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Wypetniajgc misje wspierania nauki,
Fundacja na rzecz Nauki Polskie
przyznaje co roku wybitnym
uczonym indywidualne nagrody za
szczegblne osiagniecia i odkrycia
naukowe, ktore przesuwajac
granice poznania, otwierajg

nowe perspektywy badawcze,
wnosza wazny wktad w postep
cywilizacyjny i kulturowy naszego
kraju oraz zapewniajg mozliwosc¢
podejmowania najbardzie]
ambitnych wyzwan wspotczesnego
Swiata.
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Nagrode FNP moga otrzymad: uczeni, ktorych osiggniecie
zostato dokonane w Polsce, uczeni pracujacy poza granica-
mi Polski, pod warunkiem, ze dokonali odkrycia naukowego
potwierdzonego publikacjami afiliowanymiw polskiej jednostce,
oraz uczeni, ktorych osiggniecie dotyczy problematyki polskie;.

Nagrody sa przyznawane w czterech obszarach: nauk o zyciu
i 0 Ziemi, nauk chemicznych i o materiatach, nauk matema-
tyczno-fizycznych i inzynierskich oraz nauk humanistycznych
i spotecznych. Przyznaje je Rada FNP. Wysoko$¢ nagrody dla
jednego laureata wynosi 200 tys. zt.

W roku 2022 Nagrody FNP zostaty przyznane po raz 31.

Grono laureatow, tacznie z tegorocznymi nagrodzonymi, liczy
obecnie 113 os6b.

Dzieki towarzyszacemu Nagrodom Fundacji zainteresowaniu
Srodowiska naukowego i mediéw osiggniecia laureatow Nagrod
FNP zyskuja spoteczne uznanie, przyczyniajac sie tym samym
do promocji i budowania prestizu polskiej nauki.

ChcielibySmy, aby osoby laureatéw, ich zaangazowanie w pra-
ce badawcza i konsekwencja w realizowaniu powotania uczo-
nego stanowity wzor oraz inspiracje dla wszystkich pokolen
uczonych.
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W OBSZARZE NAUK O ZYCIU | O ZIEMI:

prof. Marcin Nowotny
z Miedzynarodowego Instytutu Biologii Molekularnej
i Komérkowej w Warszawie

za wyjasnienie molekularnych mechanizméw
rozpoznawania uszkodzer DNA oraz ich naprawy

W OBSZARZE NAUK CHEMICZNYCH | O MATERIALACH:

prof. Bartosz Grzybowski

z Instytutu Chemii Organicznej PAN w Warszawie

i Ulsan National Institute of Science and Technology w Ulsan
(Republika Korei)

za opracowanie i empiryczna weryfikacje algorytmicznej
metodyki planowania syntezy chemicznej

W OBSZARZE NAUK MATEMATYCZNO-FIZYCZNYCH
I INZYNIERSKICH:

nagrody nie przyznano

W OBSZARZE NAUK HUMANISTYCZNYCH | SPOECZNYCH:

prof. Adam tajtar
z Wydziatu Archeologii Uniwersytetu Warszawskiego

za interpretacje zrédet epigraficznych, ukazujaca religijne
i kulturowe aspekty funkcjonowania Sredniowiecznych
spotecznosci zamieszkujacych Doline Nilu



Fot. Magdalena Wisniewska-Krasifnska (Archiwum FNP)
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Prof. Marcin Nowotny

Laureat Nagrody FNP 2022
w obszarze nauk o zyciu i o Ziemi
za wyjasnienie molekularnych
mechanizmdw rozpoznawania
uszkodzen DNA oraz ich naprawy
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Urodzit sie w Warszawie w 1973 roku. Studia na Wydziale Chemii
Uniwersytetu Warszawskiego ukofnczyt w 1998 roku. Stopien
doktora uzyskat w2002 roku w Instytucie Biologii Doswiadczal-
nejim. M. Nenckiego PAN w Warszawie, a habilitacje jedenascie
lat p6Zniej w Instytucie Biochemii i Biofizyki PAN w Warszawie.
Tytut profesora otrzymat w 2020 roku.

W latach 2003-2008 pracowat w Narodowych Instytutach
Zdrowia (National Institutes of Health, NIH) w Bethesda w USA.
W roku 2008, po wygraniu miedzynarodowego konkursu, zostat
szefem Laboratorium Struktury Biatka w Miedzynarodowym
Instytucie Biologii Molekularnej i Komérkowej w Warszawie.

Dorobek naukowy prof. Nowotnego byt wielokrotnie nagra-
dzany. Do otrzymanych przez niego najwazniejszych nagréd

iwyrdznien naleza: Nagroda Prezesa Rady Ministrow za prace

doktorska (2003), EMBO Installation Grant (2003), Howard Huges

Medical Institute Early Career Scientist Award (2012), Krzyz
Kawalerski Orderu Odrodzenia Polski (2013) oraz stypendium

Academia Europaea Burgen Scholar (2013). W marcu 2020 roku

prof. Nowotny wraz z 18 partnerami z Europy otrzymat grant

Exscalate4CoV z programu Horyzont 2020 na poszukiwanie

skutecznej terapii przeciwko wirusowi SARS-CoV-2.

Obok dziatalno$ci naukowej prof. Nowotny angazuje sie rdwniez
w organizacje nauki w Polsce. W latach 2018-2020 petnit funk-
cje cztonka, a nastepnie przewodniczacego Komitetu Polityki
Naukowej przy Ministrze Nauki i Szkolnictwa Wyzszego. Jest
takze cztonkiem wielu miedzynarodowych towarzystw nauko-
wych, takich jak Academia Europaea czy European Molecular
Biology Organization. Jest laureatem programéw Fundacji na
rzecz Nauki Polskiej: START, Idee dla Polski, Stypendia Konfe-
rencyjne oraz TEAM.

Badania prof. Marcina Nowotnego dotyczaca zaleznoSci miedzy
struktura a funkcja biatek przetwarzajacych kwasy nukleinowe -
DNA i RNA. Sa to biatka, ktdre uczestnicza w syntezie, prze-
twarzaniu oraz utrzymaniu stabilnosci kwaséw nukleinowych.
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Prace prof. Marcina Nowotnego wnosza fundamentalny
wktad w poznanie molekularnych mechanizméw powstawania
uszkodzen DNA oraz ich naprawy. Za badania w tym obsza-
rze otrzymat nagrode Fundacji na rzecz Nauki Polskiej 2022.

W trakcie zycia organizmu materiat genetyczny kodowany

w DNA i znajdujacy sie w jego komérkach ulega réznym uszko-
dzeniom. Dochodzi do nich podczas dzielenia sie komoérek,
atakze wskutek dziatania réznych czynnikéw Srodowiskowych,
takich jak np. promieniowanie ultrafioletowe czy obecnosé

réznych szkodliwych zwigzkéw chemicznych. W kazdej komor-
ce codziennie powstaje wiele tysiecy takich usterek. Dlatego

komorki sg wyposazone w skomplikowane i niezwykle precyzyj-
ne mechanizmy naprawcze, ktére na biezaco rozpoznaja i usu-
waja uszkodzenia w DNA. Inaczej btedy gromadzace sie w struk-
turze kwasow nukleinowych uniemozliwiatby sprawne funkcjo-
nowanie komorek, aw konsekwencji tkanek, organdw i catych

organizmow. Zaburzenia w naprawie DNA, czyli brak stabilno-
$ci DNA, s3 jednym z powoddw powstawania i rozwoju nowo-
twordw, choréb neurodegeneracyjnych, a takze starzenia sie.

Prof. Marcin Nowotny opisat strukture, scharakteryzowat
funkcje i wyjasnit mechanizm dziatania kilku kluczowych
dla biologii komorki biatek i komplekséw biatkowych, ktére
wchodza w interakcje z kwasami nukleinowymi i uczestnicza
w naprawie DNA. Wyniki tych prac zostaty opisane w wysoko
cytowanych publikacjach naukowych.

Jedna z grup enzymodw uczestniczacych w naprawie DNA, kt6ra
opisat prof. Nowotny, sg tzw. resolwazy, czyli biatka zaanga-
zowane w jedna ze $ciezek naprawy DNA - tzw. rekombinacje
homologiczng DNA. Jest to wazny proces, zachodzacy w komor-
kach wszystkich organizméw zawierajacych DNA, od wirusow
po ludzi, polegajacy na wymianie pewnych fragmentéw DNA
pomiedzy dwoma homologicznymi (podobnymilub identycz-
nymi) czasteczkami tego kwasu. Rekombinacja homologiczna
jest uniwersalnym, wszechobecnym mechanizmem stosowa-
nym przez komérki m.in. do doktadnej naprawy pekniec obu
nici DNA, ktére sa wyjatkowo niebezpieczne dla komérki. Aby
spetnita swoje zadania, rekombinacja homologiczna nie moze
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by¢ niedoktadna ani powodowaé mutaciji. Prof. Nowotny zbadat
i scharakteryzowat strukture i funkcje resolwazy bakteryjnej
o nazwie RuvC, uczestniczacej w rekombinacji homologiczne;j.
Badania te pozwolity na zrozumienie mechanizmu dziatania tego
enzymu, ktére polega na koordynowaniu naciec w niciach DNA.

Inne opisane przez prof. Nowotnego biatka biorace udziat
w naprawie DNA to m.in. nukleazy (czyli enzymy rozcinajace
ni¢ DNA) o nazwach SLX1 oraz Rad2. Sg to enzymy dziatajgce
w komérkach eukariotycznych, do ktérych naleza m.in. komorki
ludzkie. Nukleaza Rad2 jest zaangazowana w wycinanie frag-
mentu DNA zawierajacego uszkodzenie. Na tym nie konczy sie
obszar badar prof. Nowotnego nad enzymami oddziatujacymi
zDNA w réznych Sciezkach naprawy genomu - liczba i zakres
tych biatek scharakteryzowanych przez laureata jestimponujacy.

Do okreslania struktury biatek i ich komplekséw z DNA
prof. Nowotny wykorzystuje najnowsze metodologie biochemicz-
new potaczeniu z krystalografig rentgenowska, a ostatnio takze
mikroskopia elektronowg w rezimie kriogenicznym (cryo-EM).

Badania naukowe dotyczace dziatania biatek naprawiajacych
DNA nie tylko zwiekszajg nasze zrozumienie tego, co dzieje sie
wewnatrz komoérek, ale maja tez duze znaczenie praktyczne.
Poniewaz uszkodzenia DNA przyczyniaja sie do powstawania
i rozwoju m.in. nowotwordw i choréb neurozwyrodnieniowych,
biatka naprawiajace te uszkodzenia i utrzymujace stabilno$é
genomu moga stac sie celami do tworzenia lekdw skutecznych
w terapiach tych choréb. Wiadomo, ze komorki nowotworowe
maja zaktécone mechanizmy naprawy DNA, przez co sg bar-
dziej wrazliwe na jego uszkodzenia, nie potrafig sobie z nimi
radzi¢ i umieraja. Wiele z obecnie stosowanych lekdw przeciw-
nowotworowych uszkadza DNA i w ten sposéb doprowadza
do $mierci komdrek nowotworowych. Mozliwo$¢ jeszcze moc-
niejszego zablokowania mechanizmdw naprawczych w komor-
kach nowotworowych zwiekszytaby skuteczno$¢ dziatania
lekéw onkologicznych. Jest to stosunkowo nowa koncepcja
i obiecujgca Sciezka rozwoju lekdw przeciwnowotworowych,
w ktdra doskonale wpisuja sie badania prowadzone przez
Laureata Nagrody FNP.
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Z prof. Marcinem Nowotnym
rozmawia Patrycja Dotowy

PATRYCJA DO£OWY: Nagrode Fundacji na rzecz Nauki Pol-
skiej otrzymates$ za wyjasnienie molekularnych mechani-
zmow rozpoznawania uszkodzen DNA orazich naprawy. To
obszar biologii, ale na poczatku byta chemia.

MARCIN NOWOTNY: Dla mnie zaréwno chemia, jak i biologia sa
absolutnie fascynujace. Pracuje na pograniczu obu dyscyplin.
Biologia strukturalna, ktdra sie zajmuje, jest jednym z najlep-
szych przyktadow tego, jak biologia i chemia wtasciwie stanowiag
jedno$¢. W biologii strukturalnej badamy procesy biologiczne
na poziomie pojedynczych atomdw. Sprawdzamy, jak czasteczki
biologiczne sg zbudowane, jak pojedyncze atomy sie w nich ukta-
dajaijak to chemiczne utozenie wptywa na procesy, w ktorych
czasteczki biorag udziat w komdrce. Moja droga naukowa polegata
na Swiadomym dazeniu, krok po kroku, do takiego etapu, w kté-
rym obie dyscypliny moge scali¢ w swoich badaniach w jedno.

Bytes tego Swiadomy, zaczynajac studia na Wydziale Che-
mii UW?

Juz na trzecim roku studiéw. Dostatem wtedy stypendium
i pojechatem na roczny staz do Stanéw Zjednoczonych. Kur-
sy, w ktorych tam wzigtem udziat, wyktady, na ktére chodzi-
tem, to byta biologia, tacznie z biologia komorki. Tu, w moim
gabinecie, gdzie rozmawiamy, wcigz mam na potce kultowy
podrecznik The Molecular Biology of the Cell, z ktérego sie uczy-
tem w Stanach. Pozeratem go. Byt 1995 rok. Juz w potowie
studiow wiedziatem, ze bede chciattaczyé te dyscypliny. Moja
praca magisterska byta wykonywana czeSciowo na Wydziale,
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aczesciowo w Instytucie Nenckiego, w pracowni prof. Macieja
Natecza, ktory bardzo mnie wspierat, pod opieka prof. Adama
Szewczyka. W tym instytucie potem robitem doktorat z bio-
chemii biatek. Moim promotorem byt prof. Jacek Kuznicki.

Masz poczucie, ze wiele mu zawdzieczasz?

Bytem w dos¢ szczesliwej sytuacji — miatem wybor, w ktorej
pracowni chce realizowac doktorat. | bardzo Swiadomie wybra-
tem pracownie Jacka Kuznickiego po tym, jak zapoznatem sie
Z jego pracami, z charakterem i rodzajem badan naukowych,
ktore realizowat. To byta biochemia biatek na wysokim pozio-
mie - duzo biologii molekularnej opartej na nowoczesnych
metodach przygotowywania rekombinowanego DNA. Prezna,
nowoczesna pracownia. Zostatem w niej tak wyszkolony, ze gdy
w 2003 roku pojechatem na staz podoktorski do Narodowych
Instytutéw Zdrowia (NIH) w Bethesdzie w Stanach Zjednoczo-
nych, mimo ze zaczynatem prace w nowej dyscyplinie - bio-
logii strukturalnej, to moje umiejetnosci w zaden sposéb nie
odbiegaty od tego, co umieli moi nowi koledzy. Krystalografia
byta dla mnie nowa, ale z biochemii biatek, oczyszczania bytem
Swietnie przygotowany. Tutaj chce tez wspomnied prof. Anne
Filipek, od ktdrej duzo sie nauczytem. W laboratorium Jacka
panowata atmosfera oparta na tym, ze nauka i jej jako$¢ sa naj-
wazniejsze. KoncentrowaliSmy sie na tym, co naprawde istotne.

A wyposazenie laboratorium? MieliScie dostep do najno-
woczesniejszych metod? Chyba musiata by¢ wtedy réznica
miedzy nauka w Polsce a w Stanach?

Narodowe Instytuty Zdrowia, a kiedy tam pojechatem, to byty
ich ztote czasy, to miejsce, gdzie naukowo wszystko jest mozli-
we. Mozesz sobie wyobrazié, co bytoby ci potrzebne do badan
naukowych, ito jest zapewnione. Jesttam na przyktad taki ,,super-
market”: bierzesz koszyk i idziesz alejkami z gotowymi zelami do
analizy biatek, roztworami. Nie musisz tych zeli i roztwordw robic.
Bierzeszto, czego potrzebujesz, wrzucasz do koszyka, idziesz do
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laboratorium i robisz do$wiadczenia. Oczywiscie, ze byta rozni-
caw warunkach pracy. Ajednak w pracowni Jacka w Instytucie
Nenckiego byto naprawde bardzo dobre finansowanie i nie odczu-
wali$my brakéw czy ograniczen. Gdy co$ byto potrzebne, to sie
to po prostu zamawiato. Oczywiscie w Polsce wiele sie zmienito
przezte 25 lat, kiedy pracuje naukowo. Leczi dzié tak jest, i wtedy
tak byto, ze ci, ktdrzy sg naprawde skupieni na nauce, na jej jako-
Sci, dobrze publikuja, robig ciekawe rzeczy, nie majg problemu
zfinansowaniem. Majg warunki zblizone do kolegdw za granica.
Ogdlne niedofinansowanie nauki w Polsce jest faktem, natomiast
dzieki FNP,NCN czy innym zrédtom finansowania ci, ktdrzy kon-
centruja sie na nauce, moga pracowac w dobrych warunkach.

Czy w Stanach tez miates waznych mentoréw?

Walter Chazin, pdzniej zreszta szef rady Miedzynarodowego

Instytutu Biologii Molekularnej i Komoérkowej w Warszawie,
bardzo mnie wspierat, gdy jeszcze robitem doktorat. Bytem

u niego na kilku stazach na Uniwersytecie Vanderbilt w Sta-
nach. To on skierowat mnie na staz podoktorski do Wei Yang -
mojej przysztej mentorki. Duzo zawdzieczamijemu, i jej. Z Wei

Yang wcigz mamy dobre bliskie relacje. U niej w laboratorium

nauczytem sie myslec z perspektywy biologii strukturalnej:

rozwigzywac i interpretowac struktury przestrzenne biatek,
takze w kontekscie komplekséw z kwasami nukleinowymi.
Pod wzgledem merytorycznym tamten pobyt w Stanach

wtasciwie zdeterminowat reszte mojej kariery naukowej, bo

wyjezdzajac na staz podoktorski, zmienitem tematyke badan.
U Jacka Kuznickiego zajmowatem sie biatkami wigzacymi wapn,
u Wei zaczatem prowadzi¢ badania strukturalne biatek, ktére

oddziatujg z kwasami nukleinowymi - RNA i DNA.

Czyli zajates sie tym, co pozniej w réznych kierunkachina
réznych poziomach rozwijates w swojej pracy naukowe;j.

Tak, do tej pory kontynuuje badania w tych obszarach. U Wei
badatem biatko - RNaze H - wykrywajace bardzo specyficzny
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rodzaj kwasu nukleinowego, w ktérym jego dwa rodzaje tacza

sie ze soba. Jedna z nici podwdjnej helisy jest nicig RNA, adru-
ga - nicig DNA. Takie kwasy nazywa sie hybrydami RNA-DNA.
Wystepuja one w pewnych konkretnych sytuacjach w komér-
ce, np. wtedy, kiedy DNA jest kopiowane podczas podziatow

komorki lub kiedy geny sg odczytywane. Wystepuja tez na

niektorych etapach namnazania sie retrowirusow, takich jak

wirus HIV. RNaza H jest gtéwnym enzymem, ktéry rozpoznaje

te mieszane kwasy nukleinowe i tnie ni¢ RNA. Na przetomie lat
80.190. Wei, jako doktorantka, rozwigzata pierwsza strukture

przestrzenna tego biatka. To byta przetomowa praca, ponie-
waz do rozwigzania tej struktury zastosowata nowa, wtedy

zupetnie przetomowa metode rozwigzywania struktur oparta

na atomach selenu. Technika ta stata sie potem podstawowym

narzedziem w rozwigzywaniu struktur przestrzennych biatek.
Chodzito o konkretne rozwigzywanie problemu fazowego - to

techniczny etap rozwigzywania struktury, ktéry jest bardzo

trudny. Metoda uzyta przez Wei spowodowata, ze stato sie

to duzo tatwiejsze. Tysigce laboratoridw na Swiecie zaczeto

stosowac te metode.

Swietnie trafites!

Przez kilkanascie lat wiadomo byto, jak to biatko - RNaza H -
wyglada, ale nikt nie byt w stanie zrozumied, jak dziata. Co sie
dzieje, gdy juz przyczepi sie do kwasu nukleinowego, ktory
ma rozcigé. Pracujac u Wei, rozwigzatem pierwsze struktury
przestrzenne RNazy H, ktora zwigzata kwas nukleinowy. Dzieki
temu mogli$my wyjasnié, w jaki sposob biatko ,wie”, ze jedna
ni¢ to jest RNA, a druga to DNA. ByliSmy w stanie z ogromng
precyzja, bo te struktury byty rozwigzywane z bardzo duza
rozdzielczo$cia, czyli duzg liczba szczegdtdw, zobaczyd, jak
dziata chemia tego ciecia RNA. To byto do$¢ przetomowe
odkrycie. Rowniez dlatego, ze RNaza H jest blisko spokrew-
niona z cata masg innych enzyméw, ktére robig podobne
rzeczy - przecinajg kwasy nukleinowe. Wiedza, ktora mysmy
posiedli, jesli chodzi o sposob dziatania tego enzymu, okazata
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sie uniwersalna. Jednym z takich enzymow jest na przyktad
Cas9, stanowiagcy centralny element technologii CRISPR-Cas9,
za ktora niedawno zostata przyznana Nagroda Nobla. Okazuje
sie, ze wszystkie te enzymy uzywaja bardzo podobnej chemii
do przecinania kwasu nukleinowego i ze w te reakcje zaanga-
zowane s3 dwa jony metalu dwuwarto$ciowego, konkretnie
magnezu.

To naprawde przetomowe badania.

I trampolina, ktéra pozwolita mi rozwing¢ wtasna dziatalno$é

badawcza. Te odkrycia spowodowaty tez, ze to byt bardzo pro-
duktywny post-doc, miatem na koncie sporo publikacjiiz takim

CV mogtem wiele zdziataé. Mogtem na przyktad kontynuowac

kariere w Stanach.

Nie chciates?

Chciatem. Rozwazatem to. Mogtem. Ale ciggneto mnie do
powrotu do Polski. Rowniez z osobistych wzgleddw - teskni-
tem za Polska po prostu. Jednak tak naprawde gtéwna szan-
sg i powodem, ktory sktonit mnie do tego, zeby wrdcic, byto
powstanie Miedzynarodowego Instytutu Biologii Molekularnej
i Komdrkowej w Warszawie. Jacek Kuznicki byt jego dyrektorem
wtasciwie od poczatku. Dla niego nauka i jej jako$¢ zawsze byty
najwazniejsze i ta filozofia stata sie podstawa funkcjonowania
instytutu. Zostaty stworzone bardzo dobre podstawy prawne
jego dziatania, to byto dobrze wymyslone. Instytut stwarzat
doskonate warunki do pracy naukowe;j.

Do tej pory instytut jest wyjatkowym miejscem uprawiania
nauki w Polsce.

W tej chwili w mojej dyscyplinie istnieje juz kilka miejsc o podob-
nym sposobie dziatania do naszego. Jednym z pionierskich
byt Instytut Biotechnologiii Biologii Molekularnej na Wydziale
Biologii UAM w Poznaniu. Jest Matopolskie Centrum Biotech-
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nologii na UJ w Krakowie, Instytut iMOL PAN w Warszawie.
Trzeba dodad, ze FNP tez robi bardzo duzo dla propagowania
nowoczesnych zasad dziatania instytucji naukowych, np. przez
bardzo cenny program Miedzynarodowych Agend Badawczych.
Ten spos6b dziatania stopniowo przenika do kolejnych insty-
tucji, natomiast jest to proces bardzo powolny, jesli patrzymy
na caty system. W Polsce to jest nadal unikatowe, natomiast
spos6b dziatania MIBMIK to na Zachodzie absolutne ABC. Rze-
czy, ktdérych nie trzeba nikomu ttumaczyé.

Na przyktad?

Na przyktad to, ze istnieje klarowna struktura grup badawczych.
Bardzo jasny podziat, kto odpowiada za jaka cze$¢ badan. Albo

to, ze kierownicy grup badawczych sa zatrudniani w otwartym

miedzynarodowym konkursie i maja petng swobode prowadze-
nia swoich badan, ale biorg za ich efekt petng odpowiedzial-
nos¢. To, ze w kluczowych dla Instytutu kwestiach, takich jak na

przyktad decyzja o zatrudnieniu kierownikdw czy ewaluacjaich

dziatalnosci, wiodaca role odgrywa miedzynarodowy komitet

doradczy. Akurat w MIBMiK skupia on wielkie nazwiska, tacz-
nie z laureatami Nagrody Nobla. W krajach, w ktérych nauka

jest na bardzo wysokim poziomie, to sg sprawy oczywiste.
Wazne jest rowniez, ze przyttaczajaca wiekszos¢ dziatalnosci

w naszych pracowniach jest finansowana ze zrédet granto-
wych. | nie odkrywam Ameryki, méwiac z przekonaniem, ze

to sie sprawdza. I na Zachodzie, i u nas. Instytut znowu dostat

kategorie A+, mozemy by¢ dumni z naszych osiagniec.

Macie wymierne wyniki - publikacje, nagrody.

Ale to jest tez doskonate miejsce do pracy - Swietne Srodowi-
sko pod wzgledem wyposazenia, warunkow, tego, ze admini-
stracja instytutu jest niesamowicie profesjonalnai przyjazna,
co jest rzadko$cig w polskim systemie. To wszystko bierze
sie wtasnie stad, ze w naszym instytucie wyznajemy podob-
ng hierarchie wartosci, w ktérej efektywnos¢ prowadzenia



16

NAGRODY FUNDACJI NA RZECZ NAUKI POLSKIEJ
2022

badan naukowych, a co za tym idzie - efektywno$¢ wydawania

publicznych pieniedzy, jest na absolutnie pierwszym miejscu.
| wszystko jest temu podporzadkowane. Gdyby nie istnienie

Miedzynarodowego Instytutu, nie wiem, czy zdecydowatbym

sie na powrdt do Polski. Miatem wielkie szczescie, ze tak to sie

pouktadato. W 2006 roku byt konkurs, ktéry wygratem. Przy-
jechatem w styczniu 2008 r. i zaczatem organizacje pracowni.
Miatem puste laboratorium i musiatem to wszystko zbudowac

od podstaw.

Zebrac zespot?

Tak, i zdoby¢ Srodki na badania, to cze$¢ naszej pracy. Przez
pierwsze kilkanascie lat utrzymywaliSmy sie gtéwnie z grantow
zagranicznych, np. fundacji Wellcome Trust z Wielkiej Bryta-
nii, potem z grantu ERC i programu dla naukowcéw na wczes-
nych etapach samodzielnej kariery Howard Hughes Medical
Institute.

Dzieki tym grantom przez wiele lat prowadzites badania,
ktérych rezultaty sa niezwykle cenione na swiecie. Wréémy
do biatek dziatajacych na kwasy nukleinowe.

Kazda komérka niesie przepis na swojg budowe. Ten przepis
to jest genom. W bardzo dtugiej czasteczce DNA, czyli kwa-
su dezoksyrybonukleinowego, pod postacia dtugiego ciaggu
znakow ztozonego z czterech literek zapisana jest instrukcja
budowy kazdej komorki. DNA to substancja chemiczna - dtu-
ga nié, ktéra moze ulegac uszkodzeniom - na przyktad pekac.
Mogg sie tez do niej przyczepiac rézne grupy chemiczne. To sie
moze dziaé pod wptywem réznych czynnikdw, np. promienio-
wania ultrafioletowego. Gdy pojawiaja sie uszkodzenia, o ile
nie zostang naprawione, komoérka przestaje funkcjonowad.
Nie jest w stanie produkowac biatek, ktore sg potrzebne do jej
normalnego funkcjonowania. Jesli komérka przetrwa, a uszko-
dzenia nie zostang w sposdb poprawny usuniete, to nasz prze-
pis moze zacza¢ kumulowad literéwki, czyli mutacje. A te sa
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bardzo grozne, bo moga rozregulowac cate funkcjonowanie
komorki. Moga uszkodzi¢ albo zaktywowad jakis czynnik, ktory
reguluje np. namnazanie sie komorek. Taki proces ma miejsce
uwyzszych organizmdw w procesie nowotworzenia. Pojawia-
ja sie mutacje, potem kolejne, ktdére pogtebiajg ten proces,
az wreszcie pojawiaja sie komorki, ktore sie dziela w sposob
niekontrolowany i powstaje nowotwor. A wiec procesy, ktore
badamy, maja znaczenie zupetnie podstawowe. Zachowanie
integralnos$ci przepisu - materiatu genetycznego jest kluczo-
we dla przetrwania komérki. Dlatego kazdy zywy organizm
posiada cata palete réznych bardzo efektywnych mechani-
zmdw wykrywania i naprawy uszkodzen w DNA.

0 jakiej efektywnosci méwimy?

W ciggu dnia w jednej ludzkiej komdrce moga sie pojawié nawet
setki tysiecy uszkodzen DNA i one sg naprawiane, a komorki
dalej funkcjonuja. Naszym celem byto zrozumienie, jak te pro-
cesy zachodza. Uzyli$my do tego metod biologii strukturalnej.
OkresliliSmy struktury przestrzenne na poziomie poszcze-
goélnych atoméw dla biatek, ktdre sa w to zaangazowane,
szczegblnie u bakterii, ale rowniez w niektdrych przypadkach
uwyzszych organizmdw - u ludzi. Okreslilismy strukture biatka,
ktére skanuje DNA bakterii i sprawdza, gdzie co$ potencjalnie
jest nie tak, gdzie strukturai stabilno$¢ DNA jest zaburzona. To
biatko potrafi wykrywac ogromna liczbe bardzo réznych, che-
micznie zupetnie ze sobg niespokrewnionych uszkodzen DNA.
ZastanawialiSmy sie, jak to sie dzieje. Okazato sie, ze to biatko
tak naprawde sprawdza elastyczno$¢ DNA, probuje je troche
odksztatci¢. Uszkodzone DNA jest mniej sztywne, wiec kiedy
to biatko znajdzie taki elastyczny region, ,,zaprasza swoich
kolegébw” - nastepne biatka, ktore weryfikuja, czy rzeczywi-
Scie co$ tam Zle dziata. Te nastepne mechanizmy - weryfikacji
przez kolejne enzymy tez opisalismy. To przyktad tylko jednego
z projektow, ktory zrealizowali$my. Okresdlilismy strukture prze-
strzenng enzymu, ktéry jest RNaza H, ale specjalna. Okazato
sie, ze w materiale genetycznym, ktéry normalnie sktada sie
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zDNA, znajduja sie tez rybonukleotydy, czyli elementy budul-
cowe RNA. RNA zwykle bierze udziat w odczytywaniu materiatu

genetycznego, a nie jego przechowywaniu. Rybonukleotydy

tatwo reaguja z woda. Przez to w miejscu ich wystepowania

kwas nukleinowy czesto peka. Wiec jezeli jest ich bardzo duzo

w DNA i nie sg usuwane, materiat genetyczny staje sie kruchy

i to jest bardzo grozne.

Udato sie Wam okresli¢ mechanizm dziatania RNazy H, kté-
ra wykrywa te pojedyncze rybonukleotydy DNA i zaczyna
proces ich usuwania?

Ten mechanizm jest bardzo ciekawy, bo réznica miedzy RNA

a DNA jest niewielka - polega na obecnosci jednej dodatko-
wej grupy chemicznej w RNA ztozonej zatomu tlenu i zatomu

wodoru. A nasze biatko znajduje to miejsce wystepowania RNA

i bardzo specyficznie nacina kwas nukleinowy doktadnie w tym

miejscu, tak zeby kolejne biatka mogty dokonac usuniecia tego

nukleotydu. To, jak to sie dzieje, byto wielka zagadka, ktéra

udato sie rozwiktac dzieki okresleniu struktury przestrzennej

biatka przyczepionego do tego fragmentu DNA z pojedynczym

rybonukleotydem. Wtasnie dzieki temu, ze nasze metody, czy-
li krystalografia biatek, a obecnie mikroskopia elektronowa

w rezimie kriogenicznym, pozwalaja okreslaé strukture budowy

czasteczek na poziomie poszczegdlnych atomdw z ogromna

precyzja. JesteSmy w stanie zrozumie¢ chemie, ktéra tam sie

odbywa, jak czasteczki najpierw wigza sie ze soba, jak zaczy-
naja sie klei¢ do siebie w specyficzny sposdb, ktory zapewni

wtasciwy rezultat, a nastepnie, jak zachodzi sama chemia

reakcji wycinania rybonukleotydu.

Czyliwracamy do potaczenia miedzy biologia a chemia, ktore
dopiero pozwala zrozumieé. Dzigki mikroskopii elektrono-
wej podgladacie zycie na poziomie molekularnym.

Mikroskopia elektronowa istnieje juz ponad wiek i od jakiego$
czasu uzywa sie jej do podgladania biatek. Jednak przez lata
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wiodaca metoda, ktdra pozwolita okresli¢ struktury dziesia-
tek tysiecy biatek, byta krystalografia. Polega na tym, ze uzy-
skuje sie mikrokrysztat biatka, oSwietla sie go promieniowa-
niem rentgena i ze wzoru, jaki powstaje na skutek zatamania
tego promieniowania w krysztale, mozna obliczy¢ potozenie
poszczegblnych atoméw. Metoda ta ma jednak kilka technicz-
nych trudnosci. Najwazniejsza z nich, ktéra bardzo ogranicza
jej zastosowanie, jest konieczno$¢ uzyskania krysztatéw. Nie
kazde biatko jest w stanie takie krysztaty tworzyc. Aim bardziej
skomplikowane biatko czy kompleks biatek, tym trudniej upa-
kowac je w krysztat, bo czasteczka staje sie bardziej nieregular-
na i elastyczna. Wyobrazmy sobie uktadanie jabtek w skrzyn-
ce. Im bardziej owoce bedg sie rozni¢ ksztattem miedzy soba,
tym trudniej bedzie je upakowad. Tylko jesli wszystkie jabtka
beda miaty identyczny ksztatt i identyczna strukture, bedzie
mozna je regularnie, tadnie utozy¢. Tak samo jest z krysztatem.
Alternatywa dla krystalografii byta mikroskopia elektronowa.
Pozwalata uzyskiwaé ogromne powiekszenia - o dziesigtki
tysiecy razy, a to juz sa powiekszenia, ktére pozwalaja na kli-
szy fotograficznej albo na detektorze kamery uzyskac obrazy
pojedynczych czasteczek biatek. Jednak ta metoda tez byta
obarczona problemami.

Na czym one polegaty?

Tak powiekszone obrazy byty bardzo niewyrazne i struktury,
ktére uzyskiwano, miaty bardzo mato szczegdtow. W zasa-
dzie byty to tylko zarysy czasteczek. Nie do konca wiadomo
dlaczego, ale czasteczki drgaja w probce i to rozmywa obraz.
Mniej wiecej koto roku 2013 pojawity sie pierwsze struktury,
ktére udato sie okresli¢ z bardzo duza rozdzielczoscig. Byto to
mozliwe nie tylko dzieki stopniowemu rozwojowi mikrosko-
pu elektronowego, ktdry stat sie bardziej stabilny, a elementy
optyczne doskonalsze, ale pojawity sie tez bardzo czute kamery,
pozwalajgce na szybka rejestracje obrazéw. Dzieki tym kame-
rom mozna byto rejestrowac nie tyle obrazy z kilkusekundo-
w3 ekspozycja, ile filmy - poszczegdlne klatki, na przyktad 24
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klatki na sekunde. Gdy takie klatki natozy sie odpowiednio na
siebie, mozna poradzi¢ sobie zrozmazanym obrazem. Do tego
pojawit sie specjalny software do przetwarzania danychinagle
zaczeliSmy z uzyciem mikroskopu uzyskiwac takie rozdziel-
czosci, z taka liczba szczegdtow, jaka dawata krystalografia.

1to byt przetom?

Ogromny. Nazwano to rewolucjg rozdzielczosci - resolution
revolution. Pojawito sie cate nowe pole okreslania struktur
przestrzennych. Takim koronnym przyktadem, jednym z naj-
bardziej spektakularnych, jest spliceosom. To taka maszyne-
riaw komérkach wyzszych organizmow, w ludzkich tez, ktéra,
nie wnikajgc w szczegdty, odpowiada za jeden z kluczowych
etapéw odczytywania informacji genetycznej. Swiety Graal
biologii strukturalnej. Przez wiele lat ludzie prébowali zrozu-
mied, jak jest zbudowany spliceosom. Nie udawato sie uzy-
skaé krysztatow, bo jest to czasteczka bardzo skomplikowa-
na, ztozona z kilkudziesieciu biatek i RNA. A potem przyszta
ta rewolucja w mikroskopii elektronowej i nagle kilka grup na
Swiecie, ktére od lat pracowaty nad tym zagadnieniem, w cia-
gu dostownie kilku lat uzyskato atomowe obrazy wszystkich
istotnych etapbw dziatania spliceosomu. Dzi$ juz wiemy, jak
doktadnie dziata ten niesamowicie skomplikowany mecha-
nizm. Przypuszczam, ze bedzie za to Nobel. Zreszta za sama
mikroskopie elektronowa wysokiej rozdzielczosci juz zostata
przyznana ta nagroda, w 2017 roku. Fascynujace, jak szybko
od momentu wdrozenia tych metod.

Takich przetomowych wynikéw badan, i w Stanach, i w Pol-
sce miates$ wiele. Czy gdy dokonujesz przetomu, myslisz od
razu o tym, ze to sie do czego$ przyda, czy to bardziej satys-
fakcja naukowca, ktory odkrywa ciekawe rzeczy?

Mam gtebokie przekonanie, ze jedna z najsilniejszych sit nape-
dowych nauki jest zwykta ciekawo$¢ badaczy. Ta ciekawosé
jest zaspokajana przez badania podstawowe. Gdy idziemy
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po gorach, jestedmy ciekawi, co bedzie, gdy wejdziemy na

szczyt czy przetecz, co tam dalej widad. To jest to, co mnie

napedza. Bez 20 czy 30 lat badan podstawowych nad mRNA,
dzieki ktorym zrozumieliSmy doktadnie, jak ta czasteczka

funkcjonuje, nie mogtyby powstac chociazby nowoczesne

skuteczne szczepionki przeciw COVID-19. Czyli to nie jest tak,
ze badania podstawowe, nawet jezeli sg napedzane ,tylko”
przez czysta ciekawos$¢, sa mniej uzyteczne. Pewien Hiszpan

badat jakie$ zupetnie egzotyczne mikroorganizmy, archeowce

2yjace w stonych grzezawiskach i odkryt, ze u niektorych z nich

powtarza sie w genomie pewna sekwencja. Zaczat to eksplo-
rowac. W konsekwencji odkryto CRISPR. Nigdy nie wiadomo,
co absolutnie przetomowego przyniosa badania, ktore wydaja

sie egzotyczne czy niszowe.

Jak stynna meduza i biatko GFP.

Warunkiem jest, by byty to badania podstawowe robione na
dobrym, merytorycznym poziomie, by byty oryginalne, a nie
odtwoércze i przyczynkowe. Oczywiscie istnieje tez obszar
badan, ktéry jest catkowicie nakierowany na zastosowania
medyczne, techniczne, inzynierskie. Jezeli sie nad tym zasta-
nowimy, nauka i technologia to jest prawdopodobnie jedyny
orez, ktéry mamy w tej chwili w naszym zasiegu, mogacy nas
uratowaé przed zagrozeniami, z ktérymi sie zmagamy. Gdy
mowimy o pandemiach, to nie chodzi tylko o szczepionki, ale
tez o leki, o epidemiologie, ktéra uczy, jak pandemie sie roz-
przestrzeniaja, o nauki spoteczne, ktére pozwalajg zrozumied,
jak to wptywa na spoteczenstwo. Obronnos¢, zapobieganie
zmianom klimatu - to wszystko opiera sie na technologii. Nauka
pozwala nam spojrzec bardziej optymistycznie w przysztos¢.
To, co robimy w naszym laboratorium, na razie nie przektada
sie na wynalazki. Ale uzywamy naszych narzedzi, by wspierac
firmy farmaceutyczne w procesie tworzenia nowych lekow.
Wspotpracujemy z wieloma firmami biotechnologicznymi
w Polsce i za granica, w Stanach. Nasza metodologia jest bar-
dzo potrzebna w procesie tworzenia lekdw, wrecz niezbedna,



22

NAGRODY FUNDACJI NA RZECZ NAUKI POLSKIEJ
2022

bo lek to mata czasteczka chemiczna, ktéra przykleja sie do
biatka i np. co$ blokuje. Troche jak ziarnko piasku rzucone
w tryby. Jezeli chcemy, zeby to ziarnko piasku przyczepito
sie w konkretnym miejscu, zeby blokowato jak najskutecz-
niej, musimy te czasteczke w jaki$ sposéb modyfikowad i naj-
lepiej, kiedy mamy jg wySwietlong na ekranie komputera

i wiemy, ze musimy zmieni¢ jaka$ grupe chemiczng, zeby to

dziatato lepiej. Firmy farmaceutyczne czy biotechnologiczne

bardzo chetnie z nami wspotpracuja. Mamy z nimi wspélne

publikacje i jest to niezwykle satysfakcjonujace. Nawet jesli

nasz wktad to tylko mata cegietka. Uwazam, ze naukowcy
odpowiadaja przed spoteczefistwem, ktére finansuje ich dzia-
talno$¢. Spoteczenstwo powinno miec korzysci z ich pracy.
| one s3 - to szczepionki na wirusa SARS-CoV-2, leki przeciw

wirusowi HIV. AIDS byta $miertelng chorobg jeszcze 20 lat
temu, a w tej chwili jest chorobg chroniczna, na ktéra trzeba

brac leki do konca zycia, ale zyje sie normalnie. To jest triumf
nauki.

Dokonujacy sie na naszych oczach.

Takich triumfow nauki, ktére przektadaja sie na ratowanie czy
poprawienie jakosci zycia ludzi, jest sporo.

Badania mechanizmoéw molekularnych uszkodzen i repe-
racji genéw, ktére prowadzisz, tez moga znalez¢ istotne
zastosowanie.

W odlegtej perspektywie - by¢é moze. Duza cze$¢ badan nad
mechanizmami naprawy DNA, ktére prowadzimy w naszej
pracowni, dotyczy systemdéw bakteryjnych. Same mecha-
nizmy wykrywania uszkodzen DNA i ich naprawy s3 bardzo
podobne u bakterii i u wyzszych organizmdw - eukariontow.
Natomiast szczegdty i biatka, ktdre sg zaangazowane w ten
proces, s3 zupetnie inne. Nie wiemy, jak systemy bakteryjne
zmienity sie, wyewoluowaty w systemy u wyzszych organi-
zmdw. Na razie chcemy zrozumie(, jak dziatajg. Moze bedzie
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tak jak w przypadku tego Hiszpana. Ale to jest w tej chwili nie
do przewidzenia.

Wyobrazam sobie, ze badania nad tak podstawowymi mecha-
nizmami moga sie przydac chociazby do tworzenia nowych
lekéw, w terapiach.

Jezeli zablokujemy procesy naprawy DNA w bakteriach, toich
komoérki przestang sie dzieli¢, nie przetrwaja. Tak jak powie-
dziatem, biatka, ktore biorg udziat w tym procesie u bakterii
i u cztowieka, sg zupetnie inne, wiec moze bedzie mozna blo-
kowacé proces, ktory wystepuje tylko u bakterii, a jest niezbed-
ny dlaich zycia. S takie proby. Warto pamietac, ze opornosé
na antybiotyki jest juz w tej chwili ogromnym problemem na
Swiecie, a za kilkadziesiat lat bedzie to gigantyczne wyzwa-
nie, ktdre niestety bedzie zabiera¢ wiecej istnien ludzkich niz
COVID. Sa raporty, ktore to analizuja.

Znow, by rozwiazac ten problem, moze by¢ potrzebna wspét-
praca. Dla Ciebie wspotpraca naukowa jest wazna?

Jest kluczowa. Nie liczytem tego nigdy doktadnie, ale wiek-
szo$¢ moich publikacji naukowych powstata we wspétpracy.
Bardzo czesto jest tak, ze nie mamy warsztatu badawczego,
zeby zbadac np. funkcjonowanie jakiegos biatka w komérkach
bakteryjnych. Udajemy sie wtedy do laboratorium, ktére sie
w tym specjalizuje, i nawigzujemy wspotprace, w ktorej np.
my okreslamy strukture przestrzenna jakiego$ biatka, a nasi
wspdtpracownicy projektujg dodwiadczenia, w ktorych wery-
fikuja, czy to rzeczywiscie w komorce tak dziata. Czy chemia,
ktorg widzimy w naszych strukturach, przektada sie na funk-
cjonowanie organizmu? Najczesciej tak, i jesteSmy w stanie
sprawdzi¢ na roznych poziomach, czy nasze hipotezy sg stuszne.
W nauce istotna jest masa krytyczna wiedzy. Tego w Polsce bra-
kuje - nasza nauka jest mata. Naukowcow, ktérzy zajmuja sie
jaka$ konkretna dziedzing na wysokim poziomie, jest niewielu.
Oczywiscie wspotpracujemy, i w kraju, i miedzynarodowo, ale
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interakcje np. na jednym kampusie sa nie do zastgpienia. | tutaj
wracamy do tematu finansowania nauki, ale tez promowania
jakosci w nauce w Polsce.

Dlatego angazujesz sie w polityke naukowa? Przewodni-
czytes Komitetowi Polityki Naukowej przy Ministrze Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, jestes cztonkiem wielu miedzyna-
rodowych towarzystw naukowych.

To byé moze zabrzmi gbrnolotnie, ale moim zdaniem uprawia-
nie nauki w Polsce na najwyzszym poziomie jest elementem
polskiej racji stanu. Czy nauka w naszym kraju powinna by¢ jak
najlepsza? Odpowiedz jest oczywista. Czy systemowo w Polsce
trzeba co$ zmienic? Mysle, ze najwazniejsze jest przebudowanie
hierarchii warto$ci w istniejgcych instytucjach tak, aby jako$¢
nauki byta wartoScig nadrzedna. W Polsce istnieje kilka doskona-
tych elementéw systemu. Jednym z nich jest Fundacja na rzecz
Nauki Polskiej, ktora dla promowania doskonato$ci w nauce
i najwyzszej jako$ci badan zrobita by¢ moze najwiecej. Zreszta
nawet motto Fundacji doktadnie o tym mowi: ,,Wspiera naj-
lepszych”. Jest Narodowe Centrum Nauki, ktore dziata wedtug
najlepszych Swiatowych standardéw i odegrato w systemie
nauki role transformacyjna - nauczyto naukowcéw, zeby sie
starac o granty. System grantowy to jeden z elementéw, kté-
re przyciagaja do Polski ambitnych mtodych ludzi, chcacych
tu prowadzié niezalezng dziatalno$¢ badawcza. Majg Swietne
wyniki, wiedze, gtowe petng pomystow i chcg tu wracad. Tylko
maja czesto ktopot, zeby znalez¢ instytucje, w ktorej chcieli-
by pracowad. W polskim systemie kluczowe jest tworzenie
nowych instytucji od podstaw, opierajac sie na hierarchii war-
tosci, o ktdrej méwie. Ostatnio w naszym instytucie mielismy
konkurs na nowg pracownie. Ponad 50 kandydatéw. W efek-
cie stworzyli$my dwie pracownie zamiast jednej. W naszym
systemie jest tez niestety sporo uciazliwych elementdw, jak np.
prawo zamowien publicznych, ktdre powinno by¢ zmienione,
czy archaiczny system panstwowych stopni i tytutow, habi-
litacji i profesur, ktéry powinien zniknaé. Wszyscy naukowcy



25

NAGRODY FUNDACJI NA RZECZ NAUKI POLSKIEJ
2022

idg pod gbre po bardzo stromym szlaku, ale polscy niosag do
tego worek kamieni. Jest jeszcze jedna wazna sprawa. W Sta-
nach wartoscia bedgca wysoko w hierarchii jest promowanie
swoich nastepcéw. Dla profesoréw w Stanach Zjednoczonych
sukcesy ich wychowankdw sa réwnie waznym osiaggnieciem jak
ich wtasne sukcesy. Prezentujg swoje wyktady i méwig: ,Moj
wychowanek jest profesorem tu i tam - wychowatem nastep-
ne pokolenie”. W Polsce czasami trend jest wrecz przeciwny.

ATy wychowates$ nastepne pokolenie?

Jeden z moich wychowankéw jest profesorem w New Delhi
na uniwersytecie i w instytucie naukowym. Jestem z tego
bardzo dumny. Pierwsze prace z wtasnego laboratorium juz
opublikowat. Moi doktoranci sg na stazach podoktorskich.
Kilka oséb pracuje w firmach i uzywa narzedzi, ktérych sie
nauczyli - generujemy know-how. Jako obywatel chciatbym
zy¢ w kraju, w ktorym sfera dziatalno$ci publicznej, jaka jest
nauka, jest uprawiana na wysokim poziomie i profesjonalnie
zorganizowana, a pienigdze na nig przeznaczone sg wydawa-
ne efektywnie, w taki sposob, aby spoteczenstwo co$ z tego
miato: cholby nowoczesna gospodarke oparta na wiedzy, a nie
prostych zasobach.



Fot. Magdalena Wisniewska-Krasifnska (Archiwum FNP)
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Prof. Bartosz Grzybowski

Laureat Nagrody FNP 2022
w obszarze nauk chemicznych
I 0 materiatach za opracowanie

| empirycznag weryfikacje
algorytmicznej metodyki
planowania syntezy chemicznej
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Urodzit sie w 1972 roku w Gdyni. W 1995 roku ukonczyt studia

chemiczne na Uniwersytecie Yale w Stanach Zjednoczonych,
a nastepnie w 2000 roku doktoryzowat sie na Uniwersyte-
cie Harvarda, w tym samym kraju. Przez kolejne lata praco-
wat w Stanach Zjednoczonych na Uniwersytetach Harvarda

i Northwestern. W 2014 roku objat stanowisko profesora chemii

(Distinguished Professor) w UNIST (Ulsan National Institute of
Science and Technology) w Korei i zostat kierownikiem gru-
py badawczej w tamtejszym Instytucie Nauk Podstawowych

(IBS, Institute for Basic Science). Jednocze$nie od 2014 roku

prof. Grzybowski nadzoruje prace laboratorium badawcze-
go w Instytucie Chemii Organicznej Polskiej Akademii Nauk
w Warszawie.

Jest autorem prawie 300 prac z dziedziny chemii, fizyki i biolo-
gii, ktore byty cytowane ponad 32 tys. razy (indeks Hirscha 81).

Zostat wyrdzniony kilkunastoma najwazniejszymi amerykan-
skimi i europejskimi nagrodami naukowymi dla najwybitniej-
szych chemikdw, m.in.: Nagroda Amerykanskiego Towarzy-
stwa Chemicznego (American Chemical Society Division of
Colloid and Surface Chemistry Unilever Award), Nanoscience
Prize, Nagroda Feynmana w kategorii nanotechnologii, Nagro-
da Miekkiej Materii Krolewskiego Towarzystwa Chemicznego
w Londynie, Pew Fellowship, Sloan Fellowship i Nagroda NIH
ASPIRE. W 2015 roku zostat cztonkiem brytyjskiego Krélew-
skiego Towarzystwa Chemicznego. Reprezentowat Polske na
23. Kongresie Solvaya, jako pierwszy polski wyktadowca od
czasu Marii Sktodowskiej-Curie. Zostat zaproszony do wygto-
szenia wyktadu plenarnego na Swiatowym Kongresie Chemii
- IUPAC World Chemistry Congress w Hadze w 2023 roku.

Ambicjg prof. Bartosza Grzybowskiego jest przekuwanie nauki
w praktyczne zastosowania, dlatego zatozyt kilka firm - start-
-updw o tacznej kapitalizacji okoto miliarda dolaréw.

Jego aktualne zainteresowania badawcze skupiaja sie wokot
wspomaganej komputerowo syntezy chemicznej, sztucznej
inteligencji stosowanejw chemii organicznej oraz odkrywaniu
nowych reakcji i nowych lekéw.
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Najwazniejsze dotychczasowe odkrycia prof. Bartosza
Grzybowskiego dotyczg komputerowo zaplanowanej syn-
tezy organicznej oraz wykorzystania sztucznejinteligencji do
przewidywania przebiegu reakcji chemicznych i odkrywania
nowych zwigzkéw mogacych znalez¢ zastosowanie jako leki.
Zate osiggniecia prof. Grzybowski zostat uhonorowany Nagro-
da Fundacji na rzecz Nauki Polskiej 2022.

Prof. Grzybowski byt jednym z pierwszych naukowcéw zajmu-
jacych sie chemig organiczna, ktéry uznat, ze nadszedt czas na
wykorzystanie metod obliczeniowych i opracowanie narzedzi,
ktore moga przewidziec realne i wyraznie lepsze drogi do syn-
tezy trudnych czasteczek organicznych. Idee te rozwijat przez
kilkanascie lat, od czaséw doktoratu na Uniwersytecie Harvarda,
efektem czego byto stworzenie oprogramowania Chematica oraz
Allchemy opartych na teorii sieci, sztucznej inteligencjii gtebokim
uczeniu maszynowym (deep learning), jak réwniez elementach
chemii kwantowej. To programy, ktére gromadza ogromna liczbe
typdw reakcji chemicznychiich powiazan, ucza sie ich, a nastepnie
znajduja optymalne Sciezki syntezy pozadanych zwigzkdw. Dzieki
dostepowi do katalogdw firm produkujgcych zwigzki chemiczne
algorytmy te sg m.in. w stanie wskazac droge najprostszej synte-
zy konkretnego ztozonego zwigzku z tanich i tatwo dostepnych
substratéw. Potrafig tez zaplanowac syntezy bardzo skompli-
kowanych i nigdy przedtem nieotrzymanych zwigzkdw natural-
nych, a dla wczesniej syntezowanych czasteczek moga wskazaé
rozwigzania ,obchodzace” istniejgce patenty. To prawdziwy
przetom w tej dziedzinie - metodyka opracowana przez prof.
Grzybowskiego prowadzi do osiggniecia pozadanego celu, tzn.
skutecznych i wydajnych drég otrzymywania czasteczek, ktorych
synteza w innym przypadku wydawataby sie prawie niemozliwa.
ChematicaiAllchemy to swojego rodzaju ,kolektywny mézg che-
miczny”, ktory nie tylko planuje optymalne Sciezki syntezy, ale
znajduje tez reakcje typu ,one-pot” (czyli zachodzace w jednym
naczyniu reakcyjnym). Sprzyja to ekonomizacji catego procesu.

Prof. Grzybowski zbudowat systemy Chematica i Allchemy i eks-
perymentalnie pokazat, ze mozliwe jest komputerowe, automa-
tyczne planowanie syntezy zwigzkdw organicznych, co jest osigg-
nieciem o zdecydowanie wiekszym niz tylko akademickim zna-
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czeniu. Oprogramowanie stworzone przez prof. Grzybowskiego
i kierowany przez niego zespét w ICHO PAN znalazto juz zasto-
sowanie w przemysle i jest obecnie wykorzystywane w co naj-
mniej 30 globalnych firmach chemicznych i farmaceutycznych.

Najwieksza praktyczna wartoscig opracowanej przez prof. Grzy-
bowskiego metodologii bedzie, i w pewnym stopniu juz jest,
znalezienie realnych i optacalnych drog otrzymywania skutecz-
nych i wysokiej jakoSci farmaceutykéw do leczenia obecnie
nieuleczalnych choréb. Kilka zaprojektowanych w ten sposéb
syntez oczekuje juz na zatwierdzenie przez amerykanska Agen-
cje Zywnoscii Lekdéw (Food and Drug Administration, FDA) do
wykorzystania w zrobotyzowanej produkcji lekéw do zasto-
sowania w leczeniu COVID-19. Drugim, réwnie waznym zasto-
sowaniem jest planowanie syntez tak, by w jak najwiekszym
stopniu wykorzysta¢ odpady z jednych procesdw jako materiaty
do innych - w ten spos6b wpisujac sie w Swiatowe zapotrze-
bowanie na ,zielong chemie” i ,chemie zamknietego obiegu”.

Dodatkowo algorytmy stworzone przez laureata Nagrody

FNP nie ograniczaja sie tylko do planowania syntez z uzyciem

juz istniejacej wiedzy chemicznej (znanych juz typow reakgji).
Odpowiednio poinstruowane maszyny potrafig uczyc sie tzw.
krokdéw mechanistycznych, ktére odwzorowujg elementarne

ruchy elektronéw, bedgce podstawg kazdej reakcji chemicz-
nej. £aczac takie elementarne kroki, algorytm Allchemy jest

w stanie odkrywac zupetnie nowe typy reakgji.

Co wazne, badania nad wszystkimi tymi aspektami sa poparte
walidacjami laboratoryjnymi - badaniami, ktére potwierdzity,
ze planowane przez algorytmy Sciezki syntez czy nowe reakcje
faktycznie zachodza z dobrg wydajnoscia.

Stworzone przez prof. Grzybowskiego programy Chematica i All-
chemyto wybitne odkrycia, odpowiadajace na najbardziej aktualne
wyzwania naszych czaséw, poniewaz zbiegaja sie z szybkim roz-
wojem wykorzystania sztucznej inteligencji zaréwno w chemii, jak
i materiatoznawstwie. Sa to tez osiggniecia na wskros interdyscypli-
narne, w ktorych chemia spotyka sie zzaawansowang matematyka,
teorig kwantowa, biologia, farmacjg iinzynierig oprogramowania.
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Z prof. Bartoszem Grzybowskim
rozmawia Anna Mateja

ANNA MATEJA: Decyzja o studiowaniu w Stanach Zjedno-
czonych dla cztowieka, ktory miat 18 lat, kiedy w Polsce
skonczyt sie komunizm i nie byto pieniedzy na nic, nie tyl-
ko na badania naukowe, byta wowczas - ze zapytam nieco
sarkastycznie - naturalnym wyborem?

BARTOSZ GRZYBOWSKI: Odpowiem najzupetniej powaz-
nie: tak. W Polsce nie byto wowczas zadnych perspektyw na

uprawianie powaznej nauki, co wiedziatem z pierwszej reki, bo

od moich rodzicéw, ktdrzy byli chemikami. Od matego chcia-
tem natomiast sprobowac zycia za oceanem, wiec uczytem

sie angielskiego, a ze mama w okolicach mojej matury byta

w USA na stazu podoktorskim, pojechatem do niej i na miej-
scu ztozytem aplikacje do kilku uczelni, m.in. w Princeton, Yale,
Massachusetts Institute of Technology. Konczyt sie pierwszy
semestr na Uniwersytecie Gdanskim, gdzie studiowatem che-
mie i matematyke, gdy zaczety przychodzi¢ powiadomienia

o otrzymaniu stypendium z miejsc, do ktérych aplikowatem

w USA. Wybratem Yale, bo ich studia pierwszego stopnia (czyli

nasze magisterskie) pozwalaty na znaczace poszerzanie zain-
teresowan. Najwazniejsza byta oczywiscie chemia, ale miatem

tez zajecia z filozofii i historii, nauczytem sie tam francuskiego,
ajeszcze lepiej rosyjskiego...

Przyjechat Pan z kraju, gdzie rosyjskiego osoby z Pana
pokolenia uczyty sie co najmniej osiem lat!

Ale ptynnie nauczytem sie méwi¢ w tym jezyku dopiero tam -
taki paradoks. Po trzecim roku studiéw, miedzy wyktadami
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i pracami w laboratorium, napisatem prace na temat gotyku
flamandzkiego, bo na zajecia z historii sztuki tez uczeszcza-
tem. Z mozliwosci studiowania na MIT zrezygnowatem wtas-
nie dlatego, mimo ze chcieli mnie przyjac od razu na drugi rok,
ze idac wedle ich programu, studiowatbym w zasadzie tylko
chemie. W jaki sposéb mégtbym wtedy postuchaé wyktadow
na przyktad na temat francuskiego rokoka, ktére takze mnie
wtedy interesowato?

W Polsce dziedzine naukowa, ktéra chcemy sie zajmowac,
wybieramy w wieku 19 lat.

Nigdy nie bytem entuzjasta profilowanej edukacji. Bo wtasci-
wie dlaczego, studiujac chemie, miatem odtozy¢ ksigzki histo-
ryczne czy zaprzestac rozgrywek brydzowych? Te aktywnosci

rozwijaja mnie intelektualnie doktadnie tak samo jak godziny

spedzone na syntezie zwigzku w laboratorium. Od zawsze wie-
dziatem, ze bede naukowcem - i to chemikiem z matematycz-
nym zacieciem - tym bardziej nie zalezato mi na odcinaniu sie

od innych dziedzin.

Studia w Yale skoniczyt Pan z wyréznieniem summa cum
laude w 1995 roku.

I r6zne uczelnie zapraszaty mnie do napisania doktoratu wtas-
nie u nich. Jezdzitem wiec po USA, korzystajac z tych zapro-
szen, wiedzac jednak, ze prace doktorska chce pisac tylko na
Harvardzie. Promotorem mojego doktoratu zostat prof. George
Whitesides, ktérego prace dotycza m.in. spektroskopii jgdro-
wego rezonansu magnetycznego, chemii metaloorganicznej,
samoorganizacji molekularnej czy nanotechnologii. W 2011
roku jego indeks Hirscha - miernik oceny znaczenia wszyst-
kich prac naukowych autora - okazat sie najwyzszym wsréd
zyjacych chemikow. George, poza tym, co mi dat jako Swiet-
ny naukowiec, nauczyt mnie utylitarnego traktowania nauki.
Odpowiedz na pytanie: ,,dlaczego sie tym zajmujesz?” byta
dla prof. Whitesides’a kluczowa. Stwierdzenie, ze ,temat jest
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interesujacy, wiec czemu nie?” to byto dla niego za mato, bo
taki temat wcale nie musi by¢ wazny, a przeciez ,,nauka to nie
uprawianie hobby”. Publikowanie wynikow w pismach nizszej
ranginiz ,Nature” czy ,,Science” uwazat za zawracanie gtowy.
Jezeli wyniki sa naukowo istotne, maja sie przedrzeé przez
sita recenzentdw najlepszych czasopism naukowych. Tak sie
nauczytem, ze w nauce trzeba stawiac istotne pytania i robi¢
to, co ma znaczenie, a jesli jest to niemozliwe i w efekcie upra-
wia sie nauke na p6t gwizdka, lepiej dac sobie spokdj i znalezé
inng robote, choéby w banku inwestycyjnym.

Zdaniem Whitesides’a wiedza pozyskiwana dzieki metodzie
naukowej ma sie przektadac na sposéb funkcjonowania
Swiata. Nawet publikacje w ,Nature” czy ,,Science”, choc to
osiagniecie i osobista przyjemnos¢, nie stanowig korca drogi.
Trzeba zaktadac firmy, ktére znajdg zastosowanie dla twier-
dzen naukowych. Uwazat, ze to cze$¢ kontraktu spoteczne-
go miedzy naukowcami a spoteczefnstwem finansujgcym ich
dziatalnosé.

Nie kazda wiedza znajdzie od razu zastosowanie, nawet
jesli jest naukowo istotna.

Zgadza sie, ale Swiadomos$¢ znaczenia odkrycia, nawet jesli
jemu wspdtczesdni nie maja narzedzi, by je wykorzystad, z reguty
jednak jest. Na pewno w chemii, jesli nowa wiedza nie znajduje
zastosowania, to znaczy, ze nie jest to - méwigc kolokwialnie -
nic wielkiego.

Opracowanie i doswiadczalne potwierdzenie mozliwosci
planowania syntezy zwigzkéw chemicznych przy uzyciu
algorytmoéw, co doprowadzito Pana do napisania opro-
gramowania Chematica - to zdecydowanie cos wielkiego.
Nagroda Fundacji na rzecz Nauki Polskiej jedynie potwierdza
znaczenie pracy, dzieki ktérej synteza nowych zwigzkow
stata sie procesem mozliwym do zaprogramowania. Dla-
czego prof. Elias James Corey, ktory wiele lat przed Panem
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pracowat nad mozliwoscia wykorzystania matematycznych
metod obliczeniowych w syntezie, doszedt do wniosku, ze
realizacja tego zamierzenia jest wtasciwie nie do wykonania?

Wiedziat, o czym mowi, bo spedzit nad tym problemem 25 lat.
Prof. Corey, ktory otrzymat Nobla z chemii w 1990 roku za roz-
winiecie metodologii syntezy organicznej, pracowat na tym
samym pietrze Wydziatu Chemii i Biologii Chemicznej Uni-
wersytetu Harvarda co ja. Pojawitem sie u niego w 2000 roku,
gdy miatem 28 lat i, koriczac doktorat, szukatem pomystu na
dalsza prace.

»Eksplozja kombinatoryczna” - odpowiedziat mi prof. Corey,
gdy zapytatem go o gtéwny problem wykorzystania algoryt-
mow w syntezie. Wychodzit z zatozenia, ze proces tworzenia
nowego zwigzku chemicznego wymaga rozwazenia wszystkich
mozliwych sposobdw, w jaki moze on powstac. A ze syntezy
przeprowadza sie - méwigc potocznie - w kilkudziesieciu
krokach i wykonanie kazdego z nich daje za kazdym razem
100 kolejnych mozliwosci, wystarczy przeprowadzi¢ prosty
rachunek, zeby ocenié, co nas czeka. Jezeli wykonanie jed-
nej syntezy to miedzy 20 a 50 krokdw, to znaczy, ze 100 trze-
ba podnie$¢ na przyktad do potegi dwudziestej albo piec-
dziesigtej. Otrzymujemy wynik wyzszy od liczby atoméw we
Wszech$wiecie...

Zaktadano napisanie odpowiedniego oprogramowania,
wiec nie wykonywano by tego ,,na piechote”.

Oprogramowanie zawierajace wszystkie mozliwe reguty i reak-
cje chemiczne nie zmieniato zasady dziatania, ktdra byta taka,
jak opisatem. A gdyby jednak nie wykonywac tych wszystkich
krokéw i nie mnozy¢ mozliwosci? Z brydza, w ktérego gratem
wiele lat, znatem tzw. drzewka kombinacji, czyli oparte na
rachunku prawdopodobiefistwa rozwazania na temat ewentu-
alnych posunie¢ przeciwnika i moich na to odpowiedzi. Praw-
dopodobnych scenariuszy rozwoju sytuacji jest zawsze skon-



34

NAGRODY FUNDACJI NA RZECZ NAUKI POLSKIEJ
2022

czona liczba, ale nikt nie uczy sie ich na pamie¢ - w konkretnej

sytuacji ocenia sie, ktora strategia jest bardziej obiecujaca niz

pozostate. Wracajac do syntezy: do napisania oprogramowa-
nia trzeba byto wykorzystac teorie graféw i teorie sieci, bo

pracujgce w taki sposob algorytmy potrafig wybrac sposrédd

milionéw czy miliardéw mozliwosci te, ktore pozwola zapro-
jektowac pozadang synteze.

Mozliwo$¢ wykorzystania wyzszej matematyki w syntezie che-
micznej zaczeta mi chodzi¢ po gtowie juz w 1997 roku, kiedy
obserwowatem sze$¢ meczéw szachowych miedzy Garrym
Kasparowem a komputerem Deep Blue, skonstruowanym
przez firme IBM. Komputer uczestniczyt przeciez w tej roz-
grywce, opierajac sie na zasadach matematyki. W 2001 roku
rozpoczatem prace, ktora trwata kilkanascie lat.

W efekcie powstato oprogramowanie Chematica - narze-
dzie zbudowane dzieki wykorzystaniu sztucznej inteligencji
iteorii sieci. Program, wyposazony w wiedze na temat zwigz-
kéw i regut obowiagzujacych w chemii, znajduje najprostsza
droge przeprowadzenia syntezy poszukiwanego zwigzku.

Prace rozpoczeli$my od skodyfikowania regut istniejgcych

w chemii do formatu, ktéry komputer bytby w stanie odczytaé.
Do tego dotozyliSmy tzw. funkcje oceny, umozliwiajgce szaco-
wanie przydatnosci danych regut dla konkretnych zwigzkow

i etapbw syntezy. Za sprawa takiego rozwigzania mozliwosci

wyboru $ciezek syntezy byto juz zdecydowanie mniej niz w sytu-
acji eksplozji kombinatorycznej, ale wcigz byty ich miliony. Dla

tak wielkich zbioréw nie lada wyzwaniem jest samo przelicze-
nie w jakim$ praktycznie skoficzonym czasie wszystkich cech

molekularnych, na podstawie ktérych algorytm decyduje sie

wykonac konkretny syntetyczny ,,krok”. Ale i na to udato sie

znalez¢ odpowiednie algorytmy i heurystyki.

Praca trwata ponad dekade. Mozna byto odnie$¢ wrazenie,
ze stracitem rozum, tyle czasu po$wiecajac pracom, ktérych
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efekt byt niepewny. W amerykanskiej nauce dziesie¢ lat to
cata epoka, a jesli naukowiec przez dwa lata nie umiesci nicze-
go w ,,Nature” czy ,Science”, to znaczy, ze albo nie ma nic
do powiedzenia, albo sie skonczyt. Jednoczesnie robitem
wiec inne rzeczy, na przyktad z nanotechnologii, na ktére
pozyskiwatem granty i z tego utrzymywatem moja grupe
badawcza.

I nikt Panu nie powiedziat, ze praca nad wykorzystaniem
algorytmow w syntezie to hobby, a nie nauka?

Nie powiedziano, ale tak mnie traktowano. Wiele razy mi
powtarzano, ze przeciez Corey probowat i mu nie wyszto...
Spokdj do prowadzenia tych badar odzyskatem w Polsce, gdy
w 2013 roku zostatem pracownikiem Instytutu Chemii Orga-
nicznej PAN. Poczatki nie byty tatwe, ale zaczeliSmy w koncu
pozyskiwac granty, przez osiem lat do budzetu badan dorzu-
cata sie armia USA. Kapitatem trudnym do znalezienia gdzie
indziej byli jednak mtodzi ludzie, ktérych tu spotkatem: pra-
cowici, z pasja, gtodni sukcesu.

W USA nie ma takich studentéw?

Sa, ale wielu z nich, gdy pojawiato sie w moim laboratorium -
cztowieka, ktéry jednak juz miat publikacje w tych wysoko

notowanych pismach naukowych - byto przekonanych, ze za

rok, gora dwa zdarzy sie taka publikacja takze im. A potem,
z takim osiggnieciem w portfolio, bez trudu znajda intratna

posade. Pracowad pare lat i to ciezko na jedna publikacje,
chocby i w ,,Nature” czy ,Science”, to dla nich zdecydowa-
nie za dtugo. Sukces ma by¢ szybki i ol$niewajacy - taka jest

presja. W Polsce moim mtodym wspétpracownikom (teraz

tworzymy firme) datem stowo honoru, ze publikacje w tych

pismach ich nie oming, ale bedziemy musieli na to sporo pra-
cowad. Zaufali mi. Obietnice spetnitem po siedmiu latach, bo

artykuty w ,Nature” i ,Science” zaczety sie pojawia¢ okoto

2020 roku.
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Czyli w 20 lat od pierwszych rozmow z prof. Coreyem na
temat trudnosci z zastosowaniem algorytméw w syntezie.
W USA nie dostatby Pan tego czasu?

Moj pierwszy grant na badania pozyskany w tym kraju byt piecio-
letni i mogtem go przedtuzy¢. Potem granty byty maksymalnie
trzyletnie, ale wciaz istniata mozliwos¢ wydtuzenia ich realizacji.
Pézniej czas rozliczenia grantu stat sie nieprzekraczalny. Wyjez-
dzajac, miatem za soba kilkanascie grantéw zrealizowanych
w rytmie: jeden koncze, czas aplikowac o kolejny. Otrzymywane
nagrody byty o tyle wazne, ze czasami byty finansowe i otrzy-
mywatem na przyktad ¢wieré miliona dolaréw na dowolny cel
badawczy. tapatem chwile oddechu, ale predzej niz pdzniej
musiatem wracac do kotowrotka grantéw i sprawozdan. Tak zyja
wszyscy naukowcy w USA, dlatego niewielu chce sie zajmowad
kwestiami bardziej fundamentalnymi, ktérych nie mozna roz-
wiktaé w trakcie grantu trwajacego nie dtuzej niz dwa-trzy lata.

Reasumujac: w USA nikt nie dat Panu czasu na prace nad
oprogramowaniem, ktérego zastosowanie pozwala czas
zaoszczedzic.

[ to jeszcze jak! Chemik, planujac synteze nowego zwigzku, prze-
znacza - zaleznie od skali problemu - od kilku godzin do kilku

tygodni na studia nad literaturg. Na myslenie i poszukiwania.
Tymczasem Chematica po zaledwie kilku minutach przedstawi

mu nawet 100 plandw syntetycznych interesujacego go zwiazku.
Naukowiec nie musi zna¢ cen substratéw potrzebnych do jego

uzyskania, bo Chematica ma w zasobach takze katalogiich cen,
przeliczone na odpowiednig walute. Mozliwe jest wiec oblicza-
nie kosztodw syntezy i wybieranie opcji najbardziej korzystne;.
Znajomos¢ cech patentéw pozwala Chematice oceni¢, na ile

synteza poszukiwanego zwigzku jest odmienna od tego, co juz

jest produkowane, i wybrac rozwigzanie bez udziatu patentu,
ktérego kupno znaczaco podwyzsza koszty produkgji. Do tej

pory zajmowaty sie tym sztaby prawnikéw firm, ktorzy oce-
niali, na ile nowe zwiazki sg oryginalne.
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Chematica to jednak nie maszynka, ktéra taczac wiedze z roz-
nych zrodet, petni role monstrualnej bazy danych. Najwazniejszy
jestalgorytm, bo on pozwala, na podstawie tego, co juz wiemy,
tworzy¢ nowa wiedze chemiczna. W taki sposéb dziata tezinny
wymyslony przeze mnie i méj zespét pakiet obliczeniowy - All-
chemy, ktéry na przyktad, po przeczesaniu miliarda mozliwych
reakcji chemicznych, wykorzystujac jako materiaty startowe
odpady przemystowe, wskazat mozliwosci syntezy niemal 300
lekdw. Cztowiek nigdy by nie przebrnat przez takie ilosci reakgji.

Do czego wiec jest potrzebny cztowiek przy przeprowa-
dzaniu syntezy zwigzkow chemicznych, jesli mamy takie
algorytmy jak Chematica czy Allchemy?

Na przyktad do tego, co byto na poczatku: do wykonania trwa-
jacej wiele lat benedyktynskiej pracy wyposazania sztucznej

inteligencji w odpowiednio sformatowane dane. Nie wystar-
czy wpisac teksty, chocby i miliona publikacji, bo zdarzajg sie

w nich btedy, a komputer moze niewtasciwie zinterpretowac

wykres czy schemat. Tylko cztowiek potrafi tez ocenié celowo$é

i efektywno$c¢ dziatania algorytmu, czyli wejs¢ do laborato-
rium i sprawdzi¢, naile plan syntezy podany na przyktad przez

Chematike jest mozliwy do zrealizowania. Walidacja - ekspe-
rymentalne potwierdzenie zgodnosci zatozen z przewidywa-
nymi wynikami - w przypadku Chematiki i Allchemii zabrata

mnostwo czasu w koncowym etapie pracy nad nimi. Co jednak

wazne, potwierdzili§my dziatanie algorytmow. Po nas walida-
cje przeprowadzili badacze z wielu innych laboratoridéw i firm,
ktére teraz korzystaja zaréwno z Chematiki, jak i Allchemii.

Wyobraznie porusza Allchemy. Zwtaszcza dzisiaj, kiedy
pomystu zamknietego obiegu materiatow nie traktuje sie
jak fanaberii ekologéw, a oszczedzanie stato si¢ po napasci
Rosji na Ukraine racja stanu. Pan ma algorytm, ktory jest
niczym kamien filozoficzny alchemikéw. Oni poszukiwali
ztota, my musimy przeformutowaé dotychczasowe zycie
na planecie, by byto ono wciaz na niej mozliwe.
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Dlatego tak sie nazywa, bo ten algorytm to nie jest tylko all
chemistry, czyli cata chemia, ale i alchemia. O ekologii, zie-
lonej chemii czy chemii obiegu zamknietego ludzie przede
wszystkim duzo méwia. Algorytmem Allchemy firmy zainte-
resowaty sie dopiero w 2022 roku po mojej publikacji na ten
temat w ,Nature”. Gdybym umiescit ten artykut w mniej pre-
stizowym tytule, nie mam ztudzen, ze ktokolwiek zwrdcitby na
niego uwage. Jezeli rozwigzania ekologiczne sa tak koniecz-
ne, dlaczego wiedza, ktdra je umozliwia, przebija sie z takimi
oporami? Obawy przed zastosowaniem nowych technologii
biorg sie z niedowierzania, ze technologia mogtaby zastapié¢
cztowieka, bo ,,przeciez komputer bywa omylny”. Pojawia sie
tez niepokdj, ze zastosowanie takich narzedzi jak Chematica
czy Allchemy doprowadzi do zwolnien w laboratoriach i insty-
tutach. Tymczasem chemik zawsze bedzie potrzebny, bo algo-
rytm to tylko bardzo precyzyjny software - cztowiek musi zajaé
sie reszta, czyli wykonaniem. Na pewno trudniej bedzie zostac
genialnym odkrywca nowego rodzaju syntezy, czyli takiego,
ktérego Chematica lub Allchemy nie bedg w stanie wymysli¢,
bo ich pojawienie sie podniosto poprzeczke wysoko. Jak w sza-
chach - dzisiaj nie ma gracza zdolnego wygrac z komputerem.

Co musi zrobic¢ chemik, zeby by¢ lepszym od Chematiki?

Mysle¢ bardziej twdrczo niz maszyna. Chemia to, ujmujac rzecz
w sporym uproszczeniu, powielanie znanych schematéw pro-
wadzacych do syntezy zwigzkéw nieco odmiennych od sche-
matu, czyli pochodnych. Ludzi, ktdrzy tak uprawiaja te nauke,
algorytm spokojnie zastgpi. Cztowiek nie moze tez konkuro-
wacé z programem, ktéry, jak Allchemy, szukajac w odpadach
poprzemystowych $ciezek syntezy znanych lekéw, identyfikuje
po drodze szereg innych zwigzkéw i potrafi je oceni¢ pod katem
wtasciwosci biologicznych, na przyktad przydatnosci w terapii
antynowotworowej, co pdzniej weryfikuja badania kliniczne.
Zaden program nie zastgpi jednak cztowieka w wymyslaniu
kolejnych zastosowan dla wiedzy pozyskiwanej dzieki tak
precyzyjnie pomyslanym narzedziom.
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Blisko 300 Pana artykutow byto do tej pory cytowanych
ponad 30 tys. razy, co podniosto wartos¢ indeksu Hirscha
w Pana przypadku do liczby 82, czyli wysoko. To budzi sza-
cunek czy zazdros¢?

Na Swiecie na pewno szacunek, w Polsce bywa roznie. Zdarzaty
sie nietatwe do$wiadczenia, w ktorych nie dostrzegatem uzna-
nia, predzej zta wole. Ale spotkatem tez wielu warto$ciowych
ludzi, mtodzi nawet przychodza do mnie po rade. Mimo lat
spedzonych za granica zawsze czutem sie Polakiem i chciatem
tu wrocié, ale, przyznaje, wspdtczuje mtodym osobom, ktd-
re rozpoczynaja w Polsce kariere naukowa. Obawiam sie, ze
naucza sie przede wszystkim lawirowania w systemie, ktory
jest na tyle hermetyczny, ze z trudem wpuszcza kogokolwiek
z zewnatrz. Nawet noblista mogtby by¢ u nas jedynie visiting
professorito przez rok, a p6zniej musiatby napisac habilitacje,
bo inaczej nie pozwolono by mu kierowac grupg badawcza.

Niech Pan powie co$ mitego o polskiej nauce, bo o stabos-
ciach styszymy od lat.

Odpowiem nie wprost, pokazujac, gdzie mogliby$my szukaé
inspiracji - w kraju trzy razy mniejszym od Polski, zamieszki-
wanym przez ponad 52 mln ludzi, bez znaczacych bogactw
naturalnych. W 1990 roku, po latach wojskowej dyktatury,
startowat z podobnego poziomu rozwoju gospodarczego
co Polska w tamtym czasie. Kraj takich firm jak Hyundai, Kia,
Samsung, LG.

Korea Potudniowa, gdzie od 2015 roku pracuje Pan w Ulsan
National Institute of Science, kierujgc laboratorium skta-
dajacym sie z ponad 20 naukowcow.

W 2022 roku jednym z czterech laureatéw Medalu Fieldsa,
najwazniejszego wyrdznienia przyznawanego matematykom,
zostat Koreanczyk June Huh. Mieszkancy tego kraju wysytaja
rakiety w kosmos, buduja elektrownie jadrowe - jedng maja
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postawi¢ nawet u nas. Mozna sie od nich uczy¢ wytrwatosciipla-
nowania, przywiazania do kompetencji, szacunku dla wiedzy.

Ateraz wrdce do polskiej nauki. Hodujemy w sobie kompleks
matego kraju na peryferiach, bez kapitatu, ktory nie ma szans
stac sie potegg w jakiejkolwiek liczacej sie dziedzinie. Niepo-
trzebnie, bo umiejetno$¢ organizacji i wspdtpracy jest waz-
niejsza niz kapitat. Pieniedzy zreszta nigdy na $wiecie nie
brakuje, wazne, zeby mie¢ pomyst, na co je pozyskac. Jezeli
nie bedziemy mieli wtasnych pomystow, bedziemy zajmowa-
li sie tymi, ktore wskazg nam inni. Tak jest w tym momencie,
bo w tafcuchu poznania pojawiamy sie za pézno. Nie zetkna-
tem sie jeszcze w Polsce z panelami, w jakich systematycznie
uczestniczytem w USA, organizowanymi m.in. przez DARPA.

Agencje Zaawansowanych Projektow Badawczych Depar-
tamentu Obrony.

Za ktorej sprawg na Swiecie pojawity sie takie wynalazki jak
GPS czy Internet. Ich study panels polegaty na dyskutowaniu
0 wizji przysztosci - co chcielibySmy miec i na co w zwiagzku
ztym nalezy wydawac pienigdze. Dopiero po tych ustaleniach
tworzono granty i ogtaszano konkursy naich pozyskanie. W Pol-
sce jest doktadnie na odwrét - nie ma plandéw ani zamierzen,
awniosek o grant mozna ztozy¢ na dowolny temat.

Zrezygnowat Pan z czegos$ ze wzgledu na nauke?

Z propozycji pracy na Wall Street za bardzo godziwe wynagro-
dzenie, ktorg otrzymatem od razu po ukonczeniu studiow. Bez
wahania wybratem pisanie doktoratu na Harvardzie z pensja
21 tys. dolaréw rocznie, czyli, jak na bostonskie ceny, w okoli-
cach minimum socjalnego. A poza tym... chyba nie. Od lat zyje
bardzo intensywnie, ale tez nigdy nie chciatem zy¢ na wolniej-
szych obrotach. Kristiana, moja zona, jest profesorem biologii,
wiec to rozumie. Nasz syn Maksymilian chyba tez, cho¢ jego
teraz najbardziej interesuje pitka nozna. Wiem, ze przy takim
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trybie zycia musze o siebie dbaé, wiec trzy razy w tygodniu
gram w tenisa. Rzadko spotykam sie ze znajomymi, ale na
szcze$cie spotykam w pracy inspirujacych ludzi, znakomitych
w swoich dziedzinach, z ktérymi nie tylko dobrze sie pracuje,
ale takze rozmawia. Przyznaje, ze podczas urlopu nie odpo-
czywam w zwyczajowo przyjety sposdb, tylko pisze artykuty,
bo to lubie. Rozrywki dostarcza mi praca, dlatego od lat nie
mam w domu telewizora.

Kolosalna oszczednosé czasu!

Nie jestem tez przywigzany do podkreslania statusu mate-
rialnego.

A do czego jest Pan przywigzany?

Do adrenaliny - takiej, jakby sie robito biznes. Tyle ze w nauce

celem nie jest zarobienie pieniedzy. Nie chodzi tez o publika-
cje czy indeks Hirscha. Liczy sie mozliwos¢ zrobienia czego$

istotnego, co nie byto udziatem nikogo przede mna. Bytem

zapalonym brydzysta, az w pewnym momencie zaczatem sie

zastanawia¢, po co omawiaé na przyktad jakis szlemik sprzed

20 lat? Przeciez to nic nie wnosi. No wtasnie, a z nauka tak nie

jest — ona zawsze stawia liczace sie wyzwania.



Fot. Magdalena Wisniewska-Krasifnska (Archiwum FNP)
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Prof. Adam tajtar

Laureat Nagrody FNP 2022
w obszarze nauk humanistycznych
| spotecznych za interpretacje
zrédet epigraficznych, ukazujaca
religijne i kulturowe aspekty
funkcjonowania Sredniowiecznych
spotecznosci zamieszkujgcych
Doline Nilu
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Urodzit sie w 1960 roku w Kwasowce na Podlasiu. Jest cenionym
na $wiecie polskim historykiem antyku, papirologiem, epigra-
fikiem i nubiologiem. Absolwent Uniwersytetu Warszawskiego,
gdzie uzyskat takze doktorat i habilitacje (odpowiednio w 1994
i 2006 roku). Tytut profesora otrzymat w roku 2012. Pracuje
w Katedrze Papirologii i Epigrafiki Wydziatu Archeologii Uniwer-
sytetu Warszawskiego. Jest wiceprzewodniczagcym Komitetu
Nauk o Kulturze Antycznej Polskiej Akademii Nauk, cztonkiem
Komisji Archeologii Srédziemnomorskiej Polskiej Akademii Umie-
jetnosci, cztonkiem zarzadu International Society for Nubian
Studies, a takze jednym z redaktoréw czasopisma ,The Journal
of Juristic Papyrology” i serii suplementéw do tego czasopisma.

Jego zainteresowania naukowe obejmuja epigrafike grecka
z naciskiem na studiowanie inskrypcji ze wschodniej czesci
basenu Morza Srédziemnego (Azja Mniejsza, Palestyna, Cypr,
Cyrenajka, Dolina Nilu), religie i kulture Egiptu grecko-rzym-
skiego oraz dzieje i kulture chrzescijanskiej Nubii. Jest auto-
rem ponad 250 opracowar naukowych, w tym szesciu ksigzek,
poswieconych tym zagadnieniom.

Prof. Adam tajtar specjalizuje sie w papirologii (nauce zaj-
mujacej sie badaniem rekopiséw sporzadzonych na papirusie)
oraz epigrafice (dyscyplinie badawczej, ktdrej przedmiotem jest
odczytywanie i analizowanie napisow - inskrypcji - wykonanych
na materiatach twardych, takich jak kamien, metal czy drew-
no). Nagrode FNP 2022 otrzymat za odczytanieiinterpretacje
inskrypcji z Banganarti, wzbogacajacych w znaczacy sposéb wie-
dze o kulturowych i spotecznych aspektach zycia Sredniowiecz-
nych spotecznosci zamieszkujgcych Nubie, kraine historyczng
rozciggajaca sie w dolinie Nilu, na pograniczu Egiptu i Sudanu.

Osiagniecie prof. ajtara polega na zadokumentowaniu, odczy-
taniuizinterpretowaniu pod wzgledem jezykowym, religijnym,
spotecznym i kulturowym blisko tysigca inskrypcji znajdu-
jacych sie na $cianach tzw. Gérnego Kosciota w Banganarti
(Sudan Pétnocny), odkrytego blisko 20 lat temu przez polskich
archeologbéw. W czasach $redniowiecznych Banganarti byto
ufortyfikowang osada potozong okoto dziesieciu kilometrow
na potudnie od Dongoli, stolicy chrzescijanskiego krélestwa
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Makurii. Centrum osady zajmowat ko$cidt. Poczatkowo byt to
tzw. Dolny Koscidt, a nastepnie, po jego zniszczeniu w potowie
Xl wieku, wybudowany na jego ruinach Gérny Kosciot, ktory
funkcjonowat prawdopodobnie do okoto 1500 roku. Patronem
Gornego Kosciota byt Archaniot Rafat, czczony jako opiekun
i wspomozyciel ludzi we wszelkiego rodzaju trudnosciach,
szczegblnie w problemach zdrowotnych, oraz ich posrednik
przed Bogiem. Innym, wyraznie widocznym aspektem kul-
tu Archaniota Rafata w Banganarti byta opieka nad maku-
rycka rodzing krélewska, rezydujaca w pobliskiej Dongoli.
KoSci6t w Banganarti byt miejscem wiecznego spoczynku
dla co najmniej jednego kréla Makurii. Ocalate wewnetrzne
Sciany koSciota sg pokryte malowidtami oraz inskrypcjami,
datowanymi na XII-XIV wiek. Wiekszo$¢ z tych inskrypcji to
graffiti wyryte w tynku pokrywajacym Sciany budowli przez
wiernych odwiedzajgcych to miejsce kultu - stanowity wyraz
ich poboznosci, materialne Swiadectwo ich obecnosci przed
Bogiem i zanoszonych do niego modlitw. Inskrypcje z Banga-
narti s3 wspaniatym $wiadectwem kultury literackiej i zycia
duchowego mieszkancéw chrzescijanskiej Nubii, zas zawarte
w nich informacje o autorach dostarczaja kapitalnych danych
do rekonstrukgji ich zycia spotecznego.

Wiekszo$¢ inskrypcji z Banganarti zostata zredagowana po
grecku, to jest w jezyku sakralnym chrzescijan nubijskich,
zaadoptowanym w czasach chrystianizacji Nubii w VI wieku
i uzywanym, z licznymi modyfikacjami, do korca istnienia
chrzescijanskiej kultury nubijskiej. Obok nich wystepuja napisy
w lokalnym jezyku staronubijskim oraz takie, w ktorych oba
jezyki - greka i staronubijski - ulegaja zmieszaniu, czasami
w obrebie tej samej wypowiedzi. Odczytanie tak zredago-
wanych tekstow wykracza daleko poza kompetencje filologa
specjalizujgcego sie w jednym z tych dwdch jezykdéw. Dodat-
kowg trudnoscig jest czesto niezadowalajgcy stan zachowa-
nia napisow, postugiwanie sie przez piszacych skrétowymi
formami wypowiedzi, a takze nasza niedoskonata znajomos¢
kontekstu historycznego, religijnego i kulturowego.

Pomimo tych trudnosci prof. Adam tajtar doskonale poradzit
sobie z materiatem, z ktérym miat do czynienia. Dokonat wzor-
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cowej edycji inskrypcji, obejmujacej opis ich strony materialnej,
transkrypcje w jezyku oryginatu, ttumaczenie orazkomentarz.
Zaopatrzyt ja w bogaty materiat ilustracyjny, sktadajacy sie
w duzej mierze z wykonanych wtasnorecznie odryséw. Na
podstawie edycji wyprowadzit rekonstrukcje zycia spotecz-
nego, religijnego i kulturowego chrzescijanskich spotecznosci
zamieszkujacych doline Nilu Srodkowego, ktdra umiescit na
szerokim tle dziejow i kultury wschodniej czesci basenu Morza
Srédziemnego w czasach $redniowiecznych. O trafnoci tej
rekonstrukcji Swiadczy to, ze jest ona weryfikowalna i znajdu-
je potwierdzenie w badaniach innych obszaréw oraz innych
dziedzin aktywnosci kulturowej, np. malarstwa. Oznacza to,
ze z niewielkich catostek, jakimi sg inskrypcje, prof. tajtarowi
udato sie zbudowad znacznie szerszy obraz zycia mieszkancoéw
chrzescijanskiej Nubii.

Efektem pracy prof. tajtara nad rozszyfrowaniem grecko-staro-
nubijskich inskrypcji z Banganarti jest ksigzka A Late Christian

Pilgrimage Centre in Nubia: The Evidence of Wall Inscriptions in

the Upper Church at Banganarti wydana w 2020 roku w reno-
mowanym wydawnictwie Peeters w Belgii. Jest to publikacja

wzorcowa, spetniajgca najwyzsze standardy jasnosci, doktad-
nosci i dostepnosci i stanowigca istotny wktad w badania nad

greka nubijska, jezykiem staronubijskim, kulturg literackg Nubii

chrzescijanskiej, religijnoscia chrzescijanskich mieszkancow

doliny Nilu, dziejami Krélestwa Makurii oraz bardziej ogdlnie -
dziejami wschodnich KoSciotéw chrzescijanskich.
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/ prof. Adamem tajtarem
rozmawia Anna Mateja

ANNA MATEJA: Podwaliny pod nubiologie, ktora bada dzie-
je i kulture Nubii, Etiopii i spotecznosci Koptéw, potozono

w 1964 roku, kiedy ekipa polskich archeologéw, pod kie-
rownictwem prof. Kazimierza Michatowskiego, odkryta

katedre w Faras w Sudanie. Pan Profesor miat wtedy cztery

lata, wiec jest niemal jej rownolatkiem.

ADAM £AJTAR: | nic mi nie byto wiadomo o tym, ze w piaskach

pustyni odkryto tak wazny zabytek, ratujac jego malowidta -
ktore znalazty sie w Muzeum Narodowym w Warszawie - przed

zalaniem wodami Nilu podczas budowy Wielkiej Tamy Asuan-
skiej. Oficjalnie nubiologia powstata jednak pdzniej - podczas

pierwszego kongresu nubiologdw, ktory odbyt sie w 1972 roku

w Warszawie. Dzisiaj bez przesady mozna powiedzied, ze pol-
skie badania i publikacje dotyczace Nubii chrzescijanskiej -
historycznego regionu, znajdujacego sie dzisiaj na terenie

potudniowego Egiptu i pétnocnego Sudanu - sa w $wiatowej

nubiologii bezapelacyjnie najwazniejsze. | to zarébwno, jesli

chodzi o archeologie polowa, epigrafike, jak i historie sztuki

(zwtaszcza w badaniach nad malarstwem nubijskim, ktore jest

bogateiinteresujace). Studia podstawowe sg prowadzone na

Uniwersytecie Warszawskim, najwazniejsze zabytki pochodzace

zwykopalisk znajduja sie w Muzeum Narodowym w Warszawie,
wiec polska nubiologia bezsprzecznie zastuguje na inwestycje,
ktére pomoga jej utrzymacd sie na tym naukowym szczycie.

Dlatego wtasnie podczas studiowania archeologii $réd-
ziemnomorskiej zdecydowat sie Pan zaja¢ inskrypcjami
z czaséw Nubii chrzescijanskiej?
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W czasach moich studiéw, inaczej niz dzisiaj, dzieje i kultura tego
regionu nie byty nauczane na UW. Jako studenta najbardziej
interesowaty mnie zagadnienia zwigzane z religiami antycznymi,
szczeg6lnie styk religii poganskich i chrzeScijanskiej, a w zwigz-
ku zwyjazdami na studenckie praktyki wykopaliskowe do Nea
Paphos - archeologia Cypru. Zajatem sie nig w pracach magister-
skiej i doktorskiej. Na ostatnich latach studiow zaintrygowata
mnie epigrafika grecka, ktorej - juz po magisterium - nauczytem
sie sam, dzieki intensywnym lekturom publikacji na ten temat,
zwtaszcza autorstwa wielkiego francuskiego epigrafika Louisa
Roberta. Zainteresowanie Nubig chrzescijanska przyszto pdzniej.

Konczyt Pan studia w potowie lat 80. Doswiadczyt Pan
jakichs niespodziewanych trudnosci, wyniktych z sytuacji
politycznej czy kryzysu gospodarczego?

U mnie wszystko szto jako$ ptynnie. Jak bez problemu po
zdaniu matury w liceum w Komaréwce Podlaskiej zostatem
studentem archeologii $rodziemnomorskiej na UW, tak po
jej ukonczeniu od razu zatrudniono mnie w Katedrze Archeo-
logii Srédziemnomorskiej PAN. W 1991 roku wrécitem na uni-
wersytet, gdzie napisatem doktorat i habilitacje. Moje zycie
zawodowe, cho¢ przypadto m.in. na lata transformaciji, prze-
szto bez wiekszych wstrzaséw. To zupetnie inna sytuacja niz
dzisiaj, kiedy mtodzi naukowcy rozpoczynaja prace od pisania
grantow i walki o utrzymanie sie na nietatwym rynku. Mojemu
pokoleniu byto zdecydowanie tatwiej.

Na pewno? W drugiej potowie lat 80. i w pierwszych latach
transformacji pieniedzy na nauke byto zdecydowanie mniej
niz obecnie.

Zgadza sie, pieniedzy byto mato. Zarabiatem marnie, co minie
przeszkadzato, bo nie potrzeba miwiele do zycia. Chyba nawet
jestem asceta. Liczyto sie to, ze moge pracowac naukowo. Dzi-
siaj wielu mtodych uczonych nie ma szans na etat, a jesli nie
otrzyma grantu, o uprawianiu nauki nie ma co marzy¢. Wréce
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jednak do nubiologii i epigrafiki, do ktérych dochodzitem tro-
che okrezna droga, bo przez archeologie i drogg samodzielnych
studidw. Kiedy opublikowatem pierwsze artykuty na temat
odczytanych przeze mnie inskrypcji, zaprosit mnie do siebie
w 1989 roku prof. Wtodzimierz Godlewski.

Jeden z pionieréw nubiologii, m.in. kierownik Polskiej Misji
Archeologicznej, ktora pracowata nad odtworzeniem koptyj-
skiego Klasztoru Archaniota Gabriela w pétnocnym Egipcie.

Wtedy byt pracownikiem Muzeum Narodowego w Warsza-
wie, z do$wiadczeniem udziatu w ekspedycji archeologicznej
odkrywajacej Dongole, stolice krdlestwa Makurii, ktére wraz
zkrélestwami Nobadiii Alwa okre$la sie mianem Nubii chrzes-
cijanskiej. Podczas rozmowy zaproponowat mi odczytanie
i publikacje dwoch inskrypcji greckich, ktére znalazt w Dongoli.

Zobaczyt Pan tekst wyryty na kamieniu, fragment muru?

Nic z tych rzeczy. Zobaczytem dwa zdjecia, przedstawiajace
inskrypcje, bo oryginaty pozostaty w Sudanie. To byty epitafia,
znalezione zresztg przez prof. Godlewskiego nie na grobach, ale
w konstrukgji domu wowczas przez niego odkopywanego. Pierw-
sze upamietniato eparcha Nobadii, czyli waznego urzednika admi-
nistracji lokalnej, ktory zasadniczo powinien urzedowacé na p6t-
nocy krélestwa Makurii, na przyktad w Faras. Umart jednak w 799
roku w stolicy - by¢ moze sktadat wizyte na dworze krélewskim
-ipochowano go poza miejscem rezydowania. Dzieki odczytaniu
tej inskrypcji mogtem uzupetnié liste eparchéw o kolejng osobe.
Druga zachowata sie we fragmentach i wydaje sie, ze poswiecona
byta zmartemu w 816 roku przybyszowi - cztowiekowi obcego
pochodzenia, ktéry z jakich$ powoddw osiedlit sie w Dongoli.

Dwie kolejne inskrypcje zaproponowane mi do odczytania przez
prof. Godlewskiego mogtem juz wzig¢ do reki. Przywieziono je
zterendéw dawnej Nubii jeszcze w latach 60. i przechowywano
w Muzeum Narodowym. Znowu je opracowatem i tak, stopnio-
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wo, za sprawg prof. Godlewskiego, ktory takze doprowadzit do
mojego wyjazdu naukowego do Chartumu w 1996 roku, gdzie
pracowatem nad wielkim przedsiewzieciem - opracowaniem
katalogu inskrypcji greckich w tamtejszym muzeum - wciag-
natem sie w badania nad epigrafika Nubii chrzescijanskiej.

Jakich narzedzi potrzebuje wspétczesny odbiorca inskrypcji,
zebyje zrozumieé? Znajomoséjezykaikultury to chybazamato.

Jezyk, w przypadku Nubii chrzeScijariskiej - greka, to rzecz
podstawowa. A poza tym... Wydaje mi sie, ze reszta to jedynie
kwestia umiejetnosci technicznych.

Odczytat Pan blisko tysigc inskrypcji, ktore umieszczali wierni

od Xl do XIV wieku na Scianach tzw. Kosciota Gornego, odkry-
tego przez polskich archeologow pod kierunkiem prof. Bog-
dana Zurawskiego dwie dekady temu w Banganarti niedaleko

Dongoli. Teksty byty krotkie, wyryte badz wydrapane w tynku,
ciasno obok siebie, po sasiedzku zmalowidtami. Takie dokona-
nie nie moze by¢li tylko kwestia ,,umiejetnosci technicznych”.

Inskrypcji byto doktadnie 968. Warto tez przypomnied, ze
Koscidt Gorny byt wazng Swiatynig - centrum kultu Archa-
niota Rafata, funkcjonujaca od mniej wiecej XI wieku przez
nastepne pét tysigca lat. A umiejetnosci sg naprawde przede
wszystkim techniczne, bo dotycza na przyktad znajomosci
zabiegdw stosowanych przy zapisywaniu inskrypcji. Stowa
sg skracane, zapisywane jednym ciggiem, jako tzw. scriptio
continua, co niewprawne oko odbiera jako nieprzerwany ciag
liter. Tekst trzeba podzieli¢ na stowa, rozwigzac skroty, jesli
s3, uzupetnic zniszczone fragmenty, bo teksty antyczne cze-
sto docierajg do nas w postaci niekompletnej. Konieczna jest
naturalnie znajomo$¢ kontekstu. Co prawda, nubiologia liczy
sobie zaledwie 50 lat, ale archeologia, egiptologia, nie méwigc
o historii, maja tradycje nawet wielowiekowe - miatem wiec
na czym sie oprzed, rekonstruujac dzieki inskrypcjom $rednio-
wieczna spoteczno$é, w ktérej one powstaty.
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Zeby je odczytac potrzebna jest tez znajomosé jezyka staro-
nubijskiego, po ktérym nie pozostato zbyt wiele dokumen-
téw. W jaki sposéb poradzit Pan sobie z taka przeszkoda?

To prawda, ze korpus zrédet staronubijskich mozna bytoby
zmiesci¢ w jednej ksigzce liczgcej najwyzej 200 stron druku,
ale to, mimo wszystko, juz jest co$. Studia nad tym jezykiem
trwaja zresztg ponad 100 lat, bo pierwsze teksty staronubijskie
udostepniono $wiatu naukowemu na poczatku XX wieku. Nie
bez znaczenia jestito, ze cze$¢ obecnych mieszkancow Nubii
mowi tym jezykiem, tyle ze w jego uwspdtczesnionej postaci.
Prace z jezykiem staronubijskim mozna poréwna¢ do odczyty-
wania tekstu staropolskiego przez osobe, ktéra zna wspotczesny
jezyk polski literacki i potoczny. Zmienita sie fonetyka (a z nig
ortografia) i morfologia stow, ale struktura jezyka pozostata ta
sama, wiec - cho¢ nie wszystkie szczegdty beda jasne - tekst
mozna zrozumie¢. Co powiedziawszy, zaznacze, ze nie uwazam
sie za wielkiego znawce jezyka staronubijskiego. Na $wiecie jest
wtasciwie jeden cztowiek, ktory ten jezyk rozumie - dr Vincent
W. J. van Gerven Oei, filozof i jezykoznawca, zwigzany m.in.
zuniwersytetem w Aberdeen. Méj wspdtpracownik i przyjaciel.

Ajak odczytac sens pozatekstowy? Kluczowy dla poznania
spotecznosci, ktora tego rodzaju slady po sobie zostawita.
Bierze sie pod uwage okolicznosci powstania? Rodzaj ,,nos-
nika”, na ktorym wyryto inskrypcje?

Kontekst jest wazny, a nawet decydujacy dla charakteru teks-
tu. Wiadomo, ze stela kamienna postawiona na grobie bedzie
zawierac inskrypcje z informacjg o zmartym i modlitwa za
jego dusze, nawet jesli w ciagu swoich dziejow wykorzystano
ja powtdrnie, choéby jako materiat budowlany. Inskrypcje
namalowane na $cianach miejsc kultu, czesto bezposrednio
powigzane z malowidtami, sg zwykle elementem zaplanowanej
z gbryiwykonanej przez profesjonalistow aranzacji przestrzeni
sakralnej. Z kolei inskrypcje malowane czarna farba na naczy-
niach ceramicznych, na przyktad na wielkiej amforze, informu-
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ja o ich dawnej zawartosci - ze wypetniaty ja oliwa, wino lub
zboze. Zdradzaja, kto byt uzytkownikiem naczynia albo jego
wtascicielem. Ten czesto wydrapywat sygnature na naczyniu
wtasnorecznie, dodajac imiona Swietych lub Boga, ktére mia-
ty chronic przedmiot i jego samego przed ztymi przygodami.

Skorupy rozbitych naczyn bywaty wtdrnie uzywane jako tzw.
ostraka. W Nubii chrzeScijanskiej na takich nosnikach zapisy-
wano na przyktad teksty psalméw albo fragmenty tekstow
biblijnych. Ostrakon pokryty formutami magicznymi bywat
amuletem noszonym w fatdach sukni, ktadzionym przy tézku
albo zakopywanym pod progiem domu z wiara, ze w ten sposob
zapewnia sie bezpieczenstwo jego wtascicielowi. Odczytywa-
tem tez ostraka z listami prywatnymi oraz wykorzystywane
podczas ¢wiczen szkolnych.

Mury Kosciota Gornego byty pokryte inskrypcjami niczym tab-
lice ogtoszen. Czym one byty? Petnity funkcje informacyjne?

Byty materialnym wyrazem poboznosci - checig pozostawie-
nia $ladu osobistej czci wobec Boga. Nubia przyjeta chrzesci-
janstwo w VI i praktykowata je do XV-XVI wieku, kiedy religig
dominujaca stat sie islam. Inskrypcje na $cianach miejsc kul-
tu pojawiaja sie, co prawda, juz przed X wiekiem, ale rzadko.
Dopiero miedzy XlI a XIV stuleciem, w schytkowym okresie
chrzescijanstwa nubijskiego, $ciany kosciotow zaczynajg gesto
zapetniad inskrypcje pozostawione przez wiernych, ktére wich
zamysSle miaty by¢ wiecznotrwatymi pamigtkami wizyt w miej-
scu $wietym. Inskrypcja zapisana na $cianie koSciota miata sie
modli¢ za swojego autora po jego powrocie do codziennych
spraw. Napisane lub wydrapane w tynku stowa traktowano
jak ztozenie wotum, klekanie do modlitwy albo palenie Swiec.
Byta to czynno$¢ kultowa. | to na tyle wazna, ze odpowiednie
czynniki koScielne dbaty o stale dostepne miejsca na Scianach.

Dzisiaj pisanie po murach ko$ciotéw traktuije sie jak wandalizm.
Jednak az po czasy baroku takze w kosciotach europejskich
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wierni zostawiali inskrypcje, uwazajac, podobnie jak chrzes-
cijanie z Nubii, ze jest to wyraz ich poboznosci.

Skoro modlitwa miata byc wiecznotrwata, trudno nie patrze¢
na nigjak nakomunikat skierowany do wszystkichinnych, kté-
rzy kiedykolwiek ja przeczytaja, takze do przysztych pokolen.

Trudno przypuszczaé, zeby autorami inskrypcji kierowata cheé
pozostawienia po sobie informacji - Sladu swojego istnienia, chot,
co oczywiste, kto odczytywat imie autora inskrypcji, przywoty-
wat jego osobe. Moze nawet zastanawiat sie, kim ona bytaidla-
czego pozostawita po sobie wtasnie takie stowa modlitwy. Autor
inskrypcji miat jednak inne intencje: oddawat cze$é Bogu, zano-
sit prosby, sktadat podziekowanie za doznane dobrodziejstwa.
Interesowat go kontakt z Bogiem, nie z przysztymi pokoleniami.

Co zmienito w Pana postrzeganiu $wiata chrzescijan z Nubii
odczytanie blisko tysigca inskrypcji, ktére wierni umiesz-
czali na $cianach kosSciota z Banganarti? A moze, badajac
pisemne slady pozostawione przez ludzi zyjacych wiele
wiekéw temu, dowiedziat sie Pan czego$ nowego o czto-
wieku, czego nie przekazaty inne zrédta?

Za skromny jestem na takie dociekania. Inskrypcje nie zwery-
fikowaty mojej wiedzy o cztowieku w ogble, natomiast zmieni-
ty moje wyobrazenia na temat Nubii chrzescijanskiej. Przede
wszystkim zdumiewa mnie wielo$¢ Swiadectw kultury literackiej
tamtego czasu, jesli poréwnac Nubie z XIlI-XIV wieku na przyktad
ze wspdtczesna jej Polska piastowska. Méj przyjaciel Tomasz
Ptociennik z Katedry Epigrafiki i Papirologii UW, ktdry zajmuje sie
inskrypcjami romanskim w Polsce, maich sto kilkadziesiat z cate-
go kraju. Ja mam niemal tysigc z jednego nubijskiego kosciota.

Ztego wynika, ze kultura, ktéra Pan bada, wyrasta ze stowa?

Ze stowa pisanego, ale to nie znaczy, ze wszyscy potrafili czytaé
i pisal. Posiadanie tej umiejetnosci wcale nie byto powszechne.
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Mimo to ludzie uznawali za bardzo istotne wyrazanie modlitw
przy pomocy znakow pisma i pozostawianie tego rodzaju $ladow
po sobie. Prawdopodobnie traktowali pismienno$¢ jako cze$é
swojej chrzescijanskiej tozsamosci. Chrzescijanstwo przyszto
przeciez do Nubii z regionéw potozonych w basenie Morza Sréd-
ziemnego, ktore byty spadkobiercami kultury greckiej, rzym-
skiej i hebrajskiej, w ktorych pismiennosé byta bardzo wazna.

Odczytane inskrypcje opisat Pan w ksigzce A Late Christian

Pilgrimage Centre in Nubia. The Evidence of Wall Inscriptions

in the Upper Church at Banganarti, wydanej w 2020 roku

w serii Journal of Juristic Papyrology Supplements. Przy-
puszczam, biorgc pod uwage skale przedsiewziecia, ze jest

to dzieto dla tej tematyki przetomowe.

To chybaza mocno powiedziane. Dwa lata, jakie uptynety od jej
ukazania sie, to wcigz za mato, by ksigzka weszta w intensywny
obieg naukowy. Na pewno zmienia ona postrzeganie znaczenia
kultury literackiej chrzescijanskich Nubijczykow, pokazujac, jak
byta wazna czescig stworzonej przez nich cywilizacji. Przynosi
tez nowe obserwacje na temat ich religijnosci, ktorej istotnym
przejawem byto pozostawianie materialnych $ladow obecnosci
tamtejszych chrzescijan w miejscu Swietym w postaci tekstow
na $cianach. Nigdzie indziej poza Nubig nie znajdujemy w kos-
ciotach tak duzej liczby inskrypcji. WSrdd ich autoréw wystepuija
takze wtadcy krolestwa Makurii, najczesciej krol Siti, o ktérym
przed moimi badaniami wiedziano tylko tyle, ze zyt w latach
30. XIV wieku. Sadzono, ze panowat na pbtnocy, rzadzac okro-
jonym panstwem makuryckim. Teksty pozostawione przez
wtadce w koSciele w Banganarti przedstawiajg go w innym
Swietle: byt krélem Wielkiej Makurii, obejmujacej znaczne
tereny w dolinie Nilu i funkcjonujacej w najlepsze jako panstwo.

Opisane przeze mnie inskrypcje okazaty sie Zrodtem wiedzy
o nieznanych wczesniej tytutach, nazwach urzedéw czy funkgjach,
aprzede wszystkim o dwczesnych imionach. Znajomo$¢imion jest
niebagatelna, bo wybdrimienia dla dziecka - czynno$¢ bardzo pry-
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watna, nawet intymna - pokazuije, jakie wzorce religijne, jezykowe
i kulturowe sa bliskie rodzicom. Z inskrypcji wynika, ze chrzesci-
janie nadawali dzieciom imiona m.in. pochodzenia arabskiego.
Skad te wzorce imiennicze przyszty? Od przemieszczajacych sie
po pustyni Beduindw? Takie sg hipotezy, bo archeologicznie nie
mozna potwierdzi¢ dwczesnej obecnosci wspdlnoty arabskiej
na tym terenie. W ten sposdb wiedza pozyskana ze skromnych
w formie inskrypcji pokazuje nam stosunki etniczne panujace w tej
czesci Afryki miedzy XIl a XIV wiekiem. Biorac z kolei pod uwage,
ze wiele z nich ma charakter literacki i rozpoczyna sie cytatem
z Biblii, z pism Ojcow Kosciota albo z liturgii, przede wszystkim
zhymndw, mozemy sie domyslad, ze te ostatnie byty waznym ele-
mentem obrzedowosci Kosciota nubijskiego. Jak widad, inskrypcje
przynoszg informacje, jesli nie przetomowe, to na pewno wazne.

Powiedziat Pan, ze dwa lata to wcigz za mato, by ocenic
znaczenie Pana ksigzki. Co jest miara sukcesu w nubiologii?
W naukach eksperymentalnych znaczenie ma cytowalnosé
i wartos¢ indeksu Hirscha.

W humanistyce tez on obowiazuje, na nieszczescie. Tymczasem

odbidr badan jest inny niz w matematyce czy naukach przyrodni-
czych, ktorych dorobek przy wspbtczesnych mozliwosciach tech-
nologicznych jest na biezaco udostepniany w Internecie. W huma-
nistyce ksigzki wcigz ukazuja sie najpierw w postaci papierowej,
wiec wolniej docierajg do odbiorcow i konsekwencje ich poja-
wienia sie nie moga by¢ btyskawiczne. Za to dtuzej oddziatuja.
Prosze pamietad, ze specyfika publikacji w naukach humani-
stycznych, zwtaszcza tych, ktére - jak moja ksigzka - dostar-
czaja wiedzy o charakterze podstawowym, jest to, Ze naukowcy

beda z niej korzystac bardzo dtugo. Najpewniej przez wieki.

Co dla Pana jest miara powodzenia? Istotna publikacja,
znakomita recenzja?

Z rozpoczeciem przeze mnie badan nubiologicznych, co - powté-
rze - stato sie mozliwe dzieki zaproszeniu mnie do tej pracy przez
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prof. Godlewskiego, rozpoczyna sie okres - i trwa on do dzisiaj
- zainteresowania naukowego tekstami powstatymi w Nubii
chrzescijanskiej. Wczesniej nubiologia byta nauka archeologbw,
anie specjalistow od antycznych tekstow. Statem sie pierwsza
osobg w tej dziedzinie, ktora uczynita z nubijskich tekstow
chrzescijanskich autonomiczny przedmiot badan. Prof. Godlew-
skiw tym samym mniej wiecej czasie, kiedy podsunat mi dwie
pierwsze inskrypcje do odczytania, zainteresowat studiami nad
tymi tekstamitakze Jacques’avan der Vlieta, dzisiaj profesora
uniwersytetu w Lejdzie. Razem z nim przygotowatem katalog
inskrypcji greckich i koptyjskich, znajdujacych sie w zbiorach
Muzeum Sudanskiego w Chartumie, a pézniej wydalismy wspdl-
nie dwie ksigzki: Qasr Ibrim. The Greek and Coptic Inscriptions
(2010) i Empowering the Dead in Christian Nubia. The Texts from
a Medieval Funerary Complex in Dongola (2011). Te dziatania
doprowadzity do pojawienia sie grupy mtodych badaczy, ktorzy
dzisiaj z powodzeniem kontynuujg nasze dzieto. | ten wtasnie fakt
uwazam za swdj sukces, na rowni z rozpoczeciem przeze mnie
nowego etapu w studiach nubiologicznych - pracy nad tekstami.

Co Panu w niej pomaga? Wyobrazam sobie, ze trzeba by¢
»»Sita spokoju”, zeby jej podotac.

Dlaczego?! Mnie sie wydaje, ze kazdy moze odczytywac inskryp-
cje - wystarczy mieé wiedze i znac jezyki. Niewiarygodnie spo-
kojni i cierpliwi to musza by¢ konserwatorzy, ktérzy pracujg na
stanowiskach archeologicznych. W epigrafice jak najbardziej
przydatny moze sie okazal temperament.

Jezeli nie osobowos¢ adepta, to moze w Pana dziedzinie licza
sie ludzie, ktérych ten spotyka na swojej naukowej drodze?

Zgadzam sie - ludzie sg kluczowi, zwtaszcza w humanistyce,
gdzie spotkanie mistrza i nawigzanie relacji nauczyciel-uczen
moze przesadzi¢ o dalszej karierze. Nie bytbym tym, kim
jestem, gdybym w 1984 roku podczas praktyk wykopaliskowych
w Nea Paphos na Cyprze nie zetknat sie blizej ze Zbigniewem
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Borkowskim. Byt numizmatykiem, papirologiem, $wietnym

znawca greki, nie tylko starozytnej, takze wspotczesnej, epi-
grafikiem, ktory w rozprawie habilitacyjnej opisat kilkadziesigt
inskrypcji i rysunkéw wyrytych na blokach kamiennych teatru

w Kom el-Dikka w Aleksandrii. Dtugo by wymieniac talenty

i zastugi tego uczonego, ale dla uczniéw Borkowskiego réwnie

wazne jak dokonania naukowe byto samo przebywanie w jego

towarzystwie. Razem z Tomaszem Derda, jego doktorantem

(dzisiaj profesorem, papirologiem i historykiem antyku), prze-
siadywali$my wiec w Zaktadzie Papirologii UW, ktorym Bor-
kowski kierowat, chtongc opowiesci (na przyktad na temat
kultury i jezykdw pogranicza polsko-biatorusko-ukraifskiego),
dowcipy, sentencje, madrosci. Bytem nim zafascynowany.

Po jego przedwczesnej i niespodziewanej Smierci w lipcu
1991 roku kim$ podobnie dla mnie waznym stata sie prof. Ewa Wip-
szycka, historyczka starozytnosci, zajmujaca sie Egiptem rzym-
skim i p6Znoantycznym oraz chrzeScijanstwem starozytnym.

Doktadnie dziesiec lat temu, w 2012 roku, prof. Wipszycka

otrzymata te sama nagrode Fundacji na rzecz Nauki Polskiej,
co Pan Profesor dzisiaj. Pana mistrzynie uhonorowano za

odtworzenie w ksigzce Moines et communautés monastiques

en Egypte, IV-Vlli siécles organizacji klasztoréw istniejacych

nad Nilem w pierwszych wiekach chrzescijanstwa.

W gronie os6b pracujgcych na dawnym Wydziale Historycz-
nym UW, ktérych prof. Wipszycka skupita wokét siebie pod
koniec lat 90., méwimy o niej bez zbednej powagi: ,,Mistrzyni
i matka nasza”. Oddajemy w ten sposéb hotd jej zastugom
naukowym i organizacyjnym, ale tez - co dla nas jest rownie
wazne - podkre$lamy znaczenie stworzonego przez nig inte-
resujgcego srodowiska ludzi zajmujacych sie réznymi zagad-
nieniami, ale zwigzanych z nia i jej mezem, prof. Benedettem
Bravo, filologiem klasycznym i starozytnikiem. Prof. Wipszycka
uczyta nas - ludzi mojego pokolenia i nieco mtodszych, ktérzy
wsp6ttworzyli to Srodowisko - wszystkiego. | warsztatu, i zycia.
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Do dzisiaj jest ona mojg mentorkg i przyjaciotka, bo w dojrza-
tym zyciu jej na pewno zawdzieczam najwiece;.

Czym dla Pana Profesora jest Nagroda Fundacji na rzecz
Nauki Polskiej?

Wielkim zaskoczeniem. Ksigzka na temat inskrypcji z czasow
Nubii chrzescijanskiej nie dotyczy przeciez wielkich probleméw
humanistyki, koncepcji filozoficznych czy historiozoficznych,
ajedynie dorobku piSmienniczego marginalnej krainy. To nie jest,
mowigc wprost, Barbarzyriska Europa prof. Karola Modzelewskie-
go, tez nagrodzona przez FNP, czy wspomniane dzieto prof. Wip-
szyckiej. Przypuszczatem, ze jest to dobra ksigzka poswiecona
badaniom podstawowym, kt6ra udostepnia $wiatu naukowemu
nieznang do tej pory grupe materiatéw. Zdziwitem sie jednak,
ze gremium Fundacji na rzecz Nauki Polskiej przyznajace nagro-
dy uznaje, ze takie badania majg wartos¢ i nalezy je wyrdznic.

Kiedy Pan wie, ze to, co Pan zrobit jest dobre?

Swoje prace oceniam rdznie, takze bardzo krytycznie. Ksigz-
ka A Late Christian Pilgrimage Centre in Nubia... wydaje mi sie
wazna ze wzgledu na bogactwo przedstawionego przeze mnie
materiatu, jego dokumentacji, opracowania, wyciggnietych
whnioskéw. Jest wiele czynnikbw, ktére wptywaja na moje dobre
samopoczucie jako autora tej ksigzki, a nie ostatnim jest strona
wizualna tej publikacji - jako$¢ umieszczonych tam fotografii,
kopii inskrypcji, planéw i przekrojéw - za ktéra odpowiadat
prof. Tomasz Derda, zarzadzajacy wydawaniem czasopisma
»The Journal of Juristic Papyrology” i serii jego suplementdw.

Mam pozytywistyczne podejécie do mojej pracy. Uwazam, ze

jesli los/istota boska/prof. Godlewski albo prof. Wipszycka -
prosze wybraé pasujaca odpowiedz - postawili mnie tu, gdzie

jestem, powinienem najlepiej, jak potrafie, wykonywac swojg

prace. Mam nadzieje, ze tak wtasnie jest i cos wnosze do nauki,
a moi uczniowie czy nastepcy skorzystaja z tego.
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NAUKI HUMANISTYCZNE | SPOLECZNE

prof. Marian Biskup)|, Instytut Historii PAN, Torui

‘mgr Roman Aftanazy|, em. pracownik Biblioteki

Zaktadu Narodowego im. Ossolifiskich

prof. Teresa Michatowska, Instytut Badan Literackich PAN,
Warszawa

prof. Jerzy Gadomskil|, Uniwersytet JagielloAski

prof. Andrzej Paczkowski, Instytut Studiéw Politycznych PAN,
Warszawa

prof. Janusz Sondel|, Uniwersytet JagielloAski

‘prof. Mieczystaw Tomaszewski|, Akademia Muzyczna,

Krakow

prof. Jan Strelau|, Uniwersytet Warszawski

‘prof. Stefan Swiezawski|, em. prof. Katolickiego
Uniwersytetu Lubelskiego

, Instytut Archeologii
i Etnologii PAN; Uniwersytet Wroctawski

prof. Jerzy Szacki|, em. prof. Uniwersytetu

Warszawskiego

‘prof. Lech Leciejewicz

prof. Jadwiga Staniszkis, Uniwersytet Warszawski

prof. Karol Mysliwiec, Zaktad Archeologii
Srédziemnomorskiej PAN, Warszawa

prof. Piotr Sztompka, Uniwersytet JagielloAski

prof. Karol Modzelewski|, Uniwersytet Warszawski
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prof. Stanistaw Mossakowski, Instytut Sztuki PAN, Warszawa

prof. Jerzy Strzelczyk, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu

prof. Anna Wierzbicka, Australian National
University, Canberra

NAUKI PRZYRODNICZE | MEDYCZNE

prof. Ewa Kamler, Instytut Ekologii PAN, Warszawa

prof. Wiestaw Jedrzejczak, Wojskowa Akademia Medyczna,
Warszawa

prof. Krzysztof Selmaj, Akademia Medyczna, £6dz

‘prof. Stanistaw J. Konturek|, Akademia Medyczna, Krakow

prof. Aleksander Koj|, Uniwersytet Jagielloriski

prof. Ryszard Gryglewski, Uniwersytet Jagielloriski

prof. Andrzej Szczeklik |, Uniwersytet JagielloAski

prof. Maciej Zylicz, Uniwersytet Gdanski

prof. Leszek Kaczmarek, Instytut Biologii Doswiadczalnej PAN,
Warszawa

prof. Maciej Gliwicz, Uniwersytet Warszawski

prof. Mariusz Jaskolski, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu

‘prof, Roman Kaliszan|, Akademia Medyczna, Gdarisk

prof. Janusz Limon, Akademia Medyczna, Gdansk
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prof. Zofia Kielan-Jaworowska|, Instytut Paleobiologii PAN,
Warszawa

prof. Mariusz Z. Ratajczak, Pomorska Akademia Medyczna
w Szczecinie; University of Louisville, USA

prof. Wtodzimierz J. Krzyzosiak|, Instytut Chemii
Bioorganicznej PAN, Poznan

prof. Jacek Oleksyn, Instytut Dendrologii PAN w Korniku
prof. Andrzej Kolinski, Uniwersytet Warszawski

prof. Tomasz Guzik, Uniwersytet JagielloAski

NAUKI $CISLE

prof. Aleksander Wolszczan, Pennsylvania State University, USA,;
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

prof. Stanistaw Woronowicz, Uniwersytet Warszawski

‘ prof. Zbigniew Ryszard Grabowski|, Instytut Chemii Fizycznej PAN,
Warszawa

‘ prof. Adam Sobiczewski
Warszawa

, Instytut Probleméw Jadrowych,

‘prof. Bohdan Paczyniski

, Princeton University, USA

prof. Tomasz tuczak, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu

prof. Lechostaw Latos-Grazynski, Uniwersytet Wroctawski
prof. Bogumit Jeziorski, Uniwersytet Warszawski

prof. Ludomir Newelski, Uniwersytet Wroctawski
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prof. Andrzej Udalski, Uniwersytet Warszawski
dr Marek Pfiitzner, Uniwersytet Warszawski

prof. Wojciech J. Stec, Centrum Badan Molekularnych
i Makromolekularnych PAN, £6dz

prof. Tomasz Dietl, Instytut Fizyki PAN, Warszawa
doc.dr hab. Andrzej L. Sobolewski, Instytut Fizyki PAN, Warszawa
prof. Ryszard Horodecki, Uniwersytet Gdarski

prof. Jozef Barnas, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu; Instytut Fizyki Molekularnej, Poznan

prof. Tadeusz Marek Krygowski, Uniwersytet Warszawski

NAUKI TECHNICZNE

‘prof. Kazimierz Sobczyk
Techniki PAN, Warszawa

, Instytut Podstawowych Probleméw

[prof. Maksymilian Pluta

, Instytut Optyki Stosowanej, Warszawa

prof. Antoni Rogalski, Wojskowa Akademia Techniczna, Warszawa
prof. Leszek Stoch |, Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie
prof. Zdzistaw Kowalczuk, Politechnika Gdarnska

prof. Jan Weglarz, Politechnika Poznanska

prof. Michat Kleiber, Instytut Podstawowych Probleméw Techniki
PAN, Warszawa

prof. Adam Pron, Politechnika Warszawska; Komisariat Energii
Atomowej (CEA) w Grenoble
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prof. Krzysztof Matyjaszewski, Carnegie Mellon University, USA;
Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych PAN, £6dz

prof. Roman Stowinski, Politechnika Poznarska
prof. Leon Gradon, Politechnika Warszawska

prof. Andrzej Nowicki, Instytut Podstawowych Probleméw
Techniki PAN, Warszawa

prof. Andrzej Jajszczyk, Akademia Gorniczo-Hutnicza w Krakowie

prof. Bogdan Marciniec, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza
w Poznaniu
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NAUKI O ZYCIU | O ZIEMI

prof. Jan Potempa, Uniwersytet JagielloAski, University of
Louisville, USA

prof. Krzysztof Palczewski, Case Western Reserve University
w Cleveland, USA

prof. Andrzej K. Tarkowskil|, Uniwersytet Warszawski

prof. Tomasz Goslar, Uniwersytetim. Adama Mickiewicza w Poznaniu
prof. Jan Koztowski, Uniwersytet Jagielloriski
prof. Piotr Trzonkowski, Gdanski Uniwersytet Medyczny

prof. Andrzej Dziembowski, Instytut Biochemii i Biofizyki PAN
w Warszawie

prof. Jacek Radwan, Uniwersytetim. Adama Mickiewicza w Poznaniu

prof. Bozena Kaminiska-Kaczmarek, Instytut Biologii
Doswiadczalnejim. M. Nenckiego PAN w Warszawie

prof. Marcin Nowotny, Miedzynarodowy Instytut Biologii
Molekularnej i Komérkowej w Warszawie

NAUKI CHEMICZNE | O MATERIALACH

prof. Elzbieta Frackowiak, Politechnika Poznariska

prof. Mieczystaw Makosza, em. prof. Instytutu Chemii Organicznej
PAN w Warszawie

prof. Sylwester Porowski, Instytut Wysokich Ci$nief PAN

prof. Karol Grela, Uniwersytet Warszawski i Instytut Chemii
Organicznej PAN w Warszawie
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prof. Stanistaw Penczek, Centrum Badan Molekularnych
i Makromolekularnych PAN w todzi

prof. Marek Samo¢, Politechnika Wroctawska
prof. Daniel Gryko, Instytut Chemii Organicznej PAN w Warszawie

prof. Andrzej Gateski, Centrum Badar Molekularnych
i Makromolekularnych PAN w todzi

prof. Marcin Drag, Politechnika Wroctawska

prof. Ewa Gérecka, Uniwersytet Warszawski

prof. Jacek Jemielity, Centrum Nowych Technologii UW
prof. Bartosz Grzybowski, Instytut Chemii Organicznej PAN

w Warszawie i Ulsan National Institute of Science and Technology
w Ulsan (Republika Korei)

NAUKI MATEMATYCZNO-FIZYCZNE I INZYNIERSKIE

prof. Maciej Lewenstein, Institut de Ciéncies Fotoniques (ICFO),
Castelldefels oraz Institucié Catalana de Recerca i Estudis
Avancats, Barcelona

dr hab.,prof. UMK Maciej Wojtkowski, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu

prof. Marek Zukowski, Uniwersytet Gdariski

prof. Iwo Biatynicki - Birula, Centrum Fizyki Teoretycznej PAN
prof. Kazimierz Rzazewski, Centrum Fizyki Teoretycznej PAN
prof. Jozef Spatek, Uniwersytet Jagiellofiski

prof. Andrzej Trautman, Uniwersytet Warszawski
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prof. Krzysztof Pachucki, Uniwersytet Warszawski

prof. Andrzej Kossakowskil, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

prof. Krzysztof M. Gorski, Uniwersytet Warszawski i NASA Jet
Propulsion Laboratory, California Institute of Technology (Caltech)

prof. Grzegorz Pietrzyniski, Centrum Astronomiczne
im. M. Kopernika PAN w Warszawie

NAUKI HUMANISTYCZNE | SPOLECZNE

prof. Tomasz Giaro, Uniwersytet Warszawski
prof. Ewa Wipszycka, Uniwersytet Warszawski

prof. Jan Wolenski, Uniwersytet Jagiellonski

prof. Lech Szczucki}, Instytut Filozofii i Socjologii PAN w Warszawie
prof. Jerzy Jedlickil, Instytut Historii im. Tadeusza Manteuffla PAN

w Warszawie

prof. Bogdan Wojciszke, SWPS Uniwersytet
Humanistycznospoteczny, Wydziat Zamiejscowy w Sopocie

prof. Krzysztof Pomian, CNRS w Paryzu i Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu

prof. Timothy Snyder, Uniwersytet Yale

prof. Andrzej Wisniewski, Uniwersytetim. A. Mickiewicza w Poznaniu

prof. Romuald Schild|, Instytut Archeologii i Etnologii PAN
w Warszawie

prof. Cezary Cieslinski, Uniwersytet Warszawski

prof. Adam tajtar, Uniwersytet Warszawski
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