwymiarowy struktury).

Druza z krysztatami szczawianu wapnia w migkiszu owocu
cieszynianki wiosennej (Hacquetia epipactis), pow. 5000x
/ fot. Jagna Karcz, Bartosz Baran - koloryzacja



Ziarna pytku sosny zwyczajnej
(Pinus sylvestris), pow. 500x

/ fot. Jagna Karcz, Bartosz Baran -
koloryzacja

Fragment gtowy z okiem wilczego
pajaka (Xerolycosa nemoralis),
pow. 300x / fot. Jagna Karcz,
Bartosz Baran — koloryzacja
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Inna technika obrazowania jest mikrotomografia
komputerowa, ktéra pozwala uzyska¢ bardzo pre-
cyzyjne, tréjwymiarowe obrazy badanych obiektéw
wraz z ich struktura wewnetrzna i nie wymaga spe-
cjalnego przygotowania preparatu. Obecnie powiek-
szenia w mikroskopie skaningowym siegaja okoto
miliona razy, ale s3 réwniez mikroskopy z najwyz-
szej p6tki technologicznej, w ktérych powiekszenia
sa znacznie wieksze. Warto zaznaczy¢, ze przy po-
wiekszeniu rzedu 100 czy 200 tysiecy widoczne sa
struktury w obrebie badanego obiektu w granicach
kilkudziesieciu nanometréw - zazwyczaj takie po-
wiekszenie w wigekszo$ci badan jest wystarczajace.
Dr Jagna Karcz z Instytutu Biologii, Biotechnologii
i Ochrony Srodowiska na Wydziale Nauk Przyrod-
niczych Uniwersytetu Slaskiego prowadzi Labo-
ratorium Skaningowej Mikroskopii Elektronowej
(SEM-Lab), gdzie zajmuje sie opracowaniem i zasto-
sowaniem metod mikroskopii skaningowej w bada-
niach réznych obiektéw biologicznych, w tym struk-
tur powierzchniowych epidermy roslin podatnych
na dziatanie czynnikéw S$rodowiska. Jest ponadto
jednym z nielicznych w kraju specjalistéw w zakre-
sie karpologii (dzial botaniki badajacy nasiona
i owoce), a takze popularyzatorem nauki. Od 2012
roku Laboratorium dysponuje wysokorozdzielczym
skaningowym mikroskopem elektronowym z zimna
emisja polowa, komorg krio i spektrometrem rent-
genowskim EDS - jednym z najnowocze$niejszych
mikroskopdow tego typu w Polsce.

Naukowcy z Uniwersytetu Slaskiego analizuja rézne
obiekty biologiczne, w tym tkanki roslinne i zwierze-
ce, bakterie, zarodniki i pytki ro$lin, biomateriaty,

ale takze polimery, materiat kopalny,
a przede wszystkim probki srodowisko-
we pobierane w trakcie naukowych wy-
jazdow w teren. Badany materiat musi
by¢ odpowiednio przygotowany - su-
chy i przewodzacy, poniewaz w prézni
mikroskopowej narazony jest na nisz-
czace dziatanie wiazki elektronéw. Do
dyspozycji badacze maja zatem bogaty
i przetestowany na réznym materiale
organicznym zestaw procedur chemicz-
nych - poprzez utrwalanie, odwadnianie,
suszenie i napylanie moga tak przygo-
towaé probke, aby zachowa¢ nienaru-
szong strukture analizowanego obiektu.
Istotne jest, aby material biologiczny byt
przewodzacy, dlatego wymagane jest
napylenie prébki cienka warstwa meta-
lu szlachetnego (np. ztota). Oprécz tego
mikroskop jest wyposazony w system
mrozacy Cryo, w ktérym badana préb-
ke mozna zamrozi¢ w cieklym azocie,
a nastepnie obserwowac jej nienaru-
szona strukture. Dodatkowo informacje
o strukturze powierzchni prébki uzu-
peinia metoda mikroanalizy chemicznej
badanego preparatu. Poniewaz mikro-
skop jest wyposazony w spektrometr
rentgenowski EDS, mozna réwnocze-
$nie otrzymac obraz powierzchni dane-
go obiektu, jak réwniez zidentyfikowac
jego sk}ad chemiczny.

Ciekawym przyktadem badan z wyko-
rzystaniem techniki SEM jest analiza
proceséw degradacji powierzchni two-
rzyw sztucznych przez mikroorgani-
zmy. Mikrobiolodzy badaja m.in. biofilm
bakteryjny, zoolodzy analizuja morfolo-
gie owadéw w celach taksonomicznych,
a botanicy penetruja teren pod katem
oddziatywan $rodowiskowych na po-
pulagje roslinne, np. analizuja budowe
roélin inwazyjnych w powiazaniu z ba-
daniami molekularnymi.

Dr Jagna Karcz od wielu lat zajmuje sie
badaniem i fotografowaniem mikro-
Swiatéw. Warto w tym miejscu dodac, ze
oryginalne obrazy z mikroskopu elek-
tronowego sa czarno-biate z cala gama
szarosci, a uzyskano je dzieki elektronom
wtérnym emitowanym przez prébke,
w ktorej kontrast zwiazany jest z topo-
grafia probki - partie wypukte s3 jasne,
a partie wkleste - ciemne. Mikrofoto-
grafie swoja trecia nawiazuja do prowa-
dzonych badan naukowych, jak réwniez
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Powierzchnia gérna igty cisa pospolitego (Taxus baccata), pow. 600x

/ fot. Jagna Karcz, Bartosz Baran - koloryzacja

zaje¢ dydaktycznych na réznych kierun-
kach studiéw: biologii, biotechnologii,
ochronie $rodowiska. Tematyka obra-
zOw jest bardzo réznorodna. Zobaczyc
mozna powierzchnie naturalne réznych
obiektéw, czyli w takim stanie, w jakim
faktycznie wystepuja w srodowisku, ale
réwniez zmodyfikowane struktury ro-
Slin i zwierzat, ktére powstalty w wyni-
ku oddziatywan srodowiskowych (bio-
tycznych i abiotycznych). Mozna zajrzel
w niezwykla strukture sieci pajeczych,
ktore pokazuja skomplikowana konfi-
guracje przestrzenna, a dodatkowo sa
Swietnym materiatem do tworzenia
matryc, na ktérych mozemy hodowac
réznego rodzaju komorki zwierzece.
Fotografie pokazuja takze proces degra-
dacji powierzchni tworzyw sztucznych
przez mikroorganizmy oraz misterne
konstrukcje szkieletow gabek wystepu-
jacych w zbiornikach wodnych. Dr Jagna
Karcz w swoich fotografiach pokazuje,
ze nauka moze by¢ inspiracja i tematem
fotografii, a otaczajacy nas Swiat jest fa-
scynujacy i nieodgadniony.

- dr Jagna Karcz
Instytut Biologii,
Biotechnologii
i Ochrony Srodowiska
Wydziat Nauk
Przyrodniczych

Uniwersytetu Slgskiego

Wewnetrzna powierzchnia jaja przepiorki, pow. 1000x
/ fot. Jagna Karcz, Bartosz Baran - koloryzacja
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,’ tekst: dr Matgorzata Ktoskowicz
N

REWOLUCJONIZOWANIE

fot. Szymon Nawrat
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BRANZY FARMACEUTYCZNEJ

Szacuje sie, ze ponad 40% substancji leczniczych dostepnych w aptekach
oraz ponad 90% nowych lekdw charakteryzuje sie staba rozpuszczalnoscia

w wodzie. Oznacza to, Ze znaczna ich czes$¢ nie bedzie przyswajana przez
organizm pacjenta. W efekcie musi on przyjmowac silniejsze dawki farmaceu-
tykow, a substancje niewchtoniete zostang wydalone do $rodowiska, zwiek-
szajac poziom jego zanieczyszczenia.
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Zwiazki, o ktérych mowa, wystepuja
w tabletkach w postaci krystalicznejito
ona jest gtéwnym czynnikiem ogra-
niczajacym proces ich wchilaniania.
W zwigzku z tym naukowcy poszukuja
alternatywnych rozwiazan. Interesu-
jaca propozycje stanowia substancje
aktywne w postaci amorficznej. Mowi
sie o nich, ze sa nadzieja wspdtczesnej
farmacji. Charakteryzuja sie dobra roz-
puszczalnoécia w wodzie oraz wysoka
przenikalnoscia przez btony komérko-
we. Tak zaprojektowane leki beda dziata¢
szybciej i skuteczniej w mniejszych daw-
kach, co makluczowe znaczenie dla zdro-
wia pacjentow. Jest wiec o co walczy¢.

Substancje w fazie amorficznej wyka-
zuja ciekawe wiasciwosci, ktére sytu-
uja je gdzie$ pomiedzy ciatami statymi
a cieczami. Wyobrazmy sobie, ze obni-
zamy temperature ,klasycznej” cieczy.
Gdy zblizymy sie do wkasciwej jej tem-
peratury Kkrzepniecia, rozpocznie sie
proces krystalizacji. Otrzymana w ten
sposob struktura to sie¢ uporzadkowa-
nych czasteczek. Istnieja jednak pewne
zwiazki, ktére, mimo iz utrzymane sa
W temperaturze ponizej granicy krzep-
niecia, nie ulegaja krystalizacji. Ich nie-
uporzadkowana struktura pozostaje
wlasciwa cieczom. Znajduja sie wow-
czas w fazie amorficznej, przypomina-
jac miod - gesty, lepki, w ktorym cza-
steczki poruszaja sie wolniej. Typowym
przykladem takiego zwiazku jest szklo,
nazywane czasem zamrozona ciecza.

- Wyobrazmy sobie, ze patrzymy na
zdjecie struktury zwyklej cieczy. Mie-
liby$Smy przed soba pewien chaotyczny
uk?ad atomoéw. Takie samo zdjecie cie-
czy w odpowiednio niskiej temperatu-
rze ponizej progu zeszklenia réwniez
da nam obraz nieuporzadkowanych
atoméw. Oko przecietnego obserwa-
tora nie dostrzeze réznicy, a przeciez
mamy przed soba dwa rézne stany sku-
pienia! - méwi fizyk prof. dr hab. Ma-
rian Paluch z Uniwersytetu Slaskiego,

prof. dr hab. Marian Paluch

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slgskiego

Dyrektor Slgskiego Miedzyuczelnianego Centrum Edukacji i Badar Interdyscyplinarnych

marian.paluch@us.edu.pl

ktory od wielu lat zajmuje sie badaniem
wiasciwosci struktur amorficznychiich
wykorzystaniem w przemysle farma-
ceutycznym.

Niezwykle interesujacy jest takze ruch
molekul w takiej fazie. Prof. Marian Pa-
luch poréwnuje go do tokijskiego me-
tra w godzinach szczytu. Ludzie wciaz
przybywaja, zmeczeni praca, pragnacy
jak najszybciej dotrze¢ do domu. Zaczy-
naja jednak zwalnia¢ w rosnacym ttu-
mie, cho¢ ich ruch wciaz przeciez jest
mozliwy. Musza jednak wcze$niej za-
planowac swoja $ciezke, nie przemiesz-
czaja sie swobodnie, lecz uwzgledniaja
obecnos¢ kazdego ze swoich sasiadow.
Ruch ten ma wiec charakter kolek-
tywny: moje dzialanie nie zalezy juz
tylko ode mnie, lecz przede wszystkim
od mozliwosci, jakie daje mi otocze-
nie. W procesie przechladzania cie-
czy molekuly zaczynaja sie poruszaé
w podobny sposéb. Nie obserwujemy
tego ani w klasycznych cieczach, ani
w krysztatach.

Wiadomo juz, ze substancje aktywne
w fazie amorficznej sa lepiej przyswa-
jalne i charakteryzuja sie wysoka prze-
nikalnoscia przez blony komoérkowe.
Ich zastosowanie w branzy farmaceu-
tycznej wiaze sie jednak z wieloma wy-
zwaniami. Po pierwsze, nie wszystkie
zwiazki mozna tatwo przeksztatcaé¢ do
postaci amorficznej. Proces ten wyma-
ga niejednokrotnie skomplikowanej
aparaturyiodkrywania nowych metod
konwertowania.

Po drugie, istnieje wiele czynnikéw de-
terminujacych fizyczna stabilno$¢ for-
my amorficznej, ktéra musi by¢ utrzy-
mana co najmniej w okresie waznosci
leku.

Po trzecie, wlasciwosci substancji w fa-
zie amorficznej zmieniaja sie z czasem,
dlatego naukowcy badaja te zmiany
i przebieg catego procesu.

Prof. Marian Paluch podkredla jednak,

ze wspoélpracujacy z nim naukowcy
znalezli juz kilka interesujacych roz-
wiazan stanowiacych odpowiedZ na
kazde z powyzszych wyzwan.

- Mamy jedno z najlepszych laborato-
riéw na $wiecie do prowadzenia badan
w warunkach wysokiego ci$nienia. Co
wiecej, bralem udziat w konstruowa-
niu podobnych stanowisk w wielu jed-
nostkach badawczych w Europie, Azji
i Ameryce Pdinocnej. OpracowaliSmy
rowniez rézne metody stabilizowania
catego uktadu, aby utrzymywac i kon-
trolowa¢ wihasciwosci substancji w fazie
amorficznej. To przybliza nas do wpro-
wadzenia lekéw amorficznych narynek.
JesteSmy otwarci zar6wno na wspotpra-
ce z innymi o$rodkami naukowymi, jak
réowniez z przedstawicielami przemystu
farmaceutycznego - deklaruje nauko-
wiec z Uniwersytetu Slaskiego.

fot. Szymon Nawrat
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Naukowcy z Instytutu Inzynierii Materiatowej Uniwersytetu Slaskiego pracuja nad modyfikacja po-
wierzchni biomateriatéw, gtéwnie stopéw tytanu, w celu poprawy odpornosci korozyjnej, a tym samym
zwigkszenia ich biokompatybilnosci / fot. Agnieszka Sikora

Sztywne biodra, zwyrodnienie miesni, zapadnieta klatka piersiowa czy
utrudnione oddychanie to tylko kilka przyktadéw wptywu siedzacego trybu
zycia na nasze zdrowie. Pozycja siedzgca przyjmowana od kilku do kilkunastu
godzin dziennie w pracy, w samochodzie, w szkole i w domu prowadzi do
nadwagi i wielu schorzen uktadu krazenia czy miesniowo-szkieletowego.
Rosnie wiec zapotrzebowanie na coraz nowsze i trwalsze implanty, ktére
pozwolg nam w przysztosci w mniejszym stopniu odczuwaé konsekwencje
nie tylko naszego stylu zycia, lecz réwniez wydtuzajacej sie sredniej dtugosci
zycia kobiet i mezczyzn.

,’ tekst: dr Matgorzata Ktoskowicz

- dr hab. Bozenia tosiewicz
Instytut Inzynierii Materiatowe;j
Wydziat Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slaskiego
bozena.losiewicz@us.edu.pl
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Cewniki, soczewki kontaktowe, endo-
protezy biodrowe czy implanty den-
tystyczne to tylko kilka produktéw
wykonywanych z materiatéw biome-
dycznych. Wprowadzone do organizmu
cztowieka moga wspomagac jego funk-
cjonowanie poprzez zastepowanie ca-
tosci lub czesci niektérych tkanek czy
organéw. Niedoscignionym wzorem
jest jak zwykle natura. Projektowa-
ne biomateriaty coraz lepiej nasladuja
ludzkie tkanki. Dzieje sie tak nie tylko
poprzez odtwarzanie struktury i wia-
Sciwosci poszczegdlnych uktadow, lecz
réwniez dzieki wykorzystaniu natu-
ralnie wystepujacych w tkankach sub-
stangcji, takich jak kolagen.
Projektowanie biomateriatéw, z ktd-
rych wykonywane sa na przyklad im-
planty, zalezy przede wszystkim od
miejsca, w ktérym zlokalizowany be-
dzie wszczep. Inaczej tworzone s3 mate-
rialy na endoprotezy stawu biodrowe-
go, gdzie spodziewac sie nalezy duzych
mechanicznych obciazen, a inaczej na
stenty wiencowe, do produkcji ktd-
rych wykorzystuje sie stopy z pamiecia
ksztattu. Gdy sa aplikowane do zwezo-
nych zyl, maja mozliwie najmniejsza
$rednice. Dopiero pod wplywem tem-
peratury ciala pacjenta rozszerzaja sie
do pozadanej objetosci, otwierajac tym
samym przestrzen miedzy S$cianami
7yt

Aby lepiej zrozumie¢, jakie wyzwania
podejmuja naukowcy projektujacy bio-
materiaty, przyjrzyjmy sie implantom
stomatologicznym. Takie tematy po-
dejmowane sa w Instytucie Inzynierii
Materiatowej Uniwersytetu Slaskiego.
- W prowadzonych przez nas badaniach
koncentrujemy sie przede wszystkim na
wiasciwosciach tytanu i jego stopow -
moéwi dr hab. Bozenia Losiewicz, ktéra
od wielu lat zajmuje sie projektowaniem
ianaliza biomateriatéw.
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NAJNOWSZE

W IMPLANTOLOGI!

Tytanjestnajbardziejbiozgodnym meta-
lem. Charakteryzuje sie rowniez wysoka
odpornoscia korozyjna i wykazuje zdol-
nos$¢ do tzw. samopasywacji, co oznacza,
ze w obecnosci noénika tlenu pokrywa
sie samoistnie warstewka tlenkowa
chroniaca powierzchnie wykonanego
z niego produktu przed uszkodzeniami.
Ciekawe mozliwosci daje takze modyfi-
kacja powierzchni stopéw tytanowych
prowadzona z wykorzystaniem metod
elektrochemicznych. Naukowcy z Uni-
wersytetu Slaskiego w Katowicach sto-
suja gltéwnie metody elektroosadzania
powtok polimerowych, ceramicznych,
kompozytowych i hybrydowych, polep-
szajac tym samym wiasciwosci opraco-
wywanych biomateriatéw.

Wszystkie implanty, w tym réwniez
dentystyczne, wprowadzane do ludz-
kiego ciala rozpoznawane sa przez or-
ganizm jako ciala obce. Pojawia sie wiec
stan zapalny, wystepuja réwniez uszko-
dzenia struktury tkanek sasiadujacych
zimplantem. Taki proces jest oczywiscie
niepozadany, poniewaz moze doprowa-
dzi¢ do réznych komplikacji, w tym tak-
ze do odrzucenia wszczepu. Ciekawym
pomystem jest wiec nanoszenie na po-
wierzchnie implantu cienkich, porowa-
tych warstw, ktore staja sie nosSnikami
lekéw przeciwzapalnych.

Po pierwsze, dzieki takiemu rozwiaza-

niu substancja lecznicza trafia bezpo-
$rednio wraz z implantem do miejsca,
w ktérym spodziewany jest stan zapal-
ny. Po drugie, warstwy sa tak zapro-
jektowane, ze uwalnianie leku moze
by¢ w peini kontrolowane - zaréwno
pod wzgledem dawki, jak i okreslonego
okresu podawania, nie ma wiec mowy
o przypadkowym pominieciu przez pa-
cjenta zaleconej dawki. Po trzecie wresz-
cie - nie obciaza si¢ organizmu kolej-
nymi lekami w postaci tabletek, co ma
szczeg6lne znaczenie w przypadku oséb
starszych.

Odpowiednio zaprojektowane warstwy
utatwiaja takze wprowadzanie implan-
tu stomatologicznego.

- OpatentowaliSmy juz rozwiazanie,
dzieki ktéremu powloka Scisle przylega
do jego powierzchni i nie ulega uszko-
dzeniu podczas aplikacji bezposrednio
w kosci szczeki lub zuchwy pacjenta -
moéwi materiatoznawca mgr inz. Patry-
cja Osak, wspotautorka patentu. - Naj-
lepsze powtoki, ktére ulegna starciu czy
uszkodzeniu podczas zabiegu, przestaja
po prostu peini¢ swoje funkcje. Dlatego
nie mozemy zapomina¢ o catym proce-
sie implantacji - dodaje badaczka.

Aby uzyskac jak najlepsze whasciwosci
biomateriatéw, naukowcy z Uniwersy-
tetu Slaskiego w Katowicach opraco-
wuja przede wszystkim powtoki hybry-

RENDY

dowe, ktore tacza wilasciwosci metali
z polimerami. Otrzymuja w ten sposéb
substancje o jeszcze lepszych parame-
trach sprzyjajacych procesowi osteo-
integracji - wszczep po pewnym czasie
przestaje by¢ rozpoznawany przez orga-
nizm pacjenta jako ciato obce, dochodzi
woéwczas do stopniowej regeneracji tka-
nek oraz ich zrastania sie z implantem.

- Staramy sie nasladowal najlepsze
rozwiazania podsuwane nam przez
nature - méwi dr hab. Bozena Losie-
wicz. - Nakladanie réznego rodzaju
powlok otwiera przed nami wiele cieka-
wych mozliwosci. Preferujemy biopoli-
mery, czyli zwiazki, ktére wystepuja
w przyrodzie - dodaje. Przykladem
jestkolagen typul, jedno z najwazniej-
szych biatek wystepujacych w ludzkim
organizmie. Naniesiony na przyklad
na implant stomatologiczny przyspie-
szaregeneracje kosciikluczowy wim-
plantologii proces osteointegracji.

Obecnie zesp6t naukowcéw z Instytutu
Inzynierii Materiatowej US prowadzi
badania nad stopami tytanu przezna-
czonymi na wszczepy $rédkostne diu-
goterminowe, takie jak endoprotezy
stawéw czy implanty stomatologiczne,
z wykorzystaniem odpowiednio zapro-
jektowanych powlok opartych gtéwnie
na biopolimerach.

Probki zimplantacyjnego stopu Ti15Mo z powtokami hybrydowymi osadzonymi w réznych warunkach elektrochemicznych / fot. Matgorzata Ktoskowicz
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EKSPERUMEMNTALME

wspomagajace rehabilitacje

Wirtualna rzeczywistos$¢ najczesciej kojarzy nam sie z rozrywka. Coraz czesciej méwi sie jednak o jej wykorzystaniu
w réznego rodzaju terapiach. Naukowcy z Uniwersytetu Slaskiego zaprojektowali specjalne gry rehabilitacyjne

z wykorzystaniem technologii VR z myslg o pacjentach wymagajacych statej lub czasowej rehabilitacji narzadu
ruchu, majacych problemy pourazowe, a takze schorzenia neurologiczne, reumatologiczne i ortopedyczne.

,’ tekst: dr Matgorzata Ktoskowicz
N

dr Pawet Janik
Instytut Inzynierii Biomedycznej

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych Uniwersytetu Slgskiego
pawel janik@us.edu.pl
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Producenci inhalatoréw dbaja o to, aby wyglad
urzadzen medycznych byt przyjazny szczegdlnie
dla matych pacjentéw. Obudowy przyjmuja wiec
najdziwniejsze ksztatty przypominajace czesto
bajkowe postaci. Pomysleli$my, ze bohater gry
mogtby nawigzywacé do ksztattu urzadzenia,
dlatego w naszym przypadku stat sie nim wesoty
wieloryb — méwi dr Pawet Janik, ktéry prezentuje
opracowane urzadzenie / fot. Agnieszka Szymala

Osoba rehabilitowana wciela sie w po-
sta¢ gléwnego bohatera gry. Stara sie
na przyktad unika¢ pewnych przeszkéd,
zbiera plastry miodu, siega po jabitka
w sadzie albo przemieszcza sie miedzy
kolejnymi pomieszczeniami statku ko-
smicznego. Musi zmienia¢ pozycje rak,
nog, czasem calego tutowia, aby osia-
gnac cel gry. Jest to mozliwe dzieki za-
stosowaniu nieinwazyjnych czujnikéw
ruchu umocowanych na poszczegélnych
czesciach ciata pacjenta. Fabuta gry jest
tak zaprojektowana, aby wykonywat on
Scisle okreslone ruchy, ¢wiczac wybrane
partie ciata.

Jedna z wielu zalet tego typu systemoéw
rehabilitacyjnych jest mozliwos¢ perso-
nalizacji terapii ruchowej. Fizjoterapeuci
i lekarze, wspdtpracujac z naukowcami,
moga okresla¢ rodzaj wykonywanych
¢wiczen, liczbe powtdrzen, a takze za-
kresu ruchu i czas jego trwania. Co wie-
cej, system monitoruje réwniez prace
poszczegélnych czesci ciata, aby mozna
byto stwierdzi¢, czy ¢wiczenia zostaly
wykonane poprawnie.

Kolejna zaleta jest mozliwo$¢ projekto-
wania fabuly gry z mysla o odbiorcach
w réznym wieku, zaréwno dla dzieci, jak
i 0sob starszych.

Dr Matgorzata Janik prezentuje dziatanie gry rehabilitacyjnej Misiolot / fot. Agnieszka Szymala

- Mlodsi pacjenci moga wciela¢ sie na przyktad w postaci Misiolota czy Misiobiega -
sympatycznego misia, ktory w zaleznosci od scenariusza albo biega i zbiera midd,
albo lata miedzy modutami statku kosmicznego - méwi dr Pawet Janik, wspétautor
eksperymentalnego projektu. Naukowcy spodziewaja sie takze osiagniecia efektu
odwrécenia uwagi pacjenta od dolegliwosci bélowych, ktére mogtyby wptywaé na
skuteczno$¢ rehabilitacji. Wiele wskazuje na to, ze koncentracja uwagi pacjenta na
celu gry pozwoli mu efektywniej wykonywac plan fizjoterapii, oczywiscie pod czuj-
nym okiem rehabilitanta kontrolujacego ¢wiczenia. Projektowane gry rehabilitacyj-
ne konsultowane sa ze sSrodowiskiem lekarzy i fizjoterapeutéw. Brane pod uwage sa
takze koszty produkcji urzadzen.

- Projektujac nasze wynalazki, staramy sie uwzglednia¢ czynnik finansowy.
W przypadku gry rehabilitacyjnej méwimy o trzech elementach: czujniku, routerze
oraz dowolnym urzadzeniu, ktére bedzie odbierac i przetwarza¢ sygnaly radiowe
emitowane w systemie. Moze to by¢ na przyktad dowolny komputer - komentuje
naukowiec. - Udoskonalamy takze poszczegélne rozwiazania, aby system dziatat
coraz efektywniej i wydajniej.

Zesp6t dr. Pawta Janika opracowuje réwniez inne nowe rozwiazania z zakresu in-
zynierii biomedycznej. Naukowcy zaprojektowali miedzy innymi monitor oddechu,
ktéry ma zapobiega¢ zespotowi nagtej Smierci 16zeczkowej. Urzadzenie kontroluje
takie czynnosci oddechowe, jak czestotliwosc¢ i site oddechu, puls oraz zmiane poto-
zenia ciata dziecka. Jedno z eksperymentalnych rozwiazan zastosowane w monitorze
oddechu zostato nagrodzone miedzy innymi podczas tegorocznej 47. Miedzynarodo-
wej Wystawy Wynalazczosci, Nowoczesnej Techniki i Wyrobow ,,Geneva Inventions”
oraz podczas 44. Miedzynarodowych Targéw Wynalazczosci ,,Inova Croatia 2019”.

Naukowcy sa ponadto autorami rozwiazania wspomagajacego rehabilitacje drog
oddechowych. Opracowali specjalna gre pozwalajaca monitorowad, czy dziecko wy-
konuje inhalacje poprawnie. Gra sprawia tez, ze trwajacy nawet kilkanascie minut
proces staje sie dla matego pacjenta mniej ucigzliwy.

Innym, réownie interesujacym projektem jest kamizelka oscylacyjna. To zaawanso-
wany technologicznie produkt, ktéry wspomaga udraznianie drég oddechowych pa-
cjentéw zmagajacych sie ze schorzeniami, w wyniku ktérych w ptucach gromadzi sie
wydzielina. Wielko$¢ urzadzenia moze by¢ dopasowywana do okre$lonej grupy od-
biorcéw, w tym dzieci. Kamizelka wymaga integracji techniki sterowania z elemen-
tami mechanicznymi ukrytymi w specjalnie zaprojektowanej konstrukgji tekstylnej.
Warto doda¢, ze zesp6t dr. Pawta Janika projektuje nie tylko wszystkie elementy elek-
troniczne i mechaniczne, lecz réwniez dba o designerski aspekt urzadzen.

Rehabilitacyjna kamizelka oscylacyjna stuzgca do udrazniania drég oddechowych.
Powstata przede wszystkim z myslg o fizjoterapii oséb zmagajacych sie z chorobami,
w wyniku ktérych w drogach oddechowych gromadezi si¢ i zalega wydzielina, a wigc
w przypadku np. wystepowania mukowiscydozy czy astmy oskrzelowej. Osiem
wbudowanych silnikéw wibracyjnych wywotuje drgania kamizelki na tyle silne,

ze pacjenci odruchowo odksztuszaja wydzieling z ptuc

/ fot. Agnieszka Szymala
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Rekordowe upaty i znikajace lodowce sg efektem
zmian klimatycznych, potwierdzaja trend ocieplenia
klimatu, ktéry — jak stwierdzajg naukowcy — jest juz
trwaly i niestety przyspieszony.

—> str. 16
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oktadka: plakat autorstwa Tomasza Kipki
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