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Przedmowa

W niniejszej broszurze zamieszczone s3g streszczenia wystgpien ustnych zaakcepto-
wane przez Komitet Naukowy do wygtoszenia podczas Konferencji Onkologia oblicze-
niowa i spersonalizowana medycyna — TU i TERAZ! (COPM2021), kt6rg ze wzgledu na
pandemie COVID-19 (wywotywang przez koronawirusa SARS-CoV-2) zorganizowano
w formie online 21. kwietnia 2021 r.

Wydarzenie odbedzie sie pod patronatem Jego Magnificencji Rektora Politechniki Slg-
skiej prof. dr. hab. inz. Arkadiusza Mezyka oraz objete jest patronatem medialnym na-
ukowych serwisow informacyjnych i branzowych towarzystw naukowych.

Konferencja jest powigzana z pierwszym Priorytetowym Obszarem Badawczym (POB1)
Politechniki Slaskiej. Jej celem jest prezentacja wynikéw badan oraz wymiana infor-
macji o prowadzonej dzialalnosci naukowej zwigzanej z tematykg POB1. ChcielibySmy
by konferencja ta stata sie forum dla spotkania spotecznosci akademickiej Politechniki
Slaskiej, w szczegdlnosci osob prowadzacych badania w obszarze POB1, z zewnetrznym
Srodowiskiem naukowym. Mamy nadzieje, Ze konferencja przyczyni sie takze do po-
pularyzacji i promocji w otoczeniu spoteczno-gospodarczym zaréwno prowadzonych
badan naukowych, jak i samej Politechniki Slaskiej.

Konferencja jest jedng z dziatalnosci prowadzonych przez Politechnike Slaskg w ra-
mach programu Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza, ktérego beneficjentem
pierwszej edycji stata sie Politechnika Slgska. Jako jedna z 10 polskich uczelni Politech-
nika Slgska otrzymata status uczelni badawczej i rozpoczeta realizacje programu, ma-
jacego na celu podniesienia wlasnej doskonatos$ci naukowej oraz miedzynarodowego
znaczenia.

Jako organizatorzy, chcemy podziekowac: autorom za liczne zgloszenia (zaakcepto-
wano 35 streszczen wystgpien ustnych), ktore przewidziane sg do wygtoszenia podczas
4 réwnoleglych sesji; Pani dr Matgorzacie Wtodarczyk-Biegun, za przyjecie zaprosze-
nia do wygloszenia plenarnego wyktadu oraz recenzentom za terminowe wykonanie
recenzji i rekomendacje do akceptacji zgtoszonych streszczen.

Zyczymy wszystkim uczestnikom konferencji owocnych obrad i zywiotowych dyskusji,
ktére, mamy nadzieje, stang sie przyczynkiem do prowadzenia nowych, wsp6lnych, in-
terdyscyplinarnych i jednoczes$nie ciekawych badan.

Gliwice, kwiecien 2021 r.

Ziemowit Ostrowski Sylwia Bajkacz
Katedra Techniki Cieplnej Katedra Chemii Nieorganicznej, Analitycznej i Elektrochemii
Politechnika Slgska Politechnika Slgska
Przewodniczgcy Komitetu Naukowego Przewodniczgca Komitetu Organizacyjnego
Joanna Polariska
Katedra Inzynierii i Analizy Eksploracyjnej Danych
Politechnika Slgska

Koordynatorka POB1 Onkologia obliczeniowa i spersonalizowana medycyna
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Prowadzacy: dr hab. inz. Katarzyna Krukiewicz

K. Lopata, I. Zdanowska, M. Latos, T. Jastrzab,
J. Rézycka, A. Gorzkowska ProjektNeuro - krok
w kierunku skutecznej spersonalizowanej terapii
pacjentéw neurologicznych

S. Siwek, W. Wieclawek Algorytm automatycznej
segmentacji naczyn krwionosnych w obrazach
szerokokatnej angiografii fluoresceinowej

K. Jankowska, M. Los, A. Hudecki, ]. Hybiak Wplyw
dodatku wielo$ciennych nanorurek weglowych
MWCNT na biokompatybilno$¢ mikro i nanowtdkien
kompozytowych o osnowie polikaprolaktonu

A. Bedzinska, B. Lasut-Szyszka, M. Rusin Ocena
zalezno$ci ekspresji genu SLAMF7 od biatka p53
aktywowanego przez chemioterapeutyki

K. Juszczak, K. Szleper, M. Tomczyk, A. Chmurska,
K. Matczak, M. Labieniec-Watata, H. P. Sanches,

K. Walczak Wplyw modyfikacji struktury
pochodnych benitrobenrazydu na inhibicje
heksokinazy 2

E. Kozlowska, M. Giglok, R. Suwinski, M. Kimmel,
A. Swierniak Zastosowanie narzedzi matematyki
onkologicznej celem poszukiwania metod
zwiekszajgcych przezywalno$¢ pacjentéw z
niedrobnokomoérkowym rakiem pluca

A. Hadrys, A. Sochanik, W. Fidyk, M. Grajek,

M. Pazdzior, M. M. Rahman, G. McFadden, V. Kozik,
J. Jazowiecka-Rakus Wirus myksomatozy

i mezenchymalne komorki macierzyste — nowa
eksperymentalna strategia leczenia nowotworu
trzustki

M. Pazdzior, A. Sochanik, V. Kozik, A. Hadrys,

J. Jazowiecka-Rakus Cytotoksycznos¢
bisantracykliny WP760 przenoszonej w no$nikach
egzosomowych dla hodowli komérek czerniaka
ztosliwego

K. Mitusinska, K. Papaj, M. Bzéwka, A. Raczyniska,
A. Samol, A. Fischer, M. Sellner, P. Spychalska,

P. Kapica, K. Hopko, W. Bagrowska, K. Szleper,

A. Kasprzycka, J. A. Tuszyniski, M. A. Lill,

M. Smiesko, A. Géra SARS-CoV-2 Mpro — wyzwanie
dla projektowania matoczgsteczkowych inhibitoréow

Sesja plenarna (5A)

Prowadzgcy: dr hab. inz. Ziemowit Ostrowski & dr hab. inz. Sylwia Bajkacz

18:50 - 19:00

Podsumowanie konferencji i zakonczenie



Sesja rownolegta (2A)
godz. 14:30 —15:50

Prowadzenie:
Monika Bugdol



Badanie mechanizméw powstawania urazéw konczyny dolnej
podczas wybuchu IED pod pojazdem z wykorzystaniem
anatomicznego modelu konczyny

Stawomir Suchon[], Michat Burkacki', Kamil Joszko!, Bozena Gzik-Zroska?,
Wojciech Wolanski'!, Grzegorz Stawinski®, Marek Gzik!

IKatedra Biomechatroniki, Wydzial Inzynierii Biomedycznej, Politechnika Slgska
2Katedra Biomateriatéw i Inzynierii Wyrobéw Medycznych, Wydziat Inzynierii Biomedycznej,
Politechnika Slaska
3Katedra Mechaniki i Informatyki Stosowanej, Wydziat Mechaniczny, Wojskowa Akademia
Techniczna

Slowa kluczowe: kryteria urazowosci, IED, mechanizm urazu, ztamanie koSci pisz-
czelowej, ztamanie deck-slap

Streszczenie

Ataki z wykorzystaniem improwizowanych urzgdzen wybuchowych (z ang. IED) sta-
nowity gléwne zagrozenia dla polskich zoinierzy w czasie misji w Iraku i Afganistanie.
Zwiekszenie bezpieczenstwa zolnierzy w trakcje transportu i patroli w pojazdach
opancerzonych stato sie istotna kwestig. Celem przeprowadzonych badan jest po-
znanie mechanizméw powstawania urazéw konczyny dolnej oraz préba identyfikacji
czynnikow wplywajgcych na te mechanizmy w sytuacji wybuchu pod pojazdem
opancerzonym. W tym celu konieczne byto przygotowanie anatomicznego modelu
koniczyny dolnej. Z wykorzystaniem modelu numerycznego przygotowano wielowa-
riantowe symulacje. Otrzymane wyniki pozwolity na analize wpltywu pozycji koriczyny
na ryzyko i mechanizm powstania urazu. W przypadku wszystkich siedmiu pozycji
koniczyny wartos$¢ graniczna naprezenia (160 [MPa]) w elementach uktadu szkieleto-
wego zostala osiggnieta, co wskazuje na uszkodzenie kosci. Jednakze zaobserwowano
roznice w dystrybucji naprezen w tkance kostne w zaleznos$ci od pozycjonowania
konczyny. Moze wskazywacd to na rozne mechanizmy urazow, a tym samym rozne typy
ztaman kos$ci. Zrozumienie mechanizméw powstawania urazéw w przypadku wybuchu
IED pod pojazdem moze pomdc w zmniejszeniu ryzyka wystgpienia urazéw

" Autor korespondencyjny: slawomir.suchon@polsl.pl, ul Roosevelta 40, 81-400 Zabrze, PL



Modelowanie przeptywu krwi przez tetnice mézgowe

Marta Sobkowiak-Pilorz'[,Marek Ples', Wojciech Wolanski!, Marek Gzik'

Katedra Biomechatroniki, Wydziat Inzynierii Biomedycznej, Politechnika Slgska

Stowa kluczowe: CFD, biomechanika ptynéw, srodkowa tetnica mézgu

Streszczenie

W pracy przedstawiono badania modelowe przeptywu krwi przez $§rodkowg tetnice
mozgu. Celem tych badan byla identyfikacja czynnikéw (morfometrycznych i hemo-
dynamicznych) sprzyjajgcych powstawaniu tetniakéw. Tego typu zmiany patologiczne
(tetniaki) tetnicy cechujg sie nieprawidlowoscig w budowie §ciany naczynia krwiono-
$nego. Tak stabe naczynie jest poddawane dziataniu sity przeptywu krwi oraz ci$nieniu,
z jakim oddziatluje ono na $ciany naczynia krwiono$nego, ktére mogg spowodowac
jego pekniecie zagrazajgc zdrowiu i zyciu pacjenta. Za pomocg prawa Murray’a,
rozpatrywano wplyw parametréw morfometrycznych (w szczeg6lnosci kata bifurkacji)
na czynniki hemodynamiczne. Modele tréjwymiarowe tetnic byly segmentowane
przy uzyciu programu Mimics z obrazéw DICOM zarejestrowanych podczas badania
tomografii komputerowej (TK) lub rezonansu magnetycznego (RM). Nastepnym
krokiem byto okreslenie warunkéw brzegowych symulacji komputerowej przeptywu
krwi w tetnicy mézgowej w Srodowisku ANSYS CFX. Dzieki badaniu USG Doppler
pacjentow, udalo sie pozyskac fizjologiczne wartosci predkosci krwi, a takze profil
predkosci. Symulacje zostaty przeprowadzone dla 3 rodzajow predkosci przeptywu:
Sredniej, maksymalnej oraz zmiennej-transient (profil predko$ci). Wynikowe wartosci
naprezen S$cinajgcych oraz ciSnienia w obszarze rozgalezienia byly najnizsze dla
profilu predkosci przeptywu krwi. Oprécz rzeczywistych modeli naczyn mézgowych,
zostaty rowniez opracowane modele parametryczne tetnic, ktére umozliwity wykona-
nie optymalizacji w programie ANSYS. Wyniki optymalizacji wykazaty, ze najnizsze
wartos$ci ci$nienia oraz naprezenia $cinajgcego w obszarze bifurkacji naczynia, sg
dla kata bifurkacji ok. 70 stopni. W dalszych badaniach planuje sie przeprowadzenie
symulacji dla naczyn z tetniakami oraz weryfikacje wynikéw symulacji na stanowisku
laboratoryjnym.

" Autor korespondencyjny: marta.sobkowiak-pilorz@polsl.pl, ul. Roosevelta 40, 41-800, PL



Modelowanie numeryczne wzorcow Lieseganga dla uktadow
0 geometrii liniowej i radialnej

Jarostaw Bobek[|, Andrzej Polariski’

Katedra Grafiki, Wizji Komputerowej i Systeméw Cyfrowych, Politechnika Slgska

Stowa kluczowe: systemy reakcji-dyfuzji, strgcanie, wzorce Lieseganga, leki o kon-
trolowanym uwalnianiu, modelowanie numeryczne

Streszczenie

Wzorce Lieseganga majg postac¢ paskow, prazkéw lub pierscieni, ktére powstajg w re-
akcjach chemicznych z udziatem dyfuzji i strgcania. S3 one obiektem intensywnych
badan eksperymentalnych i modelowych. Jednym z mozliwych zastosowan modeli
numerycznych wzorcow Lieseganga jest nowoczesne projektowanie lekow, gdzie
uzyskiwane wzorce pozwalajg na kontrolowane uwalnianie substancji czynnej z prze-
strzeni pomiedzy utworzonymi pier§cieniami. Aby praktycznie wykorzystywac wzorce
Liesaganga do dozowania lekéw konieczne jest opanowanie metod skutecznego stero-
wania ich wielkos$ci i tempa przemieszania sie, przez powigzanie ze sobg precyzyjnego
modelowania oraz pomiaréw. W pracy zostaty zaprezentowane numeryczne badania
systemoéw reakcji-dyfuzji-stracania dla dwoch rodzajow geometrii uktadéw — liniowej
(1D) oraz radialnej (2D). Rozwazane metody pozwalajg na walidacje i dostosownie
parametréw modelu do danych. Gléwnym celem badan bylo okreSlenie stabilnego
srodowiska pozwalajgcego na przewidywanie mozliwych wynikéow systemu dyfuzji-
strgcania-aglomeracji dla procesu zachodzgcego w 1-wymiarowym i 2-wymiarowym
uktadzie. Uzyskane modele zostaty zweryfikowane na podstawie rzeczywistych danych
doswiadczalych dostepnych publicznie. Korzystajgc z liniowych zalezno$ci powsta-
jacych wzorcéw (prawo Matalona-Packtera) potwierdzono zaleznosci dla czaséw
przemieszczania sie prazkéw, ich szerokosci i odlegtosci pomiedzy nimi.

" Autor korespondencyjny: jaroslaw.bobek@polsl.pl, Akademicka 16, 44-100 Gliwice, PL



Ocena wptywu technologii wirtualnej rzeczywistosci na wybrane
wielkosci stabilograficzne

Marta Chmura'[, Piotr Wodarski', Grzegorz Gruszka', Marek Ples!, Jacek Jurkoj¢*

IKatedra Biomechatroniki, Politechnika Slgska, Gliwice

Stowa kluczowe: stabilografia, wirtualna rzeczywisto$¢, stabilnos¢ postawy

Streszczenie

Celem prowadzonych prac badawczych bylo okreslenie wplywu projekcji tréj-
wymiarowej nieumeblowanego pokoju oraz ciemnej scenerii na zdolno$¢ utrzymy-
wania réwnowagi, w poréwnaniu z pomiarami przeprowadzonymi w Srodowisku
rzeczywistym. Grupe badawczg stanowito 9 zdrowych ochotnikéw. Badania przepro-
wadzono wykorzystujgc platforme AMTI do wyznaczenia kolejnych potozen $rodka
nacisku stép na podtoze (COP) oraz gogli HTC Vive do projekcji tréjwymiarowych
obrazéw wirtualnej rzeczywistosci. Kazdy z pomiaréw trwal 60 sekund. Analizom
poréwnawczym poddano wielkos$ci standardowo wyznaczane w pomiarach stabilo-
graficznych — $rednig predkos¢ COP oraz zakres ruchu w kierunku AP. Poréwnujgc
wyniki otrzymane dla pomiaru z oczyma otwartymi i wirtualnym pokojem, mozna
zaobserwowa¢ wyrazny wpltyw Swiata wirtualnego na zdolno$¢ utrzymywania réow-
nowagi. Poréwnanie wynikéw pomiaréw przeprowadzonych z oczyma zamknietymi
oraz w ciemnej scenerii wykazato, ze wiekszy efekt destabilizujgcy ma zamkniecie
oczu. Podobne wyniki otrzymano w badaniach innych autoréw i mogg one $wiadczy¢
o tym, ze zamkniecie oczu dziata bardziej destabilizujgco od przebywania w wirtualnej
rzeczywistosci z ciemng scenerig. Wymaga to potwierdzenia w dalszych badaniach.

" Autor korespondencyjny: marta.chmura@polsl.pl, ul. Roosevelta 40, 41-800 Zabrze, PL



Automatyczny dozownik do lekéw - projekt i analiza

Grzegorz Gruszka![], Marek Ples', Marta Chmura', Jacek Jurkoj¢!, Piotr Wodarski'

IKatedra Biomechatroniki, Wydzial Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej

Stowa kluczowe: projektowanie urzgdzen medycznych, analiza MES, podajnik do le-
kow

Streszczenie

Celem prowadzonych w Katedrze Biomechatroniki badan, realizowanych na prosbe
przedsiebiorstwa w ramach zlecenia na prace badawcze, bylo utworzenie innowa-
cyjnego, rozwigzania automatycznego podajnika do lekéw, charakteryzujgcego sie
modutowoscig, bezpieczenstwem uzytkowania oraz niskim kosztem wykonania.
W celu realizacji projektu zapoznano sie ze skalg problemu nieregularnosci przyjmo-
wania lekéw, przeprowadzono przeglad literaturowy na temat istniejgcych rozwigzan
konkurencyjnych oraz opracowano koncepcje i zalozenia konieczne do utworzenia
wlasnego, innowacyjnego rozwigzania podajnika do lekéw. Realizacja obejmowata
zamodelowanie koncepcji w Srodowisku CAD, dobranie elementéw elektronicznych
oraz mechanicznych, przeprowadzenie analizy MES potwierdzajgcej wytrzymatos¢
urzgdzenia, a w koncowym etapie utworzenie funkcjonalnego egzemplarza prototy-
powego. Opracowana konstrukcja pozwala na przechowanie 21 dawek lekéw, kazda
w oddzielnym przedziale. Podajnik posiada zabezpieczenia uniemozliwiajgce pobranie
niewlasciwej dawki lekow, jak rowniez zabezpiecza przed wysypaniem lekéw w razie
przewrdcenia. Urzgdzenie posiada takze systemy alarmowe w formie akustycznej
i optycznej, przypominajgce o koniecznosci pobrania lekéw. Dodatkowo urzgdzenie
ma mozliwo$¢ bezprzewodowej wysytki powiadomien przypominajgcych o medyka-
mentach lub informujgcych opiekuna o pominieciu zazycia lekéw.

" Autor korespondencyjny: grzegorz.gruszka@polsl.pl, ul. Roosevelta 40, 41-800 Zabrze, PL



Aplikacja wspomagajaca diagnostyke i rehabilitacje funkcji
poznawczych os6b po udarach z Zespotem Zaniedbywania
Potowiczego

Justyna Twardzik!, Karolina Molik!, Mariola Dylong', Magdalena Hoeftmann?,
Aleksandra Szema', Julia Salinger!, Piotr Wodarski!, Joanna Bartnicka?,
Iga Garbowska®, Jacek Jurkoj¢[]

'Wydziat Inzynierii Biomedycznej, Politechnika Slgska
2Wydzial Organizacji i Zarzadzania, Politechnika Slagska
3Wydziat Fizjoterapii, Akademia Wychowania Fizycznego im. Jerzego Kukuczki w Katowicach

Stowa kluczowe: zespét zaniedbywania potowiczego, wirtualna rzeczywistos¢, reha-
bilitacja, zespét pomijania stronnego, udar niedokrwienny mézgu

Streszczenie

Celem pracy bylo opracowanie zatozen diagnostyki i rehabilitacji oséb dotknietych
zespotem zaniedbywania potowiczego, przy wykorzystaniu technologii VR oraz wy-
konanie aplikacji demonstrujgcej owe zatozenia. Przeprowadzono przeglad rozwigzan
o podobnym przeznaczeniu. Dokonano réwniez analizy rynku pod kgtem zapotrze-
bowania na tego typu oprogramowanie oraz zidentyfikowano grupe docelowg. Do
zalozen aplikacji zaliczono m.in.: immersyjng rzeczywisto$¢, motywujgce wyzwania,
zadania odzwierciedlajgce codzienne czynnosci, jasno sformulowane komunikaty
oraz multisensoryczne wskazowki. Funkcjonalnos¢ systemu zostata zweryfikowana
podczas badan przy udziale autoréw aplikacji oraz wykwalifikowanej fizjoterapeutki.
Ocenie poddano zatozenia rehabilitacji, sposob utozenia przedmiotow w przestrzeni
oraz wykonywania ruchéw podczas ¢wiczenia. Pozwolito to wyeliminowa¢ nieprawi-
dtowosci tak, aby aplikacja byta w pelni funkcjonalna dla docelowej grupy badawczej.
Po unormowaniu sie sytuacji epidemiologicznej w kraju przewidziane sg dalsze prace,
w tym badania z udziatem pacjentéw.

Badania wspétfinansowane przez Unie Europejskq ze Srodkoéw Europejskiego Fundu-
szu Spotecznego w ramach projektu ,,Politechnika Slgska jako Centrum Nowoczesnego
Ksztatcenia opartego o badania i innowacje” nr POWR-03.05.00-00-Z098/17/00.

" Autor korespondencyjny: jacek.jurkojc@polsl.pl, ul. Roosevelta 40, 41-800 Zabrze, PL



Symulacje humeryczne procesu zaciskania stentow
bioresorbowalnych

Natalia Moleda'[], Grzegorz Kokot'

IKatedra Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej, Wydzial Mechaniczny Technologiczny,
Politechnika Slaska

Slowa kluczowe: stenty bioresorbowalne, projektowanie stentow, symulacje nume-
ryczne stentow

Streszczenie

Gléwng ideg przeprowadzonego badania jest zastosowanie odwrotnego projektowania
stentu W pierwszym etapie pracy utworzono trzy modele stentéw réznigcych sie
geometrig. W kolejnym kroku dokonano dyskretyzacji modeli, a nastepnie przeprowa-
dzono symulacje numeryczng procesu rozszerzania sie poszczegdlnych stentéw przy
uzyciu MES. Na podstawie symulacji wytypowano jedng z geometrii jako optymalng
i wykonano kolejng symulacje, by oceni¢ stan odksztatcenia i naprezenia w stencie.
Metoda odwrotnego projektowania stentéw jest dogodnym sposobem doboru para-
metréw geometrycznych stentéw, ktére sg wytwarzane w postaci rozprezonej. Dla
wybranego stentu uzyskano informacje o odksztalceniach i naprezeniach wystepu-
jacych podczas zaciskania i rozprezania. Dodatkowo zaobserwano, Ze nie wystepuje
zginanie korony, ktore prowadzi do braku podparcia tetnicy i moze spowodowac
uszkodzenie naczynia krwiono$nego.

" Autor korespondencyjny: Natalia.Moleda@polsl.pl, ul. Konarskiego 18A, 44-100 Gliwice, PL
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Propozycja nieinwazyjnej metody wczesnej oceny uszkodzen
mozgu noworodka leczonego hipotermia lecznicza

Daniel Wagstyl', Jakub Tumidajski', Mateusz Bojdot', Ziemowit Ostrowski[],
Marek Rojczyk!, Dominika Bandota', Wojciech Walas?, Zenon Halaba?,
Andrzej J. Nowak!

'Pracownia Inzynierii Biomedycznej, Katedra Techniki Cieplnej, Politechnika Slaska
20ddziat Anestezjologii i Intensywnej Terapii Dzieci i Noworodkéw, Instytut Nauk
Medycznych, Uniwersytet Opolski
3Klinika Pediatrii, Instytut Nauk Medycznych, Uniwersytet Opolski

Stowa kluczowe: hipotermia lecznicza, niedotlenienie okotoporodowe, noworodek

Streszczenie

Niniejsza praca koncentruje sie na zagadnieniach technicznych, zwigzanych z lecze-
niem noworodkéw, ktére podczas porodu doznaty niedotlenienia okotoporodowego.
Leczenie wymaga specjalistycznego urzadzenia do chtodzenia mézgu noworodka
a terapia nosi nazwe hipotermia lecznicza. Aparatura ta sktada sie z urzadzenia chto-
dzgcego, sensoréw do pomiaru temperatur oraz przeptywomierza. Analizie poddano
zbiér pomiaréw temperatury, zebranych podczas leczenia, na podstawie ktérych
zbudowany zostal model wymiany ciepta organizmu noworodka z otoczeniem. Zbior
danych dotyczy 13 pacjentéw, poddanych hipotermii leczniczej w Uniwersyteckim
Szpitalu Klinicznym w Opolu. W modelu uwzgledniono najwazniejsze strumienie
ciepta, wystepujgce podczas procesu leczenia. Aby okres$li¢ stan uszkodzenia mézgu,
zaproponowano wprowadzenie tzw. Indeksu Termicznego (ang. Thermal Index, TI).
Obliczong na podstawie bilanséw energii zmiane ciepta zakumulowanego w ciele
noworodka podczas terapii odniesiono do ilosci ciepta wyprowadzonego podczas
chtodzenia oraz do masy (lub powierzchni) ciata pacjenta. Wielko$¢ ta pozwala na
bezposrednie poréwnanie efektéw leczniczych badanych noworodkéw, a opisana
metoda jest propozycjg nieinwazyjnego sposobu oceny skutkéw niedotlenienia okoto-
porodowego.

Badania finansowane sq w ramach projektu OPUS (NCN) nr 2018/29/B/ST8/01490.

" Autor korespondencyjny: ziemowit.ostrowski@polsl.pl, ul. Konarskiego 22, 44-100 Gliwice, PL
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Sesja rownolegta (2B)
godz. 14:30 —15:50

Prowadzenie:
Roman Jaksik



Stanowisko badawcze do walidacji modelu numerycznego
przeptywu krwi przez zastawke aortalng oraz fantom skurczowo
uciskanej tetnicy wienncowej z mostkiem miesniowym

Marek Rojczyk![] Barttomiej Melka', Marcin Nowak', Jarostaw Wasilewski?,
Jan Gtowacki?, Ryszard Biatecki!

'Pracownia Inzynierii Biomedycznej, Katedra Techniki Cieplnej, Politechnika Slgska
2111 Klinika i Oddziat Kliniczny Kardiologii, Slgski Uniwersytet Medyczny w Katowicach,
Slaskie Centrum Choréb Serca w Zabrzu
3Pracownia Tomografii Komputerowej, Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach, Slgskie
Centrum Choréb Serca w Zabrzu

Stowa kluczowe: krew, tetnica wiericowa, mostek miesniowy, walidacja modelu CFD

Streszczenie

W pracy przedstawiono stanowisko badawcze oraz wybrane dane walidacyjne dla
modelu numerycznego CFD przeptywu krwi przez tetnice wienicowg obejmujgcy
mostek miesniowy oraz przez zastawke serca. Mostek mieSniowy jest pasmem tkanki
miesnia sercowego, ktéry przebiega nad tetnicg wiericowg (najcze$ciej w gatezi
przedniej zstepujacej). W wyniku cyklicznych skurczéw serca, mostek uciska swiatto
tetnicy, uposledzajac w konsekwencji przeptyw krwi i ukrwienie mies$nia serca. Jest
to wrodzona wada anatomiczna ujawniana w nawet do 16W badaniach wykorzystano
autorskie stanowisko laboratoryjne z wbudowanym fantomem mostka miesniowego
oraz mechaniczng protezg zastawki aortalnej. Stanowisko umozliwia zadawanie pul-
sacyjnego, tj. nasladujgcego prace ludzkiego serca, naptywu cieczy do modelu tetnicy
wiencowej. Wptyw mostka miesniowego zrealizowano poprzez wbudowanie w uktad
ciSnieniowej komory powietrznej otaczajgcej model tetnicy, co pozwala symulowac jej
okresowy ucisk. Uzyskane dane walidacyjne dla modelu CFD obejmujg: (a) pomiary
czasowych przebiegdéw: ciSnien i strumieni objetosSciowych w wybranych punktach
uktadu, (b) zarejestrowane szybkimi kamerami zmiany geometrii uciskanego modelu
tetnicy w dwdch ptaszczyznach przekroju modelu mostka miesniowego jednocze$nie,
oraz: (c) rejestracje ruchu i potozenia dyskéw zastawki. Dane te wykorzystywane sg do
walidacji autorskiego modelu numerycznego przeptywu krwi w uciskanym naczyniu
oraz modelu CFD/6DOF interakcji ptyn-ciato state dla zastawek.

Badania finansowane sq w ramach projektu OPUS (NCN) nr 2017/27/B/ST8/01046.

" Autor korespondencyjny: marek.rojczyk@polsl.pl, ul. Konarskiego 22, 44-100 Gliwice, PL
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Przeptyw krwi przez mechaniczng proteze dwudyskowej zastawki
aortalnej - model sprzezony CFD/6DOF

Marcin Nowak[], Marek Rojczyk', Wojciech Adamczyk!

'Pracownia Inzynierii Biomedycznej, Katedra Techniki Cieplnej, Politechnika Slgska

Stowa kluczowe: sztuczna zastawka, model numeryczny, computer vision, CFD

Streszczenie

Choroby ukladu krwionoS$nego sg najczestszg przyczyng zgonow na Swiecie. Wsréd
nich czestg przypadtoscig sg schorzenia zastawki aortalnej, wrodzone lub nabyte,
na ktére zachorowalno$¢ ro$nie wraz z wiekiem. W rezultacie, koniecznym staje sie
zabieg operacyjny implantacji protezy zastawki. Modelowanie numeryczne w ostat-
nich latach jest szeroko stosowane jako narzedzie wspomagajgce prace lekarzy przy
podejmowaniu decyzji oraz umozliwiajgce przewidywanie przysztych skutkéw ope-
racji. Niniejsza praca opisuje implementacje i uzycie wlasnego solvera six degrees
of freedom (6DOF) z adaptacyjnym krokiem czasu, do wyznaczania ruchu ptatow
sztucznej zastawki. Model moze pracowac przy statych, jak i zmiennych w czasie
warunkach brzegowych. Zostal opracowany do wspéipracy z oprogramowaniem
ANSYS Fluent, przy wykorzystaniu funkcji wtasnych (UDF) oraz journali. Obliczenia
moga by¢ prowadzone z wykorzystaniem modutu siatki ruchomej (dynamic mesh) lub
siatki naktadanej (overset mesh). Dtugos$¢ kroku czasu jest zalezna od obliczanej przez
model predkosci obrotowej dyskéw zastawki. Walidacja modelu numerycznego zostata
przeprowadzona na autorskim stanowisku pomiarowym wyposazonym w pulsacyjng
pompe symulujgca cykl pracy serca (Harvard Apparatus, MA, USA) oraz zabudowang
w stanowisku protezg zastawki (Medtronic, MN, USA). Ruch dyskéw zastawki za-
rejestrowano szybka (5000fps) kamerg (Vision Research, Inc., NJ, USA). Do analizy
obrazéw z szybkiej kamery i odczytu kata ustawienia dyskow zastawki, sporzgdzono
aplikacje wlasng w Srodowisku OpenCV/Python.

Prace realizowano w Katedrze Techniki Cieplnej w ramach badan statutowych Wydziatu
Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slgskiej.

" Autor korespondencyjny: marcin.nowak@polsl.pl, ul. Konarskiego 22, 44-100 Gliwice, PL
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Odpornos¢ korozyjna stopu tytanu utlenianego anodowo
w alkaicznej kapieli

Karolina Wilk'[] Janusz Szewczenko'

IKatedra Biomateriatéw i Inzynierii Wyrobéw Medycznych, Politechnika Slgska

Slowa kluczowe: biomaterialy metalowe, utlenianie anodowe, badania potencjody-
namiczne

Streszczenie

Ze wzgledu na swoje wlasnosci stopy tytanu znajdujg szerokie zastosowanie w me-
dycynie, jednak ich wykorzystanie wymaga przeprowadzania odpowiedniej obrébki
powierzchniowej, aby zapewni¢ pozgdang odpornos$¢ korozyjng. Wsréd wielu do-
stepnych technik, jedng z najbardziej popularnych jest obecnie utlenianie anodowe,
ktére pozwala na wytworzenie warstwy o zgdanych wtasciwosciach, kontrolowanych
przez parametry procesu. Dotychczas utlenianie anodowe przeprowadzano najczesciej
w roztworach o odczynie kwasowym, ktore jednakze klasyfikowane sg jako substancje
niebezpieczne. Celem pracy bylo okreSlenie wpltywu na odpornosé¢ korozyjng stopu
Ti6Al4V zastosowanych parametréw utleniania anodowego prowadzonego w elek-
trolicie, ktéry w odréznieniu do wiekszos$ci dotychczas stosowanych roztwordéw,
charakteryzuje sie zasadowym odczynem pH. Ocenie poddano wptyw napiecia oraz
warunkoéw hydrodynamicznych. Zakres przeprowadzonych badan obejmowat ocene
chropowatos$ci powierzchni, badania potencjodynamiczne, a takze obserwacje ma-
kroskopowe powierzchni. Uzyskane wyniki wskazujg na wptyw parametréw procesu
na parametry opisujgce odpornos¢ korozyjng stopu tytanu. Ponadto jednoznacznie
dowodzg korzystnego wplywu warstwy pasywnej wytworzonej podczas utleniania
anodowego w alkaicznej kgpieli na odpornos¢ korozyjng tego stopu.

" Autor korespondencyjny: karolina.wilk@polsl.pl, ul. Roosevelta 40, 41-800 Zabrze, PL
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Modelowanie hipertermii onkologicznej z zastosowaniem réwnan
z dwoma czasami opoznien

Mikotaj Stryczyniski'[| Ewa Majchrzak!

IKatedra Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej, Politechnika Slgska

Stowa kluczowe: hipertermia onkologiczna, réwnanie z dwoma czasami opoOznien,
metoda réznic skonczonych, catka Arrheniusa

Streszczenie

Hipertermia onkologiczna to metoda komplementarnego leczenia choréb nowotworo-
wych polegajgca na ukierunkowanym zastosowaniu energii cieplnej w leczeniu raka.
Jest metodg wspomagajgcg chemioterapie i radioterapie. Modelowanie hipertermii
pozwala miedzy innymi okres$li¢ gestos¢ mocy ogrzewania zewnetrznego i czas trwa-
nia zabiegu, ktore zapewnig destrukcje tkanek nowotworowych. W pracy rozpatruje
sie tkanke miekkg otaczajgcg istotnie termicznie naczynie krwionosne czesciowo
zaatakowang nowotworem. Pole temperatury krwi i tkanki opisano réwnaniami
z dwoma czasami opdznienn uzupelnionymi odpowiednimi warunkami brzegowo-
poczatkowymi. Stopien destrukcji tkanki nowotworowej szacowano na podstawie
warto$ci tzw. catki Arrheniusa. Zadanie rozwigzano stosujgc schemat niejawny me-
tody réznic skonczonych. Gléwnym celem pracy jest analiza réznych schematéow
nagrzewania (gesto$¢ mocy i czas nagrzewania) i zbadanie, ktory ze schematéw
jest bardziej skuteczny, czyli zapewnia destrukcje tkanki nowotworowej: dtugi czas
nagrzewania i mata gesto$¢ mocy czy tez krotki czas nagrzewania i duza gesto$¢ mocy.

" Autor korespondencyjny: mikolaj.stryczynski@polsl.pl, ul. Konarskiego 18A, 44-100 Gliwice, PL
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Koncepcja stanowiska laboratoryjnego do walidacji metody
pomiaru lokalnej sztywnosci Scian tetnic cztowieka

Aleksander Sinek!, Mateusz Mesek!, Marek Rojczyk!, Adam Golda?, Jacob Sturdy?,
Leif Rune Hellevik?, Wojciech Adamczyk', Ziemowit Ostrowski'[], Wojciech Wolariski?,
Ewa Pietka®, Jan Juszczyk®, Ryszard Biatecki!

'Pracownia Inzynierii Biomedycznej, Katedra Techniki Cieplnej, Politechnika Slaska
2Szpital Miejski nr 4 w Gliwicach
3Department of Structural Engineering, Norwegian University of Science and Technology
4Katedra Biomechatroniki, Politechnika Slgska
5Katedra Informatyki i Aparatury Medycznej, Politechnika Slgska

Stowa kluczowe: sztywno$¢ tetnic, USG, metody odwrotne

Streszczenie

W pracy przedstawiono zatozenia projektu ENTHRAL, ktérego celem jest opracowanie
bezinwazyjnej metody pomiaru lokalnej sztywnosci $cian naczyn tetniczych in vivo.
W pierwszym etapie metoda testowana bedzie na stanowisku wyposazonym w fantom
tetnicy szyjnej. W elastycznym wezu przeptyw bedzie wymuszany przez pompe
pracujgcg w cyklu imitujgcym prace serca. Odksztatcenia $cianki bedg mierzone przy
pomocy aparatu USG oraz szybkiej kamery. Na podstawie pomiaréw wyznaczana
bedzie sztywnos$¢ jego $cian. Otrzymane wyniki poréwnane zostang ze zmierzonymi
metodami bezposrednimi wtasciwo$ciami mechanicznymi materiatu, z ktérego wyko-
nany jest fantom. Wiarygodno$¢ modelu bedzie okres§lana przez zastosowanie metod
kwantyfikacji niepewnos$ci oraz analizy wrazliwosci. Nastepnie przeprowadzony
bedzie eksperyment medyczny, w ktéorym za pomocg aparatu USG mierzone bedg
odksztatcenia $cian tetnicy szyjnej wywotlane cyklicznymi zmianami ci$nienia krwi.
Na podstawie zarejestrowanych deformacji, poprzez minimalizacje réznic miedzy
pomiarem a wynikiem obliczenn numerycznych, wyznaczana bedzie sztywno$¢ Scian
tetnicy.

Projekt jest finansowany ze srodkéw Norweskiego Mechanizmu Finansowego na lata 2014
-2021 w ramach um. nr UMO-2019/34/H/ST8/00624.

" Autor korespondencyjny: ziemowit.ostrowski@polsl.pl, ul. Konarskiego 22, 44-100 Gliwice, PL
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Analiza przeptywu czerwonych krwinek w mikrokanale:
eksperyment biologiczny i walidacja modelu CFD

Maria Gracka[| Sebastian Student?, Ziemowit Ostrowski’

'Pracownia Inzynierii Biomedycznej, Katedra Techniki Cieplej, Politechnika Slaska
Katedra Inzynierii i Biologii Systeméw, Politechnika Slgska
3Centrum Biotechnologii, Politechnika Slgska

Stowa kluczowe: erytrocyty, microfluidics, cell-free layer, mikrokanaty, CFD

Streszczenie

Zakres prac w ramach projektu obejmowat przeprowadzenie eksperymentu biologicz-
nego, w celu wykonania analizy charakterystyki przeptywu erytrocytéw w mikrokanale
z hiperbolicznym zwezeniem. W pomiarach wykorzystano mieszanine dekstranu,
ktérego wiasciwosci sg zgodne z wilasciwosSciami osocza oraz zawieszonych w nim
czerwonych krwinek. Eksperyment wykazat, Zze erytrocyty wykazujg tendencje do
migracji w kierunku rdzenia kanatu, co skutkuje wytworzeniem warstwy wolnej od
czasteczek (CFL — cell free layer) przy Scianach kanatu. Zachowanie to jest zgodne
z charakterem przeplywu czgsteczek w naczyniach krwiono$nych. Analiza wykazata
rowniez, ze szeroko$¢ zwezenia w badanym kanale wptywa na grubo$¢ CFL. Celem dru-
giego etapu projektu byto opracowanie modelu numerycznego (CFD), ktory pozwolitby
na odtworzenie zachowania wielofazowego przeptywu w mikrokanale zarejestro-
wanego w warunkach laboratoryjnych. W modelu CFD zastosowano dwa podejscia
modelowania przeptywéw wielofazowych: model Euler-Euler oraz hybrydowy Euler-
Lagrange. Zalozono, Ze dekstran (faza ciggla) zachowuje sie jak ptyn newtonowski, a
erytrocyty jako zawiesina czgstek. Przeprowadzona symulacja numeryczna pozwolita
na uzyskanie wynikéw zgodnych z eksperymentem. Zwalidowany model numeryczny
pozwoli w przyszlosci testowac rézne geometrie kanatéw juz na etapie projektu, bez
koniecznosci ich produkcji.

Prace realizowane byty w Katedrze Techniki Cieplnej w ramach badan statutowych
Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Energetyki Politechniki Slgskiej.

" Autor korespondencyjny: maria.gracka@polsl.pl, ul. Konarskiego 22, 44-100 Gliwice, PL
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Segmentacja i tréjwymiarowa wizualizacja zmian chondromalacji
w nasadzie gtdwki kosci udowej

Weronika Zak[]

'Wydziatl Inzynierii Biomedycznej, Politechnika Slgska

Stowa kluczowe: chondromalacja, segmentacja, komputerowe wspomaganie leczenia

Streszczenie

Celem pracy byto przedstawienie wynikéw segmentacji nasady ko$ci udowej ze zmiang
chondromalacji oraz wykonanych na podstawie wysegmentowanych struktur trzech
niezaleznych modeli tréjwymiarowych (plaszczyzna czotowa, poprzeczna oraz
strzatkowa). Seria danych z badania Rezonansu Magnetycznego zostata wykonana na
przypadku, ktéry zostat rozpoznany jako ,,Ubytek chrzestno-kostny IV stopnia w czesci
centralnej kiykcia przysrodkowego kosci udowej wielkosci 6/6 mm. Chondromalacja
podstawy czesci strefy obcigzenia kiykcia przysrodkowego kos$ci udowej II stopnia.
Stan po przebytej oddzielajgcej martwicy chrzestno-kostnej kiykcia przysrodkowego
kosci udowej II stopnia”. Wedtug Miedzynarodowej klasyfikacji choréb ICD-10 jest to
M94.2 Rozmiekanie chrzgstki (Chondromalacia). Segmentacja nasady kosci udowej
odbyta sie na obrazach T1-zaleznych (ptaszczyzna czotowa) oraz T2-zaleznych (ptasz-
czyzna strzatkowa i poprzeczna) Rezonansu Magnetycznego. Poprawno$¢ segmentacji
zostata potwierdzona za pomocg wspotczynnika Dice’a. Zatozong wartoscig minimalng
byta wartosc¢ 0,8. Na kazdym z przekrojéw cel zostat osiggniety — najmniejsza uzyskana
warto$¢ wynosita 0,837 w plaszczyznie czotowej, natomiast najwyzsza warto$¢ wspot-
czynnika wynosita 0,965 w ptaszczyznie strzatkowej. W pracy zostata opisana metoda
rozrostu obszaru (ang. region growing), ktora zostala wykorzystana do segmentacji
oraz operacje morfologii matematycznej wykorzystane w dalszym przetwarzaniu.
Ze stworzonych trzech niezaleznych tr6jwymiarowych modeli najlepiej obrazujgcym
stan nasady ko$ci udowej z patologiczng zmiang jest model w ptaszczyznie strzatko-
wej. W przysztosci planem rozwoju jest rozszerzenie dziatania aplikacji do mozliwo$ci
wczytanie i segmentacji dowolnej serii obrazowej rezonansu magnetycznego ze zmia-
nami chondromalacji.

" Autor korespondencyjny: werozak059@student.polsl.pl, ul. Roosevelta 40, 41-800, PL
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Zastosowanie rozmytej metody réznic skonczonych w procesie
transferu masy i ciepta podczas kriokonserwacji

Anna Skorupa[], Alicja Piasecka-Belkhayat

IKatedra Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej, Wydzial Mechaniczny Technologiczny,
Politechnika Slaska

Stowa kluczowe: kriokonserwacja, przeplyw masy i ciepta, rozmyta metoda réznic
skonczonych, liczby rozmyte, skierowana arytmetyka przedziatowa

Streszczenie

W artykule przedstawiono analize numeryczng przeptywu ciepta i masy zachodzgcego
podczas kriokonserwacji w probce chrzgstki stawowej. W dwuwymiarowym, osiowo-
symetrycznym modelu matematycznym zalozono rozmyte warto$ci parametréw
termofizycznych, takich jak przewodnos¢ cieplna oraz objetoSciowe ciepto wtasciwe.
Parametry te wyznaczane sg doSwiadczalnie, dlatego tez nie mozna ich okresli¢
w sposOb deterministyczny. Baze modelu wymiany ciepta stanowi rozmyte réwnanie
Fouriera, natomiast zjawisko transportu krioprotektanta (Me,SO) przez macierz
pozakomérkowg opisano za pomocg rozmytego réwnania przeptywu masy. Do kon-
troli temperatury i stezenia krioprotektanta wykorzystano metode Sledzenia krzywej
likwidus (LT), ktéra zapobiega tworzeniu sie krysztatkéw lodu niezaleznie od szybkosci
chtodzenia badz ogrzewania. Omawiany problem rozwigzano za pomocg rozmytej
metody réznic skoniczonych z wykorzystaniem a-przekrojéw oraz regul skierowanej
arytmetyki przedzialowej. Zastosowanie «-przekrojéw upraszcza operacje matema-
tyczne w zbiorze liczb rozmytych, poniewaz pozwala na traktowanie liczb rozmytych
jako wartosci przedzialowych. Dodatkowo zastosowano aproksymacje trapezoidalng
rozmytych parametréow termofizycznych rozpatrywanej prébki. W koncowej czesci
pracy poréwnano wyniki symulacji numerycznych z rezultatami eksperymentéw
przeprowadzonych dla deterministycznie okreslonych parametréw termofizycznych.

" Autor korespondencyjny: anna.skorupa@polsl.pl, ul. Konarskiego 18A, 44-100 Gliwice, PL
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Sesja plenarna (3A)
godz. 16:00 —16:45

Prowadzenie:
Marek t.os



3D (bio)printing for personalized medicine

Matgorzata Wtodarczyk-Biegun' 7]

!Biotechnology Centre, The Silesian University of Technology
2Polymer Science, Zernike Institute for Advanced Materials, University of Groningen

Slowa Kkluczowe: bioprinting, melt electrowriting, scaffolds, tissue glues, tissue
interfaces

Streszczenie

3D printing is a currently flourishing production technique based on layer-by-layer
deposition of a material (the ink). It allows the construction of hierarchical and
complex 3-dimensional objects with great precision. This precise control over the
location and amount of deposited material is of high interest for medical use, espe-
cially tissue engineering and regenerative medicine. In this lecture, I will introduce
the (bio)printing technique, specifically extrusion printing and melt electrowriting
(MEW). I will present my current research line on developing advanced printable
systems and printed designs for personalized biomedical applications. I will focus on
the research project devoted to the development of printable medical glues, inspired
by the adhesives used by sea mussels. The proposed hydrogel-based system with
metal-coordination crosslinking is thoroughly characterized, guiding material design
in other reversible systems. In the second part of the talk, I will present the work
on complex hierarchical structures, mimicking native tissues, obtained with high
precision at very small scales using MEW approach. Finally, I will share my vision on
combining MEW and 3D bioprinting to develop functional synthetic systems for the
repair of heterogeneous interfacial tissues.

This work was supported by INM-Leibniz Institute for New Materials in Saabruecken, DE
and the Netherlands Organization of Scientific Research, NWO, NL (VI.Veni.192.148 and
VI.Veni.192.148).

"Autor korespondencyjny: 'Malgorzata.Wlodarczyk-Biegun@polsl.pl, Bolestawa Krzywoustego 8,
44-100 Gliwice, PL; ?2m.k.wlodarczyk@rug.nl, Nijenborgh 4, 9747 AG Groningen, NL

24



Sesja rownolegta (4A)
godz. 17:10 —18:50

Prowadzenie:
Michat Marczyk



Optymalizacja schematu doboru sygnatur w problemie zliczania
k-merow

Marek Kokot'[], Sebastian Deorowicz'

IKatedra Algorytmiki i Oprogramowania, Politechnika Slgska

Stowa kluczowe: zliczanie k-meréw, symulowane wyzarzanie, metaheurystyki

Streszczenie

Zadanie zliczania k-meréw jest jednym z podstawowych etapow wielu potokéw bioin-
formatycznych. Chociaz zadanie to jest z definicji fatwe, jego realizacja jest w praktyce
nietrywialna. Z tego powodu w literaturze przedstawionych zostato wiele algorytmow.
Niektore z nich, celem redukcji zapotrzebowania na RAM i skrécenia czasu obliczen,
wykorzystujg pamie¢ dyskowg. W algorytmach takich k-mery sg dzielone na pliki
tymczasowe w ten sposéb, aby kazdy z plikow mégt by¢ przetworzony niezaleznie,
a proste ztgczenie wynikow przetwarzania wszystkich plikow stanowito wynik catego
algorytmu. Pozgdane jest przy tym zachowanie zréwnowazonego rozmiaru plikéw
(w szczegblnosci minimalizacja rozmiaru najwiekszego z nich), jak rowniez minima-
lizacja ich sumarycznego rozmiaru. W pracy opisano dwa podej$cia majgce na celu
optymalizacje tych kryteriéw. Pierwsze z nich jest trywialne, jego gtéwnym celem jest
przebadanie i przedstawienie pewnych wiasnosci. Drugie jest bardziej zaawansowane
i zbudowane jest w oparciu o metaheurystyke symulowanego wyzarzania.

" Autor korespondencyjny: marek.kokot@polsl.pl, ul. Akademicka 16, 44-100 Gliwice, PL
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Wykorzystanie analizy wzbogacenia $ciezek sygnatowych
w poszukiwaniu endotypdw odpowiedzi immunologicznej

Joanna Zy}a1 Teresa Domaszewska?, January Weiner?

IKatedra Inzynierii I Analizy Eksploracyjnej Danych, Politechnika Slaska, Gliwice
2Katedra Immunologii, Instytut Maxa-Plancka Chor6b Zakaznych, Berlin
3Katedra Bioinformatyki, Berliriski Instytut Zdrowia, Berlin

Stowa kluczowe: analiza wzbogacenia Sciezek sygnatlowych, PCA, endotypy, gruzlica

Streszczenie

Analiza ekspresji genéw skupia sie na poszukiwaniu zréznicowania odpowiedzi
pomiedzy réznymi fenotypami na poziomie pojedynczych genéw oraz zbioréw ge-
nowych. Rozwdj technik bioinformatycznych pozwala na identyfikowanie réznic
w aktywnosSci $ciezek sygnatowych nie tylko na poziomie miedzygrupowym, ale
takze indywidualnych. W przedstawionej pracy wykorzystano dane mikromacierzowe
pochodzgce od 457 pacjentéw z aktywng infekcjg Mycobacterium tuberculosis oraz
160 oséb zdrowych z 7 réznych studiow. W pierwszym kroku dokonano normalizacji
sygnatu, aby zniwelowa¢ rdznice pomiedzy eksperymentami. Nastepnie pacjenci
zostali sklasyfikowani ze wzgledu na mocno lub delikatnie wzmocniong odpowied?Z
interferownowg, ktéra jest charakterystyczna dla gruzlicy. Wykorzystujgc zasoby baz
KEGG oraz Hallmark wyznaczono wartosci wtasne macierzy pierwszej komponenty
PCA dla kazdego pacjenta i $ciezki sygnatowej. Nastepnie przeprowadzono analize
korelacji oraz niezaleznos$ci uzyskanych wartosci wtasnych wzgledem powszechnej
odpowiedzi interferonowej. Wskazano $ciezki sygnatowe silnie powigzane z indywi-
dualng odpowiedzig interferonowg, ale takze niespecyficzne endotypy odpowiedzi
immunologicznej cze$ciowo lub catkowicie nieskorelowane z interferonem. Zaprezen-
towana metodyka pozwala na identyfikacje wariantéw odpowiedzi immunologicznej
na szereg chorob.

" Autor korespondencyjny: joanna.zyla@polsl.pl, ul. Akademicka 16, 44-100 Gliwice, PL
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Usuwanie artefatkow kompresji histopatologicznych obrazéw HE
catych tkanek

Piotr J6zwik-Wabik!, Bartlomiej Gladys', Marek Hermansa', Dawid Macha!,
Seweryn Kalisz!, Tomasz Strzoda', Pawet Foszner?, Adam Popowicz?,
Michat Marczyk{]

"Wydzial Automatyki, Elektroniki i Informatyki, Politechnika Slgska
ZKatedra Grafiki, Wizji Komputerowej i Systeméw Cyfrowych, Politechnika Slgska
3Katedra Elektroniki, Elektrotechniki i Mikroelektroniki, Politechnika Slaska
4Katedra Inzynierii i Analizy Eksploracyjnej Danych, Politechnika Slgska

Stowa kluczowe: kompresja JPG, kompresja stratna, artefakty kompresji, obrazowanie
histopatologiczne

Streszczenie

Wynikiem obrazowania catych tkanek w histopatologii jest obraz cyfrowy wysokiej
rozdzielczosci, ktory moze zajmowac olbrzymig ilo§¢ miejsca na dysku, dlatego
w praktyce stosuje sie szeroki zakres metod kompresji. Najpopularniejsza jest kom-
presja JPEG, ktéra dzieli obraz na bloki 8x8 pikseli z regulowang jako$cig kompres;ji.
W wiekszo$ci przypadkéw parametr jakosci kompresji jest ustawiony na okoto 30,
Co znacznie zmniejsza rozmiar pojedynczego obrazu, ale takze prowadzi do pojawienia
sie artefaktéw siatki. Wprowadzenie artefaktéw znacznie utrudnia prace algorytméw
segmentacji, ktore stuzg do eksploracji ztozonej struktury skanowanej tkanki. W tym
artykule przedstawiono algorytm usuwania artefaktéw kompresji z zachowaniem
krawedzi i pokazano jak jego uzycie wpltywa na jako$¢ i segmentacje obrazu. Udo-
wodniono, ze usuwanie artefaktow jest kluczowe w przypadku, gdy parametr jakos$ci
kompres;ji jest niski, natomiast opcjonalne w pozostatych przypadkach.

Badania wspétfinansowane przez Unie Europejskq ze Srodkéw Europejskiego Fundu-
szu Spotecznego w ramach projektu ,Politechnika Slgska jako Centrum Nowoczesnego
Ksztatcenia opartego o badania i innowacje” nr POWR-03.05.00-00-Z098/17/00.

" Autor korespondencyjny: michal.marczyk@polsl.pl, ul. Akademicka 16/535, 44-100 Gliwice, PL
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Zréznicowanie zmian w profilu metylacji DNA w obszarze
promotoréw genowych u pacjentdw z ostrg biataczka szpikowa

Agnieszka Cecotka', Grainne O’Brien?, Christophe Badie?, Joanna Polariska[]

IKatedra Inzynierii i Analizy Eksploracyjnej Danych, Politechnika Slgska, Gliwice, Polska
2Radiation Effects Department, Centre for Radiation Chemical and Environmental Hazards,
Public Health England, Didcot, UK

Stowa kluczowe: metylacja DNA, AML, biataczka indukowana terapig

Streszczenie

Metylacja DNA jest procesem epigenetycznym odgrywajgcym kluczowg role w pro-
cesach nowotworowych. Ostra biataczka szpikowa (AML) moze wystgpi¢ samoistnie
lub moze by¢ skutkiem ubocznym radio- lub chemioterapii innego nowotworu.
Biataczki te r6znig sie odpowiedzig na leczenie i rokowaniami. Celem pracy byla
ocena zrdznicowania profilu metylacji w obszarach promotorowych DNA w grupie
pacjentéw z réznymi typami AML. Analizie poddano 94321 miejsc CpG zmierzonych
u 15 dawcow: 5 oséb zdrowych, 5 AML de novo i 5 z wtérng biataczkg indukowang.
Poziom metylacji kazdego CpG kazdego z pacjentow zostat statystycznie porownany
ze Srednim u zdrowych i oznaczony jako hipermetylacja, hipometylacja lub brak
zmiany. Niezmienione poziomy metylacji u wszystkich badanych zaobserwowano
w 47596 CpG (50,46%). Wyznaczone czestos$ci demetylacji wykorzystano do wyliczenia
wartosci wspotczynnikow zmiennosci Pielou, ktérych wartosci §rednie poréwnano po-
miedzy grupami algorytmem ANOVA. Zaobserwowano, Ze hipermetylacja w obszarach
promotorowych jest czestsza niz hipometylacja. Wieksze zr6znicowanie w zmianach
poziomu metylacji jest obserwowane w indukowanych biataczkach (p=0,0458).

" Autor korespondencyjny: agnieszka.cecotka@polsl.pl, ul. Akademicka 16, 44-100 Gliwice, PL
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Czy mozemy przewidzie¢ podtyp nowotworu piersi PAM50
na podstawie profilu biatkowego?

Joanna Tobiasz'[], Christos Hatzis?, Joanna Polariska'

IKatedra Inzynierii i Analizy Eksploracyjnej Danych, Politechnika Slgska
2Wydziat Medyczny, Uniwersytet Yale

Stowa kluczowe: podtypy raka piersi, UMAP, PAM50, profil biatkowy

Streszczenie

PAM50 jest modelem opartym o dane mikromacierzowe mRNA oraz qPCR. Jest po-
wszechnie stosowany do klasyfikacji podtypoéw nowotworéw piersi: luminalnego A,
luminalnego B, potréjnie negatywnego, HER2+ oraz podstawowego. Sprawdzono, czy
status PAM50 moze by¢ predykowany na podstawie profilu biatkowego. Wykorzystano
poziomy ekspresji biatek zmierzone za pomocg technologii RPPA (Reverse Phase
Protein Array) dla 876 pacjentek z rakiem piersi. Pomiary dla 412 pacjentek ze znanym
statusem PAM50 zredukowano do dwéch wymiaréw metodg UMAP. Otrzymane skupi-
ska zidentyfikowano algorytmem HDBSCAN. Przynalezno$¢ do nich predykowano dla
464 pacjentek z nieznanym statusem PAM50. W przestrzeni UMAP podtypy potrdjnie
negatywny i HER2 zostaly wyraznie oddzielone. Podtypy luminalne zgrupowaty
sie natomiast w mieszanych skupiskach, z ktérych wyodrebni¢ mozna podobszary
z dominacjg jednego podtypu. Przeanalizowano i poréwnano statystycznie ekspresje
biatek dla otrzymanych grup, co pozwolito scharakteryzowac profile poszczegdlnych
subpopulacji.

Praca sfinansowana przez Europejski Fundusz Spoteczny (POWR.03.02.00-00-1029) [JT]
oraz subwencje na utrzymanie i rozwdj potencjatu badawczego Politechniki Slgskiej [JP].

" Autor korespondencyjny: joanna.tobiasz@polsl.pl, ul. Akademicka 16, 44-100 Gliwice, PL
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Detekcja wariantéw genomow w kontekscie korekcji odczytow
sekwencjonowania

Maciej Dtugosz ]

IKatedra Algorytmiki i Oprogramowania, Politechnika Slgska

Stowa kluczowe: sekwencjonowanie DNA, detekcja wariantéw, korekcja odczytow
sekwencjonowania

Streszczenie

Do najczesciej wykorzystywanych w genomice narzedzi nalezy sekwencjonowanie
DNA, w szczeg0lnosci przy uzyciu technologii Illumina. Wéréd wielu jego zastosowan
znajduje sie detekcja wariantéw, ktérej celem jest wyznaczenie wariantow obecnych
w genomie danego osobnika. Jednocze$nie jednak obecno$¢ bledéw sekwencjono-
wania moze wywiera¢ negatywny wplyw na jako$¢ rezultatow detekcji. Jak dotgd
nie zostaly przeprowadzone dokladne badania jakosci algorytmoéw korekcji bltedéw
sekwencjonowania w kategorii jej wplywu na detekcje wariantéw. Celem badan byto
wykonanie takiej analizy dla réznych, nowo opracowanych algorytmoéw korekcji, na
przyktadzie dwoch genoméw o réznych rozmiarach. Ponadto zostat zbadany wplyw
dtugosci oligomeru — gléwnego parametru wielu algorytmoéw korekcji — na jako$¢
wynikow korekcji.

" Autor korespondencyjny: maciej.dlugosz@polsl.pl, ul. Akademicka 2A, 44-100 Gliwice, PL
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Graficzna reprezentacja heterogenicznosci zbioru radiogramow
z bazy PolCovid za pomocg techniki UMAP

Marek Socha', Aleksandra Suwalska'[], Wojciech Prazuch!, Michat Marczyk®,
Joanna Polanska!, Grupa Badawcza PolCovid

IKatedra Inzynierii i Analizy Eksploracyjnej Danych, Wydziat Automatyki, Elektroniki
i Informatyki, Politechnika Slgska, Gliwice, Polska

Stowa kluczowe: UMAP, chest X-Rays, COVID-19, radiomics, images

Streszczenie

Wizualizacja jest niezbednym krokiem w procesie zrozumienia danych. Technika
UMAP (Uniform Manifold Approximation and Projection) moze rozwigzac ten problem
poprzez przeksztatcenie danych wysokiej wymiarowosci do postaci niskowymiarowej.
W dziedzinie analizy obrazu dotychczas dominujgcym podejsciem byto przeksztalca-
nie obrazow do postaci wektorowej, a nastepnie bezposrednie wprowadzanie ich do
procedury UMAP, co znajduje uzasadnienie w przypadku obrazéw, w ktérych kluczowa
informacja jest dominujgcg strukturg w obrazie. W przypadku obrazowania RTG klatki
piersiowej u chorych na COVID-19, to subtelne, czesto rozproszone i ciezkie do wska-
zania w jednym ROI zmiany odgrywajg kluczowg role w diagnostyce. Przeanalizowano
dane z bazy PolCOVID, ktéra zawiera radiogramy ptuc zebrane z 24 polskich szpitali
w ramach projektu CIRCA - 4956 badan, w tym radiogramy osob zdrowych (2578),
z COVID-19 (1204) oraz z innym zapaleniem ptuc (1174). Zaproponowano nowatorskg
metode wyznaczania i selekcji cech radiomicznych, ktére pozwalajg na uwidocznienie
istotnego zréznicowania radiograméw pomiedzy grupami w przestrzeni UMAP.

" Autor korespondencyjny: aleksandra.suwalska@polsl.pl, ul. Akademicka 16, 44-100 Gliwice, PL
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Wykrywanie tkanki nowotworowej na obrazach histopatologicznych
barwionych HE przy uzyciu metod gtebokiego uczenia

Tomasz Strzoda', Seweryn Kalisz!, Piotr J6Zwik-Wabik!, Dawid Macha',
Marek Hermansa'!, Bartlomiej Gladys!, Adam Popowicz?, Pawel Foszner?,
Michat Marczyk{]

'Wydziat Automatyki, Elektroniki i Informatyki, Politechnika Slgska
2Katedra Elektroniki, Elektrotechniki i Mikroelektroniki, Politechnika Slgska
Katedra Grafiki, Wizji Komputerowej i Systeméw Cyfrowych, Politechnika Slgska
4Katedra Inzynierii i Analizy Eksploracyjnej Danych, Politechnika Slgska

Stowa kluczowe: obraz histopatologiczny, barwienie HE, glebokie uczenie, wykrywa-
nie tkanki nowotworowej

Streszczenie

Wprowadzenie patologii cyfrowej otworzylo nowe mozliwo$ci zwigzane z analizg
histopatologicznych obrazéw wysokiej rozdzielczosci z uzyciem metod glebokiego
uczenia. Podczas tworzenia modelu detekcji regiondw nowotworu piersi, napotkano
szereg przeszkod pokazujgcych pewne ograniczenia bezposredniego zastosowania
tych metod. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie tych probleméw i oméwienie
mozliwych rozwigzan. Opisane wyzej problemy to: (i) zmienno$¢ w barwieniu tka-
nek, (ii) r6zne powiekszenie obrazu podczas skanowania, (iii) wyb6r odpowiedniego
rozmiaru fragmentu obrazu do budowy modelu, (iv) wybér metody predykcji modelu.
Analizy zostata przeprowadzona z wykorzystaniem gtebokich konwolucyjnych sieci
neuronowych skonstruowanych na kilku niezaleznych zbiorach danych. Praca stanowi
dobry punkt startowy dla ekspertéw analizy obrazu, ktérzy chcg budowaé modele
glebokiego uczenia na obrazach histopatologicznych barwionych hematoksyling
i eozyng.

Badania wspétfinansowane przez Unie Europejskq ze Srodkow Europejskiego Fundu-
szu Spotecznego w ramach projektu ,Politechnika Slgska jako Centrum Nowoczesnego
Ksztatcenia opartego o badania i innowacje” nr POWR-03.05.00-00-Z098/17/00.

" Autor korespondencyjny: michal.marczyk@polsl.pl, ul. Akademicka 16/535, 44-100 Gliwice, PL
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System klasyfikacji danych obrazowania molekularnego MALDI-MSI

Pawet Pendziatek![] Joanna Polaniska’

Katedra Inzynierii i Analizy Eksploracyjnej Danych, Politechnika Slgska

Stowa kluczowe: onkologia, obrazowanie molekularne, spektrometria mas, klasyfika-
cja

Streszczenie

Celem badan bylo utworzenie inteligentnego systemu klasyfikacji wynikéw biops;ji
raka glowy i szyi na bazie profilu biatkowego spektrometrii mas. Materiat stanowity
opisane przez patologéw profile molekularne 5 preparatéw tkankowych. Oryginalne
dane to zbiér 40 160 widm masowych z obszaréw raka i zdrowego nabtonka zmie-
rzonych dla 109 000 kanatéw masowych. Technika Gaussian Mixture Model powolita
na redukcje ich liczby do 3714. Dalszg redukcje liczby kanaléw masowych uzyskano
poprzez selekcje cech o najwiekszej zmiennosSci na podstawie dystrybucji wariancji
abundancji peptydéw w preparacie. Opracowano klasyfikator SVM, zaimplemen-
towano oraz ulepszono metode wyznaczania optymalnego progu odciecia, ktory
decyduje o wyniku przyporzgdkowania widma do odpowiedniej klasy. Opracowany
system daje zadowalajgce wyniki predykcji. W procesie wielokrotnej walidacji krzyzo-
wej wg preparatéw oraz dla proporcji 70:30 dla zbioru uczgcego i testujgcego w kazdej
iteracji, doktadno$¢ wazona systemu dla zbioru walidacyjnego to 90-92% (Srednio
91%*1%), a dla zbioru testowego 69-93% (Srednio 81%+9%). Czas tworzenia modelu
wynosit 43-68 sekund.

Praca byta czesciowo wsparta finansowo przez Narodowe Centrum Nauki, w ramach
projektu BiTIMS grant 2015/19/B/ST6/017 36.

" Autor korespondencyjny: pawel.pendzialek@polsl.pl, ul. Lanowa 10/25, 41-800 Zabrze, PL
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Analiza struktury klonalnej nowotwordw - poréwnanie metod

Pawet Ku$'[|, Roman Jaksik', Marek Kimmel'2

Katedra Inzynierii i Biologii Systeméw, Politechnika Slgska
2Department of Statistics, Rice University, Houston, USA

Stowa kluczowe: ewolucja klonalna, heterogenicznos¢ nowotworéw, klonalnosé,
rekonstrukcja struktury klonalnej

Streszczenie

ZYozono$¢ procesu rozwoju choroby nowotworowej sprawia, ze powstate guzy sktadajg
sie ze zroznicowanych genetycznie subpopulacji komoérek, tzw. klonéw. Kliniczne
implikacje tej heterogenicznos$ci, takie jak zwigzek z nawrotami choroby czy leko-
opornoscig, od lat motywujg rozwo6j metod jej analizy. Wéréd nich wazne miejsce
zajmujg rozwijane od dekady algorytmy rekonstruujgce klonalng strukture nowotworu
z uzyciem sekwencjonowania DNA. Niestety jak dotad nie wypracowano zlotego
standardu analizy klonalnosci nowotworéw. W tym projekcie zastosowaliSmy dwa
algorytmy rekonstrukcji struktury klonalnej: PyClone i PhyloWGS, oraz dwie metody
detekcji zmian w liczbie kopii genéw: FACETS i Titan, a nastepnie poréwnaliSmy
wyniki uzyskane za pomocg r6znych ich kombinacji. Stwierdzilis$my, iz istotny wptyw
na wyniki analizy ma nie tylko dobér metod, ale réwniez wartosci estymacji czystosci
probek uzywane w analizie. Skala zidentyfikowanych rozbieznos$ci wskazuje na ko-
nieczno$¢ dalszego rozwoju metod analizy klonalnej.

Projekt byt wspotfinansowany przez Unie Europejskq w ramach Europejskiego Funduszu
Spotecznego (grant POWR.03.02.00-00-1029) oraz przez Narodowe Centrum Nauki (grant
2018/29/B/ST7/02550).

" Autor korespondencyjny: pawel.kus@polsl.pl, Akademicka 2A, 44-100 Gliwice, PL
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Sesja rownolegta (4B)
godz. 17:10 — 18:40

Prowadzenie:
Katarzyna Krukiewicz



ProjektNeuro - krok w kierunku skutecznej spersonalizowanej
terapii pacjentow neurologicznych

Karolina Lopata', Iga Zdanowska', Magdalena Latos', Tomasz Jastrzab' 7],
Jagoda Rézycka!, Agnieszka Gorzkowska'

ITechnicenter Sp. z 0.0.
2Katedra Algorytmiki i Oprogramowania, Politechnika Slgska
3Katedra Neurologii, Slaski Uniwersytet Medyczny

Stowa kluczowe: neuropsychologia, neurorehabilitacja, udar mézgu, terapia sperso-
nalizowana

Streszczenie

Spersonalizowana terapia i rehabilitacja deficytéw poznawczych wystepujgcych
po udarach mozgu jest istotnym elementem wptywajgcym na jako$¢ zycia pacjentow.
Procesy terapeutyczne mogg by¢ w znacznym stopniu wspomagane dzieki najnowszym
osiggnieciom informatyki. W pracy przedstawiono innowacyjne narzedzie wspierajgce
procesy terapii oséb dorostych, cierpigcych na deficyty poznawcze w zakresie funkcji
wykonawczych i wzrokowo-przestrzennych, uwagi oraz pamieci. Opisane zostaly
wybrane elementy aplikacji ProjektNeuro, z uwzglednieniem zagadnienia personali-
zacji terapii z uzyciem omawianego narzedzia. Przedstawiony zostat réwniez krétko
zarys zatozen badan klinicznych prowadzonych aktualnie w Uniwersyteckim Centrum
Klinicznym Slgskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach. Badania te majg na
celu udowodnienie skuteczno$ci terapii prowadzonej we wspomnianych wcze$niej
obszarach funkcji poznawczych z uzyciem opisanego rozwigzania.

Niniejsze badania sq wspétfinansowane przez Unie Europejskq w ramach Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewédztwa Slgskiego na lata 2014-2020, w ramach pro-
jektu “Opracowanie innowacyjnych metod terapii neuropsychologicznej oséb dorostych”
przyznanego spotce Technicenter.

" Autor korespondencyjny: tomasz.jastrzab@polsl.pl, Akademicka 16, 44-100 Gliwice, PL
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Algorytm automatycznej segmentacji naczyn krwiono$nych
w obrazach szerokokatnej angiografii fluoresceinowej

Stawomir Siwek[], Wojciech Wiectawek?

IKatedra Inzynierii Biomedycznej, Politechnika Gdaniska
2Katedra Informatyki i Aparatury Medycznej, Politechnika Slaska

Slowa kluczowe: zerokokatna angiografia fluoresceinowa, rotowany element struk-
turalny, retinopatia cukrzycowa, segmentacja naczyn krwiono$nych

Streszczenie

Segmentacja naczyn krwiono$nych w obrazach dna oka jest integralng czescig
komputerowych systeméw wspomagania diagnostyki retinopatii cukrzycowej. Aktu-
alnie uzywane algorytmy zostaty opracowane dla obrazéw uzyskanych technikami
waskokatnymi. Z uwagi na znaczng przewage i rosngcg popularnos¢ angiografii szero-
kokatnej nad waskokatng konieczne staje sie opracowanie nowych algorytmow, ktore
pomog3g skuteczniej diagnozowac retinopatie cukrzycowg. Proponowany algorytm wy-
korzystuje operacje matematycznej morfologii obrazowej w potgczeniu z rotowanym
elementem strukturalnym. Dodatkowo opracowano filtry, ktére skutecznie usuwajg
niepozadane struktury obrazowe, poprawiajgc jako$¢ segmentacji. Poprawnos¢ dzia-
tania algorytmu oceniono wykorzystujgc dostarczone przez specjaliste reczne obrysy
sieci naczyn krwiono$nych. Stwierdzono, Ze zaproponowana metoda z powodzeniem
segmentuje peilng sie¢ naczyn krwiono$nych na wielu obrazach fizjologicznych, jak
réwniez u pacjentéw wykazujgcych pewne patologie. Srednia warto$¢ wspoétczynnika
Dice dla tego algorytmu wynosi 0,82%.

Autorzy sktadajq serdeczne podziekowania dla okulistow z Okregowego Szpitala Kolejo-
wego w Katowicach za udostepnienie zanonimizowanych obrazoéw dna oka, dzieki ktérym
mozliwe byto opracowanie opisanego algorytmu segmentacji naczyn krwionosnych.

" Autor korespondencyjny: slawomir.s.siwek@gmail.com, G. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk, PL

39



Wptyw dodatku wielosciennych nanorurek weglowych MWCNT na
biokompatybilno§¢ mikro i nanowtdékien kompozytowych o osnowie
polikaprolaktonu

Kornelia Jankowska', Marek Los?, Andrzej Hudecki?], Jolanta Hybiak[”|

1Zaktad Patomorfologii, Pomorski Uniwersytet Medyczny w Szczecinie
2Centrum Biotechnologii Politechniki Slgskiej
3Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytutu Metali Niezelaznych

Stowa kluczowe: biokompatybilnos¢, polikaprolakton, nanorurki weglowe

Streszczenie

Medycyna regeneracyjna do odbudowy tkanek wykorzystuje rusztowania tkankowe
otrzymywane z r6znych materiatéw polimerowych. Jednym z biomateriatow, ktéremu
naukowcy poswiecajg duzo uwagi jest polikaprolakton (PCL), ktory jest szeroko
badany pod katem wykorzystania go jako baza do biomateriatu elektroprzewodzgcego.
W niniejszym badaniu skoncentrowano sie na otrzymywaniu wiéknistych ruszto-
wan tkankowych otrzymywanych w polu elektrostatycznym z dodatkiem nanorurek
weglowych MWCNT i oszacowaniu ich biokompatybilno$ci. Zywotno$¢ komérek in-
kubowanych z ekstraktami z ocenianych biomaterialéw nie wynosita mniej niz 76,9%
dla HDFa. Ekstrakty testowanych biomateriatéw nie wykazaty toksycznego dziatania
wobec testowanych linii komérkowych.

" Autor korespondencyjny: andrzej.hudecki@gmail.com; Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Instytutu Me-
tali Niezelaznych, Gliwice, PL
" Autor korespondencyjny: Jhybiak@pum.edu.pl; Pomorski Uniwersytet Medyczny, Zaktad Patomor-
fologii, Szczecin, PL
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Ocena zaleznosci ekspresji genu SLAMF7 od biatka p53
aktywowanego przez chemioterapetyki

Agnieszka Bedziiska'[], Barbara Lasut-Szyszka', Marek Rusin'

'Narodowy Instytut Onkologii im. M. Sktodowskiej-Curie Paristwowy Instytut Badawczy
w Gliwicach

Stowa kluczowe: SLAMF7, p53, immunoterapia, chemioterapia

Streszczenie

Biatko p53, nazywane ,straznikiem genomu”, od niedawana jest uznawane za czynnik
regulujgcy odpowiedZ immunologiczng, poniewaz geny zalezne od p53 mogg w niej
uczestniczy¢. Dotagd poznano niewiele genéw regulowanych przez p53, ktére mogtyby
postuzy¢ jako cel immunoterapii. Dane literaturowe sugerujg, ze takim kandydatem
moze by¢ gen biatka SLAMF7. Dlatego celem niniejszej pracy jest ocena regulacji
genu SLAMF7 przez biatko p53. Nasze badania przeprowadzono in vitro na réznych
liniach nowotworowych traktowanych chemioterapeutykami, ktére aktywujg biatko
p53. W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze wzrost syntezy biatka SLAMF7
zachodzi pod wptywem chemioterapeutykéw aktywujgcych p53 i jest ostabiony w ko-
morkach pozbawionych p53. Co wiecej, przeprowadzone badania pokazaty, ze ilos¢
biatka SLAMF7 nie wzrasta znaczgco po dziataniu wysokiej dawki promieniowania jo-
nizujgcego. Dodatkowo odkryliSmy, Ze jedna z form biatka SLAMF7 o masie ok. 50 kDa
jest wydzielana poza komorke. Uzyskane wyniki jednoznacznie potwierdzajg zalezno$¢
ekspresji genu SLAMF7 od biatka p53 i jednocze$nie wskazujg nowe, dotgd nieopisane
mechanizmy aktywacji tego genu.

" Autor korespondencyjny: agnieszka.bedzinska@io.gliwice.pl, ul. Wybrzeze Armii Krajowej 15, 44-
102 Gliwice, PL
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Wptyw modyfikacji struktury pochodnych benitrobenrazydu
na inhibicje heksokinazy 2

Karolina Juszczak![], Katarzyna Szleper', Mateusz Tomczyk!, Anna Chmurska®,
Karolina Matczak?, Magda Labieniec-Watata?, Horacio Perez Sanches?,
Krzysztof Walczak!

IKatedra Chemii Organicznej, Bioorganicznej i Biotechnologii, Wydziat Chemiczny,
Politechnika Slgska, 44-100 Gliwice
?Katedra Biofizyki Medycznej, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet E6dzki,
90-236 L6dZ
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Catolica de Murcia (UCAM), E30107 Murcia, Spain

Stowa kluczowe: inhibitory enzymu, heksokinaza 2, Srodki przeciwnowotworowe

Streszczenie

Heksokinaza 2 (HK2), jako enzym odgrywajgcy wazng role w metabolizmie glukozy, ce-
chuje sie nadekspresjg wwiekszosci komoérek nowotworowych. Udowodniono, ze biatko
to stanowi obiecujgcy cel molekularny w terapiach przeciwnowotworowych. Z danych
literaturowych wynika, ze obiecujgcg grupg pochodnych hamujgcych aktywno$¢ HK2
mogq by¢ pochodne zawierajgce w swej strukturze fragment polihydroksy-benzenowy.
Na podstawie modelowania molekularnego ustalono, ze liczba grup hydroksylowych
we fragmencie polihydroksybenzenowym oddziatujgcych z biatkiem moze by¢ mody-
fikowana bez ograniczenia aktywno$ci inhibicyjnej. W naszych badaniach sprawdzono
wplyw potozenia i iloSci grup hydroksylowych na aktywno$¢ inhibicyjng heksokinazy
2. Ponadto wykonano serie badan in vitro. Wyniki badan aktywnos$ci enzymatycznej
HK2, cytotoksyczno$¢ (na dwéch liniach komérkowych raka watroby Huh7 i HepG2),
klonogenno$¢, cykl komérkowy oraz termoforez mikroskalowa potwierdzity zwiek-
szong aktywno$¢ przeciwnowotworowg i hamowania HK2 otrzymanych przez nas
zwigzkéw. Badania te mogg przyczynic sie do zaprojektowania lekéw przeciwnotworo-

wych.

" Autor korespondencyjny: Karolina.Juszczak@polsl.pl, ul. B. Krzywoustego 4, 44-100 Gliwice, PL
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Zastosowanie narzedzi matematyki onkologicznej celem
poszukiwania metod zwiekszsajgcych przezywalnos¢ pacjentow
z niedrobnokomdrkowym rakiem ptuca

Emilia Koztowska[| Monika Giglok?, Rafat Suwinski?, Marek Kimmel®',
Andrzej Swierniak[]

Katedra Inzynierii i Biologii Systeméw, Politechnika Slgska
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3Departments of Statistics and Bioengineering, Rice University, Houston Texas, United States
of America

Stowa kluczowe: niedrobnokomoérkowy rak ptuca, onkologia matematyczna, terapia
paliatywna, przerzuty

Streszczenie

Niedrobnokomérkowy rak ptuc jest jednym z najbardziej Smiertelnych, a zarazem
najczesciej wystepujacych typow nowotworéw, co uzasadnia zastosowanie narzedzi
matematyki onkologicznej w celu szukania metod na zwiekszenie przezywalnosci
pacjentéw z nowotworem ptuca. W niniejszej pracy zebrano dane kliniczne od ponad
500 pacjentéw z zaawansowanym nowotworem ptuca, ktorzy byli leczeni w Narodo-
wym Instytucie Onkologii - oddziat w Gliwicach. Dodatkowo, utworzono prosty model
matematyczny heterogenicznos$ci nowotworu ptuca przy zastosowaniu modelu wspot-
zawodnictwa. Laczac dane kliniczne wraz z modelem matematycznym, utworzyliSmy
zbiér pacjentow wirtualnych o podobnej charakterystyce do pacjentéw klinicznych.
Nastepnie, uzywajgc takiego zbioru pacjentéw wirtualnych, zbadano jak mozna
zwiekszy¢ czas przezycia pacjentéw. OdkrylisSmy, Ze najlepszy schemat leczenia zalezy
od mocy wspoétzawodnictwa pomiedzy komoérkami wrazliwymi oraz lekoopornymi.
Dodatkowo, zmodyfikowaliSmy model poprzez uwzglednienie przerzutéw raka ptuca.
Celem tej modyfikacji jest poszukiwanie metody opdZnienia wystgpienia przerzutow
i dzieki temu opdzZnienie §mierci pacjenta.

Projekt jest realizowany w ramach Grantu NCN (2020/37/B/ST6/01959) oraz stypendium
START finansowanego przez Fundacje Nauki Polskiej.

" Autor korespondencyjny: emilia.kozlowska@polsl.pl, ul. Akademicka 16, 44-100 Gliwice, PL
"" Autor korespondencyjny: andrzej.swierniak@polsl.pl, ul. Akademicka 16, 44-100 Gliwice, PL
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Wirus myksomatozy i mezenchymalne komoérki macierzyste - nowa
eksperymentalna strategia leczenia nowotworu trzustki
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Stowa kluczowe: onkolityczny wirus myksomatozy, mezenchymalne komérki macie-
rzyste, nowotwor trzustki

Streszczenie

Wirusoterapia onkolityczna z wykorzystaniem no$nikéw komoérkowych stanowi
nowatorskie podej$cie w leczeniu nowotworéw. Polega na zastosowaniu wiruséw
onkolitycznych, takich jak onkolityczny wirus myksomatozy, dzieki ktérym mozliwe
jest niszczenie ogniska nowotworowego selektywnie na drodze tzw. onkolizy i pobu-
dzanie przeciwnowotworowej odpowiedzi immunologicznej. Wykorzystanie no$nikéw
komoérkowych (mezenchymalnych komorek macierzystych pochodzacych z tkanki
tluszczowej, ADSC) zapewni skuteczne dostarczanie oraz przedtuzenie dziatania OV.
Zbadanie skuteczno$ci onkolitycznego wirusa myksomatozy (VMyXEGFP) i no$nikéw
komoérkowych ADSC do terapii onkolitycznej eksperymentalnego nowotworu trzustki.
Zbadano fenotyp oraz zdolno$¢ do réznicowania wyizolowanych komoérek ADSC. Dla
linii komo6rkowych ludzkiego nowotworu trzustki Panc-1i AsPC-1, mysiego nowotworu
trzustki Pan02, ADSC oraz kontrolnej linii komoérkowej kroliczego nabtonka RK13
zbadano permisywno$¢ vMyxEGFP, wyznaczajgc jednoetapowg krzywg wzrostowg
wirusa oraz infekcyjnos¢. Cytotoksycznos¢ vMyxEGFP dla badanych linii komérkowych
okreslono za pomocg testu MTS. Wykonano zdjecia badanych linii komérkowych po
infekcji vMyxEGFP za pomocg mikroskopii konfokalnej. Wyizolowane komérki ADSC
posiadajg prawidtowy fenotyp oraz sg zdolne do réznicowania. Wszystkie badane linie
komoérkowe sg permisywne dla vMyxEGFP. vMyxEGFP wykazuje silniejsze dziatanie
cytotoksyczne wobec komorek linii Panc-1, AsPC-1, Pan02, RK13, niz wobec ADSC.
Wirus myksomatozy efektywnie replikuje w badanych liniach komérkowych. Komoérki
ADSC wykazujg dtuzszg zywotnos¢ po infekcji wirusowej, niz badane linie nowotwo-
rowe trzustki, dzieki czemu sg obiecujgcym nos$nikiem tego wirusa w terapii in vivo.
Badanie finansowane z grantu nr UMO-2016/22/M/NZ6/00418 z Narodowego Centrum
Nauki w Polsce dla JJ-R.

" Autor koresp.: joanna.jazowiecka@io.gliwice.pl, ul. Wybrzeze Armii Krajowej 15, 44-102 Gliwice, PL
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Cytotoksycznos$¢ bisantracykliny WP760 przenoszonej w nosnikach
egzosomowych dla hodowli komoérek czerniaka ztosliwego
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Stowa kluczowe: egzosomy, czerniak, izolacja, test cytotoksycznosci

Streszczenie

Egzosomy uzywane jako nos$niki lekéw majgq wiele zalet, np. stabilno$¢ i bezpie-
czenstwo uzycia. Doksorubicyna jest antracyklinowym chemioterapeutykiem czesto
stosowanym w leczeniu nowotworéw. Z kolei WP760, to nowatorska bisantracyklina,
ktéra jest 10-100 razy bardziej toksyczna dla komorek czerniaka w poréwnaniu
z innymi typami komérek nowotworowych (panel algorytmu programu Compare,
National Cancer Institute). Aktywny profil i unikalny spos6b dziatania odréznia
WP760 od 80 000 innych lekéw przeciwnowotworowych. Zbadano proces obcigza-
nia egzosomoéw za pomocg WP760 lub doksorubicyny i izolacji z hodowli in vitro
roznych linii komérkowych czerniaka ztosliwego. Prébki egzosomoéw rozdzielono
w kolumnach (chromatografia wykluczania). Profil rozktadu wielko$ci egzosoméw
okreslono za pomocg spektroskopii korelacji fotonowej (aparat Zetasizer). Wydajnos¢
obcigzenia egozosoméw lekami badano za pomocg sonikacji z uzyciem detergentu
i okreslano iloSciowo przez pomiary absorbancji. Preparaty egzosoméw wykorzystano
do sprawdzenia toksycznosci przenoszonych lekéw w hodowlach komérek czerniaka.
Stwierdzono, Ze obcigzone lekami egzosomy wywierajg efekt cytotoksyczny na
nietraktowane kultury komoérkowe. Wydaje sie mozliwe zastosowanie egzosoméw
obcigzonych WP760 do transferu lekéw in vivo.

" Autor korespondencyjny: marlena.pazdzior@us.edu.pl, ul. Wybrzeze Armii Krajowej 15, 44-102 Gli-
wice, PL
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Slowa kluczowe: projektowanie lekow, SARS-CoV-2, gtéwna proteaza SARS-CoV-2,
termoforeza mikroskalowa, symulacje dynamiki molekularnej

Streszczenie

Pandemia koronawirusa SARS-CoV-2 nieprzerwanie stanowi globalne zagrozenie.
Wcigz nie sg dostepne leki przeciwko wywotywanej przez wirusa chorobie COVID-19.
Glowna proteaza koronawirusa SARS-CoV-2 (Mpro) stanowi bardzo obiecujgcy cel
molekularny, w zwigzku z jej rolg w procesie replikacji wirusa. Sekwencje SARS-CoV-2
Mpro i blisko spokrewnionego SARS-CoV réznig sie jedynie 12 aminokwasami.
Analiza struktur obu biatek z wykorzystaniem metod in silico, takich jak symulacje
dynamiki molekularnej, analiza ewolucyjna oraz dokowanie molekularne wykazatla,
ze repozycjonowanie znanych inhibitoréw centrum aktywnego SARS-CoV Mpro moze
by¢ nieskuteczne wobec nowego koronawirusa i jego dalszych wariantéw. Ponadto
wykazaliSmy, Ze potencjalne inhibitory centrum aktywnego Mpro mogg réwnie
silnie wigzac¢ sie z proteazami pelnigcymi istotne funkcje w organizmie cztowieka.
Zaproponowali§my alternatywny cel molekularny na powierzchni biatka. Wyniki
zweryfikowaliSmy eksperymentalnie wykorzystujgc termoforeze mikroskalowg. Wy-
konalismy szereg testéw, z ktorych wynika, ze mozliwe jest zaburzenie istotnego dla
aktywnosci enzymatycznej procesu dimeryzacji biatka.

" Autor korespondencyjny: karolina.mitusinska@polsl.pl, ul. Krzywoustego 8, 44-100 Gliwice, PL
" Autor korespondencyjny: katarzyna.papaj@polsl.pl, ul. Krzywoustego 8, 44-100 Gliwice, PL
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