Poszerzyc¢ nauczanie biologii

MIECZYSLAW CHORAZY

Wszystko, co istnieje w poznanym dotychczas Swiecie,
zbudowane jest z tych samych elementdw fizycznych — atomow
— wspolnych dla organizmoéw zywych i materii nieozywione;j.
Teza o powstaniu zjawiska zycia poprzez jednorazowy akt
tworczy nie jest akceptowana przez fizyke. Sadzimy, ze zycie
od okoto 4 miliardéw lat rozwijato sie z atoméw poprzez for-
mowanie, a nastepnie przez interakcje prostych czgsteczek
chemicznych i makroczgsteczek. W procesie ewolucji powsta-
wato coraz wiecej ,czesci”, a relacje miedzy nimi stawaty sie
coraz bardziej ztozone. W wyniku tych proceséw powstaty
ztozone systemy biologiczne.

Organizmy zywe sg zorganizowane wedtug hierar-
chicznego porzadku. Idgc ,0d dotu”, czyli od najnizszego po-
ziomu, mozemy odczytac nastepujgcy porzadek hierarchiczny
zywych organizmow wielokomoérkowych: sity i czgstki sub-
atomowe — atomy — czgsteczki chemiczne — sieci mo-
lekularne — komoérki — narzady — organizmy — populacje
organizméw — ekosystemy. Wyzszy poziom ogranicza
i ,zniewala” poziom nizszy. Wyzsze poziomy hierarchicz-
nego porzadku majg nowe emergentne struktury i funkcje
niewystepujace na poziomie nizszym, dlatego tez wyzsze
poziomy systeméw ztozonych nie moga by¢ w petni redu-
kowalne do poziomoéw nizszych i ich czesci. Wtasciwosci
wyzszych pozioméw w systemach ztozonych nie sg w petni
przewidywalne, dlatego np. wtasciwosci fenotypowe nie mogg
by¢ bezkrytycznie dedukowane na podstawie wtasciwosci
genotypowych.

Biologia ostatniego poétwiecza interesowata si¢ zasad-
niczo kwestig, z jakich czgsteczek chemicznych zbudowana
jest komorka jako podstawowy element zywy, co po odkryciu
struktury i funkcji DNA przed 62 laty doprowadzito do geno-
centryzmu, a nastepnie sprzyjato formutowaniu czesto bardzo
uproszczonych pogladéw na fenomen zycia, na forme i funkcje
zywych organizméw, w tym takze cztowieka. Paradoksalnie,
badajgc fenomen zycia metoda redukcjonistyczng, w pierw-
szej kolejnos$ci najczesciej niszczymy zjawisko zycia, bo za-
bijamy komorki, rozcierajgc je na homogenng mase.

Sadzono, ze petna analiza sekwencji ludzkiego DNA
(Human Genome Project) pozwoli odkry¢ geny, ktére sg
przyczyng chordb, co z kolei utatwi diagnostyke i leczenie.
Okazato sie jednak, ze tylko w niewielu chorobach mozna
prze$ledzi¢ prosty, przyczynowy zwigzek z pojedynczym
genem. Wiekszos¢ chordb ma przyczyne wieloczynnikowa,
a w ich patogenezie majg swdj udziat liczne uszkodzenia ge-
netyczne, molekularne zaburzenia regulacyjne, $rodowisko,
czynniki epigenetyczne itd.

Gromadzenie wiedzy o ztozono$ci i hierarchicznej orga-
nizacji organizméw zywych, o zjawisku emergenciji i roli inte-

rakcji czasteczek chemicznych na podstawowym poziomie
hierarchicznym, oraz konieczno$¢ szerszego i catosciowego
spojrzenia na zjawisko zycia znalazty wyraz w powstaniu no-
wego dziatu biologii — biologii systeméw. Biologia systemow
twierdzi, ze istota zycia nie tkwi ani w czgsteczkach DNA,
ani w biatkach lub w innych makromolekutach, lecz we wspét-
dziataniu oraz interakcji miedzy nimi. Systemy, w ktérych
przebiegajg wszelkie procesy biologiczne, sg dynamiczne,
plastyczne, wykazujg opornosé, ale i zdolnosci adaptacyjne,
sg wieloskalowe. Systemy biologiczne sg zdolne do prze-
chowywania i przeksztatcania informacji. Wraz ze wzrostem
ztozonosci pojawiajg sie nowe struktury i wlasciwosci zwane
emergentami, ktorych nie ma w czesciach uktadu. Ztozono$¢
nie jest prostym sumowaniem czesci, a interakcje miedzy
nimi nie sg liniowe — to znaczy, ze miedzy przyczyng a skut-
kiem nie ma zalezno$ci proporcjonalnej. Relacje miedzy
sktadnikami systemu opisywane sg przez ztozone algorytmy,
sg zwykle cykliczne i obfitujg w sprzezenia zwrotne i redun-
dantne kontrole dajgce odpdr presji Srodowiska. Kanoniczna
reguta wynikajgca z podejscia redukcjonistycznego gtosi,
ze przyczynowo$¢ sprawcza biegnie w kierunku ,dot — gora”,
to znaczy od poziomu bazalnego (gdzie ,dokonuje sie cata
praca”) do pozioméw wyzszych. Przyczynowos$¢ sprawcza
dziata réowniez w kierunku ,géra — dot’, a takze w obrebie
samych poziomow hierarchicznych.

Nauka, w ostatnich paru dekadach, przypisuje zasadnicze
znaczenie zjawisku samoorganizacji jako podstawowemu
procesowi w powstaniu i ewolucji zycia. Samoorganizacja wy-
stepuje na réznych poziomach hierarchicznych i jest uwazana
za podstawowy czynnik w powstawaniu ztozonosci. Zjawisko
samoorganizacji, powszechne w przyrodzie (np. skompliko-
wane struktury w komorce, insekty socjalne, tawice ryb itp.),
jest badane i wykorzystywane w praktyce (nanotechnologie)
przez cztowieka. W tych przyktadowych systemach nie dziata
zaden centralny czynnik lub o$rodek sterujgcy. Osrodki takie
sg liczne, rozproszone po uktadzie, a ich dziatanie ujawnia sie
skoro tylko system znajdzie sie w odpowiednich warunkach.
Proces samoorganizacji zachodzi bez instrukcji od bodzca
zewnetrznego i bez odniesienia do globalnego wzoru. Na po-
ziomie molekularnym sg to czgsteczki chemiczne, ktére od-
dziatywajg miedzy sobg poprzez stabe wigzania chemiczne.
Samoorganizacja jest spontanicznym tworzeniem ogdinego,
spojnego porzadku, ktéry wytania sie (emergencja) z lokalnych
informacii i interakcji miedzy komponentami nizszego poziomu.
Samoorganizacja generuje niezwyktg kreatywnos$¢ przyrody.

Na poziomie czgsteczkowym system biologiczny przed-
stawia niezwykle zfozong siec, ktorej strukture i zaleznosci
funkcjonalne najlepiej ilustrujg grafy. Wieloletnie badania
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z uzyciem wielu wyrafinowanych metod pozwolity na poznanie
interakcji miedzy tysigcami biologicznych czgsteczek i makro-
czgsteczek i zbudowanie ogromnych baz danych. Najwcze-
$niejsze dane i pierwowzory sieci uzyskano w wyniku badan
nad reakcjami metabolicznymi w organizmach zywych.

Do znalezienia praw i regut rzgdzacych takimi ztozonymi
systemami witgczono rézne nauki, zwtaszcza matematyke,
bioinformatyke oraz komputery wielkiej wydajnosci. Budowane
sg modele ilustrujgce strukture i funkcje sieci w rozmaitych
warunkach. Modele te sg nastepnie sprawdzane doswiadczalnie.
Obecnie poznane sg juz pewne prawidtowosci w strukturze
sieci, poznano podsieci oraz struktury i funkcje najczesciej
spotykanych motywoéw, ktore spetniajg podstawowe funkcje
kontrolne.

Przed biologig stoi wielkie wyzwanie poznania ztozo-
nosci zjawiska zycia. Tymczasem w polskich programach
studiow biologicznych i medycznych na zjawisko zycia pa-
trzy sie stale jeszcze w sposob zawezony, a czasami bardzo
uproszczony. Sadze, ze juz najwyzszy czas, by w progra-
mach nauczania znalazto sie miejsce na dyskusje o elemen-
tach biologii systemow.

Dobrze sie stato, ze Wydziat Matematyki Uniwersytetu
Warszawskiego podjgt sie trudu zorganizowania zaawan-
sowanych studidéw stacjonarnych w zakresie bioinformatyki
i biologii systeméw. Pozwoli to na zasilenie naszych os$rod-
kéw naukowych badaczami, ktérzy zmierza sie w przysziosci
z podstawowymi problemami nowego rozdziatu w biologii.
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Jak ocenia¢ dorobek naukowy
0sOb pracujacych
w duzych zespotach badawczych?

TADEUSZ LESIAK

Proces tworzenia coraz bardziej ztozonych kryteriow
ocen dorobku naukowego i osiggnie¢ uczonych wyka-
zuje, zwiaszcza w ostatnich latach, znaczng dynamike.
Jedng z jego cech jest dgzenie do ujednolicenia kryte-
riow oceny, cho¢by w ramach poszczegdlnych dziedzin
nauki. Tendencja ta dotyczy takze fizyki, mimo ze kazda
gataz fizyki charakteryzuje sie wtasng specyfikg prowa-
dzenia badan oraz ich publikowania. Procedura dokony-
wania oceny powinna zatem, przynajmniej w pewnym
stopniu, uwzgledniaé swoiste aspekty tematyki badan
osoby podlegajgcej opiniowaniu. Jedng z form odpowiedzi
na te potrzebe jest list, opracowany w 2015 roku przez
Europejski Komitet ds. Przysztych Akceleratoréw (ECFA
— European Committee for Future Accelerators) oraz Sek-
cje Fizyki Wysokich Energii Europejskiego Towarzystwa
Fizycznego (ECFA/HEPP-EPS — High Energy Particle
Physics Board, European Physical Society). Nosi on tytut
.Memorandum on the Evaluation of Experimental Par-
ticle Physicists”. Jest dostepny na stronie internetowe;j:
http://cds.cern.ch/record/2014643?In=en.

Celem tego dokumentu jest zasugerowanie wtasci-
wych kryteriéw opiniowania, a tym samym utatwienie do-
konania bardziej obiektywnej oceny dorobku naukowego
i osiggnie¢ uczonych zajmujgcych sie fizykg czgstek ele-
mentarnych. Najwazniejsze mysli zawarte w liScie zostang
omowione ponizej, w przekonaniu, iz tezy tego tekstu
moga by¢ bardzo uzyteczne dla licznego grona recen-
zentow, zwtaszcza tych, ktérzy nie majg bezposrednich
doswiadczen zwigzanych z pracg w duzych zespo-
tach badawczych.

Dokument ECFA/HEPP-EPS zwraca w pierwszym
rzedzie uwage na fakt, iz w ostatnich latach nastgpit bar-
dzo silny wzrost liczebnosci zespotéw naukowych, a tym
samym — dtugosci list autoréw publikaciji. Sitg rzeczy za-
tem, te ostatnie sg sporzgdzane w porzadku alfabetycz-
nym wedtug nazwisk autoréw, bgdz nawet wedtug nazw
laboratoriéw wnoszacych wktad do publikacji. Zjawisko
to zaznacza sie nie tylko w fizyce czgstek elementar-
nych, ale i w innych gateziach fizyki, np. fizyce jgdrowe;j
oraz biofizyce i astronomii. Cztonkowie duzych zespo-
téw badawczych sg zatem najczesciej autorami bardzo
duzej liczby prac opatrzonych niemal identyczng, dtuga
listg autorow. Rodzi to naturalne kontrowersje w procesie
opiniowania i niejednokrotnie stwarza trudnosci choc¢by
przy porownywaniu dorobku naukowcéw z réznych dzie-
dzin fizyki.

Dokument ECFA/HEPP-EPS przedstawia rekomenda-
cje pozwalajgce na realistyczng ocene dorobku fizyka
czastek elementarnych. Zalecenia te zostaty podzie-
lone na dwie kategorie. Pierwsza podaje informacje istotne
dla recenzentéw, zwtaszcza wywodzgcych sie spoza fi-
zyki czgstek elementarnych. Na oméwieniu tych wiasnie
rekomendaciji koncentruje sie tekst tego artykutu. Druga
czesé listu ECFA/HEP-EPS zawiera konkretne, szczeg6-
towe uwagi, dotyczace sposobu przedstawiania informa-
cji o wtasnym dorobku badawczym. Sg one adresowane
do os6b pracujgcych w duzych zespotach badawczych.

Mozna sie z nimi zapoznac¢ szczegdtowo w oryginal-
nym tekscie tego dokumentu.
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Rozdziat listu ECFA/HEPP-EPS, zawierajgcy infor-
macje dla oséb dokonujgcych oceny dorobku naukowego
fizykdw czgstek elementarnych, koncentruje sie przede
wszystkim na sprawie oceny publikacji wieloautorskich.
W dokumencie zwrécono uwage, iz oprocz powyzej
przedstawionych uwarunkowan, publikacje te sg ruty-
nowo zamieszczane w waskiej grupie wydawnictw o sto-
sunkowo wysokim wspoétczynniku IF (ang. impact factor),
np. Physics Reports, Physical Review D. Te ostatnie nie na-
lezg jednak do grupy interdyscyplinarnych czasopism, ta-
kich jak Science czy Nature, cieszacych sie najwyzszym
uznaniem u recenzentéw dorobku. Dodatkowo, sam pro-
ces przygotowywania wspotczesnego eksperymentu fi-
zyki czgstek elementarnych rozciaga sie niejednokrotnie
na dekady. W zwigzku z tym liczba publikacji osoby za-
angazowanej w takie przedsiewziecie moze wykazywaé
ogromne fluktuacje (od ,znikomego” dorobku w okresie
przygotowan do ogromnego ,wykwitu” liczby publikacji
w fazie zbierania danych eksperymentalnych oraz ich anali-
zy). Z tych powoddw automatyczne stosowanie scjento-
metrii opartej na takich parametrach jak liczba publikacji,
liczba cytowan, indeks Hirschaalbo wspotczynnik IF, moze
by¢ bardzo mylgce, a niejednokrotnie wrecz mijac sie z ce-
lem. Osoby oceniajgce dorobek naukowy powinny raczej
skoncentrowac sie na ocenie roli kandydata w podanym
przez niego zbiorze kilku wiodgcych publikaciji. Dla kazdej
z tych prac nalezy ustali¢ wktad, jaki kandydat wnidst
w jej powstanie. Pomocna moze tu by¢ zaréwno informa-
cja podana przez kandydata, jak i ustalenie, czy osoba
podlegajgca ocenie referowata tezy publikacji na forum
macierzystego zespotu badawczego, czy jest auto-
rem wewnetrznych not dotyczacych tej pracy, czy stuzyta
jako osoba wyznaczona do kontaktu z recenzentami wy-
dawnictwa itp.

W procesie oceny dorobku kandydata na osobne
omodwienie zastuguje takze ocena roli odgrywanej przez
oceniang osobe w macierzystym zespole badawczym.
Wspotczesne zespoty naukowe fizyki czgstek elementar-
nych charakteryzujg sie wyraznie zarysowang strukturg
hierarchiczna grup (i podgrup) roboczych, zajmujgcych sie
Scisle okreslong tematyka, np. zestawem powigzanych
ze sobg tematycznie analiz fizycznych, pracami badawczo-
-rozwojowymi i/lub obstugg czesci aparatury, oprogra-
mowaniem czy rozwojem systemu wyzwalania. Kierowanie
takim zespotem powierza sie wytgcznie osobom, ktére
wykazaty sie niezbedng wiedzg i aktywnoscig w danej
tematyce. Ocena powinna takze uwzglednia¢ petnienie
przez kandydata wszelkich innych funkcji pochodzgcych
z wyboru, np. przewodniczacego rady zespotu badaw-
czego, osoby zarzadzajgcej procesem zbierania da-
nych czy tez wyborem reprezentantéw zespotu badawczego
w wystagpieniach na miedzynarodowych konferencjach.
Wyrazem docenienia dorobku indywidualnego badacza
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jest takze wyznaczenie go do referowania wynikéw prac
danej (pod)grupy podczas plenarnych zebran macie-
rzystego zespotu badawczego. W kazdym z powyzej
wspomnianych przypadkéw nalezy pamieta¢ o obecnosci
niezwykle silnej konkurencji, wynikajgcej z samych roz-
miaréw zespotu badawczego.

Bardzo istotnym kryterium oceny dorobku osoby
pracujgcej w duzym miedzynarodowym zespole badaw-
czym powinna by¢ jej aktywno$¢ w reprezentowaniu
macierzystego zespotu poprzez wygtaszanie referatow
na konferencjach naukowych. Powierzenie tej roli kan-
dydatowi jest kazdorazowo skutkiem merytorycznej i na
0got ostrej selekcji, dokonywanej przez stosowny komitet,
dziatajgcy wewnatrz zespotu badawczego. Przedmio-
tem oceny powinna by¢ takze ranga konferencji, forma
referatu (np. plenarny lub w sesji rownolegtej), a takze
znaczenie prezentowanych wynikéw. Inng forme doce-
nienia dorobku ocenianej osoby stanowi zapraszanie jej
do wygtaszania seminaridw naukowych w innych instytu-
cjach badawczych, czy tez otrzymanie przez nig nagréd,
przyznawanych przez rézne gremia naukowe. Warto tu
odnotowac fakt, iz duze zespoty badawcze stosujg for-
mute dorocznych prestizowych nagréd, np. za najlepszg
prace doktorska lub w uznaniu dla znaczgcego wkfadu
w prace techniczne. Ocena powinna takze uwzglednia¢
fakt uczestnictwa kandydata w miedzynarodowych ko-
mitetach doradczych, zrzeszajgcych osoby o uznanym
autorytecie i pochodzace z wyboru. Istotnym zrodtem
informacji o ocenianej osobie mogg byc¢ takze listy po-
lecajgce. Zwyczajowo sg one sporzadzane przez osobe
kierujgcg duzym zespotem badawczym, co nadaje im
stosunkowo wysokg range. Jednakze niejednokrotnie
najbardziej cenne fakty, przydatne do oceny indywidu-
alnego dorobku kandydata, mozna znalez¢ w liscie spo-
rzadzonym przez kierownika stosownej grupy robocze;.

Rekomendacje zawarte w liscie ECFA/HEPP-EPS
sg starannie wywazone i stanowig synteze przemyslen
grona ekspertow z dziedziny fizyki czastek elementar-
nych. Ich uwzglednianie na polskim ,podworku” w sze-
roko rozumianym procesie oceny 0sOb nalezgcych do
grona badaczy pracujgcych w duzych zespotach nauko-
wych bytoby zatem bardzo pozadane. Rozpowszech-
nienie dokumentu ECFA/HEPP-EPS wsréd Rad Wydziatu,
Rad Naukowych i réznorakich komisji awansowych
oraz umieszczenie przez Centralng Komisje ds. Stopni
i Tytutldw na swojej stronie internetowej polskiej wersji
instrukcji dla recenzentéw doktoratow, habilitacji i poste-
powan profesorskich, uwzgledniajgcej ww. dokument,
z pewnoscig odegratoby pozytywna role w procesach
opiniowania dorobku naukowcéw z duzych zespotéw ba-
dawczych.

TADEUSZ LESIAK

Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie
w imieniu Konsorcjum ,Polska Fizyka Czgstek”
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Jozef Marek, urodzony w Bielsku-Biatej w 1922 roku, rzezbiarz, malarz, poeta.
Studiowat w Akademii Sztuk Pieknych w Krakowie, w pracowni rzezby profesora
Xawerego Dunikowskiego, dyplom w 1952 roku. Od 1986 profesor zwyczajny
macierzystej uczelni.

Brat udziat w kilkuset wystawach sztuki polskiej w kraju i za granica. Uczestniczyt
w licznych konkursach na projekty rzezb i pomnikéw. Cztonek grup artystycznych
MARG (malarze, architekci, rzezbiarze, graficy) oraz Art International.

Jest cztonkiem Zwigzku Polskich Artystéw Plastykéw. W latach 1952-1989 petnit
funkcje rzeczoznawcy Ministerstwa Kultury i Sztuki do spraw rzezby.

W latach 1961-1971 prowadzit zajecia dydaktyczne na Wydziale Architektury
Politechniki Krakowskiej oraz na Wydziale Form Przemystowych Akademii Sztuk
Pieknych w Krakowie w latach 1965-1969. W latach 1971-1986 na Wydziale
Architektury Wnetrz ASP w Krakowie.

Gtowa, 2007 (gips) wysokosc¢ 41 cm, fot. autora: A. Pawluczuk ROT
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