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Pandemiczne zmiany

Kilka ostatnich miesiecy przyniosto wymuszone acz rewolu-
cyjne zmiany w szkolnictwie i nauce poprzez zamknigcie szkot czy
uniwersytetow. Przestawienie nauczania na tryb zdalny otworzyto
rezerwy w minimalnym dotychczasowym wykorzystaniu internetu,
stawiajgc przed nauczycielami z jednej, a uczniami czy studentami
z drugiej strony, nowe wyzwania. Obok oczywistych porazek (jak
przystowiowe lekcje w publicznej telewizji) pojawity sie nowe $ciezki
uczenia i nowe mozliwosci. Obie strony odkryly dobrodziejstwa wyszu-
kiwanych w swiecie kursow, jak i ciezar, i trudno$é dostosowania sie
do nowych wymagan. W fizyce od lat mozna stucha¢ niektorych wykta-
dow z pierwszorzednych uczelni Swiata, ale teraz to zjawisko moze
sta¢ sie popularne. Jak na tym tle wypadajg ,nasi” wyktadowcy?
Niestety, w ramach zdalnego nauczania byli tacy, ktérzy uznali, ze
przekazanie slajdow w pdf zastepuje wyktad, ale mysle, ze wiekszo$¢
pozytywnie si¢ zaangazowata, przekazujac specjalnie przygotowane
nagrania czy wyktadajgc na zywo on-line. A moze to jest nowa droga
zamiast tradycyjnego wyktadu — wczesniejsze nagrania, wsparte (juz
po pandemii) problemowg dyskusjg? Oczywiscie nic nie zastapi bez-
posredniego kontaktu w czasie ¢wiczen, laboratoriéw i tutoriali, ale
moze co$ warto z tego okresu zachowaé na przyszto$¢?

Moze warto o tym podyskutowac?

Jakosciowa zmiana nastgpita, przynajmniej w mojej dziedzinie,
w seminariach naukowych. Zostaty zorganizowane europejskie czy
wrecz $wiatowe seminaria z fizyki kwantowej, atomowej czy infor-
matyki kwantowej. Jest ich tyle, Zze trzeba dobrze wybierac, a jest
w czym, bo swoje badania referujg najlepsi. Dla chetnych: semina-
rium atomowe odbywa sie w pigtki 0 21.00, by nawet ci biedni z Pacific
Time Zone mogli na nie wsta¢. Tez u nas na Seminarium Optycznym
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na UW czy seminarium Zaktadu Optyki Atomowej w UJ pojawili sie
znakomici wyktadowcy ze $wiata — tatwiej jednak wygtosi¢ referat
z domu czy z gabinetu w pracy, ale bez przyjezdzania. Co wiecej,
my goscimy w Warszawie czy Gdansku, nasi koledzy stamtad regu-
larnie uczeszczajg na nasze seminaria — myslimy, jak to zachowac
w czasie po pandemii.

We wspotpracy i bezposrednich kontaktach nastgpita chyba
najwieksza odmiana. Od ponad 30 lat czesto polegata ona (obok
mitych podrézy) na intensywnych kontaktach e-mailowych, krélo-
wata poczta internetowa. Obecnie tez jest wazna, ale wspétpraca
przeniosta sie¢ w domene transmisji poprzez komunikatory: Skype,
Zoom, MS Teams czy inne. tatwiej porozmawia¢ przez po6t godziny
w grupie kilku oséb. Oczywiscie to nie to samo, co grupowe spotkanie
bezposrednie z tablicg, ale prawie, prawie to samo. | jest to nowe,
Swieze, wiec wcigga. Pewnie znacznie trudniej jest w dziedzinach
eksperymentalnych, ale one tez ewoluujg w strone zdalnego zarza-
dzania. Powstajg jak grzyby na deszczu konferencje on-line. To miata
byé namiastka rzeczywistych spotkan, ale kto wie? W dobie dbatosci
o klimat wprost bedzie wypadato ograniczy¢ samolotowg ,turystyke
naukowg”. Czy nastgpi dalsza przemiana? W wielu zawodach juz
przed pandemia ludzie pracowali zdalnie, znam informatykéw za-
trudnionych w Australii czy Kalifornii, a pracujgcych z domu na wsi,
potozonej kilkadziesiat kilometréw od duzych miast. Moze podobnie
bedzie w nauce? Moze stynne wyjazdy na stypendia podoktorskie
ulegng zmianie — przeciez mozna by¢ zdalnie postdokiem w Barce-
lonie czy Los Angeles (dostosowujac zegarek)?

Zycie po pandemii bedzie zapewne inne niz przed nig, ale na
pewno ciekawe.

JAKUB ZAKRZEWSKI

Uniwersytet Jagiellonski

E-uniwersytet czy sztuczny miod?

ROMAN KUZNIAR

Epidemia koronawirusa zmusita réwniez uniwersytet do pracy
zdalnej. Dobrze, ze technologia to umozliwita. Wyobrazmy sobie, ze
jej nie mamy. Cate nauczanie, od podstawowego do uniwersyteckiego
- zostatoby zawieszone na co najmniej po6t roku. Trudno to sobie
wyobrazié. Nawet w czasie wojny byty tajne komplety, a w czasach
panowania Covidu-19 nawet to, a zwtaszcza to, nie bytoby mozliwe.
Kolejnym pozytkiem z IT w czasach zarazy bylo i to, ze wszystkie
.kurie” uniwersytetu — pracownicy naukowo-dydaktyczni, studenci,
administracja — musiaty sie nagle podciggnaé w korzystaniu z nowo-
czesnej technologii stuzgcej pracy zdalnej. Lek przed nig, tu i 6wdzie
jeszcze do niedawna obecny, musiat ustapi¢. Wszyscy musieli sie
zaprzyjazni¢ z réznymi jej wersjami.

Ale oto w tej przymusowej sytuacji pojawity sie gtosy, ze tak
naprawde nauczanie zdalne to jest przyszto$¢ uniwersytetu. Dydak-
tyka online, styszymy lub czytamy, to nowoczesny, przysztosciowy
i skuteczny substytut tradycyjnego nauczania. ,Tradycyjnego”, czyta;j:
przesztego, anachronicznego, takiego, ktére musi trafi¢ do lamusa.
Przejsciowg konieczno$¢ zaczeto podnosi¢ do rangi cnoty. Kto sie
nie przestawi — wypada z gry. | w tym miejscu budzi sie moj sprzeciw,
nawet jesli otrzymam etykiete dinozaura czy ostatniego Mohikanina.
Wiec przypomnijmy, ze moéwimy o uniwersytecie, instytucji, ktéra
liczy sobie okoto 900 lat (w Europie). Do tej pory, pomimo wielu
rewolucyjnych wynalazkéw i catosciowego postepu technicznego,
nikomu nie przyszio do gtowy, aby rezygnowaé z bezposredniego
kontaktu wyktadowcoéw ze studentami, tradycyjnych seminariéw, bez-
posredniej wspotpracy i debaty pomiedzy samymi uczonymi. Ale to
nie wszystko. Jest jeszcze relacja pomiedzy uniwersytetem a jego
otoczeniem: miastem, srodowiskiem intelektualnym, swiatem kultury
i zycia publicznego. Tego wszystkiego sie nie da trwale zastgpi¢
online protezg. Ona nigdy nie zastgpi wtasciwosci oryginatu.

Dlaczego? Przywotajmy stowa kogos, kogo setng rocznice urodzin
obchodzilismy niedawno w Polsce, takze na famach” PAUzy Akade-
mickiej”(nr 514/20). W czasie swoich pobytéw w Polsce Jan Pawet Il
spotykat sie z przedstawicielami srodowisk akademickich. | mowit

o uniwersytecie, ze jest ,arcydzietem ludzkiej kultury”, jest miejscem,
ktére powinno stuzy¢ wydobywaniu cztowieczenstwa, czyli ,ducho-
wego potencjatu cztowieka, ktéry jest w umysle i sercu cztowieka”
(Czestochowa 1979). Uniwersytet, Alma Mater, jest miejscem troski
duchowej natury: ,rodzenie dusz do wiedzy, do madrosci, ksztattowanie
umystow i serc. Jest to wktad z niczym nieporéwnywalny” (Krakow
1997). Mysle, ze niezaleznie od $wiatopogladu, tatwo zgodzimy sie
z tymi stowami. Zdalny uniwersytet czyms takim nigdy sie nie stanie.
Nie wywota emociji, ktére towarzyszg inauguracji roku akademickiego,
dzieki czemu akademicka spotecznos¢ staje sie wspolnotg $wiadomg
swej duchowej jednosci i odpowiedzialnosci. Odpowiedzialnosci za
poziom uniwersytetu i za jego miejsce w kulturze narodowej. Nie tylko
o samo ksztatcenie i badania tu chodzi. Cho¢ one sg podstawowe,
dalece nie wyczerpuja w petni jego misji, ktorg jest takze troska
o narodowe imponderabilia. Zdalnie nie powstanie troska, ani nie
pojawig sie imponderabilia. Klimat sprzyjajacy tworzeniu jednego
i drugiej moze pojawi¢ sie jedynie w murach uniwersytetu, w ktérym
tetni zycie akademickie, z catg jego niepowtarzalng witalnoscig
i urodg, ktéra nastepnie zen emanuje na zewnatrz jego murow.
Uswiadamiamy sobie to moze nawet bardziej teraz, gdy uni-
wersytet opustoszat, gdy nie ma w nim zycia. Nie ma tej synergii,
ktéra rodzi sie wtedy, gdy poszczegdine sktadniki uniwersytetu mogg
na siebie bezposrednio oddziatywaé. Zdalna technologia wprawdzie
taczy, ale czyni to w sposéb sterylny, punktowy, ,odtgd dotgd” i tak
naprawde kawatkuje uniwersytet na sztucznie, lecz sztywnie oddzie-
lone od siebie segmenciki, na biegngce rownolegle strumienie, ktére
nie majg sie spotkac i nie stworza nigdy wielkiej rzeki z catym jej
przyrodniczym bogactwem. Nie da sie w ten sposéb stworzy¢ swego
rodzaju majestatu uniwersytetu, jego powagi i etosu, ani tym bardziej
tego, co takze jest jego nieodtgczng czescig, czyli radosci z faktu
pracy i studidw w tym szczegdlnym dla kultury i wiedzy naszej czy
tez ludzkiej cywilizacji miejscu. Radosci, ktérg odstania akademicka
oda do radosci, czyli Gaudeamus igitur, ktérg z takim wzruszeniem
$piewamy na poczatek roku akademickiego. Tylko na uniwersytecie
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integralnym dojrzewamy do rozumienia zyznej i bogatej catosci,
catosci Swiata, swiata, do ktérego przynalezymy, za ktéry ponosimy
jakas odpowiedzialnos¢. Pisat o tym poruszajgco Adam Zagajewski
w zbiorze esejow W cudzym pieknie. Tylko idacy w Swiat absolwenci
takiego uniwersytetu moga ten $wiat czyni¢ lepszym, choc, istotnie,
nie zawsze tak czynig.

Entuzjasci zdalnej przysziosci uniwersytetu argumentuja, ze
na jego rzecz przemawia kryterium efektywnosci, czyli gtéwnie
kosztéw. To prawda, ona stata sie wspotczesnie w pewnych srodo-
wiskach obsesjg i wyrzadzita juz niejedng szkode, takze w procesie
globalizaciji, co widzimy dzisiaj w zwigzku z pandemig koronawirusa.
Z ta efektywnoscig jest troche jak z ,efektami ksztatcenia”, iluzja,
ktérg tworzymy dla wypetnienia biurokratycznego kwestionariusza.
Byta o tym niedawno mowa na tamach PAUzy. Efekty prawdziwego
uniwersytetu sg niepoliczalne i nieprzeliczalne. Niech nas pragma-
tyczni technokraci nie strasza, ze jesli uniwersytet nie stanie sie
zdalny, to jego role przejma wyspecjalizowane firmy edukacyjne,
a dyplomy uniwersyteckie beda sie nadawa¢ na podktadki pod
doniczki. Takie firmy moga w ramach kilkumiesiecznych kurséw

dostarczy¢ jedynie wyspecjalizowanej wiedzy ludziom juz wyksztat-
conym. Takie kursy byty od zawsze i one uniwersytetu nie zastgpity.
A jesli tak miatoby sie stac¢, stracimy wszyscy — cate spoteczenstwa
i ich kultura.

Gdyby zdalny uniwersytet miat sie utrwali¢ i zastgpi¢ uniwer-
sytet prawdziwy, to bytby to ,sztuczny mioéd” z piosenki Agnieszki
Osieckiej. Nieco tylko trawestujac jej stowa, to bytby ,ersatz, cholera,
nie uniwersytet”. W oryginale zamiast uniwersytetu jest ,zycie”. Za-
tem wiadze szkolnictwa wyzszego i wtadze uniwersytetéw powinny
zrobi¢ wszystko, aby od poczatku roku akademickiego do polskich
uniwersytetow zaczeto wraca¢ zycie. Oczywiscie, nie ignoruje od-
powiedzialnosci, spoczywajacej na wtadzach uniwersytetu za bez-
pieczenstwo zdrowotne tych, ktérzy sie znajdujg na jego terenie.
Dlatego to bedzie wymagac¢ wysitku, kreatywnosci, by¢ moze pew-
nych naktadéw zwigzanych z zapewnieniem tego bezpieczenstwa
studentom i pracownikom. Ale stawka jest sam uniwersytet, wiec nie
wolno go fatwo oddawa¢ zdalnej technologii, co mogtoby by¢ moze
nawet wygodne dla samych wtadz. Ale to technologia ma stuzyc¢
uniwersytetowi, nie odwrotnie.

ROMAN KUZNIAR
Uniwersytet Warszawski

Centrum Cyklotronowe Bronowice
- od fizyki do medycyny

PAWEL OLKO, MAREK JEZABEK, RENATA KOPEC, ADAM MAJ

15 pazdziernika 2015 roku uroczyscie otwarto Centrum Cyklo-
tronowe Bronowice w Instytucie Fizyki Jadrowej Polskiej Akademii
Nauk (CCB IFJ PAN) w Krakowie. W lutym 2016 roku napromienio-
no w osrodku pierwszego pacjenta z nowotworem oka. W listopa-
dzie 2016 roku ruszyto napromienianie pacjentéw Centrum Onkologii
w Krakowie na stanowiskach gantry. Od tego czasu CCB IFJ PAN, jako
jedyny w osrodek Polsce, tgczy codzienne napromieniania pacjentow
na ultranowoczesnych stanowiskach do radioterapii protonowej z pro-
wadzeniem badan z zakresu fizyki jgdrowej, dozymetrii i radiobiologii.

Zaletg radioterapii protonowej jest zdolnos¢ precyzyjnego po-
dania dawki na leczong objeto$¢ przy minimalizacji dawki na zdrowe
tkanki. Jest to mozliwe dzigki wykorzystaniu zjawiska tzw. piku Brag-
ga, czyli przekazu najwiekszej energii wigzki pod koniec jej zasiegu.
Wiasciwy dobor energii protonéw zapewnia wiec podanie najmniej-
szej dawki wejsciowej i chroni potozone za guzem zdrowe narzady.

Budowa

Budowa CCB IFJ PAN sfinansowana zostata z Programu Ope-
racyjnego Innowacyjna Gospodarka. Za kwote 265 min zt zbudo-
wano kompletnie wyposazony osrodek z halg eksperymentalng,
dwoma stanowiskami terapeutycznymi typu gantry oraz kompletna,
nowoczesng infrastrukturg medyczng. Umozliwia ona prowadzenie
napromieniania w kazdej lokalizacji guza, rowniez u dzieci w znie-
czulenie ogdlnym. Ogromnym sukcesem projektu byto zaprojekto-
wanie i zbudowanie przez zespdt fizykow, inzynieréw i technikow
z IFJ PAN stanowiska do radioterapii protonowej oka oraz uzyska-
nie jego europejskiej certyfikacji medycznej CE Medical. Rowniez
skomplikowana integracja informatyczna o$rodka zostata prze-
prowadzona przez naszych specjalistow. Czes¢ naukowa z halg
eksperymentalng i laboratoriami do przygotowania eksperymentéw
zostata wydzielona w odrebnej czesci budynku i nie koliduje z ruchem
pacjentéw. Otwarcie CCB IFJ PAN nastgpito po 4 latach budowy,
zgodnie z programem i bez opdznien.

Projekt zostat podjety w okresie przetomu w rozwoju radio-
terapii protonowej. PostawiliSmy na raczkujgcg wtedy technologie
wigzki skanujgcej. Przetom polegat na wyeliminowaniu z radio-
terapii mechanicznych elementéw formujgcych wigzke protonow,
przygotowywanych w warsztatach mechanicznych indywidulanie dla
kazdego pacjenta. Zastosowanie w przekroju kilkumilimetrowej, od-
chylanej magnetycznie wigzki protonowej — o energii dobieranej do
gtebokosci guza, umozliwia precyzyjne objecie dawka leczonego ob-

szaru. Sklejenie kilku pdl z réoznych kierunkéw daje mozliwos¢ for-
mowania skomplikowanych ksztattow obszaréw leczonych, nieosig-
galnego innymi technikami. Dzigki temu IFJ PAN zostato jednym
z pierwszych w Europie i jednym z nielicznych o$rodkéw w Swiecie
prowadzgcych rutynowo najbardziej zaawansowany rodzaj napro-
mienienia — radioterapie protonowg o modulowanej intensywnosci
(Intensity Modulated Proton Therapy, IMPT).

Rys. 1. Cyklotron izochroniczny Proteus C-235. Dostarcza wigzke proto-
now o energii maksymalnej 230 MeV do hali eksperymentéw fizycznych,
hali radioterapii oka oraz do dwdch stanowisk terapeutycznych gantry.

Technika

Osrodek CCB-IFJ PAN wyposazony jest w cyklotron Proteus
C-235 i dwa stanowiska terapeutyczne typu gantry, belgijskiej
firmy lon Beam Applications, $wiatowego lidera w budowie instalacji
protonowych (Rys.1). Cyklotron produkuje wigzke o maksymalnej
energii wigzki 226 MeV i pradzie protonéw od 0,5 do 500 nA. Wigz-
ka wyprowadzona z cyklotronu przechodzi przez berylowo-grafito-
wy degradator energii, umozliwiajgcy szybkie zmniejszenie energii
w zakresie od energii maksymalnej do 70 MeV. Wigzka przechodzi
nastepnie przez selektor energii, zmniejszajgcy jej rozmycie ener-
getyczne i jonowodem kierowana jest na odlegto$¢ kilkudziesieciu
metrow do stanowisk w hali eksperymentalnej, w hali terapii oka
oraz do dwdch stanowisk gantry. Stanowiska gantry zapewniajg
mozliwo$¢ napromienienia pacjenta z dowolnego kierunku w za-
kresie katéw 0-360°. W tym celu zestaw magnesow prowadzacych



