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Przestrzen
- uwagi niedostatecznie dogtebne

Ontologia operuje bytami, czyli obiektami, ktére S A.
Byty upodobata sobie, tkwigca korzeniami w sredniowie-
czu, scholastyka. Bardziej wspoétczesne kierunki filozo-
ficzne wolg uzywac terminéw — zjawiska (fenomenologia
Husserla), fakty (Wittgenstein). Podkreslenie rangi bytow
pocigga za sobg zapominanie o scenie, na ktérej one
operuja. Przychodzi mi tu na mys$l tytut referatu na temat
podobny do niniejszego eseju, wymyslony przez mego
kolege Profesora Henryka Arodzia — scena i ak-
torzy'. Stowo scena bedzie zastapione w niniejszym
eseju stowem przestrzen.

Wypowiedzi na temat przestrzeni znajduje w stow-
niku filozoficznym?2:

¢ Descartes: Przestrzen i materia to to samo. Wszystko
jest rozciggte i ta rozciggtosc jest przestrzenia;

e Kant: Umyst organizuje i porzadkuje wrazenia za po-
mocg intuicji przestrzeni;

e Leibniz: Przestrzenn ma dwa aspekty — obiektywny
(ontologiczny) i subiektywny (psychologiczny). W obu
przestrzen (zewnetrzna) nie jest realna;

e Kant: Przestrzenniczassg czystymi intuicjami
w sensie, ze ich istota jest znana przed doswiad-
czeniem (a priori) i nie jest dostarczana przez do-
Swiadczenie;

e Leibniz: Przestrzen i czas sg systemem relacji otrzy-
manych przez abstrakcje dokonang przez
umyst analizujgcy wrazenia;

e W stowniku znajduje jeszcze jedno mocne twier-
dzenie?: Nic nie moze istnie¢ bez continuum prze-
strzenno-czasowego!

To continuum przestrzenno-czasowe to, do czaséw
teorii wzglednosci, przestrzen Euklidesowa o wymiarach
3+1 (czas jest wyrdzniony).

Resumujgc: Kant i (by¢é moze pod jego wptywem)
Leibniz uwazaja, ze przestrzen i czas sg wytworem umystu,
ktéry w ten sposob postrzega swiat.

W tradycji scholastycznej przestrzen i czas nie sg
bytami. Czym wobec tego sa, jezeli S A? Przedstawio-
ny powyzej poglad Descartesa wydaje sie nie uznawac
(pod tym wzgledem) tradycji scholastycznej, uwazajac,
ze przestrzen i materia (byty) to to samo. Urzeczowienie
czasoprzestrzeni dokonato sie chyba ostatecznie w teorii
wzglednosci, zwtaszcza ogolnej. Przestrzen Einsteina
nie tylko nie jest Euklidesowa, bedac zakrzywiona w sa-
siedztwie mas, ale w sposob jawny wprowadza aspekt
dziatania pola grawitacyjnego na krzywizne przestrzeni
i na zachowanie sie czasu. Scena Einsteina zrywa z nie-
ruchomoscig scen poprzednio wprowadzonych i z niebra-
niem udziatu w zachowaniu sie bytéw — czastek i pol.

By¢ moze zdradzam teraz mojg ignorancje, ale zdaje
mi sie, ze podobnie przemawia do nas relacja nieozna-
czonosci ergo zjawisko komplementarnosci. Skoro poto-
zenie i ped — niewatpliwy aspekt bytu — sg komplemen-
tarne, to chyba sg zréwnane jako$ pod wzgledem rangi.
Jak chce Descartes — przestrzen i materia to to samo!
Podobnie rzecz ma sie z czasem i energig. Nie wiem,
czy takie mysli nurtowaty Nielsa Bohra i klarowaty sie
w jego dyskusjach z Heisenbergiem, ale ontologiczny
aspekt komplementarnosci chyba z nich sie wytaniat.
Moze ,utworzenie” osobliwosci w czasoprzestrzeni, ,po-
przedzajgce” Wielki Wybuch, pocigga za sobg natado-
wanie tej osobliwosci energig?

PrzejdZzmy teraz do innego rodzaju bytéw, jakimi sg
uniwersalia. Niewatpliwie duzg grupe uniwersalidow sta-
nowig obiekty matematyczne, np. liczby. (Pie¢ jabtek — to
byty aktualne. ,Pie¢” — to universale). Matematycy skon-
struowali — a moze odkryli — specyficzne przestrzenie dla
obiektéw matematycznych. Sg to: przestrzen funkcyjna,
przestrzen fazowa, przestrzen Hilberta itd. Przestrzen
Hilberta jest szczegdlnie bliska fizykom, gdyz jest to prze-
strzen funkcji falowych reprezentujacych stany bytéw.

Tak wiec uniwersalia ,matematyczne” majg swoje
przestrzenie. Ale jak ma sie sprawa z takimi uniwersa-
liami, jak rado$¢ (nie ta aktualna, spowodowana otrzy-
maniem dobrej wiadomosci, ale ta, ktérg Edyta Stein
nazywa istotowoscia Wesenheit?), albo czerwien (nie ak-
tualna czerwien tej rézy, ale czerwien jako istotowos¢)?
Mogtoby sie zdawac, ze ich przestrzenig jest swiado-
mos$¢ jakiego$ Dasein. Ale chyba nie, bo swiadomos¢
gosci aktualng radosé¢, partycypujac niejako w tej
ogolnej istotowosci radosci — Wesenheit-Freude. Czy tego
rodzaju uniwersalia w ogdle potrzebuja przestrzeni? Ter-
miny ,przestrzeh Platonska” czy ,przestrzeh logiczna”
Wittgensteina sg tu uzywane, ale — moim zdaniem —
nie sg dos¢ precyzyjnie okreslone. Gtéwne twierdzenie
Wittgensteina*: ,Fakty w przestrzeni logicznej sg $wia-
tem” (,Die Tatsachen im logischen Raum sind die Welt”)
wymaga chyba doprecyzowania.

Na zakonczenie chciatbym zwrdci¢ uwage na tkwigcy
od dawna w scholastyce zbior synoniméw (niejako) bytu,
wyrazony pojeciami: rzecz, jedno, cos, prawda, dobro
(res, unum, aliquid, verum, bonum). Sa to tzw. transcen-
dentalia. Co$ odpowiada zaprzeczeniu nic — nie nic,
nie niebyt, nie pustka. Omawiana w tym eseju przestrzen
dobrze uplasowuje sie w pojeciu cos. Z drugiej strony,
inny synonim bytu, transcendentalne rzecz (res) moze
sugerowac urzeczowienie przestrzeni, czyli zrébwnanie jej
z bytami, chociaz z innym roztozeniem akcentow.

JERZY A. JANIK

Instytut Fizyki Jadrowe;j
im. H. Niewodniczanskiego PAN w Krakowie

' Henryk Arodz, Scena i aktorzy (uwagi fizyka o czasoprzestrzeni i materii), Prace Komisji Filozofii Nauk Przyrodniczych PAU,

t. IV, Krakéw 2010, str. 7.

2 Peter A. Angels, The Harper Collins Dictionary of PHILOSOPHY, hasto ,space” i ,space-time”, Harper Perennial, 1992.
3 Edith Stein, Endliches und ewiges Sein, Herder, Freiburg 1986, str. 61.
4 Susan G. Sterrett, Wittgenstein Flies a Kite, Pi Press, New York 2005, str. 235.
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Klucz do Sredniowiecza

MAGDALENA BAJER

Podziat literatury na ‘rodzaje’ i ‘gatunki’ stanowi
sztuczng konstrukcje myslowa, majaca u swych
historycznych poczatkéw podioze logiczne,
na ktére w IV wieku n.e. miat sie natozy¢ sche-
mat gramatyczny. Koncepcja ‘trzech rodzajow’
[liryka, epika, dramat — M.B.] jest mitem litera-
turoznawstwa, trwatym wskutek niezrozumienia
warunkéw rzekomych narodzin owego pomystu
w filozofii greckiej oraz (moze przede wszystkim)
w wyniku niecheci zywionej przez wspoétczesnych
teoretykoéw literatury do badan historycznych.

W konkluzji powyzej przytoczonych kategorycznych
sformutowan Teresy Michatowskiej z ,Wprowadzenia”
do jej ostatniej ksigzki: Literatura polskiego Sredniowiecza.
Leksykon' odnajduje echo sprzed potwiecza, kiedy to razem
studiowaty$my polonistyke na Uniwersytecie Wroctawskim
i kiedy uczono nas patrzenia na literature w perspektywie
historycznej. Mysle, ze to historyczne podejscie pozo-
stato trwatg korzyscig z tamtego zlego czasu panowania
w humanistyce ,metodologii marksistowskiej”. Mysle tez,
ze Autorka Leksykonu wybaczy mi to odlegte wspomnienie,
ktére pomaga doceni¢ wielkg wartos¢ jej dzieta.

Samo cytowane ,Wprowadzenie” don jest matg mo-
nografia, a przypomnie¢ wypada, ze od czasu pierwsze-
go wydania duzego kompendium, zarazem podrecznika
akademickiego: Sredniowiecze? mineto ponad 15 lat wy-
petnionych intensywnymi badaniami epoki i publikacjami
zawierajgcymi ich wyniki. Jedna z tych publikacji przynios-
ta bardzo istotng zmiane w periodyzacji dziejow literatury
polskiej, przesuwajac ich poczatek w ostatnig ¢wiartke
wieku XI, kiedy to cérka Mieszka Drugiego, siostra Ka-
zimierza Odnowiciela, zona ruskiego ksiecia, Gertruda,
zapisata (po tacinie) na wolnych kartach otrzymanego
w wianie modlitewnika swoje btagania o opieke Matki Bozej
nad ukochanym synem — famigc konwencje popularnych
wtedy modlitewnikow prywatnych?.

Leksykon — tu zwracam uwage na wyjatkowg sy-
tuacje, kiedy tego rodzaju ksigzka jest dzietem jednego
autora — poprzez zakres obejmujacy pisarzy, utwory (ta-
cinskie i polskie), gatunki (z kategorig ,,rodzajéw” Autorka
rozprawia sie surowo juz we ,Wprowadzeniu”, co ma od-
zwierciedlenie w formutowaniu haset), teksty zawierajgce
mys$| teoretycznoliteracka, jest summag wiedzy o kulturze
literackiej epoki.

Teoria literatury interesowata Terese Michatowska
od poczatku drogi naukowej, co wymownie poswiadcza
bibliografia jej ksiazek i artykutow, a takze tematy wysta-
pien na krajowych i miedzynarodowych forach mediewi-
stycznych. Nalezato wiec oczekiwac, ze w Leksykonie,
stanowigcym propozycje interpretacyjng dla badaczy,
a zrodto, w znacznej mierze, nowej wiedzy dla mitosni-
kow niespecjalistéw, znajdzie sie duzo miejsca dla teo-
retycznej mysli o pisaniu i czytaniu, dla rad i zalecenh
dotyczacych poezji oraz prozy: kazan i piesni, zywotow
i kronik, modlitewnikéw i podrecznikéw, dla regut odno-
szacych sie do stylu tatwego” oraz stylu ,trudnego”.

W hastach poswieconych autorom, teksty o cha-
rakterze teoretycznoliterackim Autorka wymienia skru-
pulatnie i — jak sadze — wiele z nich moze stanowi¢ za-
skoczenie dla korzystajacych z Leksykonu. A Ze hasta
sg mocno podbudowane bibliograficznie, stanowig one
niejako gotowy punkt wyjscia do interpretacji, pozwala-
jac rozszerzy¢ pole zbierania argumentow. Przyktadowy
wyimek z obszernego (jak wiekszos¢) hasta ,Historia
Wistawa, Waltera i Helgundy”:

W fabule opowiesci zapisanej w kronice [wiel-
kopolskiej — M.B.] mozna wyodrebnié¢ dwie war-
stwy, z ktorych pierwsza wywodzi sie z zachod-
niej epiki rycerskiej, a druga z kregu podan lo-
kalnych. Zaplecze literackie dzieta mégt tworzy¢
tacinski poemat Waltharius (IX w.), nawigzujacy
do wczes$niejszego pierwowzoru staroniemiec-
kiego. Opowies¢ o Walterze stata sie zaczynem
utwordéw epickich w jezykach narodowych, m.in.
we Francji oraz na Wyspach Brytyjskich. Wsrod
lokalnych podan miasta Wislicy istniata nato-
miast legenda o Wistawie Pigknym, od ktérego
imienia miata sie wywodzi¢ nazwa grodu.

Rozlegte — w czasie i przestrzeni — powinowactwa
motywow oraz tropdw literatury Sredniowiecznej powsta-
jacej w Polsce mniej zaskakujg wspotczesnych medie-
wistow, edukowanych od paru juz dekad na ksigzkach
Teresy Michatowskiej, ciagle jednak ich ukazywanie ma
niematg warto$¢ poznawczg. Mitoszowe pojecie: ,rodzin-
na Europa” przychodzi na mysl czesto przy wertowaniu
Leksykonu i rozszerza sie poza dwory panujacych, ktorzy
w dawnych wiekach byli spokrewnieni.

' Teresa Michatowska, Literatura polskiego $redniowiecza. Leksykon, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2011.

2 Teresa Michatowska, Sredniowiecze, Wielka Seria Historii Literatury Polskiej IBL PAN, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa
1995, (wydane parokrotne, wyrdznione Nagrodg Fundaciji na rzecz Nauki Polskiej).

3 Teresa Michatowska, Ego Gertruda. Studium historycznoliterackie, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.
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Do rodzinnej wyksztatconej Europy nalezat posze-
rzajacy sie krag autoréw i czytelnikdw literatury w Srednio-
wiecznej Polsce. Autorka mocno akcentuje wiez taczacq
tych, ktérzy utwory pisali albo przyswajali utwory innych,
z tymi, ktorzy je czytali albo korzystali z nich jako pod-
recznikéw do nauk ,trivialnych” — gramatyki, retoryki, filo-
zofii, nierzadko pod wptywem lektur odnajdujac w sobie
checi i talenty pisarskie, badz translatorskie.

Zaréwno wiedza o tajnikach budowania utworu
poetyckiego i prozatorskiego, jak i sztuka ro-
zumienia jego wtasciwych znaczen, niekiedy
ukrytych pod znaczeniem dostownym (sensus
litteralis), dzieki wyksztatceniu trywialnemu sta-
wata sig¢ domeng wszystkich litterati: zarowno
tworcéw, jak i czytelnikow dziet. Petnita funkcje
spotecznie akceptowanego kodu, umozliwiaja-
cego komunikacje literacka.

Swiadomosci literackiej w Sredniowieczu Teresa
Michatowska poswieca wiele uwagi, co wydaje mi sie
szczegolnie cenne dla korzystajacych z Leksykonu, sta-
nowi bowiem niezawodny klucz do wcigz mato przetar-
tych drég poznawania tej epoki, dlugo w wizerunkach
nowozytnych obcigzanej zniechecajgcymi stereotypami.

Istnienie w Polsce, jeszcze przed powstaniem
uniwersytetu w Krakowie, elity, biegle postugujacej sie
owym kodem znaczen, mniej albo bardziej uniwersal-
nych (zwykle bardziej), sytuuje nas w europejskim kregu

kultury tacinskiej — co dla mediewistow nie jest dzi$ re-
welacja, ale pozwala w owym kregu — nauczycieli oraz
ucznidow szkoét katedralnych, od XV wieku profesorow
i zakow — niezaleznie od tego, jak byt liczny — upatrywac
metryke uksztattowanej jako warstwa spoteczna w XIX
wieku, inteligencji. Wsréd autoréw opisanych w Leksy-
konie znajdujemy — nie wyjatkowo — takich, ktérzy obok
poetrii, podrecznikow gramatyki oraz wtasnych utworéw
literackich, pisywali traktaty poswiecone matematyce
albo astronomii.
O rodowodzie tej elity autorka pisze:

Biogramy pouczaja, ze wyboér drogi zyciowej,
wyznaczonej kolejnymi etapami edukacji, a takze
(co niemal z zasady szto w parze) z obraniem
stanu duchownego, otwierat przed miodziezg
mieszczanska, wiejska oraz drobnoszlachecka
droge do stabilizacji zyciowej, a niekiedy do bty-
skotliwej kariery naukowej, dworskiej lub dyplo-
matycznej.

Leksykon Teresy Michatowskiej jest nie tylko nie-
zmiernie bogatym zrodtem wiedzy o literaturze polskiego
Sredniowiecza, ale — co uwazam za réwnie wazne —
zrédtem inspiracji do poszukiwania ciggtosci historycznej
wielu, bynajmniej niezakonczonych, procesow spotecz-
nych i przemian kulturowych.

MAGDALENA BAJER

Modlitwa Gertrudy, Piotra i Ireny do sw. Piotra, f. 5v

Piotr i Irena wokot tronujgcego Chrystusa, f. 10v

Repr. z: Teresa Michatowska, Ego Gertruda. Studium historycznoliterackie, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2001.
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Co bylo pierwsze?

CZESLAW JURA

Cztowiek przez diugi czas, zanim rozwineta sie
nauka, przypisywat cialom niebianskim, ziemskim, rosli-
nom i zwierzetom nadnaturalne wtasciwosci. Swiadcza
o tym zachowane wierzenia, mity i symbole. W naszej
historii czczono okazate drzewa, a gaje debowe byty
pierwszymi Swigtyniami. Jajom powszechnie przypisy-
wano niezwykle moce i sity twércze. W starozytnym
Egipcie i w Rzymie jaja byty wktadane do grobowcow
z wiarg w przezwycigzenie $mierci i w zapewnienie
wiecznosci zmartym. W egipskim micie z kregu herma-
politanskiej kosmologii (ok. 2000 lat p.n.e.) wystepuje
Ptak Swietosci, ktéry znidst Kosmiczne Jajo, a z niego
powstat Swiat. Jeden z greckich mitéw podaje, ze Kos-
miczne Jajo zniosta bogini Eurynome, ktéra wytonita sie
z Chaosu. Podobne kosmiczne jaja wystepuja w mitach
hinduskich i batto-finskich. Arystoteles, powszechnie
uwazany za ojca przyrodoznawstwa, twierdzit, ze proce-
sy rozktadu materii organicznej sprzyjajg samorddztwu
(generatio spontanea). Na przyktad z mutu powstaty ryby
i zaby, a z rozktadajgcych sie roslin ggsienice. Uwazat,
ze samice, w tym kury, powstawaty jednoczesnie z nie-
uformowanym materiatem na przyszte zarodki. Samice
jajorodne skfadajg go w postaci uformowanych jaj, zy-
worodne zachowujg go w sobie. Samce dostarczajg
samicom ptynu nasiennego zawierajacego site tworczg
(eidos), ksztattujacq nieuformowany materiat w zarodek,
podobnie jak ciesla nadaje ksztatt belce, postugujac sie
wyobraznig i narzedziami.

Wiare w mity wygasit rozwoj wiedzy o $wiecie. Na-
tomiast doktryna generatio spontanea przetrwata ponad
2000 lat. Pogrzebato jg dopiero wprowadzenie do nauki
obserwaciji opartych na doswiadczeniu.

Ex ovo omnia

W 1651 r. angielski lekarz i anatom William Harvey
opublikowat dzieto De generatione animalium (O powsta-
waniu zwierzat), w ktérym opisat rozwdj jaj w zarodki
u kilku grup wielokomérkowych zwierzat. Na okfadce
byta alegoryczna rycina przedstawiajgca Zeusa trzyma-
jacego puszke w ksztatcie jaja, z ktérej wydobywaty sie
zwierzeta zamieszkujgce Ziemie. Na puszce byt napis:
Ex ovo omnia — wszystko, co zyje, ma poczatek w jaju
(Ryc. 1). Harvey byt przeciwnikiem samorédztwa, po-
wszechnie wéwczas uznawanego. Napis na puszce byt
aforyzmem, wyrazat tylko negacje samorodztwa, ponie-
waz nie miat uzasadnienia w dwczesnej wiedzy. Nadal
nie wiedziano, czy zyworodne samice produkujq jaja,
ponadto nie wiedziano nic o rozmnazaniu sie zwierzat
jednokomaérkowych niewidocznych gotym okiem.

Aforyzm zrobit ogromng kariere. Jest cytowany
do dzisiaj. Pobudzit badania nad jajami. W 1827 r. Karl
E. Baer odkryl, ze zyworodne samice tez produkujg jaja.
Ale nie wiedzial, ze sa komorkami. Teoria komodrkowa
powstata w 1839 r., a ¢wier¢ wieku pdzniej wiedziano
juz, ze wszystkie jaja sg komorkami. Ponadto aforyzm
zapoczatkowat nieskonczong wrecz liczbe dyskusji do-
tyczacych dylematu, co byto pierwsze: jajo czy kura?
Wypowiadali sie i wypowiadajg amatorzy i uczeni, mniej
znani, znani i stawni. Wiekszo$¢ uczonych opowiedzia-
ta sie za jajem, wsrdd nich tak stawni, jak kosmolog
Stephen Hawking czy zoolog i filozof Richard Dawkins.
Wypowiedzi nie warto poddac¢ krytycznej ocenie, bo za-
wierajg argumenty za lub przeciw, nie definiujgc, czym
jest jajo, a czym kura, i jaka byta ich ewolucja? Bez tego
nie da sie rozstrzygna¢ sporu.

Ryc. 1.

Alegoryczna rycina
na tytutowej

karcie dzieta Harveya
De generatione
animalium (1651),
nawigzujaca

do aforyzmu

Ex Ovo omnia

..

Czy mozna sobie wyobrazié¢
co$ bardziej bezbronnego niz jajo?

Dojrzate jaja sg nieruchome. W $rodowisku ze-
wnetrznym sg bezbronne, nie moga sie chroni¢ ucieczkag
przed rabusiami, a sg smaczne, zawierajg najbardziej
biologicznie wartosciowe materiaty budulcowe na orga-
nizm zarodka. Witaminy, wszystkie rodzaje aminokwasow,
ttuszcze bedace zrédiem uwolnionej wody, weglowodany
sg pozgdanym tupem. Niektdre ryby tracg ok. 90% jaj.
Na ladzie gniazdowniki naszej strefy klimatycznej tra-
cg ponad 30%, a zyjace w strefach cieptych, gdzie jest
wiecej drapieznikdw, ok. 60% jaj. Ewolucja wypracowata,
gtéwnie u samic, rézne strategie zachowan zapewnia-
jacych ochrone jaj. Najprostszg strategig jest duza ich
produkcja, w tysigcach, a nawet milionach. Samica dor-
sza na przykfad produkuje w roku ok. 6 min jaj, z ktorych
czesc przezyje. W innych strategiach samice zagrzebujg
jaja w mule, w ziemi, noszg je, sktadajg do tkanek roslin
lub zwierzat albo wysiaduja. Najbardziej skuteczng opieka
jest zyworodnosé.
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Ewolucja rozmnazania plciowego
i zréznicowania komérek zwierzat
wielokomérkowych na dwa zespoly

Wszystkie zwierzeta wielokomérkowe rozmnazajg sie
ptciowo, z udziatem jaj i plemnikéw, niektére dzieworodnie,
bez udziatu plemnika. Przed omdwieniem ewolucji roz-
mnazania trzeba choéby ogdlnie zdefiniowac jajo i kure.
Jajo jest komorka; jak kazda komorka sktada sie z btony
komaérkowej, cytoplazmy i jadra. Kura jest samicg wielo-
komérkowa. W sktad jej organizmu wchodzg dwa zespo-
ty komorek: ciata (soma), wyspecjalizowane w petnieniu
okreslonych funkcji zwigzanych z jej zyciem, i z komodrek
ptciowych (germen) przeznaczonych wytacznie na jaja.

Nie wiemy, jak wygladat przodek zwierzat wieloko-
morkowych i jak sie rozmnazat. Najbardziej bezposrednie
Swiadectwa ewolucji pochodzg z odkrywania i identyfi-
kowania skamieniatosci, ktére sg sladami po dawniej
zyjacych organizmach. Nie ma takich sladéw po przod-
kach wielokomérkowcow. Ewolucja dokonuje wyboru cech
na bazie wczesniej istniejgcych organizmow i ich struktur,
wiec mozna odkry¢ sSlady przodkéw, analizujgc porow-
nawczo budowe i sposoby rozmnazania u organizmow
prostszych ewolucyjnie niz zwierzeta wielokomérkowe.
Prostszymi od nich sg protisty, mikroskopijne organizmy.

W obrebie protistow najprost-
szy sposob rozmnazania ptciowe-
go wystepuje u zyjacych w wodach
zawtotni (Ryc. 2). Osobniki zawtot-
ni Chlamydomonas reinhardtii sa
jednokomoérkowe, ptywajg za po-
mocg dwéch wici. Sg haploidalne,
majg pojedynczg liczbe chromo-
somoéw. Rozmnazajg sie gtéwnie
bezptciowo przez podziat na dwa
osobniki, okresowo ptciowo. W roz-
mnazaniu ptciowym osobniki ta-
czg sie parami, powstaje zygota,
ktérej jadro jest diploidalne. Na-
stepnie zachodzi w zygocie po-
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ne z rozdziatem osobnikdw na samice i samce u wielo-
komdrkowych zwierzat. Przypomnimy, ze samice produ-
kujg nieruchome jaja, a samce plemniki z wiciami.

U innych protistow — kolonijnych toczkowcow, tez
zyjacych w wodzie, wystepuje cigg $ladéw ewolucyjnych,
obrazujgcych, jak mogty powstaé organizmy wielokomor-
kowe. Kolonia Eudorina elegans jest kulista, sktada sie
z 34 lub 68 osobnikéw potgczonych gliko-proteinowg
wydzieling. Wszystkie osobniki w kolonii moga sie roz-
mnazacé. Powstate w procesie rozmnazania osobniki
potomne skupiajg sie w zespoty i opuszczajg kolonie
macierzysta. W kolonii Pleudorina californica wystepuje
64 lub 128 osobnikéw. Osobniki u tego gatunku moga sie
rozmnazac wytacznie w tylnej potkuli kolonii. Jako przed-
nig okresla sie te potkule, ktéra ustawia sie przodem
do kierunku przemieszczania sie kolonii. Osobniki tej pot-
kuli majg wieksze wici i plamki oczne niz w tylnej potkuli.
Rozdzielenie osobnikow na dwa zespoty poréwna¢ mozna
ze zroznicowaniem komorek u wielokomérkowcow na some
i germen.

Ewolucyjnie wyzszy poziom takiego zréznicowania
wystepuje u toczka Volvox globator, prawdziwego olbrzy-
ma wsrdd toczkowcdw. Jego kolonia skfada sie z 50 000
osobnikéw, potaczonych szerokimi mostkami plazma-
tycznymi (Ryc. 3 i Ryc. 4). Wystepowanie mostkéw upo-
dabnia go do zwierzat wielokomérkowych, u ktérych ko-
morki somy sg powigzane w tkanki za pomocg potaczenh
miedzykomodrkowych. Biolodzy, biorgc pod uwage mostki,
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dziat mejotyczny i powstajg czte-
ry osobniki haploidalne. Osobniki

Ryc. 3.

Ryc. 2. *%(?Zace sle w par.y nie wykazu!q Mikrofotografia toczka Fragment organizmu toczka:
Schemat rozmnazania roznic w Wyglqdz!e czy quOWI.e Volvox globator dojrzewajgca komorka jajowa
ptciowego wewnegtrznej, ale nie taczg sig kaz- w otoczeniu komérek somy

Chlamydomonas reinhardtii ~ dy z kazdym. Dobierajg sig w pary

wybidrczo, co mozna sprawdzié¢

doswiadczalnie, umieszczajac je losowo parami w na-
czyniach hodowlanych. Osobniki zachowuja sie tak, jak
kazde zwierzeta w okresie godowym: poszukujg partnera.
U Ch. braunii niektére osobniki w okresie rozmnazania
ptciowego dzielg sie 3 razy i powstaje 8 odpowiednio
mniejszych osobnikdw z wiciami. Inne dzielg sie tylko raz
i powstajg 2 wieksze osobniki, tez z wiciami. Takie osob-
niki dobierajg sie tez wybiérczo: wieksze z mniejszymi.
Trzeci poziom zréznicowania osobnikéw bioracych
udziat w rozmnazaniu ptciowym wystepuje u Ch. coccinea.
Wieksza liczba osobnikéw dzieli sie 4 razy i powstaje
16 drobnych osobnikéw potomnych z wiciami. Nieliczne
nie tylko, ze sie nie dzielg, ale tracq wici. Czekajg bez-
bronne — nie mogac chroni¢ sie ucieczka przed drapiez-
nikami — na potaczenie sie z ptywajagcymi osobnikami.
U tych protistéw widac¢ réznice u partneréw, porownywal-

uwazajg toczka za prymitywnego wielokomérkowca,
a sktadniki jego organizmu za komorki. U toczka tylko
nieliczne komorki w warstwie powierzchniowej tylnej pot-
kuli biorg udziat w rozmnazaniu ptciowym. Od dwoéch
do pieciu komorek traci wici i przemieszcza sie do wne-
trza organizmu. Tam rozmnazajqg sie przez podziaty. U ich
komorek potomnych odtwarzajq sie wici, po czym opusz-
czajg organizm macierzysty. Ptywajg wolno, poszukujac
innego toczka i wnikajg do jego wnetrza. Po uwolnieniu sie
tych komoérek, u macierzystego toczka 1-15 kolejnych
komorek traci wici i przemieszcza sie do jego wnetrza.
Nie dzielg sie, co wiecej, dorastajg do nich mostki od
komorek je otaczajgcych, czyli odpowiadajgcych somie
(Ryc. 4). Poprzez mostki komérki somy dostarczajg im
materiatow zapasowych, co powoduje znaczne zwigk-
szenie sie ich rozmiaréw. Wyros$niete czekajg, az dotrg
do nich swobodnie poruszajace sie komorki z wiciami.

>



PAUza

Akademicka
(1 1 [1 NI1J |

www.pauza.krakow.pl

>

Po ich potgczeniu sie w pary, podobnie jak u zawtotni,
powstaje zygota; ta dzieli sie w wyniku mejozy na ko-
morki potomne, ktére wytwarzajg mostki i nowe kolonie
wydostajg sie z organizmu macierzystego.

Wolno ptywajace komérki toczka mozna poréwnaé
z plemnikami (poruszajg za pomoca wici), a duze nieru-
chome - z jajami zwierzat wielokomorkowych. Poniewaz
u toczka powstawanie plemnikéw wyprzedza powstawanie
jaj, jest on, praktycznie biorgc, samicg. Wsréd toczkow
wystepujg tez gatunki rozdzielnoptciowe i obojnacze
(hermafrodyty).

Na przyktadzie zawtotni i toczkowcédw zrozumiec
mozna, jak niegdys w ewolucji nastapito przejscie od or-
ganizméw jednokomaorkowych, poprzez kolonie, do orga-
nizméw wielokomérkowych oraz do powstania jaj i plem-
nikéw. Biolodzy molekularni badali no$niki ich informacji
dziedzicznej (DNA) i wykazali Sciste podobienstwo. Na tej
podstawie stwierdzono, ze te dwie grupy protistéw miaty
wspoélnego przodka. Wiekszo$¢ zoologdw, biorgc to pod
uwage oraz posrednie $lady ewolucyjnego réznicowania sie
komodrek organizmu na some i germen w linii zawtotnie-
-toczkowce, uwaza, ze przodek zwierzat wielokomorko-
wych byt podobny do toczka.

Jajo czy kura?

Czym u Kkury réznig sie dojrzate komorki jajowe od
komodrek somy? Pod wzgledem zasadniczej budowy ni-
czym sie nie réznig. Roznig sie szczegoétami budowy
i funkcjami wyznaczonymi im przez ewolucje oraz poten-
cjami do zycia.

Jaja sg wyznaczone tylko do rozmnazania ptcio-
wego, z udziatem plemnika lub bez niego w przypadku
dzieworddztwa. Ich nosnik substancji dziedzicznej ulega
zmianom w trakcie mejozy oraz zaptodnienia plemnikiem
i je zapisuje. Zapisane zmiany jaja przekazujg z pokole-
nia na pokolenie. Ewolucja dokonuje wyboru, odrzuca
niekorzystne zmiany, a przydatne do zycia organizmu
utrwala. Jaja sg mikrokosmosami zycia, zapewniajg ga-
tunkom ciggtos¢ istnienia i w tym znaczeniu sg poten-
cjalnie niesmiertelne.

Komoérki somy sg sSmiertelne, ging wraz ze Smier-
cig osobnika. Nie majg zdolnosci do mejozy, mnozg sie
wytgcznie mitotyczne, jezeli wystapig w ich genomach
przypadkowe zmiany, znikajg z ich $miercig. Tworzg
banki, odnawiane w kolejnych pokoleniach. Ich funkcja-
mi wyznaczonymi przez ewolucje sa: przechowywanie
pokolen mtodych komorek jajowych, dostarczanie im
w trakcie dojrzewania substancji niezbednych do rozwoju
zarodkow i ochrona — ciggta, jak u samic zyworodnych,
a u samic jajorodnych przedtuzona po ztozeniu jaj, pole-
gajaca na wczesniej opisanych strategiach zachowan.

U wszystkich samic, w ostatniej fazie dojrzewania
jaj, komorki somy dostarczajg im materiatow koniecznych
do rozwoju przysztego zarodka, bedacych jego budul-
cem, przeznaczonych na metabolizm i na ostony jajowe.
Jaja majg takg samg zasadniczg budowe, roznig sie wiel-
kosciami i rodzajami oston. Sktadane do wody mogag ja
wchtania¢ i sg mniejsze niz sktadane na lgdzie, ponadto
w wodzie warunki sg bardziej stabilne. Jaja sktadane
na ladzie muszg by¢ wyposazone w materiaty zwigzane
z wodg, muszg tez mie¢ ostony zabezpieczajgce je

przed wysychaniem i przez to sg duze, u ptakéw mogq
mie¢ do 20 cm s$rednicy. Jaja samic zyworodnych majq
od kilkunastu (ssaki) do kilkudziesieciu mikrometrow.
Soma tych samic dostarcza jajom wszystkiego, co jest
niezbedne do rozwoju zarodka.

Organizm pozbawiony germen moze zy¢. Przyktadem
sg samice z operacyjnie usunietymi jajnikami. Natomiast
bez udziatu somy mtode komérki ptciowe nie moga sie
wyksztatcié w dojrzate jaja. Swiadczg o tym doswiadcze-
nia przeprowadzone na gabkach, najprymitywniejszych
zwierzetach wielokomérkowych. U nich mtode komorki
ptciowe dojrzewajg w jaja w mezohylu znajdujgcym sie
miedzy zewnetrzng i wewnetrzng warstwg ciata. Gabki
cechujg niezwykte zdolnoéci do naprawy uszkodzonego
organizmu. Mozna je pocig¢ na wiele kawatkéw i z kazde-
go moze powstac nowy osobnik. Niektore ggbki morskie
mozna przetrzeé przez geste sito i uzyskaé pojedyncze
komorki. Hodowane oddzielnie ging. Natomiast, jezeli sie
umiesci w hodowli kilkanascie komorek, pochodzacych
z wszystkich warstw ciata, skupiajg sie w agregat i moga
odtworzy¢ nowy organizm, zdolny do rozmnazania ptcio-
wego.

Whniosek oparty na rozwazaniach dotyczacych zréz-
nicowania sie w ewolucji komoérek organizmu na some
i germen jest oczywisty: w przypadku zwierzat wieloko-
morkowych pierwsza byta kura!

Jaki byl przodek istot zywych?

Nie wiemy. Trwa spér. Niektorzy biolodzy moleku-
larni twierdza, ze miat przedkomérkowa organizacje bio-
logiczna, czyli nie byt odgraniczony od srodowiska btong
komodrkowa. Inni uwazajg, ze byt podobny do wspétczes-
nych archebakterii zyjacych w goracych podmorskich zro-
dtach, w warunkach ekstremalnych, podobnych do wa-
runkéw w dawnych epokach geologicznych. Nie wiado-
mo tez, jaki byt jego nosnik informacji dziedzicznej: RNA
czy DNA? Niezaleznie od tego byt mikrokosmosem zy-
cia. Wigc mozna go poréwnac z jajem, ale symbolicznie
- z jajem kosmicznym, poczatkiem wszystkiego, jakie
wystepuje w pradawnych mitach. Przodek istot zywych
nie byt jajem w Scistym znaczeniu, byt osobnikiem, ponie-
waz sam zdobywat pokarm i reagowat na bodzce.

Na zakonczenie wypada pochylic gtowe przed
Arystotelesem. Jakkolwiek udowodniono, ze sponta-
niczne powstawanie w petni uksztattowanych zwierzat
jest obecnie niemozliwe, to jednak taki proces zaszedt
we wczesnym okresie historii Ziemi, kiedy pojawit sie
przodek istot zywych. Przyroda nieozywiona i ozywiona
stanowig jednosc¢ opartg na wspolnych zasadach fizyko-
chemicznych, pomigdzy nimi wystepuje staty przeptyw
materii, i zycie, kiedy byty odpowiednie warunki, musiato
powstac¢ spontanicznie. Pomyst powstania kury jedno-
czesnie z materiatem na jaja tez nie byt catkiem bezpod-
stawny. Arystoteles nie miat mikroskopu, nie mogt wie-
dzieé, ze ciato kury sktada sie z somy i germen, jaja sg
komodrkami, a w nasieniu wystepujg plemniki. Czy ko-
morki somy nie dostarczajg jajom nieuformowanego
materiatu? W nauce nie ma nic bardziej pobudzajgcego
i urzekajgcego niz zagadnienia trudne do rozwigzania.

CZEStAW JURA
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Emaus 1 Rekawka w Krakowie

Po miastach mianowicie, a tem samem w Krako-
wie, w pierwszy poniedziatek wylega co zyje na Emaus.
Jest to na pamiatke objawienia sie Chrystusa uczniom
bedacym w drodze do miasta Emaus. U nas celem prze-
chadzki bywa Zwierzyniec, pieszo, konno i powozami
(ktérych, niestety! niewiele swietnych) jaki taki pospiesza
uzy¢ Swiezego powietrza, btysngé swiezym kapelusikiem
i modng sukienka. Przechadzka ta miataby niezawodnie
to samo znaczenie co Corso lub Longchamps, gdyby
u nas cokolwiek mogto mie¢ znaczenie. Ze Zwierzyhca,
ktéry wcale nie wyglada na miejsce eleganckiej prze-
chadzki, ochotniejsza mtodziez i osoby lubigce Swieci¢
drogie pamiatki, udajg sie na Kopiec Kosciuszki, skad
kazdy moze, rzucajac wzrok na kilkomilowg przestrzen,
urozmaicong wzgoérzami, btoniami, ocieniong lasami,
ozywiong nurtem Wisty, powitaé bostwo wiosny w zielo-
nym wianku zstepujace na ziemie.

Obchéd Rekawki przypadajacy w dzien wtorko-
wy, jezeli nie ma zwiazku z zadng pamiatkg koscielna,
za to daje nam tajemniczy jaki$ zabytek niezmiernie sta-
rego zwyczaju narodowego. Mogita Krakusa, tego wodza
z odlegtych wiekéw, ktérego autor Wstepu krytycznego*
zapedzit w dalszg jeszcze przesziosc i uznat za illiryj-
skiego Gracha czy Bardyla, a w mogile tej ujrzat pomnik

wystawiony na czes$¢ Heraklesa — jest widowiskiem nie-
odgadnionego zwyczaju. Ttumy zalegajg wzgorza zwane
Krzemionki: jednych wabi stojgca tam kapliczka $w. Be-
nedykta — drugich mogita wznoszaca sie jeszcze wyzej —
a wszystkich pocieszna krotochwila rzucania ze stromej
gory jajek, butek, orzechow, piernikéw i innych przysma-
kow, ktére pnace sie po spadzistosci paupry wydzierajg
sobie i w ogniu walki o takoma zdobycz potracajg sie
i kozietkuja z géry na doét...

Znaczenie Rekawki chciano wywodzi¢ od tego,
ze w rekawkach noszono ziemie przy sypaniu mogity
wielkiemu Krakusowi... Odkrycie nieszczegdlne! — nie-
Swiadczace wcale o praktycznym rozumie starych pra-
ojcow naszych, ktérym daleko wygodniej i sporzej byto
nosi¢ ziemie w potach niz w ciasnym rekawie. Jednakze
nie zbijam nieodwotalnie starego podania; by¢ bowiem
mogto, ze woéwczas noszono $ciete poty na ksztatt na-
szych frakéw — co gdy wyswiecone bedzie przez panéw
archeologoéw, chetnie sie na nie podpisze.

LUCYAN SIEMIENSKI (1809-1876)

(Zygmunt Gloger: Rok polski w zZyciu, tradycyi i pie$ni, Warszawa, 1900)
[pisownia oryginalna]

* August Bielowski, Wstep krytyczny do dziejéw Polski, Lwow 1850.
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N NARODOWE CENTRUM NAUKI

Per ASPERA ad astra

MALWINA JABCZUGA-GEBALSKA

Astrofizyka czgstek to dziedzina wiedzy fascynujaca
nie tylko fizykéw i astronoméw, lecz réwniez wszystkich
tych, ktérzy cho¢ raz zadali sobie pytanie o pochodzenie
Swiata czy fenomen grawitacji. Jest to réwnoczesnie bar-
dzo mtoda dyscyplina, liczagca zaledwie trzydziesci lat. Jej
historia zaczyna sie jednak znacznie wczes$niej i usiana jest
wielkimi sukcesami uczonych niejednokrotnie wyréznianych
Nagroda Nobla. Za praojca astrofizyki czgstek, dziedziny
sytuujacej sie na styku astrofizyki, fizyki czastek, fizyki ja-
drowej oraz kosmologii, jest uznawany Victor Hess, ktory
w 1912 roku odkryt promieniowanie kosmiczne. W obszarze
zainteresowan tej szerokiej dyscypliny badawczej znajdu-
ja sie m.in. zagadnienia takie, jak: pochodzenie promienio-
wania kosmicznego, ciemna materia i ciemna energia, fizyka
Wielkiego Wybuchu, fale grawitacyjne czy tez wasciwosci
neutrin. Badania z zakresu astrofizyki w bardzo szybkim
tempie rozwijajg sie¢ zaréwno w Polsce, jak i w Europie,
a srodki na ich finansowanie sg coraz wieksze. Juz w maju
tego roku sie¢ agencji europejskich ASPERA, do ktorej
od grudnia 2011 r. nalezy Narodowe Centrum Nauki, ogtosi
kolejny konkurs na finansowanie miedzynarodowych projek-
téw badawczych poswieconych astrofizyce czgstek.

Pod gwiazda Kopernika

W Polsce uprawiano astrofizyke czgstek, zanim jeszcze
zaproponowano nazwe tej dyscypliny — mowi prof. Michat
Ostrowski z Obserwatorium Astronomicznego UJ. Polscy
naukowcy brali udziat w badaniach wykorzystujgcych sate-
lity rentgenowskie czy kosmiczne obserwatoria promienio-
wania gamma juz kilkadziesigt lat temu. Nasze osiggniecia
to w duzej mierze wynik tego, ze polska fizyka czy astrono-
mia nie zanotowaty zahamowania w czasach komunizmu,
udato nam sie pozosta¢ w gtéwnym nurcie badan. Nie bez
znaczenia jest rowniez tradycja Kopernika — zauwaza kra-
kowski astrofizyk. Profesor Ostrowski zwraca jednak uwage,
ze Polacy ze wzgleddéw finansowych nie brali znaczacego
udziatu w budowaniu wielkich infrastruktur badawczych.
Nie stat przez to za nimi wktad finansowy niezbedny do ob-
jecia w projektach gtéwnych funkcji kierowniczych, a przez to
by¢ moze polskich naukowcéw ominety na przyktad szanse
na zdobycie Nagrody Nobla w dziedzinie fizyki. Warto jednak
podkresli¢, ze polscy uczeni wspoéttworza najlepsze grupy
badawcze na Swiecie. Nasi rodacy realizujg projekty, takie
jak Pierre Auger, w ramach ktérego naukowcy z catego swia-
ta badajg czgstki najwyzszych energii wpadajace z kosmosu
w atmosfere ziemska, w wyniku czego powstaja w niej peki
ztozone z miliardéw czgstek wtornych. Polscy fizycy prowa-
dzg réwniez badania dotyczace neutrin w obserwatoriach
w laboratorium Gran Sasso we Wtoszech i w Kamioka w Ja-
ponii czy badania promieniowania gamma najwyzszych
energii w eksperymentach H.E.S.S i MAGIC na obu potku-
lach Ziemi.

Patrze w niebo, gwiazd szukam...

Badania astrofizyki czastek sg czesto niezwykle kosz-
towne — budowa teleskopdw, detektorow czgstek czy ob-
serwatoriow astronomicznych promieniowania gamma po-
chtania niejednokrotnie setki milionéw euro. Z tego powodu

najlepszg drogq do osiggniecia sukcesu jest prowadzenie
badan we wspétpracy miedzynarodowej. Tworzenie zespo-
téw badawczych zrzeszajacych naukowcoéw z réznych kra-
jow jest pozadane nie tylko ze wzgledu na to, ze pozwala
zgromadzi¢ niezbedny budzet, lecz réwniez dlatego, ze sprzyja
wymianie mysli naukowej i stymuluje rozwéj nauki. Takie za-
tozenie legto u podstaw powotania w 2001 r. stowarzyszenia
Astroparticle Physics European Coordination (ApPEC). W mo-
mencie powstania zrzeszato ono sze$¢ europejskich agenciji
finansujacych badania z Niemiec, Francji, Holandii, Wioch
oraz Wielkiej Brytanii. Celem nowo powstatego ApPEC-u
byto reprezentowanie intereséw naukowcoéw zajmujacych sie
astrofizyka czastek z krajéw cztonkowskich stowarzyszenia.
W 2006 r. w ramach sieci ERA-NET ApPEC powotato kon-
sorcjum ASPERA (AStroParticle ERAnet), w ktérego sktad
weszli reprezentanci agencji finansujgcych badania oraz
obserwatorzy z Europejskiej Organizacji Badan Jadrowych
CERN, Europejskiej Agencji Kosmicznej (ESA) oraz Europej-
skiego Obserwatorium Potudniowego (ESO). Budzet ASPERY
na pierwsze trzy lata wyniést 2.5 min euro. Dziatalno$¢ kon-
sorcjum zostata nastepnie przedtuzona do 2009 i 2012 roku.
Cztonkiem ASPERY jest réwniez Narodowe Centrum Badan
i Rozwoju, a od grudnia 2011 r. w pracach tej sieci repre-
zentuje Polske takze Narodowe Centrum Nauki. Dzieki temu
nasz kraj ma wplyw na formutowanie europejskiej polityki
naukowej w zakresie astrofizyki czgstek, a o finansowanie
badan we wspotpracy z zagranicznymi partnerami moga sie
réwniez starac fizycy i astrofizycy z Polski.

W ciggu prawie 6 lat ASPERA ogtosita dwa konkursy
na projekty badawcze. Pierwszy z nich obejmowat zagad-
nienia takie, jak: budowa obserwatorium Cherenkov Telescope
Array oraz poszukiwanie ciemnej materii. Drugi natomiast
podejmowat tematy dotyczgce promieniowania kosmicz-
nego oraz mas neutrin. Ogromng zastugg konsorcjum jest
réwniez opracowanie mapy drogowej (ang. Roadmap) astro-
fizyki czastek, ktdéra wyznacza kierunki badan w tej dziedzinie
nauk nie tylko w Europie, ale ma takze wptyw na decyzje
podejmowane w tym zakresie na $wiecie. Twércami tego
dokumentu sa fizycy pracujacy w Naukowym Komitecie Do-
radczym ASPERA, w tym prof. Michat Ostrowski z Uniwer-
sytetu Jagiellonskiego.

Per aspera...

Aby stara¢ sie o dofinansowanie badan w ramach
ASPERY, nalezy przygotowa¢ wniosek we wspotpracy
z co najmniej dwoma zagranicznymi partnerami z panstw
konsorcjum przystepujacych do konkursu. Wnioskujgc o grant,
koordynator zespotu przygotowuje projekt ztozony z kilku
gtownych zadan badawczych, a nastepnie przesyta w for-
mie elektronicznej na adres sekretariatu konkursu. Zakres
projektu, a co za tym idzie tre$¢ wniosku o dofinansowanie
badan, powinny by¢ wczesniej wspdlnie ustalone przez wszyst-
kie instytucje wchodzace w skitad zespotu badawczego, tak
aby poszczegolne zadania byly spéjne tematycznie i odpo-
wiednio ze sobg zwigzane. O wysokosci srodkéw przezna-
czonych na finansowanie zadan badawczych dla danego
kraju decyduje kazdorazowo agencja reprezentujgca ten kraj
w konsorcjum, podajac te kwote w dokumentacji konkur-
sowej. Projekty nadestane w odpowiedzi na konkurs pod-
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dawane sg ocenie formalnej, a nastepnie merytorycznej,
ktérej dokonujg niezalezni eksperci powotani przez konsor-
cjum ASPERA. Nastgpnie publikowana jest lista rankingo-
wa projektéw rekomendowanych do finansowania. Granty
przyznawane sg zespotom badawczym znajdujacym sie
na czele listy, az do wyczerpania puli srodkéw danego kraju
przeznaczonych na dany konkurs. Moze zatem dojs¢ do sy-
tuacji, w ktérej pomimo pozytywnej oceny ekspertow projekt
nie otrzyma dofinasowania ze wzgledéw na wyczerpanie
Srodkow.

W konkursie nagradzane sg przede wszystkim projekty
oryginalne i innowacyjne, rzucajgce nowe $wiatto na znane
juz zagadnienia. Ponadto istotne jest rowniez to, czy ba-
dania przedstawione we wniosku wpisujg sie w zatozenia
mapy drogowej ASPERY oraz czy podazajg za $wiatowymi
standardami i sg konkurencyjne na arenie miedzynarodo-
wej. Wnioskodawcy muszg réowniez uzasadnic, jakie zna-
czenie dla projektu bedzie miata wspétpraca z zagranicz-
nymi partnerami. Kluczem do sukcesu jest takze rzetelne
sporzgdzenie kosztorysu — podkresla prof. Zbigniew Szad-
kowski z Uniwersytetu todzkiego, ktéry wraz z naukowcami
z Polski, Francji, Niemiec, Holandii, Hiszpanii, Portugalii,
Wioch i Rumunii realizuje projekt AugerNext, nagrodzony
w drugim konkursie ASPERY. W trakcie pisania wniosku
nalezy realnie oszacowac koszty i zastanowic sie, jakie
wydatki bedg niezbedne do zrealizowania zaplanowanych
zadan — dodaje.

... ad astra

Wsrod laureatow grantow ASPERY znalazly sie czte-
ry projekty, ktére otrzymaty dofinansowanie za posrednic-
twem Narodowego Centrum Badan i Rozwoju. W pierwszym
konkursie nagrodzono wniosek badawczy CTA (Cherenkov
Telescope Array) przygotowany przez w ramach miedzyna-
rodowego konsorcjum CTA przez 9 Polskich instytucji na-
ukowych koordynowanych przez prof. Michata Ostrowskie-
go z Uniwersytetu Jagiellonskiego. Celem badan polskich
astrofizykow jest budowa sieci teleskopow pozwalajacych
na odkrywanie znajdujacych sie w kosmosie zrédet fotonow
gamma o energiach miliony razy wiekszych od tych, ktére
np. powstajg przy wybuchu jadrowym. Dzieki tym obserwa-
cjom mozemy poznawac¢ Wszechswiat, jakiego nigdy wczes-
niej nie znalismy — zaznacza profesor Ostrowski.

W drugiej edycji konkursu ASPERA nagrodzita trzy
polskie zespoty. W$rod nich znajduje sie wspomniany juz
wczesniej projekt AugerNext realizowany przez naukowcow
z 14 instytucji reprezentujacych dziewie¢ krajéw europej-
skich, w tym Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie re-
prezentowany przez prof. Henryka Wilczynskiego, oraz Uni-
wersytet £odzki, w ktérym prace koordynuje prof. Zbigniew
Szadkowski. Celem projektu jest rozwijanie nowych technik
detekcji wielkich pekéw wywotywanych przez promienie kos-
miczne, wykorzystujgcych promieniowanie emitowane przez
pek w zakresie radiowym i mikrofalowym. Jezeli hipotezy
badaczy sie potwierdza, bedzie mozna znacznie obnizyc¢
koszty budowy detektoréw potrzebnych do badania wielkich
pekow.

Drugi konkurs ASPERY wytonit réwniez projekt ISOTTA,
ktorego kierownikiem w Polsce jest prof. Jan Kisiel z Uniwer-
sytetu Slaskiego. Badania realizowane przez zespoét polski
sg zwigzane z poszukiwaniami podwdéjnego bezneutrino-
wego rozpadu B, ktérego zaobserwowanie bytoby wielkim

odkryciem w dziedzinie fizyki czastek. Nastepstwa tego
odkrycia bytyby bardzo daleko idgce, umozliwityby m.in. doko-
nanie pomiaru wcigz nieznanych, ale na pewno bardzo ma-
tych, mas neutrin — mowi prof. Agnieszka Zalewska z Insty-
tutu Fizyki Jadrowej PAN, nalezaca do zespotu badawczego
ISOTTY.

Wreszcie trzeci projekt — SILENT, ktéry zyskat uznanie
miedzynarodowych ekspertéw ASPERY, jest realizowany
przez zespot dr. Grzegorza Zuzela, pracujgcego na Uniwer-
sytecie Jagiellonskim, skadingd laureata pierwszej edyc;ji
konkursu HARMONIA ogtoszonego przez NCN. Dr Zuzel
oraz jego wspotpracownicy w ramach grantu ASPERY zaj-
mujg sie badaniami, ktére umozliwig poszukiwania rzadkich
procesow jadrowych, ktérych odkrycie zaburzytoby podsta-
wy fizyki, a jego skutkiem ubocznym byloby oszacowanie
masy neutrin.

Juz niebawem astrofizycy z Polski znéw bedg mieli
szanse na staranie sie o finansowanie badan z zakresu
astrofizyki czastek. Konsorcjum ASPERA ogtosi kolejng
edycje konkursu w maju tego roku. Informacje dotyczace
tematow konkursowych oraz warunkéw ubiegania sie o grant
bede dostepne na stronie internetowej Narodowego Centrum
Nauki (www.ncn.gov.pl) oraz ASPERY (www.aspera-eu.org).

Gwiezdny krajobraz

Polscy naukowcy czesto podkreslajg, ze ASPERA,
a wczesniej ApPEC, zmienity krajobraz badan naukowych
w Europie. Dzieki ich dziatalno$ci na naszym kontynencie
ksztattuje sie wspdlna wizja rozwoju astrofizyki czgstek —
podkresla prof. Michat Ostrowski. ASPERA utatwia réwniez
naukowcom z réznych krajéw, nie tylko europejskich, prowa-
dzenie wspdlnych badan oraz podejmowanie waznych dys-
kusji i wymiane mysli naukowej. Warto rowniez wspomnie¢
— zaznacza prof. Ostrowski — Ze w dzisiejszym $wiecie nauki
istnieje jak najbardziej stuszne przekonanie, ze duze projek-
ty badawcze powinno sie robi¢ w skali Swiatowej. Pozwoli
to na unikniecie niepotrzebnego duplikowania tych samych
badan w réznych panstwach oraz wspoine efektywne po-
Szukiwanie nowych narzedzi badawczych. Takie zatozenie
przy$wieca rowniez dziataniom sieci ASPERA.

Na koniec nalezy podkresli¢, ze otwierajaca sie przed
polskimi naukowcami szansa realizowania badan w zespo-
tach miedzynarodowych i coraz wieksze srodki przeznacza-
ne na finansowanie nauki to ogromne wyzwanie dla pol-
skich agencji takich jak NCN. Cztonkostwo w miedzyna-
rodowych instytucjach grantowych zobowigzuje do dbania
o interesy polskich wnioskodawcéw. Polacy powinni zatem
zabiera¢ gtos w dyskusjach dotyczacych zaréwno kwestii
merytorycznych, takich jak ksztattowanie obszaréw badan
naukowych, jak i zwigzanych z ksztattowaniem budzetu
czy opracowywaniem warunkoéw konkursu. Istotng role w pro-
cesie ubiegania sie o granty, a nastepnie ich koordynowania
oraz rozliczania petnig uniwersytety i jednostki badawcze.
Naukowcy licza, ze dzieki ich wsparciu w kwestiach zwig-
zanych z formalnymi aspektami realizowania projektéw na-
ukowych, beda mogli skoncentrowac sie na pracy naukowe;j,
dzieki ktorej moze kiedys$ tajemniczy Wszechswiat stanie
przed nami otworem.

MALWINA JABCZUGA-GEBALSKA
Narodowe Centrum Nauki
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