Wystapienia
prelegentow

Sobota

10:00 — prof. dr hab. n. med. Pawel Kukotowicz
»Fizyka medyczna — zawdd i pasja”

10:35 - prof. dr hab. inz. Tomasz Piotrowski

” Weryfikacja wpfywu elementow metalowych na proces leczenia mdioterapeutycznego”

11:30 - dr hab. inz. Sebastian Wronski, prof. AGH
,Badanie oraz modelowanie wlasnosci mechanicznych tkanki kostnej”

12:05 dr hab. Aldona Kubala-Kukus, prof UJK
,Zastosowanie rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catkowitym odbiciem wigzki padajgcej
(TXRF) w analizie sktadu pierwiastkowego prébek ludzkiego materiatu biologicznego.”

Niedziela

13:30 prof. dr hab. inz. Maciej Budzanowski
Przesztosd terazniejszoi¢ i przysztosé dozymetrii termoluminescencyjnej w stuzbie ochrony
radiologicznej pracownikdw i pacjentéw.”

14:05 dr hab. Katarzyna Marzec
,Zastosowanie spektroskopii oscylacyjnej w analizie zmian i patologii erytrocytéw”

14:50 mgr inz. Dawid Krzempek
"Charakterystyka dozymetryczna stanowiska do radioterapii protonowej wigzka skanujgcq”.
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Szanowni Panstwo! Drodzy koledzy i kolezanki!

Serdecznie witamy na IX Ogolnopolskiej Konferencji “Fizyka dla Medyka™!
Mamy nadzieje, ze nasze spotkanie okaze sie pomysine wszechstronnie
wzbogaci Panstwa doswiadczenie oraz wiedze.

W niniejszej broszurze znajda Panstwo abstrakty przygotowane przez
Prelegentow i Uczestnikow Konferencji. Opisuja one pokrotce zagadnienia
zaprezentowane na posterach oraz wprowadzaja w tematyke
zaplanowanych wykladow i referatow.

Goraco zachecamy do zapoznania sie z kazdym z nich, a nastepnie do
wziecia udzialu w wykladach oraz sesjach referatowych i posterowych.
Przy okazji przypominamy, ze wszelkie nurtujace Panstwa pytania sa
bardzo mile widziane i kazda z referujacych osob bez watpienia odpowie
na nie z przyjemnoscia.

Zyczymy milej lektury!

Komitet organizacyjny
IX Ogolnopolskiej Konferencji "FIZYKA DLA MEDYKA"

W razie jakichkolwiek problemow, pytan, czy uwag odnosnie Konferencji
prosze kontaktowac sie z organizatorami droga mailowa: fdm@agh.edu.pl

Bardzo zalezy nam, aby wspolnie spedzony czas okazal sie przyjemny i
owocny.

@fizykadlamedyka




Akademia Gorniczo-hutnicza
im. Stanistawa Staszica
w Krakowie

AGH - Uniwersytet Przyszlosci

AGH jest nowoczesnym uniwersytetem, ktory aktywnie uczestniczy w budowaniu
spoleczenstwa opartego na wiedzy oraz w tworzeniu innowacyjnych technologii.
Doswiadczona kadra, nowoczesne laboratoria, wyjatkowy kampus, a przede
wszystkim —wiez taczaca spotecznos¢ AGH - to nasze najwieksze atuty.

Badania

Rozwijamy badania naukowe w obszarach nauk technicznych, nauk scistych, nauk o
Ziemi i nauk spolecznych, uwzgledniajac aktualne priorytety gospodarki i biznesu,
w takich dziedzinach jak m.in. cyfryzacja, transformacja energetyczna i
zeroemisyjnos¢, zmiany klimatyczne, gospodarka w obiegu zamknietym czy
przemyst 4.0.

Ksztalcenie

Oferta ksztalcenia obejmuje 67 kierunkow studiow prowadzonych na 16 wydziatach.
Uczelnia oferuje rowniez ksztalcenie w szkolach doktorskich oraz blisko 90
kierunkow studiow podyplomowych.

Nowoczesne laboratoria

Wsparciem dla prowadzonych badan jest ponad 800 laboratoriow wyposazonych w
nowoczesnga aparature, a rozwoj kierunkow badawczych zapewniaja m.in. liczne
inwestycje.

Prestizowe granty

Naukowcy z AGH sa beneficjentami grantow w wielu konkursach, w tym m.in. do
najbardziej prestizowych naleza granty przyznawane przez Europejska Rade ds.
Badan Naukowych - European Research Council (ERC), ktore skierowane sa do
naukowcow realizujacych pionierskie i przelomowe badania. W 2020 r. dwoch
badaczy z AGH otrzymato granty ERC.




Miasto Krakow

Krakow - ze wzgledu na sile demograficzna, ekonomiczna, spoteczna i
naukowo - kulturowa - jest drugim miastem Polski. Posiada unikalne
walory, na ktorych opiera rozwoj gospodarczy oraz wzrost jakosci zycia.
Dysponuje wysokiej jakosci kapitatem ludzkim, jest miastem Swiadomego
wyboru miejsca zamieszkania, pracy, nauki, spedzania wolnego czasu dla
ludzi wyksztatconych i kreatywnych. Priorytetem jest zrownowazony
rozwaoj i mozliwosc¢ sprostania konkretnym wyzwaniom przy umiejetnym
wykorzystaniu wiasnych zasobow.

Osrodek akademicki, z dzialajacym od 650 lat Uniwersytetem na czele, jest
trwale zespolony z miastem i w unikalny sposob buduje niepowtarzalny
zasob wiedzy. Jest kluczem do konkurencyjnosci i innowacyjnosci nie tylko
Krakowa, ale takze calego regionu. Rozwijajaca sie intensywnie gospodarka
oparta na wiedzy to zupelnie nowy proces w zyciu gospodarczym Miasta,
ktory wlacza go w obieg nowoczesnej ekonomii swiata.

Nadrzednym celem jest, by Krakow byl nie tylko miastem nowoczesnym, ale
i dumnym z historycznego dziedzictwa. By byl otwarta, bogata, przyjazna i
bezpieczna metropolia, tetniaca kultura. Inteligentne zarzadzanie i
wzmacnianie sfery nowoczesnych ustug oraz sektora badawczo-
rozwojowego jest fundamentem rozwoju Krakowa — miasta, w ktorym
stawia sie na innowacyjnosc i efektywna wspolprace nauki i biznesu.

Zapraszamy do odwiedzenia naszej strony internetowej i zapoznania sie
mozliwosciami, jakie oferuje magiczny Krakow — zakorzeniony w tradycji,
uwrazliwiony na codziennosc i otwarty na rozwoj:
https://business.krakow.pl/.



https://business.krakow.pl/

Fizyka medyczna — zawod i pasja

prof. dr hab. n. med. Pawel Kukotowicz

W swojej prezentacji chce podzieli¢ sie moimi do$wiadczeniem z wielu lat pracy, ktora
realizowatem jako fizyk medyczny. Moja praca byla z jednej strony po prostu praca
zawodowa, ktéra pozwalata mi utrzymac rodzine, ale réwniez dawata mi wiele radosci, byta
moja pasja. Od wielu juz lat wyrazam takie przekonanie, ze zadna praca sama z siebie nie
jest pasjonujaca. Natomiast kazdy prace, by¢ moze z malymi wyjatkami, mozna uczynié
pasjonujaca. I o tej pasjonujacej czesci mojej pracy podziele sie z uczestnikami konferencji.
Mam nadzieje, ze to, co uslyszycie pozwoli wam uwierzy¢ w to, ze wybér, ktérego
dokonali§cie byt whasciwy.




Weryfikacja wplywu elementow metalowych na proces
leczenia radioterapeutycznego

prof. dr hab. Tomasz Piotrowski

Prezentacja zbudowana zostata w oparciu o cykl trzech autorskich publikacji naukowych.
Celem ogdlnym prezentacji jest analiza wplywu materialéw nieorganicznych o réznych
gestoSciach na obrazowanie medyczne oraz poprawno$¢ obliczed rozkladéw dawki w
radioterapii. Cele szczegélowe obejmuja: (1) weryfikacje metody redukeji artefaktéw od
elementéw metalowych poprzez ocene jako$ci obrazéw monoenergetycznych
generowanych poprzez wykorzystanie dwuenergetycznej tomografii komputerowej, (2)
weryfikacje metod redukcji artefaktéw oraz ich kombinacji poprzez taczenie réznych
trybéw obrazowania, (3) weryfikacje wplywu elementéw o duzej gestosci (tytan, stal,
wolfram) na dokfadnos¢ obliczed dawek wykonanych przy uzyciu réznych algorytméw
obliczeniowych dostepnych w systemie planowania leczenia Eclipse firmy Varian.
Metodologia badawcza kazdego z celi szczegétowych opisana zostata odpowiednio w: (1)
Phys Med 2019; 63:48-55, (2) Phys Med. 2020; 77:92-99 oraz (3) Sci Rep 2022; 12:5974.
Konkluzje ptyngce z powyzszych prac brzmig nastepujaco:

(1) Wiasciwe wykorzystanie obrazéw monoenergetycznych umozliwia poprawe
jednorodnosci, rozdzielczosci nisko kontrastowej oraz zmniejsza szum i poprawia stosunek
sygnatu do szumu. Poddajac analizie obrazy zebrane dla fantomu Catphan 504, najbardziej
korzystne parametry dla wyzej wymienionych cech obrazu uzyskano dla obrazéw
zrekonstruowanych dla energii 70 keV (gj. 70 keV PMR).

(2) Zastosowanie 70 keV PMR w polaczeniu z iteracyjnym algorytmem redukcji artefaktéw
od struktur metalowych (f. iMAR) w poréwnaniu do innych metod, stosowanych

niezaleznie (tj. tylko PMR lub iMAR) jak i w polaczeniu (. wybrane rekonstrukcje

monoenergetyczne wraz z iMAR), pozwala na znaczng redukcje artefaktow
obserwowanych w poblizu materiatéw o duzej gestosci.

(3) Wykazano, ze wybér algorytmu obliczania dawki ma istotny wplyw na doktadnos¢
obliczei w poblizu i wewnatrz metali. Do precyzyjnego obliczenia dawki nalezy uzy¢
algorytmu klasy Monte Carlo. Sposrdd wszystkich przeanalizowanych algorytméw jedynie
Acuros XB bazujacy na obliczeniach typu ,dose to medium” zapewnia poréwnywalng
doktadnos¢ z metodg Monte Carlo. Metody rekonstrukeji obrazu nie wpltywaja w sposéb
istotny na obliczenia dawek.




Badanie oraz modelowanie wiasnosci mechanicznych
tkanki kostnej

dr hab. inz. Sebastian Wronski, prof AGH

Starzenie sie spoteczeristw stanowi powazne wyzwanie dla wielu dziedzin, w tym takze dla
implantologii. Pomimo cigglego rozwoju biomaterialtéw i metod ich wytwarzania, nadal
dochodzi do niszczenia czy obluzowywania sie implantéw w czasie ich uzytkowania. Aby
moéc w pelni wykorzystaé mozliwosci jakie daja nowoczesne biomaterialy konieczne jest
prowadzenie badaii nad wiasno$ciami kosci i ich zachowaniem pod wptywem dziatajacych
obcigzeri. Mozliwos¢ przewidzenia skutkéw wszczepienia implantu na proces przebudowy
kosci ma bardzo duze znaczenie dla projektantéw implantéw, jak i dla lekarzy
przeprowadzajacych zabieg. W ciagu catego zycia, u danej osoby kosci ulegaja ciaglej
przebudowie, dostosowujac sie do aktualnych warunkéw zewnetrznych. Maja zdolnos¢ do
adaptacji gestosci, ksztalttu i struktury wewnetrznej do panujacego stanu obcigzei. Poprzez
procesy mechaniczne, skutkujace wzbudzeniem aktywnosci odpowiednich komérek
kostnych - osteoklastow, osteoblastéw czy osteocytéw, kosé¢ przebudowuje swoja strukture.
Podczas prezentacji zostang przedstawione aktualne badania nad struktury oraz
wiasno$ciami mechanicznymi tkanki kostnej prowadzone przez pracownikéw Wydziatu
Fizyki i Informatyki Stosowanej Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie. Badania te
dotyczg miedzy innymi powigzania wlasnosci mechanicznych takich jak state sprezyste z
przestrzenng struktura beleczek kostnych, ktérg bada sie przy pomocy mikrotomografii
komputerowe;.




Zastosowanie rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej
z calkowitym odbiciem wiazki padajacej (TXRF) w analizie
skiadu pierwiastkowego probek medycznych

dr hab. Aldona Kubala-Kukus, prof UJK

Rentgenowska analiza fluorescencyjna z catkowitym odbiciem wiazki padajacej (TXRF)
jest technika spektroskopii rentgenowskiej umozliwiajacy analize sktadu pierwiastkowego
roznorodnych — materialéw.  Analiza opiera sie¢ na detekcji  promieniowania
charakterystycznego emitowanego z prébki na skutek naswietlania jej promieniowaniem
rentgenowskim w warunkach catkowitego zewnetrznego odbicia wigzki padajjce;.
Unikalng zaletg pomiaru jest mozliwo$¢ jednoczesnej analizy sktadu wielu pierwiastkéw w
szerokim zakresie zawartosci, z granicg wykrywalnosci na poziomie ppb (mg/g) wynikajaca
ze szczegdlnej geometrii pomiaru.

Technika TXRF stosowana jest w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w
Kielcach (IF UJK) do analizy skladu pierwiastkowego probek medycznych, biologicznych,

czy tez $rodowiskowych. We wspdlpracy ze Swietokrzyskim Centrum Onkologii w

Kielcach prowadzone s3 takze rutynowe badania zawartosci pierwiastkéw w prébkach
ludzkiego materiatu biologicznego.

W prezentacji zostang omoéwione podstawy fizyczne rentgenowskiej analizy
fluorescencyjnej z catkowitym odbiciem  wigzki padajacej, budowa ukfadu
eksperymentalnego oraz procedura pomiarowa. Mozliwosci aplikacyjne techniki TXRE
zostang przedstawione w oparciu o interdyscyplinarne przyklady prowadzonych badai
zwigzanych z analizg skladu pierwiastkowego prébek ludzkiego materiatu biologicznego
(surowica, limfocyty, erytrocyty, osocze, kamienie nerkowe, wlosy, mocz). Zostanie takze
przedstawione zagadnienie analizy statystycznej wynikéw pomiaréw zawartoci
pierwiastkow w poblizu granicy wykrywalno$ci techniki pomiarowej (tzw. dane
lewostronnie cenzurowane)

z wykorzystaniem przyktadowych programéw statystycznej analizy danych.




Przesziosc¢, terazniejszosc i przysziosc dozymetrii
termoluminescencyjnej w stuzbie ochrony radiologicznej
pracownikow i pacjentow.

prof. dr hab. inz. Maciej Budzanowski

Historia odkrycia termoluminescencji rozpoczyna sie od obserwacji Sir Roberta Boyla z

1663 roku, kiedy opisal w Krélewskich Brytyjskich Zeszytach Naukowych $wiecenie
diamentu przy ogrzewaniu. Powigzanie promieniotworczo$ci i ekspozycji na
promieniowanie jonizujgce z termoluminescencjy zawdzieczamy Marii Sklodowskiej-
Curie, ktéra w 1903 opisata w swojej pracy doktorskiej termoluminescencje naturalnego
fluorku wapnia CaF (fluspat) po naswietleniu zrédlem radowym. W latach 50-tych po raz
pierwszy Farington Daniels w USA uzywal material-detektor termoluminescencyjny na
bazie LiF do badania detekcji i poziomu dawek od promieniowania jonizujacego gamma,
beta, X i neutronéw. Byt on takze odpowiedzialny za badania poziomu dawek w obszarach
prébnych testéw broni jadrowej w USA. Praktyczne prace nad zastosowaniem
termoluminescencji w Polsce rozpoczat z koricem lat 50-tych prof. Tadeusz Niewiadomski
z IF] PAN. Opracowat szereg materialéw termoluminescencyjnych takich jak LiF:Cu, Mg,
LiF:Mg, Ti (MTS-N), CaSO4:Dy oraz wysokoczuly detektor LiF:Mg, Cu, P (MCP-N).
Zastosowal réwniez opracowane detektory w rutynowej dozymetrii indywidualnej i
pomiarach $rodowiskowych w IF] PAN. Zapoczgtkowat réwniez wiele prac naukowych,
projektéw i pomiaréw optymalizacji detektoréw i ich otrzymywania, ktére byly
prowadzone w latach 90tych. Detektory znalazly p6zniej zastosowanie nie tylko w typowe;j
dozymetrii indywidualnej ale réwniez do pomiaréw dawek w brachyterapii, radioterapii
oraz szeregu procedurach medycznych z uzyciem promieniowania jonujacego a takze w
pomiarach dawek kosmonautéw. W 2002 utworzono w IF] PAN Laboratorium
Dozymetrii Indywidualnej i Srodowiskowej (LADIS), ktére obecnie wykonuje rutynowo
pomiary dawek dla ok. 50 000 os6b z ponad 10 000 instytucji oraz zajmuje si¢ wieloma
innymi zastosowaniami termoluminescencji w okreslaniu dawki czy rozktadu dawki




Zastosowanie spektroskopii oscylacyjnej w analizie
zmian i patologii erytrocytow

dr habh. Katarzyna Maria Marzec

Wyktad jest poswiecony przedstawieniu komplementarnego podejscia do analizy
erytrocytdw w oparciu o spektroskopie oscylacyjng, a wiec spektroskopie rozpraszania

ramanowskiego (RS) oraz absorpcyjng spektroskopie fourierowska w podczerwieni (FTIR),
uzupetnionych o techniki referencyjne. Obejmuje analize spektroskopows blon
komérkowych oraz cytozolu erytrocytéw w celu definicji biomarkeréw wybranych
choréb, uszkodzen wywotanych wplywem czynnikéw zewnetrznych lub procesami
starzenia. Do najwazniejszych aspektéw zaliczy¢ mozna spektroskopowy ocene stanu
fizjologicznego i patologicznych uszkodzer erytrocytéw ludzkich lub pobranych od
mysich modeli choréb cywilizacyjnych takich jak miazdzyca lub niewydolnos¢ serca.
Badania z zastosowaniem spektroskopii oscylacyjnej do analizy struktury molekularne;
zwigzkdéw chemicznych s3 prowadzone od wielu lat, jednak to ostatnie dziesieciolecie
przyniosto ich ogromny rozwéj i pozwolito na ich wykorzystanie w badaniach tkanek i
komérek zwierzecych w celach diagnostycznych. Waznym aspektem tego typu badan jest
opracowanie odpowiedniej metodologii dostosowanej do danej grupy zwigzkéw
chemicznych analizowanych in situ w komoérkach, w tym komoérkach funkcjonalnych.
Niektére z nich mozna nazwaé mianem biomarkeréw uszkodzeri lub zmian chorobowych,
badz tez mierzalnych znacznikéw stanu komorek.

Prezentacja ukazuje uzyteczno$¢ spektroskopii oscylacyjnej do analizy dystrybucji i zmian
strukturalnych hemoglobiny (Hb) i uszkodzei blon erytrocytéw, zaréwno w badaniach na
poziomie funkcjonalnych erytrocytéw, jak réwniez w badaniach rozmazéw krwi.

BIOCHEMICAL,
MECHANICAL
AND
FUNCTIONAL
CHANGES OF

b~ AGE-RELATED
¥ ALTERATIONS

_ DISEASE-RELATED
) ERYTHROPATHIES

~. ATHEROSCLEROSIS
(ApoE/LDLR)

HEART FAILURE
(Tgaq®44)

Strona 11




Charakterystyka dozymetryczna
stanowiska do radioterapii protonowej wiazka skanujaca

mgr inz. Dawid Krzempek

Rosngca liczba o$rodkéw  protonowych na $wiecie przyspiesza rozwéj metod

obliczeniowych majacych za zadanie dokladne i szybkie wyznaczenie rozkladéw dawki

wigzki protonowej na potrzeby radioterapii oraz zastosowa badawczych. Zaréwno

algorytmy analityczne jak i modele Monte Carlo wymagaja konfiguracji w oparciu o dane
pomiarowe charakteryzujace dane stanowisko.
W prezentacji oméwione zostang przyczyny, dla ktérych kazde stanowisko do radioterapii

protonowej nalezy traktowa¢ w sposob indywidualny pod katem konfiguracji modelu
obliczeniowego. Przyblizone zostany takze kluczowe aspekty techniczne wplywajace na

parametry wigzki protonowej, jak réwniez wielkosci fizyczne umozliwiajjce

parametryzacje i modelowanie wigzki. Przedyskutowane zostang takze dostepne metody

pomiarowe oraz newralgiczne kwestie przekladajace sie na zgodno$¢ obliczen modelu

obliczeniowego z danymi pomiarowymi.
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Zjawiska fizyczne wystepujace w biosensorach SPRI
do zastosowan biomedycznych

Izabela Turkowska
Politechnika Bialostocka

Celem prac realizowanych przez Koto jest opracowanie konstrukcji i technologii
wytwarzania oraz wyposazenia badawczego biosensoréw  rezonansu  plazmondw
powierzchniowych (SPR - surface plasmon resonance) do wykrywania markeréw
biochemicznych specyficznych w przebiegu wybranych choréb cywilizacyjnych. Tematyka
podjeta przez Kofo jest unikatowa, interdyscyplinarna, wymaga znajomosci wielu aspektéw
z zakresu chemii, biochemii, inzynierii biomedycznej oraz inzynierii mechaniczne;.
Biosensory s3 to urzadzenia wykorzystujace metody analityczne do wykrywania oraz
oznaczania ilo§ciowego wybranych substancji w badanych prébkach, przy czym w swojej
budowie oprécz przetwornika posiadaja elementy pochodzenia biologicznego, na przyktad
antygeny, przeciwciala, enzymy, itp. W ogélnym przypadku biosensory SPR (Surface
Plasmon Resonance) stuza do pomiaru reflektancji w funkcji kata padania optycznej wiazki
pomiarowej na powierzchnie plytki sensorycznej. Wiréd biosensoréw SPR mozna wyrdznié
biosensory typu SPRI. Metoda SPRI eliminuje ztozono$¢ skanowania kata padania wiagzki
pomiarowej, poniewaz pomiaru reflektancji dokonuje sie przy stalej wartosci tego kata.
Biosensory SPRI umozliwiaja jednoczesny pomiar wielu prébek. Gtéwnymi skfadnikami
budowy aparatu SPRI sa: tor optyczny, przetwornik wspéldziatajacy z torem optycznym,
plytka sensoryczna z substancjy pochodzenia biologicznego oraz ukfad przetwarzania i
rejestrowania danych. Biosensory SPRI znajduja szerokie zastosowanie w naukach
biomedycznych, miedzy innymi w analizach interakcji antygen-przeciwciato, badaniach nad
analitami biwalentnymi, wzajemnym wplywem czasteczek réznych lekéw, monitorowaniu
poziomu glukozy we krwi, diagnozowaniu oraz monitorowaniu wielu choréb, réwniez
nowotwordw, ocenie aktywnosci biologicznej nowych zwigzkéw, w tym lekdw.
Podsumowujgc technika SPRI pozwala na monitorowanie oddzialywai w czasie
rzeczywistym. Biosensory z detekcja SPRI reprezentujz metode do oznaczania wielu (nawet
do stu) interakgji biologicznych jednoczesnie, co daje mozliwo$¢ wielosktadnikowej analizy
w probkach. Rozwéj metod z wykorzystaniem tej techniki, otwiera droge do oznaczania
biomolekut w prébkach rzeczywistych na szeroky skale. Polaczenie biosensoréw z technika
SPRI jest szansy na szybka, tania i nieucigzliwg diagnostyke pacjentéw oraz na
wykorzystanie biosensoréw innych zastosowaniach, jak na przyklad: oznaczanie jakosci
zywienia, czy tez Srodowiska. Tematyka biosensoréw jest utylitarna, interdyscyplinarna, oraz
stwarza mozliwosci cigglego rozwoju Koto Naukowe Bioinvention w chwili obecnej
pracuje nad rozwigzaniami technologicznymi dotyczacymi biosensoréw SPRI stosowanych
w naukach biomedycznych.




Biomaterialy hydrozelowe — innowacyjne materiaty
opatrunkowe III generacji

Mateusz Jamrozy
Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki,

Materialty hydrozelowe s3 usieciowanymi uktadami polimerowymi, ktére znajduja
zastosowanie w wielu dziedzinach zycia codziennego. Stosuje sie je jako systemy

dostarczania lekéw, uklady nawadniajace systemy korzeniowe ro$lin oraz materialy

opatrunkowe III generacji. W niniejszej pracy skupiono si¢ na charakterystyce tych

materiatéw pod katem ich przeznaczenia jako materiatéw opatrunkowych do leczenia

nekrozy skéry. Nekroza jest inaczej zwana martwicy skéry, a zaniedbanie jej leczenia moze

grozi¢ nawet amputacjy koficzyn. W zwigzku z poszukiwaniem nowych metod leczenia

oraz poprawg skuteczno$ci leczenia metod juz istniejacych, poszukuje sie nowych

rozwigzar, ktére moga by¢ duzym krokiem w rozwoju medycyny XXI wieku. Takim

rozwigzaniem, s3 materialy hydrozelowe, ktérych tatwa mozliwos¢ modyfikacji pozwala na

otrzymanie nowych, dotad niedostepnych produktéw na rynku polskim i $wiatowym. W

trakcie realizacji prac badawczych przeprowadzono synteze materiatéw hydrozelowych na

bazie PVP (poliwinylopirolidonu) z dodatkiem soku z aloesu oraz witaminy C i

odpowiednich antybiotykéw. Materialy hydrozelowe byly otrzymywane w polu

promieniowania UV. Przeprowadzono szereg syntez w celu wylonienia kompozycji o

najlepszych whsciwosciach pod katem zastosowania ich jako materialtéw opatrunkowych

do leczenia nekrozy skoéry. Przeprowadzone badania pozwolily stwierdzi¢ iz na

wspétczynnik pecznienia ma wplyw ciezar czasteczkowy zastosowanego czynnika

sieciujacego oraz jego ilo§¢, tj. wraz ze wzrostem ilosci czynnika sieciujacego otrzymane

materialy charakteryzowaly sie mniejsza zdolnosci cznienia, a to pozwala regulowaé
ry ¢ 1823 2 p¢ P g

poziomem uwalniania substancji leczniczej z tych materialtéw w zaleznosci od potrzeb

pacjenta. Niniejsza praca zostala przygotowana w ramach Kota Naukowego Materialéw
Funkcjonalnych SMART-MAT oraz projektu FutureLab PK prowadzonych na Wydziale
Inzynierii Materialowej i Fizyki Politechniki Krakowskie;.
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Czy grzyby moga miec¢ Parkinsona?

Oliwia Polanska, Rafat Stottko, Martyna Keska
Politechnika Wroctawska

Choroby neurodegeneracyjne tj. choroby Alzheimera i Parkinsona zwigzane s3 z kumulacja
w tkankach nierozpuszczalnych ztogéw biatkowych — amyloidéw. Charakteryzuje je

poprzeczna struktura B, ktéra odpowiada m.in. za ich staby rozpuszczalno$¢ i wysoka
odporno$¢ na degradacje proteolityczna. Nie wszystkie amyloidy s3 szkodliwe. Niektore z
nich po$redniczg w waznych procesach fizjologicznych. S3 to tzw. amyloidy funkcjonalne.
Celem pracy bylo sprawdzenie wlaSciwosci agregacyjnych fragmentéw biatek
pochodzacych z grzyba - Fusarium solani. Wybrane sekwencje s3 podobne do
bakteryjnych motywéw sygnalizacji amyloidowej (BASS) i odgrywaja kluczows role w
procesach apoptozy. Udowodniono, ze BASS moga tworzy¢ fibryle in vitro. Mechanizm
ten nie jest w petni poznany i moze zaleze¢ od wielu czynnikéw, np. pH, czasu inkubagji i
temperatury.  Analizowane  peptydy  zostaly  wyselekcjonowane za  pomocy
probabilistycznych gramatyk bezkontekstowych, a nastepnie zsyntetyzowane. Po
rozpuszczeniu ich w PBS (50 mM pH 7,0), zarejestrowano widma absorpcyjne przy uzyciu
techniki ATR-FTIR, ktére pozwolity na analize struktury drugorzedowej. Okreslono
rowniez wplyw temperatury na konformacje peptydéw oraz potwierdzono obecnosé
wiokien amyloidowych za pomocy barwienia czerwienig Kongo. W widmach ATR-FTIR
o wystepowaniu agregatdw miedzyczasteczkowych §wiadczy charakterystyczne dla
struktury B-cross potozenie intensywnego maksimum pasma Amidu I w okolicach 1630
cm-1. Z kolei wtékna wybarwione czerwienig Kongo wykazuja zielonkawe zabarwienie w
swietle spolaryzowanym. Przeprowadzone eksperymenty potwierdzily amyloidogenne
whasciwosci peptydéw grzybowych. Zgodnie z oczekiwaniami, struktury tworzone przez
fragmenty bialek F. solani charakteryzowaly sie wysoka stabilno$cia temperaturowa.
Peptydy do analizy otrzymano dzieki uprzejmosci dr Moniki Szefczyk, a ich sekwencje
wyznaczyl dr inz. Witold Dyrka. Drzickujemy réwniez dr inz. Marlenie Ggsior-

Glogowskiej za pomoc merytoryczng i wsparcie.
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Funkcjonalizacja stopu tytanu Ti6GAl4V
za pomoca lasera impulsowego

Zuzanna Wawryniuk
Politechnika Lodzka

Whasciwosci fizykochemiczne powierzchni materialéw metalicznych stosowanych w
inzynierii biomedycznej odgrywaja istotng role. Aby zapewni¢ optymalng adhezje
osteoblastéw do powierzchni implantu, ich powierzchnie poddaje sie procesom takim jak:
opracowywanie maszynowe, nanoszenie powlok hydroksyapatytowych, trawienie lub
piaskowanie. W ostatnim czasie coraz popularniejsza staje sie funkcjonalizacja powierzchni
za pomocy lasera impulsowego. W ramach pracy powierzchnia prébek ze stopu Ti6Al4V
zostata zmodyfikowana za pomocy lasera impulsowego o dlugosci fali 1064 nm. Dla
ustalonego czasu trwania impulsu oraz jego czestotliwosci podczas funkcjonalizacji
powierzchni stopu zmianie ulegaly takie parametry jak: szybko$ci skanowania impulsu
lasera (1200+2400 mm/s), siatki skanowania (25+100 pm) oraz $rednia moc lasera (2+20 W).
Otrzymane powierzchnie stopu tytanu poddano ocenie przy pomocy mikroskopu
konfokalnego, pomiaréw kata zwilzania oraz spektroskopii Ramana. Przeprowadzone
badania sfunkcjonalizowanych powierzchni pokazaly, ze obrdbka laserowa pozwala na
wytworzenie powierzchni prawie 14 krotnie bardziej rozwinietej w poréwnaniu do
powierzchni kontrolnej po procesie polerowania. Wytworzone powierzchnie niezaleznie
od zastosowanych parametréw skanowania wigzki laserowej przez 4 tygodnie
charakteryzowaly sie bardzo wysoka hydrofilowoscia. Dopiero po tym okresie mozna bylo
zmierzy¢ katy zwilzania dla wody i dijodometanu - warto$ci katdw rosty wraz z czasem
uplywajacym od procesu sfunkcjonalizowania powierzchni stopu tytanu. Uzyskane wyniki
badai chropowatosci powierzchni (wartosci parametru Ra w przedziale od 2,331 pm do
4,087 pm) wskazuja, ze wytworzone warstwy wierzchnie s3 optymalne dla adhezji i
wzrostu komoérek. Tym samym stanowia obiecujaca alternatywe dla  dotychczas

stosowanych obrébek powierzchni implantéw.
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Poszerzenie diagnostyki obrazowej
0 oprogramowanie medyczne oparte na sztucznej
inteligencji u pacjenta z udarem niedokrwiennym

Damian Roczkowski
Uniwersytet Rzeszowski

diagnostyki

niedokrwiennym, ktora zostala poszerzona o automatyczhe oprogramowanie oparte na

Celem pracy jest przedstawienie obrazowej pacjenta z udarem

sztucznej inteligencji Brainomix.

Mezczyzna w wieku 47 lat, przyjety na Szpitalny Oddziat Ratunkowy, Klinicznego Szpitala

Wojewddzkiego Nr 2 im. $w. Jadwigi Krélowej w Rzeszowie z podejrzeniem

niedokrwiennego udaru mézgu. Zaplanowano diagnostyke obrazowsa opierajacy sie na

zestawie badai: tomografia komputerowa glowy (przegladowa) bez podania srodka

kontrastujqcego, angiograﬁa tomograﬁi komputerowe_j g}owy z naczyniami dog}owowymi

oraz perfuzyjna tomografia komputerowa mézgu. Badanie przegladowe TK wykazalo

podejrzenie hyperdensyjnej tetnicy $rodkowej moézgu (MCA) po stronie prawej.

Niedrozno$¢ tetnicy srodkowej prawej mézgu zostata potwierdzona przez angiografie- TK

mézgu. Celem oceny rdzenia niedokrwienia (obszar udaru dokonanego) i penumbry oraz

oceny pacjenta w kierunku odniesienia najwickszych korzy$ci z rewaskularyzacji

wykonano badanie perfuzyjne TK. Parametry perfuzji mézgowe;j i lokalizacje penumbry

uwidoczniono w programowanie Brainomix, opierajacym sie na sztucznej inteligencji. W

ten sposdb zobrazowano strefe mozliwg do ocalenia i przywrdcenia do prawidlowe;

perfuzji. Uzyskane dane pozwolily zakwalifikowaé pacjenta do wykonania zabiegu

trombektomii mechanicznej, ktéra udroznita zamkniete naczynie i umozliwita przeptyw w

niedokrwionym obszarze. Wykonano kontrolne badanie TK w celu oceny efektow

leczenia. Stwierdzono brak ukrwienia w obszarze rdzenia udaru a prawidtowe ukrwienie w

pozostalym obszarze mézgu (takze w strefie penumbry) zgodnie z obrazem uzyskanym w

analizie z zastosowanym programu Brainomix. Program Brainomix postuzyt jako narzedzie

pomagajace w kwalifikacji prezentowanego pacjenta ze §wiezym udarem niedokrwiennym

mébzgu do zastosowania trombektomii mechaniczne;.
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Trojwymiarowa dozymetria polimerowo-zelowa w
nowoczesnych terapiach protonowych

mgr inz. Marta Marszewska
Politechnika Gdanska

Terapia protonowa to rodzaj radioterapii, ktéra dzieki unikalnosci piku Bragga protonéw,
charakteryzuje sie wysokg dawka dostarczong do komérek nowotworowych przy

jednoczesnej minimalnej dawce wyjsciowej. Dzieki temu, oraz zastosowaniu wigzki
oléwkowej, mozliwe jest precyzyjne napromienienie zmian chorobowych przy
jednoczesnym zaoszczedzeniu zdrowych komérek. Wigze sie to z koniecznodcia
zapewnienia odpowiednich systeméw kontroli jakosci pozwalajgcych na rutynowe
stosowanie protonoterapii w praktyce klinicznej. Doktadne obrazowanie tréjwymiarowego
rozkladu dawki z duzg rozdzielczoscig mozliwe jest z zastosowaniem wysokorozdzielcze;
laserowej tomografii komputerowej dozymetréw polimerowo-zelowych . Przeprowadzono
wstepne badania fantomu skladajacego sie z cienkosciennej szklanej sfery o $rednicy
zewnetrznej 166 mm wypetnionej zelem dozymetrycznym o odpowiednio dobranym
sktadzie chemicznym. Po napromienieniu fantomu wigzky protonéw o energii 140 MeV
powstate w zelu klastry nanoczastek polimerowych poddano analizie z wykorzystaniem
rozpraszania Mie. Otrzymane wyniki wykazaly jego potencjat nie tylko do obrazowania
rozkladéw dawki, ale réwniez do mapowania liniowego wspotczynnika przenoszenia
energii (LET) . Przeprowadzone badania s3 szczegélnie istotne z punktu widzenia analizy
efektéow biologicznych, gdyz aktualnie przyjeta w klinicznej radioterapii protonowej
warto$¢ wzglednej skutecznoici biologicznej (RBE) réwna 1,1 w rzeczywistosci nie
powinna by¢ wartoscig staly, niezalezng od energii wigzki czy rodzaju naswietlanej tkanki.
Podkresla to wage prowadzonych eksperymentéw oraz wskazuje potrzebe technicznego
rozwoju systeméw obrazowania i weryfikacji planéw leczenia. Dalsze badania majg ma celu
udoskonalenie  tréjwymiarowej dozymetrii polimerowo-zelowej w  kierunku jej
uzyteczno$ci w terapii protonowej zaréwno do pomiaréw dozymetrycznych jak i pod
katem zapewniania kontroli jako$ci w nowoczesnych protonoterapiach tj. FLASH proton

therapy czy Proton Arc Therapy.




Fotogrametria jako metoda kontroli jakosci modeli
medycznych

Szczygielska Dominika
Politechnika Rzeszowska im. Ignacego Lukasiewicza

Modele medyczne wytwarzane przy pomocy druku 3D stanowig istota pomoc dla lekarzy.
Jednakze modele wykonywane w ten sposéb nie zawsze charakteryzuja sie dobry
doktadno$cia wymiarowo-ksztaltows. Do kontroli wykonania takich modeli mozna
stosowa¢ skanowanie laserowe lub metody fotogrametryczne, jednakze ich zastosowanie
wigze sie z drogim i specjalistycznym sprzetem. W ostatnich latach pojawily sie nowe
rozwigzania i mozliwosci, m.in. pojawily sie proby stosowania fotogrametrii opartej o
zdjecia wykonywane aparatami cyfrowymi lub nawet telefonami komérkowymi. S to
metody tarfisze oraz stosunkowo proste w obstudze. Dlatego tez zdecydowano sie na
sprawdzenie mozliwo$ci zastosowania fotogrametrii na bazie zdje¢ ze smartfona do kontroli
jakosci modeli medycznych. Zdjecia do fotogrametrii wykonano dla dwéch modeli
wykonanych przy pomocy druku 3D w technologii FDM (ang. fused deposition modeling):
prostopadtoscianu oraz modelu medycznego o skomplikowanej geometrii— fragmentu
zuchwy. Prostopadioscian zostal zaprojektowany w Inventor, czyli programie CAD (ang.
computer-aided design), natomiast model zuchwy zostal pobrany ze strony internetowej i
podzielony. Wykonane zdjecia zaimportowano do programu Autodesk ReCap w celu
otrzymania modeli 3D fizycznych obiektéw. Nastepnie otrzymane modele poréwnano z
modelami referencyjnymi przy pomocy oprogramowania do oceny 3D — GOM Inspect.
Efektem pracy bylo uzyskanie map odchytek dla badanych modeli. W wyniku analizy
uzyskanych map odchylek stwierdzono, ze fotogrametria na bazie zdje¢ z telefonu
komérkowego moze stanowi¢ szybka i ekonomiczng metode kontroli jako$ci modeli
medycznych. W przysztosci mozna sprawdzi¢ dokladno$¢ fotogrametrii na bazie zdjec ze
smartfona w poréwnaniu z innymi metodami digitalizacji modeli medycznych.




Plazmowe utlenianie elektrolityczne
w zastosowaniach biomedycznych

Balbina Makurat-Kasprolewicz
Politechnika Gdanska

Plazmowe utlenianie elektrolityczne, nazywane inaczej utlenianiem mikro-
tukowym, jest stosunkowo nowg techniky obrébki powierzchni, ktéra pozwala na
modyfikacje materiatlu. Metoda ta, w przypadku zastosowai biomedycznych,
pozwala na zwiekszenie mozliwosci uzyskania trwalego pofaczenia pomiedzy
implantem, a tkanka ludzky. Celem jest przedstawienie najnowszych osiggnieé¢ i
trendbw w rozwoju powlok utlenianych mikro-tukowo stosowanych w
implantologii. Szczegdlng uwage poswiecono tytanowi i jego stopom, ktore, ze
wzgledu na odporno$¢ korozyjna, niska gestos¢ i dobre whasciwosci mechaniczne,
zyskujg coraz wiekszg popularno$é. Metodologia zostala oparta na kilku
sktadowych: przedmiot badad (tytan i jego stopy, utlenianie mikro-tukowe,
plazmowe utlenianie elektrolityczne), dane publikacyjne (gléwnie z ostatnich 5 lat)
oraz uzyskany rezultat (wplyw parametréw obrobki i skladu elekerolitu na
wlasciwo$ci  mechaniczne, biologiczne i chemiczne biomateriatu). Badania
pokazuja, ze whadciwosci uzyskanych powlok (morfologia, grubo$¢, sktad fazowy,
chropowatos¢, sktad chemiczny, odporno$é¢ korozyjna, zwilzalno§¢, whasciwosci
mechaniczne i tribologiczne, a takze wyniki badai in-vitro i in-vivo) zalezg od
parametréw procesu, a uzyskanie optymalnych cech do zastosowari biomedycznych

jest skomplikowane i wymaga dalszych badar.




Spektroskopowa ocena interakcji prednizonu
z albuming surowicy krwi ludzkiej

Patrycja Pisla
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach

Lek w organizmie czlowieka moze wigza¢ si¢ z biatkiem no$nikowym stanowigc forme

nieaktywng (frakcja zwigzana), natomiast tylko frakcja wolna leku moze wywolaé efeke
zardwno terapeutyczny, jak i toksyczny. Aby doktadnie oceni¢ dawke terapeutyczng oraz
toksyczno§¢ leku, istotne s3 badania nad zdolno$cig ich wigzania z biatkami
transportujacymi. Albumina surowicy krwi ludzkiej (ang. Human Serum Albumin, HSA)
jest najcze$ciej wystepujacym biatkiem w surowicy, a jej prawidlowe stezenie waha sie w
granicach 40-50 g/L. Spelnia w organizmie wiele istotnych funkcji, miedzy innymi
odpowiada za transport substancji leczniczych do miejsca docelowego. Celem badari byta
spektroskopowa analiza oddzialywar prednizonu (PRED), analogu kortyzolu o szerokim
spektrum dziatania, z HSA. Fluorescencyjne widma emisyjne uktadu: PRED - HSA
otrzymano za pomocg dlugosci fali wzbudzenia ex 275 nm oraz ex 295 nm. Jednocze$nie
rejestrowano widma absorpcyjne celem uwzglednienia efektu wewnetrznego filtra (ang.
Inner Filter Effect, IFE). Na podstawie réwnania Sterna - Volmera okreslono charakter
oddzialywari badanego leku z HSA. Przy uzyciu metody Klotza wyznaczono state asocjacji
(Ka) oraz liczbe klas miejsc wigzania (n). Dodatkowo, aby okregli¢ strukture trzeciorzedowa
biatka i zmiany charakteru $rodowiska wokét fluoroforéw wywolane obecnoscia liganda,
zastosowano spektralny parametr A oraz szeroko$¢ potéwkowa (FWHM). Otrzymane
wyniki wykazaly, ze prednizon stabo oddzialuje z albuming surowicy krwi ludzkie;.
Sugeruje sie zbadanie oddziatywar prednizonu z innymi biatkami transportujacymi krwi.
Badania zfinansowane z grantu: PCN-2-033/N/1/F, PCN-2-008/N/1/F, PCN-2-
010/N/1/F.




Opracowanie metody enkapsulacji leku
immunosupresyjnego w nanoczastkach
albuminowych

Patrycja Sarkowicz
Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach

Dostarczanie lekéw z zastosowaniem nanostruktur moze wigzac sie z lepszg zdolnoscia
docierania do §cile okre§lonego miejsca dziatania leku, co skutkuje zmniejszeniem dziatari
niepozadanych oraz poprawe skutecznosci terapii. Leki immunosupresyjne stosowane s3 w
leczeniu choréb immunosupresyjnych oraz w transplantologii, co wigze sie z
wystepowaniem  dotkliwych  skutkéw  ubocznych. Albumina ze wzgledu na
biokompatybilno$¢ i dostepno$¢ jest powszechnie uzywanym biatkiem. Opisane do tej pory
nanono$niki cechuja si¢ efektywnym dostarczaniem leku oraz niska cytotoksycznoscig
wzgledem komérek prawidtowych. Celem badari byto opracowanie metody otrzymywania
nanoczastek albuminowych zdolnych do zamkniecia w swoim wnetrzu leku
immunosupresyjnego. Nanoczastki z albuminy surowicy wolowej (ang. bovine serum
albumin, BSA) otrzymano metodg desolwatacji z zastosowaniem aldehydu glutarowego
jako czynnika sieciujacego. Wykonano préby zawierajace 6-merkaptopuryne w stezeniach
0.4 mgxmL-1, 0.6 mgxmL-1 oraz prébe kontrolng niezawierajaca leku. Badania ilociowe i
jakosciowe zostaly wykonane przy uzyciu spektroskopii UV-vis (JASCO V-760, Hachioji,
Tokyo, Japan). Maksimum absorpcji dla 6-merkaptopuryny mierzono przy dlugosci fali
Amax = 319 nm. Badania spektroskopowe potwierdzily enkapsulacje 6-merkaptopuryny w
nanonosniku, na co wskazuja warto$ci wydajnosci enkapsulacji, wynoszace odpowiednio
98% dla probki 0.4 mgxmlL-1 oraz 99% dla prébki 0.6 mgxmL-1 . Uzyskano réwniez
widma UV-vis potwierdzajace obecno$¢ leku w nanono$nikach. Podczas badaii otrzymano
albuminowe no$niki 6-merkaptopuryny, co sugeruje, ze zastosowana metoda preparatyki
nanoczgstek albuminowych jest odpowiednia réwniez dla tego leku. Badania finansowane z
grantéw nr: PCN-2-008/N/1/F, PCN-2-033/N/1/F, PCN-2- 010/N/1/F.




