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Szanowni Państwo, 

 

Komisja Inżynierii Biomedycznej Wrocławskiego Oddziału PAN, już od kilku 

lat, corocznie organizuje spotkanie naukowe w ramach Sympozjum Współczesna 

Myśl Techniczna w Naukach Medycznych i Biologicznych. W tym roku zostało ono 

zorganizowane we współpracy z Politechniką Wrocławską. Celem Sympozjum jest 

wymiana poglądów i prezentacja wspólnych obszarów działalności dolnośląskiego 

środowiska technicznego oraz medycznego.  

 

Uczestnicy VII Sympozjum będą mieli okazję do wymiany poglądów i nowego 

spojrzenia na interdyscyplinarny charakter wielu podejmowanych tematów 

badawczych. Mam nadzieję, że tegoroczne spotkanie będzie sprzyjało nawiązywaniu 

wielu nowych kontaktów naukowych oraz podjęciu współpracy, szczególnie 

pomiędzy młodymi pracownikami nauki, doktorantami jak i studentami. 

 

Jest nam niezmiernie miło, że zechcieli Państwo wziąć udział w tegorocznym 

Sympozjum oraz wierzymy, że uznają je Państwo za interesujące wydarzenie 

naukowe.  

 

 

Przewodnicząca Komitetu Naukowego 

 

Dr hab. inż. Celina Pezowicz, prof. nadzw. PWr 
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Agnieszka Boszczyk1, Henryk Kasprzak21 

 

ANALIZA DYNAMIKI KRZYWIZNY PROFILU ROGÓWKI 

OKA PODCZAS POMIARU TONOMETRYCZNEGO 
 

Na geometrię rogówki oka wpływają wartość ciśnienia wewnątrzgałkowego 

oraz właściwości biomechaniczne przedniego odcinka oka. Tonometr Corvis ST 

(Oculus, Germany) jest urządzeniem umożliwiającym zarówno pomiar ciśnienia 

wewnątrzgałkowego, jak i rejestrację sekwencji zdjęć przedstawiających zmianę 

kształtu profilu rogówki (obszar ok. 8 mm) wywołaną impulsem powietrza. 

Oprogramowanie tonometru wyznacza także parametr RCorvis - promień krzywizny 

zdeformowanej rogówki w czasie największej deformacji jej wierzchołka (Rysunek 

1). W ciągu jednego pomiaru trwającego ok. 32 ms wykonywane jest 140 zdjęć 

deformującej się rogówki (576x200 pikseli).  

 

 
 

 

 

 

 

Celem niniejszej pracy są pomiar i analiza numeryczna zmian rozkładu 

krzywizny profilu rogówki wywołanych podmuchem powietrza podczas pomiaru 

tonometrycznego. 

 

10 pacjentów zostało poddanych serii 9 pomiarów za pomocą tonometru 

Corvis ST. W celu wyznaczenia kształtu oraz rozkładu krzywizny rogówki uzyskane 

sekwencje zdjęć zostały poddane analizie numerycznej za pomocą pakietu Matlab. 

Wyznaczone krawędzie profilu zostały wygładzone w ten sposób, by możliwe było 

obliczenie na ich podstawie rozkładu krzywizny dla każdego punktu profilu. 

 

 

                                                 
1 1mgr inż. Agnieszka Boszczyk, 2prof. dr hab. inż. Henryk Kasprzak, katedra Optyki i Fotoniki, 

Wydział Podstawowych Problemów Techniki, Politechnika Wrocławska 

Rys. 1. Przykładowe obrazy otrzymywane za pomocą tonometru Corvis ST:  

A) profil niezdeformowanej rogówki oraz B) profil rogówki w chwili 

maksymalnej deformacji  wierzchołka wraz z dopasowanym promieniem 

krzywizny RCorvis 
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Rysunek 2. przedstawia zmianę rozkładu krzywizny profilu rogówki w trakcie 

pomiaru. Na podstawie otrzymanych danych wyznaczono uśredniony promień 

krzywizny niezdeformowanej rogówki R0 oraz R` - promień krzywizny 

w wierzchołku rogówki w czasie jego  maksymalnej deformacji, który porównano 

z odpowiadającym mu parametrem RCorvis. Wyznaczono również zależność R`/R0 

dla poszczególnych pacjentów.  

 

 

 
 

 

 

 

 

NUMERICAL ANALYSIS OF CORNEAL PROFILE CURVATURE 

DURING TONOMETRIC MEASUREMENT 

 

Curvature of the corneal profile and its spatial distribution is the main factor of the 

optical power of the cornea and some of its biomechanical properties. Our purpose 

was to numerically analyze distributions of the corneal curvature during corneal 

deformation due to air puff tonometric examination based on Corvis ST images. 

A group of ten adult volunteers participated in noninvasive examination in which 

a non-contact Corvis ST tonometer was applied. Obtained sequences of images were 

processed with software written in Matlab. Time - spatial distribution of the local 

curvature distribution of the corneal profile was obtained for each and every 

measurement. Some new parameters based on the curvature distribution were 

proposed and analyzed. 

  

Rys. 2. Zmiana krzywizny poszczególnych punktów profilu rogówki 

w czasie pomiaru za pomocą tonometru Corvis ST 
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Marek Brodzki1,2, Radosław Rutkowski2, Magdalena Jatczak1,2, Magdalena 

Kisiel2, Marta M. Czyżewska2, Jerzy W. Mozrzymas1,22 

 

CHARAKTERYSTYKA FARMAKOLOGICZNA 

I KINETYCZNA REKOMBINOWANYCH RECEPTORÓW 

GABA(A) PODTYPÓW α1γ2L I α1β2γ2L JAKO PRZESŁANKA 

O FUNKCJONALNEJ ROLI INTERAKCJI 

MIĘDZYPODJEDNOSTKOWYCH 

 
Szybka transmisja hamująca w mózgu dorosłych ssaków odbywa się głównie 

dzięki działaniu jonotropowych receptorów GABAA (GABAARs). Są to 

pentametryczne, transbłonowe białka, których profil działania zależy w decydującej 

mierze od składu podjednostkowego. Typowy GABAAR składa się z dwóch 

podjednostek α1, dwóch β2 i jednej γ2, jednak w modelu rekombinowanym można 

uzyskać również funkcjonujące receptory złożone wyłącznie z podjednostek α1 i γ2, 

co wskazuje na możliwość występowania takich GABAARs w mózgu. Faktyczny 

poziom ekspresji w mózgu oraz rola fizjologiczna takich receptorów nie są jednak 

znane. By określić jak różnice strukturalne wynikające z odmiennego składu 

podjednostkowego wpływają na właściwości funkcjonalne tych receptorów 

wykorzystaliśmy technikę badania prądów transbłonowych patch-clamp 

w połączeniu z systemem ultraszybkiej perfuzji. Krzywe dawka-odpowiedź 

dla GABA były bardzo zbliżone w obu podtypach. Kinetyka deaktywacji prądu była 

zbliżona, za wyjątkiem udziału szybkiej składowej i tym samym średniej stałej 

deaktywacji. Wyjście z desensytyzacji było opóźnione dla podtypu α1-γ2, 

ale desensytyzowały one wolniej i do mniejszego stopnia. Oba podtypy cechowały 

się podobną wrażliwością na niskie pH okazując jedynie drobne różnice w modulacji 

deaktywacji. W obu badanych GABAARs flurazepam wywarł przeciwne efekty 

na szybką składową deaktywacji i zakres desensytyzacji, zaś aktywacja badanych 

podtypów przez pentobarbital nie różniła się. Podsumowując, mimo 

zaobserwowanych różnic, podtypy α1γ2 i α1β2γ2 zdają się wykazywać bardzo 

zbliżone profile funkcjonalne pomimo dużych różnic strukturalnych.  

 

 

 

                                                 
2 1Zakład Fizjologii Molekularnej Zwierząt, Instytut Biologii Eksperymentalnej, Uniwersytet 

Wrocławski, ul. W. Cybulskiego 30, 50-205 Wrocław, 2Samodzielna Pracownia Biofizyki Układu 

Nerwowego, Uniwersytet Medyczny we Wrocławiu, ul. Chałubińskiego 3, 50-368 Wrocław 
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Źródło finansowania: grant NCN DEC-2013/11/B/NZ3/00983 oraz środki statutowe 

Uniwersytetu Medycznego we Wrocławiu (ST-883). 

 

 

KINETIC AND PHARMACOLOGICAL CHARACTERISATION OF 

RECOMBINANT GABA(A) RECEPTORS α1γ2L AND α1β2γ2L SUBTYPES 

AS A CLUE TO THE FUNCTIONAL ROLE OF INTERSUBUNIT 

INTERACTIONS 

 

Fast inhibitory transmission in the adult mammalian brain is mediated mainly 

by pentameric, ionotropic GABAA receptors (GABAARs).  Functional and 

pharmacological properties of these receptors critically depend on subunit 

composition. While a typical GABAAR consists of two α1, two β2 and one γ2 subunit, 

functional α1γ2 GABAARs can also be expressed in recombinant model although 

their expression level in the brain or physiological role remain unknown. 

To elucidate how functional properties of these subtypes are shaped by structural 

differences we used patch-clamp technique with ultrafast perfusion. Dose-response 

relationships for both α1β2γ2 and α1γ2 receptors were very similar. Deactivation 

kinetics differed only in fast component extent and, consequently, mean deactivation 

time constant. α1γ2 GABAARs desensitized more slowly and to a smaller extent and 

their recovery from desensitization was also slower. Both subtypes show similar 

sensitivity to protons except a subtle distinction in effect on deactivation. In both 

GABAARs, flurazepam affected fast deactivation component as well as extent 

of desensitization differently but activation by pentobarbital was similar. Although 

considered subtypes differ in some functional aspects, α1β2γ2 and α1γ2 GABAARs 

showed unexpected similarity despite profoundly different structure. Supported 

by NCN grant DEC-2013/11/B/NZ3/00983 and partially supported by Wrocław 

Medical University statutory funds (ST-883). 
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Patrycja Brzdąk1,2, Jerzy Mozrzymas1,2, Tomasz Wójtowicz23 

UDZIAŁ METALOPROTEAZ W PLASTYCZNOŚCI 

SYNAPTYCZNEJ NEURONÓW HIPOKAMPA ZALEŻY OD 

LOKALIZACJI SYNAPS NA DRZEWIE DENDRYTYCZNYM  
Plastyczność układu nerwowego odgrywa kluczową rolę w adaptacji 

do zmieniających się warunków środowiska wewnętrznego oraz zewnętrznego. 

Komórki pobudzające piramidowe formacji hipokampa zaangażowanej w procesy 

pamięci posiadają dwa drzewa dendrytyczne. Mechanizm molekularny 

plastyczności synaps pobudzających drzewa apikalnego (warstwa stratum radiatum 

regionu CA1, SR) jest względnie dobrze poznany. Natomiast mniej wiadomo 

o procesach rządzących plastycznością synaps drzewa bazalnego (stratum oriens, 

SO). Zmiany w liczbie i wydajności istniejących połączeń synaptycznych wymagają 

reorganizacji struktury i funkcji synapsy. Procesy te wspiera aktywność enzymów 

z grupy metaloproteinaz (MMP), których substratem są m. in. składniki macierzy 

zewnątrzkomórkowej (ECM). Inhibitory MMP prowadzą do upośledzenia procesu 

formowania śladów pamięciowych w hipokampie oraz eksperymentalnie 

studiowanego długoterminowego wzmocnienia (LTP) i osłabienia (LTD) 

synaptycznego w większości dotychczas zbadanych typach połączeń synaptycznych. 

Jednak mechanizm molekularny tego zjawiska nie jest do końca poznany. 

Celem niniejszej pracy było zbadanie mechanizmu LTP w synapsach 

pobudzających SR i SO ze szczególnym uwzględnieniem roli aktywności MMP oraz 

zmian funkcji receptorów glutaminianu typu AMPA i NMDA. Badania 

przeprowadzono na żywych skrawkach mózgowych hipokampa dorosłych myszy 

szczepu C57BL6 z wykorzystaniem techniki elektrofizjologiczej pomiaru lokalnych 

potencjałów polowych. Transmisję synaptyczną wzbudzano drażniąc włókna 

Schaeffera (elektroda bipolarna Φ125µm) i rejestrowano pobudzające potencjały 

postsynaptyczne (fEPSPs) w obszarze SR lub SO. Długotrwałe wzmocnienie 

sygnałów synaptycznych receptorów AMPA (LTPAMPA) wywołane stymulacją 

tetaniczną (4x100Hz, HFS) i analizowane przez 1,5h w SO było niewrażliwe 

na działanie inhibitorów MMP szerokiego spektrum FN439 (180 µM), MMP-3 

(NNGH,10µM) i MMP-2/9 (SB3CT, 10µM), w przeciwieństwie do SR. 

Potranslacyjne modyfikacje wybranych białek synaptycznych (na przykład 

fosforylacja receptorów NMDA przez wybrane kinazy) może sprzyjać wysokiemu 

przewodnictwu błony dla jonów Ca2+ i aktywacji kaskad biochemicznych 

                                                 
  1Uniwersytet Wrocławski, Zakład Fizjologii Molekularnej Zwierząt, ul. W. Cybulskiego 30, 50­205 

Wrocław, patrycja.brzdak@uni.wroc.pl, 2Uniwersytet Medyczny im. Piastów Śląskich, Samodzielna 

Pracowania Biofizyki Układu Nerwowego, ul. T. Chałubińskiego 3, 50­368 Wrocław 

PROJEKT WSPIERA GRANT NCN SONATA/2014/13/D/NZ4/03045. 
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wspierających konsolidację LTP. Dlatego w dalszym etapie badań zbadano sygnały 

synaptyczne receptorów NMDA (fEPSPNMDA) po stymulacji HFS. Stwierdzono, 

iż LTPNMDA w SO było wrażliwe na inhibitor kinazy Src PP2 (2μM) ale niewrażliwe 

na inhibitor kinazy PKCα (Go6976, 2μM), przeciwnie do SR. Z kolei sygnały 

fEPSPNMDA były niewrażliwe na podanie aktywatora cyklazy adenylanowej i kinazy 

PKA forskoliny (50μM) w obu badanych typach synaps. Proteoliza MMP sprzyja 

uwalnianiu peptydów aktywujących sygnałowanie integrynowe. Dlatego 

analizowano również wpływ peptydu GRGDSP (0,5mM) 

oraz GA(C)RRETAWA(C)GA (0,15mM) na fEPSPNMDA. Wykazano, iż aktywacja 

integryn α3/5/8/β1 prowadzi do wzmocnienia fEPSPNMDA zarówno w obszarze SR 

jak i SO. Natomiast peptyd aktywujący integryny α5β1 zwiększał fEPSPNMDA 

selektywnie w SR. Podsumowując, plastyczność długoterminowa synaps 

pobudzających drzewa apikalnego i bazalnego komórek piramidowych hipokampa 

angażuje odmienne kaskady molekularne, a rola MMP w tym procesie ograniczona 

jest do SR. Dalsze badania pozwolą wyjaśnić jaką rolę fizjologiczną może pełnić 

zróżnicowanie przestrzenne plastyczności na drzewach dendrytycznych 

dla integracji sygnałów, przekaźnictwa informacji w sieci neuronalnej 

i powstawania śladu pamięciowego.  

 

INVOLVEMENT OF MATRIX METALOPROTEINASES IN SYNAPTIC 

PLASTICITY OF HIPPOCAMPAL NEURONS DEPENDS ON 

LOCALIZATION OF SYNAPSES WITHIN DENDRITIC TREES 

Plasticity of the nervous system plays a crucial role in adaptation to environmental 

conditions. Hippocampal formation plays an important role in learning and memory 

and is built primarily of pyramidal neurons which receive inputs to two separate 

dendritic trees. The molecular mechanism of synaptic plasticity in apical dendrites 

(stratum radiatum, SR) is relatively well understood while that in basal dendrites 

(stratum oriens, SO) remains elusive. Here we studied the role of selected kinases 

and matrix metalloproteases (MMP) activity on long-term synaptic potentiation 

(LTP) in SO and SR layers with field potentials technique in acute hippocampal 

slices. We found that LTP induced in SO was completely resistant to MMP inhibitors 

in contrary to SR. Moreover, LTP of NMDAR-mediated field excitatory postsynaptic 

potentials (LTPNMDA) following 4x100Hz stimulation in SO was sensitive to inhibitor 

of protein kinase Src (PP2, 2μM) but not PKCα (Go6976, 2μM) contrary to SR. Since 

MMP proteolysis supports integrin signalling, we also analysed the impact of 

peptides interfering with integrins. Activation of α3/α8/β1 integrins with GRGDSP 

peptide (0,5mM) led to LTPNMDA in SO and SR, but α5β1-specific peptide 

GA(C)RRETAWA(C)GA (0.15mM) induced LTP selectively in SO. In conclusion, 

synaptic plasticity in apical and basal dendrites of CA1 pyramidal cells is 

differentially supported by MMP and kinases activity.  
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Karolina Burzyńska1, Janusz Bieżyński2, Jarosław Filipiak14 

 

ANALIZA ODKSZTAŁCENIA MIĘDZYODŁAMOWEGO 

W UKŁADZIE PSIA KOŚĆ UDOWA- GWÓŹDŹ 

ŚRÓDSZPIKOWY 

 
 

Stabilizacja śródszpikowa coraz częściej jest wykorzystywana przez 

weterynarzy do leczenia zwierząt [1]. Problematyka związana z tym zagadnieniem 

wiąże się z trudnościami w komunikacji pomiędzy pacjentem a lekarzem, dlatego 

dobór stabilizatora, precyzyjne zaplanowanie zabiegu oraz przebiegu leczenia jest 

niezwykle istotne. Autorzy przeprowadzili analizę numeryczną układu kość – 

gwóźdź śródszpikowy z użyciem gwoździa śródszpikowego autorskiej konstrukcji. 

 

W pracy zamodelowano układ psia kość udowa - gwóźdź śródszpikowy 

uwzględniając kilka rodzajów (rygle jednostronne i rygle dwustronne) i wariantów 

konfiguracji (111_111, 111_001, 100_111, 101_101, 100_001) rygli mocujących 

w gwoździu. Przeprowadzono analizę numeryczna modelu przy obciążeniu 200 N 

przyłożonym do głowy kości udowej.  

 

Przeanalizowano odkształcenia międzyodłamowe w układach kość – gwóźdź 

śródszpikowy. Zauważono, że układy z ryglowaniem jednostronnym (1S) 

w rejonach Zp oraz Zg wykazują mniejsze odkształcenie międzyodłamowe, 

natomiast w regionach Zc oraz Zt odkształcenie to ma mniejszą wartość przy użyciu 

rygli dwustronnych (2S). 

                                                 
4 1Katedra Inżynierii Biomedycznej, Mechatroniki i Teorii Mechanizmów, Politechnika Wrocławska, 

ul. Łukasiewicza 7/9, 50-371 Wrocław, e-mail: karolina.burzynska@pwr.edu.pl, 2Katedra i Klinika 

Chirurgii, Uniwersytet Przyrodniczy, Wrocław 
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Rys. 1. Wartości odkształcenia międzyodłamowego dla wybranych wariantów 

mocowania rygli w układzie kość – gwóźdź śródszpikowy 

 

 

Podsumowując, analiza numeryczna może przyczynić się do powiększenia wiedzy 

z zakresu mechanizmów towarzyszących stabilizacji śródszpikowej [2] dlatego też 

analiza odkształcenia międzyodłamowego przeprowadzona przez autorów może 

przyczynić się do optymalnego doboru rodzaju i konfiguracji stabilizatora. 

 

Podziękowania: Obliczenia wykonano przy użyciu zasobów udostępnionych przez 

Wrocławskie Centrum Sieciowo-Superkomputerowe (http:/wcss.pl), grant 

obliczeniowy Nr 397. 

 

LITERATURA 

[1] Moses PA, Lewis DD, Lanz OI, Stubbs WP, Cross AR, Smith KR., 

Intramedullary interlocking nail stabilisation of 21 humeral fractures in 19 dogs and 

one cat, Aust Vet J. 2002 Jun;80(6):336-43 

[2] Nourisa J., Rouhi G., Biomechanical evaluation of intramedullary nail and bone 

plate for the fixation of distal metaphyseal fractures, J Mech Behav Biomed Mater. 

2016 Mar;56:34-44 

 

 

ANALYSIS OF STRAIN BETWEEN FRACTURED BONE FRAGMENTS 

IN A DOG FEMUR - INTRAMEDULLARY NAIL SYSTEM 

 

A numerical analysis of the bone - intramedullary nail system was conducted using 

original intramedullary nail design. Strains occurring in the models, between bone 

fragments, were analysed.  
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OCENA WPŁYWU SUBSTANCJI Z GRUPY AGONISTÓW 

RECEPTORA ALFA 2-ADRENERGICZNEGO NA 

PRZEWODZENIE WEWNĄTRZSERCOWE U ŚWIŃ 

 
Schematy znieczulenia zawierające kombinacje z ksylazyną, medetomidyną 

lub deksmedetomidyną używane są u zwierząt doświadczalnych, takich jak świnie, 

przy badaniach naukowych, także z zakresu arytmologii. Dotychczas jednak nie 

przeprowadzono badań określających dokładny wpływ tych substancji 

na poszczególne piętra układu bodźczoprzewodzącego serca. Szczegółowe 

parametry przewodzenia wewnętrzsercowego możemy określić jedynie w badaniu 

elektrofizjologicznym serca (EPS). Celem badania była ocena wpływu wybranych 

agonistów receptorów alfa 2 adrenergicznych na parametry przewodzenia 

wewnątrzsercowego u świń.  

 

Materiał badany stanowiło 18 świń o masie ciała 21-40 kg. Były one 

podzielone na 3 grupy po 6 świń. U osobników z grupy 1 podana była ksylazyna 

2 mg/kg i.v., z grupy 2 medetomidyna 40 mcg/kg i.v., a w grupie 

3 deksmedetomidyna 10 mcg/kg i.v.. Przed wykonaniem analizy parametrów 

elektrofizjologicznych serca u wszystkich świń zostały wykonane badania 

morfologiczne i biochemiczne krwi oraz badanie elektrokardiograficzne. Analiza 

właściwości elektrofizjologicznych serca została przeprowadzona przy pomocy 

EPS. Badanie elektrofizjologiczne przeprowadzone było dwukrotnie, przed oraz 15 

minut po podaniu odpowiedniej badanej substancji. Podczas EPS oznaczane były 

podstawowe parametry przewodzenia wewnątrzsercowego na rytmie własnym oraz 

podczas programowanej stymulacji według wcześniej opracowanego protokołu 

pracowni.  

 

U zwierząt ze wszystkich grup zaobserwowano spadek częstości rytmu serca 

po podaniu danej dla grupy substancji. Jest to wpływ który był już obserwowany 

                                                 
5 1dr Alicja Cepiel, dr hab. Agnieszka Noszczyk-Nowak, prof. UP; Katedra Chorób Wewnętrznych z 

Kliniką Koni, Psów i Kotów, UP we Wrocławiu, 2dr Adrian Janiszewski; Centrum Diagnostyki 

Eksperymentalnej i Innowacyjnych Technologii Biomedycznych, UP we Wrocławiu, 3dr Robert 

Pasławski; Katedra i Klinika Chorób Wewnętrznych, Zawodowych i Nadciśnienia Tętniczego, UM 

we Wrocławiu 
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i opisywany w dostępnym piśmiennictwie. W grupie 1 nie stwierdzono istotnych 

statystycznie zmian w parametrach przewodzenia wewnątrzsercowego, w grupie 2 

i 3 zaobserwowano istotne statystycznie zmiany tylko w czasie efektywnej refrakcji 

prawej komory na rytmie narzuconym 130/min (ERPV 130). W grupie 1 

po podaniu ksylazyny, u 4 pojawiły się zaburzenia rytmu (3 trzepotania 

przedsionków, 1 częstoskurcz przedsionkowy). W pozostałych grupach również 

wystąpiły zaburzenia rytmu w postaci trzepotania przedsionków jednakże nie u tak 

dużej liczby badanych osobników (w grupie z medetomidyną u 2, w grupie 

z deksmedetomidyną u 1). 

 

Brak istotnych zmian w szczegółowych parametrach przewodzenia 

wewnątrzsercowego po podaniu badanych substancji są dość zaskakujące, biorąc 

pod uwagę pojawiającą się istotną zmianę w częstości rytmu oraz pojawiające się 

podczas badania zaburzenia rytmu. Powodem braku widocznych zmian może być 

fakt, iż świnie są gatunkiem dość opornym na leki z grupy agonistów receptorów 

alfa 2 adrenergicznych, szczególnie na ksylazynę. Mimo braku istotnych zmian 

w parametrach EPS, widoczne jest jednak działanie proarytmiczne, głównie 

ksylazyny. Uzyskane wyniki pozwalają na dodanie medetomidyny 

i deksmedetomidyny do kanonu leków używanych do premedykacji 

przed badaniem EPS u świń.  

 

 

THE EVALUATION OF THE EFFECT OF ALFA 2-ADRENERGIC 

RECEPTOR AGONIST ON PARAMETERS OF INTRACARDIAC 

CONDUCTION IN PIGS 

 

The aim of the study was to assess the impact of selected alpha 2-adrenergic 

agonists on the parameters of intracardiac conduction in pigs. Analysis of the 

electrophysiological parameters of the heart was performed using EPS. In animals 

from all groups showed a decrease in heart rate after the administration of each 

substance. In group 1, there were no statistically significant changes in the 

parameters of intracardiac conduction, in group 2 and 3 were observed statistically 

significant changes only within the effective refraction time of the right ventricle 

on the imposed rhythm 130 / min. 
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SEGMENTACJA OBRAZÓW HISTOPATOLOGICZNYCH 

GUZÓW MÓZGU PRZY UŻYCIU METOD UCZENIA 

MASZYNOWEGO 

 

Cyfrowa analiza obrazów medycznych z każdym rokiem przyciąga coraz 

większe grono naukowców spoza środowiska medycznego. Między innymi, 

zaobserwować można wzrost wykorzystania metod maszynowego uczenia w tej 

dziedzinie. Wiele zadań może już dzisiaj być wykonane przez systemy komputerowe 

na poziomie równym człowiekowi. 

 

W niniejszym referacie skupimy sie na przedstawieniu i porównaniu metod 

maszynowego uczenia użytych na potrzeby segmentacji obrazów 

histopatologicznych nowotworów mózgu. Zadanie to polega na automatycznym 

oznaczeniu jąder komórkowych oraz tła. Poprawne przeprowadzenie segmentacji 

pozwala na przeprowadzenie dalszych analiz na znalezionych jądrach 

komórkowych, a w konsekwencji jest kluczowym elementem algorytmów 

diagnostycznych.  

 

Przedstawimy sposób użycia klasycznego algorytmu k-means oraz jego 

rozszerzenia zwanego spatially weighted fuzzy c-means (SWFCM), które poza 

przestrzenią kolorową bierze także pod uwage zależność poszczególnych pikseli 

od swoich sąsiadów. Zaprezentujemy także wyniki dla algorytmu gaussian mixture 

models (GMM). Na koniec skupimy się na wykorzystaniu do segmentacji głębokich 

sięci konwolucyjnych (CNN). Sieci te odnoszące w ostatnim czasie niebywałe 

sukcesy w dziedzinie komputerowej analizy obrazów mogą jak pokażemy stanowić 

alternatywę dla standardowych metod segmentacji zdjęć histopatologicznych.  

 

Niektóre obliczenia wykonano przy użyciu zasobów udostępnionych przez 

Wrocławskie Centrum Sieciowo-Superkomputerowe (http://wcss.pl), grant 

obliczeniowy Nr 380.  

 

 

                                                 
6 1mgr Jakub Czakon, mgr Piotr Giedziun Stermedia, mgr Grzegorz Żurek, mgr Piotr Krajewski, 

dr Witold Dyrka, Stermedia sp.z.o.o. 
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SEGMENTATION OF HISTOPATHOLOGICAL BRAIN TUMOR IMAGES 

USING MACHINE LEARNING METHODS 
 

Image analysis for computer-aided medical diagnosis is a rapidly growing discipline 

of scientific research. In the era of cloud computing and deep learning more and 

more problems that were previously regarded as too complex for computers 

to handle are being solved and tools that implement those solutions are being 

delivered to the society. 

Image segmentation is one of the most generic problems in the field of visual content 

processing. In this paper we will compare some of the widely known image 

segmentation techniques like k-means and gaussian mixture models with newer 

approaches like spatially weighted fuzzy c-means and recently gaining attention 

convolutional neural networks. Algorithms will be applied and tested 

on histopathological images of brain tumors. 

 

Some calculations have been carried out using resources provided by Wroclaw 

Centre for Networking and Supercomputing (http://wcss.pl), grant No. 380. 
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MODEL MATEMATYCZNY WZROSTU DOŁU PRZEDNIEGO 

CZASZKI CZŁOWIEKA 
 

Dół przedni czaszki jest jednym z trzech dołów podstawy czaszki, 

ograniczonym od tyłu przez tylne brzegi skrzydeł mniejszych kości klinowej oraz 

przez przedni brzeg bruzdy przedskrzyżowania wzrokowego kości klinowej. 

Zawartość dołu przedniego czaszki stanowią przede wszystkim płaty czołowe 

mózgu, a także m.in. pierwsza para nerwów czaszkowych- nerwy węchowe, które 

w postaci nici węchowych przechodzą przez otwory blaszki sitowej kości sitowej 

do jamy nosowej. Oprócz mózgowia w dole przednim znajdują się też opony 

mózgowe: twarda, podpajęcza i miękka oraz naczynia- tętnicze i żylne, tkanka łączna 

i płyn mózgowo-rdzeniowy. Płaty czołowe stanowią przednią część półkul 

mózgowych i między innymi zawierają ośrodki motoryczne. W płacie czołowym 

półkuli dominującej znajduje się też ruchowy ośrodek mowy [1]. 

Cel pracy stanowiło opracowanie adekwatnego modelu matematycznego 

wzrostu dołu przedniego czaszki człowieka w okresie prenatalnym w celu m.in. 

rozważenia w dalszej kolejności powiązań pomiędzy wzrostem wymiarów 

liniowych struktur anatomicznych a patomechanizmem wad wrodzonych czaszki 

i mózgowia oraz ewentualnych możliwości ich leczenia.  

Materiał badany stanowiła własna kolekcja 77 płodów ludzkich w wieku od 10 

do 27 tygodni życia płodowego. 

Metodę badań stanowiły komputerowe techniki przetwarzania obrazu, 

niekompatybilne systemy i programy komputerowe: Elf v.4.2, Scion for Windows 

98 [2,3,4]. Do oznaczania wieku płodów wykorzystano tabele Scammona i Calkinsa. 

Wzrost dołu przedniego czaszki nie przebiega równomiernie: w pierwszym 

trymestrze wykazuje on wzrost allometryczny (między ósmym a czternastym 

tygodniem życia płodowego wymiar podłużny dołu przedniego wzrasta z pięciu 

do siedemnastu milimetrów). Zmniejsza się wtedy kąt dołu przedniego, a wzrasta 

kąt dołu środkowego. Stwierdzono symetrię względem płaszczyzny pośrodkowej 

ciała w przebiegu całego rozwoju. Udało się zarejestrować dymorfizm płciowy 

w przebiegu rozwoju dołu przedniego czaski w badanym okresie. 

Wyniki pomiarów aproksymowano pomocą sześciu arbitralnie dobranych funkcji, 

m.in. modeli liniowych, wykładniczych i Gompertza [5]. Najlepsze dopasowanie 

                                                 
7 1Państwowa Medyczna Wyższa Szkoła Zawodowa w Opolu, 2Politechnika Wrocławska, Wydział 

Mechaniczny, 3Niepubliczna Wyższa Szkoła Medyczna we Wrocławiu, 4Uniwersytet Medyczny im. 

Piastów Śląskich we Wrocławiu, prof. dr hab. med. 
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do wyników pomiarów dają modele Gompertza i wykładnicze. Matematyczny opis 

procesu rozwoju może być podstawą lepszej interpretacji badań metodą rezonansu 

magnetycznego bądź ultrasonograficznych struktur wewnątrzczaszkowych płodów, 

co poprawi dokładność wskazań do ewentualnej korekcji wad wrodzonych przed 

urodzeniem- prenatalnego leczenia niektórych wad. 

Modelowanie matematyczne wzrostu dołu przedniego pozwala 

na dokładniejszy opis jego rozwoju i bardziej precyzyjną ocenę zagrażającej 

patologii oraz ewentualnych wskazań do interwencji operacyjnej. Uzyskano 

precyzyjny opis matematyczny rozwoju dołu przedniego czaszki człowieka 

w okresie prenatalnym. 

[1] Kędzia A 1997 Struktura i funkcja ośrodkowego układu nerwowego. W Dymecki 

J, Kulczycki J (red.) 1997 Neuropatologia kliniczna, Instytut Psychiatrii i Neurologii, 

Warszawa. 

[2] Glonek M, Kędzia A, Derkowski W, “Prenatal Assesment of Ventriculomegaly: 

an Anatomical Study, Med. Sci. Monit., 2003: 9(7): pp. 69-77. 

[3] Derkowski W, Kędzia A 2001 Metrological analysis of the human anterior 

cranial fossa during prenatal period in clinical aspect. Folia Morphologica 2001, 

60:2,120.  

[4] Derkowski W, Kędzia A, Glonek M. Clinical anatomy of the human anterior 

cranial fossa during the prenatal period. Folia Morph. (Warsz). 2003;62(3):271-3. 

[5] Dudek K., Kędzia W, Kędzia E, Kędzia A., The construction of a mathematical 

model of the growth of the anatomical structures of the human fetus, Modern 

technical thoughts in medical and biological sciences. Wroclaw, 20-21 June 2014.; 

Wroclaw 2014; 31-32.  

 

 

MATHEMATICAL MODEL OF HUMAN ANTERIOR CRANIAL FOSSA 

GROWTH 

Aim of the study was the creation of the most adequate mathematical model of human 

anterior cranial fossa growth in the prenatal period, in order to, among others, 

to consider the relationship between the increase in the linear dimensions of the 

anatomical structures and pathomechanism of congenital malformations of the skull 

and the brain, and possible options for their treatment.  The material consisted of the 

own collection of 77 human fetuses aged between 10 and 27 weeks gestation. 

Research Methods: Computer image processing techniques, incompatible systems 

and computer programs: Elf v.4.2, Scion for Windows 98. For the determination 

of the age of the fetuses the Scammon's and Calkins' tables were used. Conclusions: 

Mathematical modeling of growth of human anterior cranial fossa allows for a more 

accurate description of its development and a more precise evaluation of threatening 

pathology and possible indications for surgical intervention. We have obtained 

precise mathematical description of the development of the base of the human skull 

in the prenatal period.  
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METODA OCENY WYDAJNOŚCI FORMOWANIA 

MIKROLIPOSOMÓW METODĄ ELEKTROFORMACJI 

 
Błona biologiczna uczestniczy w praktycznie wszystkich procesach 

zachodzących w komórce, więc poznanie jej struktury i działania jest niezbędne 

do zrozumienia złożonej aktywności komórkowej. Jednak ze względu na jej 

skomplikowaną budowę, wykorzystuje się jej sztuczne modele do badania 

właściwości, m.in. mechanicznych. Jednym z takich modeli są mikrosomy (ang. 

giant unilamellar vesicle, GUV), które formuje się technikami bazującymi 

na metodzie elektroformacji lub delikatnego uwadniania (ang. gentle hydration). 

Jednak żadna z tych metod pozwala na uzyskanie dobrze zdefiniowanych 

rozmiarów, jednorodności i liczby generowanych struktur lipidowych. Aby możliwa 

była ilościowa ocena uzyskanej zawiesiny liposomów, potrzebne są parametry 

niezależne od rodzaju przygotowanej próbko. Parametrami tymi mogą być: ilość 

lipidu znajdująca się w próbce czy rozkład rozmiarów uzyskanych mikroliposomów. 

W pracy zaproponowano metodę, która umożliwia oznaczenie ilość lipidu 

w zawiesinie mikroliposomów uzyskanych metodą elektroformacji. 

W doświadczeniu użyto lipidy POPC zmieszane ze znacznikiem fluorescencyjnym 

(Rodaminą PE). Metoda pomiaru opiera się na przeprowadzeniu, przy pomocy 

detergentu, niejednorodnej zawiesiny mikrosomów w jednorodną zawiesinę miceli. 

W rezultacie uzyskuje się sygnał fluorescencyjny, który nie zależy od składu 

i topologii pierwotnej zawiesiny mikroliposomów. Do pomiarów wykorzystano 

liposomy LUV (ang. large unilamellar vesicle) uzyskane metodą ekstruzji. 

Rozmiary tych liposomów są znacznie mniejsze od rozmiaru mikroliposomów, 

co pozwala na wykonanie pomiarów metodą Dynamicznego Rozpraszania Światła 

(ang. Dynamic Light Scattering, DLS). Zastosowanie metody DLS umożliwiło 

pomiar rozmiarów populacji agregatów lipidowych w trakcie ich miareczkowania 

detergentem, przy jednoczesnym pomiarze fluorescencji. Zaobserwowano, że wraz 

z zachodzeniem procesu micelizacji, fluorescencja spada, aż do momentu, kiedy 

w roztworze nie występują już żadne liposomy. Dalsze miareczkowanie 

nie powoduje spadku emisji. Otrzymaną wartość m% cząsteczek detergentu 

względem lipidu wykorzystano następnie do oznaczenia ilości lipidu znajdującego 

się w zawiesinie mikroliposomów wytworzonych metodą elektroformacji.  

                                                 
8 1Katedra Inżynierii Biomedycznej, Wydział Podstawowych Problemów Techniki, Politechnika 

Wrocławska 
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THE METHOD FOR THE EVALUATION OF THE EFFICIENCY OF THE 

MICROLIPOSOMES ELECTROFORMATION PROCESS 

 

Development of the method of the quantification of the electroformation process has 

been carried out on the well defined suspension of large unilamellar vesicles (LUV) 

tagged with Rhodamine PE obtained through the extrusion process. Application 

of LUVs enabled us to use the dynamic light scattering (DLS) method for the 

estimation of the lipid aggregates size distribution. During the titration of liposomes 

suspension with detergent, both size and fluorescence intensity were measured. 

It was observed that in the micellization process the fluorescence drops to a certain 

point, when liposomes are no longer present. The invariance of the fluorescence 

intensity on the further addition of detergent allows us to use its value as a measure 

of the lipid quantity in the liposome suspension regardless on the lipid composition 

or vesicles topology or sizes. 
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IMMUNOMAGNETYCZNA SELEKCJA NEGATYWNA 

LIMFOCYTÓW α/β TCR JAKO ROZWIĄZANIE 

TERAPEUTYCZNE W PRZYPADKU BRAKU ZGODNEGO W 

HLA DAWCY KOMÓREK HEMATOPOETYCZNYCH 

 
Przeszczepienie komórek hematopoetycznych (HSCT – ang. Hematopoietic 

stem cell transplantation) jest uznaną metodą terapeutyczną w przypadku wielu 

schorzeń wynikających z niewydolności szpiku. Wraz z postępem nauki, lista 

wskazań do przeszczepu rośnie, wzrasta również liczba przypadków wymagających 

przeszczepienia. Dawców zgodnych w obrębie antygenów HLA poszukuje się 

zarówno wśród rodziny pacjenta, jak i w rejestrach dawców niespokrewnionych. 

Pomimo tego, iż w Światowym Banku Dawców Szpiku (World Marrow Donor 

Association) znajduje się obecnie prawie 28 mln zarejestrowanych potencjalnych 

dawców komórek hematopoetycznych, w około 30% przypadków nie udaje się 

znaleźć dawcy zgodnego w obrębie antygenów HLA. Jedynym rozwiązaniem jest 

wtedy przeszczepienie komórek hematopoetycznych od dawcy spokrewnionego 

przy braku pełnej zgodności antygenowej, czyli wykonanie przeszczepu 

haploidentycznego. Przeszczep taki dopuszcza możliwość niezgodności w obrębie 

połowy typowanych antygenów HLA. Niesie za sobą jednakże zwiększone ryzyko 

wystąpienia ciężkiego powikłania w postaci choroby „przeszczep przeciwko 

gospodarzowi” (GvHD - ang. Graft versus Host Disease), w której limfocyty α/β 

TCR dawcy atakują komórki, tkanki i narządy biorcy. Aby temu zapobiec stosuje się 

zaawansowane metody preparatyki komórkowej, m.in. poprzez usunięcie ex vivo 

wszystkich limfocytów T lub jedynie tych, które wykazują ekspresję receptorów α/β 

TCR. Taka manipulacja materiałem przeszczepowym wpływa na kinetykę odnowy 

limfocytarnej po przeszczepieniu, a przez to oddziałuje na przyjęcie się przeszczepu, 

ryzyko wznowy choroby, zakażenia czy GvHD.  

 

W Klinice Transplantacji Szpiku, Onkologii i Hematologii Dziecięcej 

Uniwersytetu Medycznego we Wrocławiu wykonano 10 przeszczepów 
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haploidentycznych od dawców spokrewnionych, z deplecją limfocytów α/β TCR. 

Wskazaniem do przeszczepu była ostra białaczka limfoblastyczna, ostra białaczka 

szpikowa, zespół mielodysplastyczny, neuroblastoma, mięsak Ewinga, 

nefroblastoma, nocna napadowa hemoglobinuria oraz ostry wrodzony niedobór 

odporności. W 15 i 30 dobie po przeszczepie, za pomocą cytometrii przepływowej, 

oznaczano liczbę limfocytów T, B i NK we krwi obwodowej. Liczbę odnawiających 

się limfocytów u pacjentów po przeszczepie haploidentycznym z deplecją 

limfocytów α/β TCR porównano z takimi samymi wynikami grupy kontrolnej 

(n=14), którą stanowili pacjenci poddani przeszczepowi od zgodnych dawców 

niespokrewnionych, przeszczepiani z powodu ostrej białaczki limfoblastycznej 

i szpikowej oraz zespołu mielodysplastycznego. Nie wykazano istotnych 

statystycznie różnic w ilości limfocytów T, B i NK pomiędzy porównywanymi 

grupami. W grupie badanej wystąpił jeden przypadek (10%) infekcji wirusowych, 

podczas gdy w grupie kontrolnej częstość infekcji wirusowych sięgnęła 50%. 

W grupie badanej zaobserwowano również mniejszy odsetek wystąpienia ostrej 

choroby GvHD (33% przypadków), a jej przebieg był łagodniejszy (stopień I/II) 

i łatwiej poddawał się leczeniu niż w grupie kontrolnej (64% przypadków, stopień 

II-IV). Dane te, zgodnie z literaturą światową, pozwalają wysunąć korzystne wnioski 

na temat zasadności stosowania przeszczepu haploidentycznego z deplecją 

limfocytów α/β TCR w przypadku braku dawcy zgodnego w HLA. 

 

 

NEGATIVE IMMUNOMAGNETIC SELECTION OF α/β TCR 

LYMPHOCYTES AS A THERAPEUTIC SOLUTION IF A HLA-

MATCHED DONOR IS NOT AVAILABLE 

 

Allogenic hematopoietic stem cell transplantation (allo-HSCT) is an important 

therapeutic method in many diseases resulting from bone marrow failure. Because 

of science evolution the number of indication to HSCT increased. The number 

of cases requiring HSCT also increased. Although the World Marrow Donor 

Association includes almost 28 million of potential hematopoietic stem cell donors, 

in 30% of cases there is no available HLA-matched donor. Haploidentical stem cell 

transplantation from related donor is then the only option. This procedure however 

can lead to increased risk of GvHD. To prevent this, depletion of α/β TCR 

lymphocytes can resolve this problem. In agree with the worldwide literature, our 

patients which was undergoes haplo-HSCT they’re achieved the same level 

of immune reconstitution as a control patients (allo-HSCT from matched unrelated 

donor). Subjected patients also was have less viral infection events than control 

group (10% vs 50% respectively) and they was have milder GvHD symptoms (I/II 

degree, 33% cases vs II-IV degree, 64% cases in control group). 
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SPEKTROSKOPIA ROZPRASZANIA RAMANOWSKIEGO W 

DIAGNOSTYCE ZMIAN ZWYRODNIENIOWYCH STAWU 

BIODROWEGO 

 
Choroba zwyrodnieniowa stawów (łac. osteoarthrosis, OA) jest definiowana, 

jako postępująca degradacja chrząstki stawowej, której towarzyszą procesy 

przebudowy warstwy podchrzęstnej kości, tworzenie osteofitów i torbieli 

podchrzęstnych. Jest to choroba przewlekła i wieloczynnikowa. OA prowadzi 

do znacznego ograniczenia czynności stawu i znacznych dolegliwości bólowych. 

Uznawana jest przez WHO za chorobę cywilizacyjną, szacuje się, że dotyczy ona 

około 85% osób powyżej 75 roku życia. OA coraz częściej dotyczy jednak ludzi 

młodych. Wczesna diagnostyka schorzenia jest utrudniona ze względu na brak 

swoistych oznak postępującego procesu chorobowego, a złożoność jego natury 

stanowi poważne utrudnienie w wyborze prawidłowej metody leczenia [1]. Stąd 

zainteresowanie technikami spektroskopii oscylacyjnej, umożliwiającymi uzyskanie 

informacji o budowie i mikrostrukturze tkanki. Spektroskopowa analiza jakościowa 

i ilościowa zmian zachodzących w macierzy zewnątrzkomórkowej (ECM) 

w zależności od stopnia zaawansowania zmian zwyrodnieniowych stanowi cenne 

uzupełnienie metod radiologicznych, mikroskopowych i histochemicznych [2-5]. 

W prezentowanej pracy, zastosowano spektroskopię Ramana z transformatą 

Fouriera do oceny tkanki kostnej głowy kości udowych pod kątem takich 

parametrów jak stopień zmineralizowania tkanki, stopień podstawienia jonami 

węglanowymi jonów fosforanowych w sieci apatytu kostnego i wielkość krystalitów. 

W ramach projektu przeprowadzono analizę zmian składu białkowego ECM 

poszczególnych struktur stawu. Uzyskane wyniki skorelowano z danymi 

uzyskanymi z badań mechanicznych, mikroskopii fluorescencyjnej 

i mikrotomografii rentgenowskiej, wykazując przydatność zastosowanej techniki 

w badaniach zwyrodnień struktur stawowych. 
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RAMAN SPECTROSCOPY IN THE DIAGNOSIS  

OF DEGENERATIVE CHANGES IN THE HIP JOINTS 

 

FT-Raman spectroscopy was applied to study the deterioration in biochemical 

properties of bone tissues caused by osteoarthritic processes. Bone composition and 

quality was analysed. Significant alterations in the mineral and extracellular matrix 

were observed. Spectroscopic results were compared with the mechanical properties 

and images from X-ray microtomography and fluorescence microscopy. Raman 

spectroscopy was proven to be a valuable tool for osteoarthrosis. 
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WŁAŚCIWOŚCI MECHANICZNE SOCZEWEK 

WEWNĄTRZGAŁKOWYCH – BADANIA 

EKSPERYMENTALNE I NUMERYCZNE 

 
Z każdym rokiem liczby osób dotkniętych zaćmą powiększa się. Jedyną 

skuteczną metodą poprawy jakości widzenia osób z zaćmą jest zabieg chirurgiczny 

polegający na usunięciu sztucznej soczewki wewnątrzgałkowej i zastąpieniu jej 

nowym sztucznym implantem. Oczywistym staje się jak istotna rolę współcześnie 

pełnią sztuczne soczewki wewnątrzgałkowe (IOL). Sprężystość haptyk 

ma decydujące znaczenie w stabilności lokalizacji IOL wewnątrz gałki ocznej. 

Niewłaściwe położenie  soczewki w  torebce przyczynia się do  obniżenie jakości 

widzenia pacjentów [1,2]. Zarówno badania teoretyczne [3] jak i eksperymentalne 

prowadzone in vitro [4] dowodzą wpływu położenia soczewki na jakość 

odwzorowania obrazu siatkówkowego. 

 

Właściwości mechaniczne mają decydujące znaczenie dla stabilności 

lokalizacji soczewki wewnątrz gałki ocznej.  

 

Celem prezentowanych badań była analiza przemieszczeń, odkształceń oraz 

naprężeń na powierzchni sztucznych soczewek wewnątrzgałkowych powstałych 

w wyniku jednoosiowego ściskania ich części haptycznych. Analiza ta polegała 

na porównaniu wyników badań wykonanych na modelu rzeczywistym z wynikami 

obliczeń numerycznych. 

 

W celu przeprowadzenia wstępnej analizy wpływu kształtu części haptycznej 

soczewki  na wielkość przemieszczeń  przygotowano model w przestrzeni 

dwuwymiarowej. 

 

Opracowano 6 modeli soczewek. Wszystkie kształty soczewek były 

wzorowane na modelach rzeczywistych – komercyjnie dostępnych. 

 

                                                 
111mgr inż. Malwina Geniusz, dr hab. inż. Marek Zając, prof. nadzw. PWr; Katedra Optyki i Fotoniki, 

Politechnika Wrocławska, 2dr hab. inż. Celina Pezowicz, prof. nadzw. PWr; Katedra Inżynierii 

Biomedycznej, Mechatroniki i Teorii Mechanizmów, Politechnika Wrocławska 
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Rys. 1. Warunki brzegowe w modelu MES przykładowej soczewki 

wewnątrzgałkowej. Ściskanie jednoosiowego przy obciążeniu siłą F=4,5 mN 
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MECHANICAL PROPERTIES OF INTRAOCULAR LENSES – 

EXPERIMENTAL AND NUMERICAL ANALYSES 

 

 

Mechanical properties are important for the stability of the location of the lens inside 

the eye. 

The aim of this study was to analyze the displacement, strain and stress on the 

surface of the artificial intraocular lens resulting from the uniaxial compression 

of haptics. This analysis was based on a comparison of the results of tests carried 

out on a real model with the results of numerical calculations.  

F= 4,5 mN 

Mocowanie  
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ANALIZA POZIOMU BIAŁKA SATB1  

W NIEDROBNOKOMÓRKOWYCH RAKACH PŁUC  

Z WYKORZYSTANIEM NOWOCZESNYCH NARZĘDZI 

INFORMATYCZNYCH 
 

SATB1 jest „globalnym czynnikiem transkrypcyjnym” – organizuje 

chromatynę w trzeciorzędowe struktury, umożliwiając związanie z nią innych białek 

regulujących transkrypcję. W ten sposób wpływa na ekspresję całych zestawów 

genów, co ma szczególne znaczenie w procesach różnicowania i migracji komórek. 

Uważa się, że SATB1 może odgrywać ważną rolę w progresji nowotworów, 

uaktywniając geny biorące udział w tworzenie przerzutów. Wykazano, że jest 

niekorzystnym czynnikiem rokowniczym w przypadku raków gruczołu piersiowego 

i przewodu pokarmowego. Niewiele jest natomiast publikacji dotyczących poziomu 

SATB1 w nowotworach płuc.  

 

Celem badań było określenie poziomu białka SATB1 

w niedrobnokomórkowych rakach płuc (gruczolakorakach i rakach 

płaskonabłonkowych) o różnych stopniach złośliwości (G2 oraz G3).  

 

Materiał do badań stanowiło 108 przypadków niedrobnokomórkowego raka 

płuc (gruczolakorak – 65 przypadków, rak płaskonabłonkowy – 43 przypadki) 

w postaci bloczków parafinowych. Reakcje immunohistochemiczne, mające na celu 

określenie poziomu SATB1, wykonano z wykorzystaniem systemu Autostainer Link 

firmy DAKO. Uzyskane preparaty zostały zeskanowane skanerem histologicznym 

Panoramic MIDI II i przeanalizowane przy pomocy oprogramowania QuantCenter 

firmy 3DHISTECH. 

 

Poziom SATB1 w gruczolakorakach i rakach płaskonabłonkowych jest 

porównywalny. Występuje istotna statystycznie różnica w poziomie SATB1 

pomiędzy gruczolakorakami o różnych stopniach złośliwości – dla G3 jest 

on wyższy niż dla G2 (p=0,018). W przypadku raków płaskonabłonkowych różnicy 

takiej nie udało się zaobserwować. Nie wykazano również wpływu poziomu SATB1 

na czas przeżycia pacjentów.  

                                                 
121mgr Natalia Glatzel-Plucińska, dr Aleksandra Piotrowska, prof. dr hab. Piotr Dzięgiel, Katedra 

i Zakład Histologii i Embriologii, Uniwersytet Medyczny we Wrocławiu 
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Uzyskane wyniki mogą sugerować udział białka SATB1 w progresji 

gruczolakoraka płuc. Dla potwierdzenia tych przypuszczeń konieczne jest 

rozszerzenie grupy badawczej oraz przeanalizowanie poziomu białka oraz ekspresji 

genu kodującego SATB1 metodami innymi niż immunohistochemia. 

 

 

SATB1 PROTEIN LEVEL ANALYSIS IN NON-SMALL CELL LUNG 

CARCINOMAS WITH THE USE OF NOVEL INFORMATICS TOOLS  
 

 

SATB1 is a nuclear protein that functions as a global chromatin organizer 

to regulate chromatin structure and gene expression. A high level of SATB1 is 

correlated with a poor clinical outcome in breast and colorectal cancers. The aim 

of the study was to determine the level of SATB1 protein in different subtypes of non-

small cell lung carcinoma. 65 adenocarcinomas and 43 squamous cell carcinomas 

were analyzed for SATB1 expression by immunohistochemistry. The results were 

evaluated using CellQuant software. SATB1 level was higher in G3 

adenocarcinomas than in G2 adenocarcinomas (p=0,018). Data suggests that 

SATB1 may be involved in lung adenocarcinoma progression. 
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ZASTOSOWANIE TECHNIKI MOTION CAPTURE 

I POSTUROGRAFII DO ILOŚCIOWEJ ANALIZY ZABURZEŃ 

KONTROLI RÓWNOWAGI 

 
Zaburzenia kontroli równowagi występują powszechnie u osób w podeszłym 

wieku, u pacjentów z zespołami otępiennymi czy chorobą Parkinsona. Możliwości 

ilościowej analizy tych zaburzeń były do niedawna ograniczone ze względu na koszt 

układów pomiarowych i złożoność protokołów badawczych. Postęp technologiczny 

sprawił jednak, że realna staje się możliwość wykonywania badań przesiewowych 

dużych grup pacjentów z wykorzystaniem czujników noszonych, aplikacji 

mobilnych i niskobudżetowych platform posturograficznych. Celem badań było 

porównanie ilościowej próby Romberga (kontrola równowagi w warunkach oczu 

otwartych i zamkniętych) wykonanej za pomocą śledzenia optycznego, posturografii 

statycznej i inercyjnego czujnika noszonego (IMU) Shimmer. Za pomocą systemu 

przechwytywania ruchu firmy OptiTrack rejestrowano dynamikę środka masy 

(ang. center of mass – COM). Platformę posturograficzną (Wii Balance board) użyto 

do pomiaru położenia COP (ang. center of pressure). Trójosiowy akcelerometr 

czujnika Shimmer umieszczono na wysokości trzeciego kręgu lędźwiowego 

(rejestrował więc przyspieszenia okolicy COM). Zmiany kontroli równowagi 

po zamknięciu oczu opisano za pomocą kilku metryk. Przeprowadzone badania 

pilotażowe wskazują na możliwość implementacji testu Romberga za pomocą 

niskobudżetowych IMU. 

                                                 
131dr hab. inż. Mirosław Łątka, mgr inż. Klaudia Kozłowska – Katedra Inżynierii Biomedycznej 

Politechniki Wrocławskiej; 2Grzegorz Gomółka, Bartosz Kowalski, Karolina Stefańska – studenci 

studiów pierwszego stopnia na Wydziale Podstawowych Problemów Techniki Politechniki 

Wrocławskiej, kierunek: Inżynieria Biomedyczna 
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Rys. 1. Porównanie ewolucji czasowej składowej COM i COP zdrowego ochotnika 

w warunkach oczu otwartych 

 

 

APPLICATION OF MOTION CAPTURE AND POSTUROGRAPHY TO 

QUANTITATIVE ASSESSMENT OF BALANCE CONTROL 

 

We used motion capture and static posturography to quantify balance control in eyes 

open and closed conditions (Romberg test). We tested the hypothesis that the static 

Romberg test may be implemented using low cost wearable sensors. 
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ZNACZENIE SYSTEMU GAITRite DO POMIARU 

WYBRANYCH PARAMETRÓW CZASOWO-

PRZESTRZENNYCH CHODU – BADANIE U OSÓB POWYŻEJ 

65. ROKU ŻYCIA 

 
Wydajność chodu zbadano u 15 starszych osób z MCI (mild cognitive 

impairment- łagodne upośledzenie funkcji poznawczych) oceniano za pomocą 

elektronicznego chodnika (sytemu GAITRite®) w dwóch sesjach, w odstępie 

tygodnia. Sześć parametrów chodu (długość kroku pojedynczego, szerokość kroku, 

prędkość, czas trwania cyklu, kadencja, częstotliwość kroczenia) były oceniane 

pod dwoma warunkami: pierwsze zadanie (normalna prędkość chodu) i drugie 

zadanie (prędkość przyspieszona). Test-retest określono za pomocą współczynnika 

korelacji wewnątrz klasy (ICC). Zmienność chodu mierzono stosując współczynnik 

zmienności (CoV). Wyniki. Zostało przebadanych piętnastu uczestników (średni 

wiek = 75,6 lat, SD = 6,3). Były wysokie funkcjonowania (Clinical Dementia Rating 

wynik = 0,5) ze średnią stan Mini-Mental Exam (MMSE) wynik 28 (SD = 1,56), 

a średni Montreal Cognitive Assessment (MoCA) wynik 22,8 (SD = 1,23). 

W warunkach drugiego zadania, średnia prędkość chodu (GV) obniżyła się znacząco 

(SGV = 119.11 ± 20,20 cm / s; DGV = 110.88 ± 19,76 cm / s; p = 0,005). Dodatkowo, 

w warunkach drugiego zadania, większa zmienność chód został znaleziony 

na uskoku czasu, czasu etapu i dwukrotnie czas podtrzymania. Test-retest była 

wysoka (ICC> 0,85) w okresie sześciu parametrów ocenianych w obu tych 

warunkach. 

 

U starszych osób z MCI, zmienność parametrów chodu związanych z czasem 

wzrosła w czasie wykonania drugiego zadania sugerując poznawczą kontrolę 

nad wydajnością chodu. Ocena ilościowych zmiennych chodu z wykorzystaniem 

elektronicznego chodnik jest wysoce niezawodna w przypadku  obu badanych 

prędkości. 
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THE IMPORTANCE OF GAITRite TO MEASURE SELECTED 

PARAMETERS OF SPATIO-TEMPORAL GAIT – STUDY IN PEOPLE 

OVER 65 YEARS OF AGE 

 

The gait performance of 15 elderly individuals with MCI (mild cognitive impairment) 

was evaluated using an electronic walkway (GAITRite® System) in two sessions, one 

week apart. Six gait parameters (the length of a single step, step width, gait velocity, 

cycle time, cadence, the frequency of the walk) were assessed under two conditions: 

single-task (sG: usual walking) and dual-task (dG: the maximum speed for the 

person). Test-retest reliability was determined using intra-class correlation 

coefficient (ICC). Gait variability was measured using coefficient of variation (CoV). 

 

Eleven participants (average age = 75.6 years, SD = 6.3) were assessed. They were 

high functioning (Clinical Dementia Rating Score = 0.5) with a mean Mini-Mental 

Status Exam (MMSE) score of 28 (SD = 1.56), and a mean Montreal Cognitive 

Assessment (MoCA) score of 22.8 (SD = 1.23). Under dual-task conditions, mean 

gait velocity (GV) decreased significantly (sGV = 119.11 ± 20.20 cm/s; dGV = 

110.88 ± 19.76 cm/s; p = 0.005). Additionally, under dual-task conditions, higher 

gait variability was found on stride time, step time, and double support time. Test-

retest reliability was high (ICC>0.85) for the six parameters evaluated under both 

conditions. 

 

In older people with MCI, variability of time-related gait parameters increased with 

dual-tasking suggesting cognitive control of gait performance. Assessment of 

quantitative gait variables using an electronic walkway is highly reliable under 

single and dual-task conditions. 
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WPŁYW MUTACJI MIEJSCA WIĄŻĄCEGO DLA AGONISTY 

W RECEPTORZE GABAA (α1F64) NA MODULACJĘ TEGO 

RECEPTORA PRZEZ ODCZYN ŚRODOWISKA 

ZEWNĄTRZKOMÓRKOWEGO 

 
Receptor GABAA odgrywa kluczową rolę w transmisji hamującej w mózgu 

dorosłych ssaków i jest wrażliwy na zmiany odczynu środowiska 

zewnątrzkomórkowego. Protony modulują aktywację receptora wpływając zarówno 

na etap wiązania agonisty jak i na bramkowanie kanału. Ponadto Huang i wsp., 2004 

wykazali, że fenyloalanina zlokalizowana w miejscu wiązania GABA 

na podjednostce α1 (α1F64), odgrywa istotną rolę we wrażliwości receptora 

na zmiany pH środowiska zewnętrznego. Dodatkowo α1F64 jest zaangażowana 

w etap preaktywacji receptora (Szczot i wsp., 2014), czyli w etap przejścia 

od związania agonisty do otwarcia bramki kanału. Zbadaliśmy więc wpływ zmiany 

zewnątrzkomórkowego pH na prądy makroskopowe płynące przez natywne 

receptory α1β2γ2 oraz receptory ze zmutowaną α1F64, podstawioną leucyną 

i cysteiną. Pomiary wykonano przy użyciu techniki patch-clamp z systemem 

ultraszybkiej perfuzji. Zaobserwowaliśmy, że zwiększenie wartości pH powoduje 

znaczące obniżenie amplitudy prądów oraz przyspiesznie kinetyki desensytyzacji 

dla badanych agonistów (GABA, P4S) zarówno w przypadku receptorów 

natywnych jak i zmutowanych. Co ciekawe, wpływ pH na kinetykę deaktywacji był 

różny dla receptorów z mutacją i bez mutacji. Analiza danych oraz wstępne 

symulacje modelu kinetycznego sugerują, że modulacja mechanizmu aktywacji 

receptora GABAA przez zmiany zewnątrzkomórkowego pH może dotyczyć etapu 

preaktywacji.  

 

Projekt finansowany grantem NCN numer DEC-2013/11/B/NZ3/00983 

oraz grantem ministerialnym Pbmn135. 
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IMPACT OF MUTATION (α1F64) IN GABA-BINDING SITE IN GABAA 

RECEPTOR ON RECEPTOR MODULATION BY CHANGES IN 

EXTRACELLULAR PH  

 

The GABAA receptors play a crucial role as the primary mediator of inhibitory 

neurotransmission in the adult brain and are highly sensitive to changes 

in extracellular pH. Protons affect both binding and gating transitions of receptor 

activation. α1F64 residue, located at GABA-binding site, was implicated in proton 

sensitivity (Huang et al., 2004). Moreover, this residue is also involved in receptor 

preactivation (Szczot et al., 2014). We used patch-clamp technique with ultrafast 

perfusion system to examine the impact of extracellular pH changes on macroscopic 

currents mediated by wild type α1β2γ2 and α1F64 mutants receptors. Increase in pH 

causes significant decrease of current amplitudes and acceleration of desensitization 

kinetics for receptors with and without mutation, while deactivation kinetics was 

affected differently in native and mutated receptors. Our data analysis 

and preliminary model simulations suggest that proton modulation of the activation 

mechanism in GABAA receptor may be related to the preactivation transitions. 

Supported by NCN grant DEC-2013/11/B/NZ3/00983 and ministry grant Pbmn135. 
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ANALIZA KORELACJI MIĘDZY WYBRANYMI 

PARAMETRAMI OTRZYMANYMI Z TONOMETRU OCULAR 

RESPONSE ANALYSER 

 
Ciśnienie wewnątrzgałkowe (IOP, ang. intraocular pressure) jest jednym 

z ważniejszych parametrów pomagających w diagnostyce jaskry, istotnym podczas 

monitorowania rozwoju, jak również w ocenie skuteczności jej leczenia. Ocular 

Response Analyser (ORA) firmy Reichert jest nieinwazyjnym tonometrem typu air-

puff, który oprócz dwóch wartości ciśnienia śródgałkowego: IOPg i IOPcc, 

umożliwia pomiar histerezy rogówkowej (CH) i oporności rogówki (CRF), będących 

parametrami reprezentującymi właściwości biomechaniczne rogówki [1]. Podczas 

pomiaru tonometrem ORA rejestrowane są dwie krzywe: przebieg ciśnienia impulsu 

powietrza z pompy oraz krzywa aplanacji jako odpowiedź rogówki na ten impuls 

(rys.1a).  

 

Praca ma na celu zaprezentowanie nowych parametrów obliczonych 

z surowych krzywych, które otrzymano podczas pomiaru. Przeprowadzono analizę 

numeryczną surowych danych w programie Matlab. Przykładowe parametry zostały 

przedstawione na rys. 1a.  

 

Przebadano po jednym oku grupę 29 pacjentów (25-78 lat). W grupie tej 

znajdowało się 10 pacjentów zdrowych i 19 pacjentów ze stwierdzoną jaskrą. Każdy 

z pomiarów został powtórzony sześciokrotnie. Następnie wyznaczono zależności 

między różnymi parametrami a ciśnieniami aplanacji P1 i P2 oraz ich wartością 

średnią Pa (rys. 1b). Dla liniowych charakterystyk określono parametry prostej 

dopasowanej do danych pomiarowych (a i b) oraz współczynnik korelacji Pearsona 

R. Niektóre z zależności wykazują bardzo dużą korelację (R>0,9), co nie jest typowe 

dla badań medycznych. Dla niektórych z parametrów można zauważyć różnicę 

w wartościach dla osób zdrowych i osób z jaskrą. 

 

Opracowana metoda jest wyjściową do szeregu kolejnych analiz zależności między 

parametrami szacowanymi z analizatora ORA. Możliwe, że będą one mogły służyć 

do znalezienia parametru pozwalającego rozróżniać pacjentów zdrowych 

                                                 
151dr inż. Agnieszka Jóźwik, prof. dr hab. Henryk Kasprzak, Katedra Optyki i Fotoniki, Politechnika 

Wrocławska 
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od pacjentów z jaskrą. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rys. 1. (a) Przykładowy przebieg krzywych: aplanacji i ciśnienia wraz 

z przykładem szacowanych parametrów. (b) Przykładowa zależność pomiędzy 

ciśnieniami aplanacji a zaproponowanym parametrem smm dla jednego pacjenta 

 

LITERATURA 

[1] Luce DA. Determining in vivo biomechanical properties of the cornea with an 

ocular response analyzer. J Cataract Refract Surg. 2005; 31(1):156-62. 

 

 

ANALYSIS OF CORRELATION BETWEEN SOME PARAMETERS 

GIVEN BY OCULAR RESPONSE ANALYSER 

 

Intraocular pressure (IOP) is one of the most important parameters helping in the 

diagnosis of glaucoma and helpful in monitoring of its progression or evaluation 

of treatment effectiveness. Ocular Response Analyser (ORA) is an air puff type 

tonometer, giving two sets of 400 data points describing two curves: curve of air-

pressure emitted from pomp, and applanation curve, presenting light intensity 

reflected from cornea. Numerical analysis of these curves and observation 

of correlations between selected parameters characterizing both curves could be 

useful for determination and differentiation of anterior eye properties. 
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WPŁYW KOMPUTEROWO-WSPOMAGANEGO TRENINGU 

RUCHU SIĘGANIA NA STREFĘ UNERWIENIA MIĘŚNIA 

CZWOROBOCZNEGO GRZBIETU U OSOBY Z 

WRODZONYM BRAKIEM KOŃCZYN GÓRNYCH. OPIS 

PRZYPADKU 

 
Celem pracy było porównanie stref unerwienia funkcjonalnego mięśni 

czworobocznych grzbietu osoby z wrodzonym brakiem kończyn górnych i osoby 

zdrowej oraz określenie czy komputerowo-wspomagany trening wpływa 

na lokalizację stref unerwienia funkcjonalnego mięśni czworobocznych grzbietu 

u badanych. Terminem „strefa unerwienia funkcjonalnego” mięśnia określiliśmy 

zmiany w rozkładzie aktywacji mięśnia w strefie płytek, które zostały wyznaczone 

za pomocą metody EMG wysokiej rozdzielczości (HD-EMG), które 

w piśmiennictwie anglojęzycznym noszą nazwę strefy unerwienia (innervation 

zone). 

 

W badaniach wzięła udział jedna, 34-letnia kobieta z wrodzonym brakiem obu 

kończyn górnych (od wysokości stawów ramiennych; pacjent) oraz jedna, zdrowa, 

27-letnia kobieta. Badani uczestniczyli w 12-tygodniowym, komputerowo-

wspomaganym treningu mentalnym ruchu sięgania kończyną górną. Przed 12-

tygodniowym cyklem treningowym (PRE) oraz po każdych 4 tygodniach cyklu 

treningowego wykonano następujące badania: USG mięśni czworobocznych 

grzbietu, 3-krotny pomiar dowolnej siły izometrycznego skurczu maksymalnego 

(maximum voluntary izometric contraction, MVIC) w funkcji unoszenia ramienia 

oraz 5 analogicznych skurczów na poziomie 20% z indywidualnego MVIC. 

W trakcie skurczów submaksymalnych rejestrowano czynność elektryczną mięśnia 

czworobocznego grzbietu (części poprzecznej) za pomocą HD-EMG. W celu 

określenia lokalizacji map stref unerwienia funkcjonalnego mięśnia 

czworobocznego grzbietu na podstawie HD-EMG użyto metody korelacji 
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krzyżowej, której wysoką trafność i dokładność potwierdzono w badaniach (Beck 

i wsp., 2012).  

 

Strefa unerwienia funkcjonalnego mięśnia czworobocznego grzbietu pacjenta 

była nieregularnie rozmieszczona zarówno przed, jak i po cyklu treningowym, 

jednak po cyklu treningowym zaobserwowaliśmy jej konsolidację. Strefa unerwienia 

funkcjonalnego tego mięśnia u osoby zdrowej była zlokalizowana głównie 

w środkowej części i w mniejszym stopniu uległa zmianie po cyklu treningowym.  

 

Konsolidacja strefy unerwienia funkcjonalnego mięśnia czworobocznego 

grzbietu osoby z wrodzonym brakiem kończyn górnych, może być wynikiem zmiany 

strategii aktywacji jednostek motorycznych tego mięśnia u pacjenta na skutek 

stosowanego treningu. 

 

LITERATURA 
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EFFECT OF COMPUTER-AIDED TRAINING ON INNERVATION ZONE 

OF TRAPEZIUS MUSCLE IN PATIENT WITH BILATERAL UPPER 

LIBM CONGENITAL TRANSVERSE DEFICIENCY. A CASE STUDY 

 

The aim of the study was to compare the functional innervation zones of trapezius 

muscles by HD-EMG of patient with bilateral upper limb congenital transverse 

deficiency to healthy control subject and assess if there are changes in innervation 

zones of the trapezius muscle that may occur as a result of computer-aided training. 

We have found that localization of functional innervation zone was more scatter 

in patient than in control subject and changed after cycle of training and it became 

more focus. We conclude that 12 weeks of computer-aided training may induce 

a reorganization of strategy of motor units’ activation as a form of neuroplasticity 

that we provoked.  
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ASPEKTY KLINICZNE MORFOLOGII I TOPOGRAFII 

NACZYŃ MÓZGU. KONFLIKT NACZYNIOWO-NERWOWY 
 

Zmienność morfologii i topografii naczyń mózgu jest ważna klinicznie[1]. 

Zmiany związane z wiekiem mają istotny wpływ na przebieg niektórych schorzeń 

i wręcz mogą stanowić pułapki diagnostyczne. Konflikt naczyniowo-nerwowy 

stanowi problem diagnostyczny i leczniczy[2-4]. 

Cel pracy stanowiło opracowanie zależności między budową anatomiczną a 

podatnością na procesy chorobowe oraz analiza konfliktu naczyniowo-nerwowego.  

Materiał badany zawierał 150 mózgów, w tym 75 w okresie prenatalnym 

i pozostałe w wieku dojrzałym i podeszłym.  

Badania przeprowadzono poprzez wypełnianie naczyń barwnymi 

mieszaninami polskiego lateksu syntetycznego LBS 3022, komputerowa analiza 

obrazu z zastosowaniem przekształceń w systemie Scion for Windows 98. 

Stwierdzono, że naczynia żylne mózgu cechują się bardzo dużą indywidualną 

zmiennością obejmującą liczbę, szerokość światła, przebieg i połączenia, ściśle 

przylegają do podłoża lub układają się głęboko w bruzdach i szczelinach, są cieńsze 

niż tętnice i łatwiej dopasowują się do powierzchni otoczenia. Analizowano zmiany 

zachodzące z wiekiem, które mają istotny wpływ na przebieg niektórych schorzeń i 

mogą stanowić pułapki diagnostyczne. Opracowano zależności między budową 

anatomiczną a podatnością na procesy chorobowe. Omówiono położenie naczyń i 

bliskie sąsiedztwo nerwów, które powodują tzw. konflikt naczyniowo-nerwowy. 

Znajomość okresu prenatalnego wykazała, że niektóre formy płodowe mogą 

przetrwać jak np. zatoka sierpu, czy żyła namiotowa (zatoka namiotowa). Stanowią 

oboczne drogi odpływu i trudności diagnostyczne w neuroobrazowaniu .Istnieją 

ścisłe powiązania między obszarem naczyniowym nad i podnamiotowym. 

Zaburzenia w krążeniu występują w pniu mózgu w przebiegu nadnamiotowych 

ognisk rozmiękania. Ucisk mózgu na namiot móżdżku i pień powoduje jego 

zniekształcenie i przemieszczenie ku tyłowi i w dół wzdłuż stoku, co powoduje 
zakłócenia odpływu krwi żylnej z tego obszaru. Własne obserwacje wykazały 

anatomiczne zmiany w kątach ujść w poszczególnych odcinkach pnia, które w 

dolnych odcinkach są proste. U chorych z krwiakiem podtwardówkowym spada z 

wiekiem częstość występowania krwotoków do pnia. Powyżej 65r. życia obserwuje 

się wyjątkową rzadkość wtórnych krwotoków do pnia co sugeruje, że atrofia mózgu 
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może odgrywać główną rolę w zapobieganiu zmian wtórnych. Powyższe 

spostrzeżenia są dowodem, jak ważny jest czynnik wieku w przebiegu różnych 

procesów patologicznych. Bliskie sąsiedztwo żyły skalistej górnej z nerwem V może 

być powodem konfliktu naczyniowo-nerwowego i przyczyną neuralgii n.V, która 

jest źródłem bardzo silnych bólów twarzy . W badanym materiale zauważono, że 

żyła skalista górna może być pojedyncza lub mnoga, przebiegać w różnym 

odniesieniu do nerwu V ukryta z tyłu lub boku, co ma znaczenie przy zabiegach 

neurochirurgicznych w tej okolicy. W technice operacyjnej metodą Janetty – 

Dandego w przypadku istnienia kilku żył skalistych górnych, powstaje pytanie którą 

z nich należy usunąć. Powyższe uwagi nie dotyczą naczynia żylnego pozostającego 

bezpośrednio w konflikcie z nerwem, oddzielenie i najlepiej skoagulowanie i 

przecięcie tego naczynia jest konieczne dla pełnego odbarczenia nerwu i wyleczenia 

pacjenta. Należy również zaznaczyć, że żyła skalista górna może stanowić przyczynę 

krwawienia przy usuwaniu guza kąta mostowo-móżdżkowego. 

Istnieją anatomiczne predyspozycje sprzyjające wystąpieniu określonej 

patologii i podatności na procesy chorobowe. Bliskie położenie naczyń i nerwów, 

powoduje tzw. konflikt naczyniowo-nerwowy. 
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CLINICAL ASPECTS OF MORPHOLOGY AND TOPOGRAPHY OF 

BRAIN VESSELS. NEUROVASCULAR CONFLICT 

The goal of the study was evaluation of variability of morphology and topography of 

cerebral vessels in clinical aspect. The material consisted of 150 cerebra including 

75 objects in prenatal period and the remaining ones at grown up or senile age. The 

method was based on preparation and filling the vessels with mixtures of Polish 

synthetic latex LBS 3022 as well as on image computer analysis. The results revealed 

the presence of large variability of cerebral veins in respect of their number, lumens 

size, location and conjunctions. Lesions occuring with age were analysed as they 

have significant influence on some diseases course and may cause diagnostic traps. 

Interdependance between anatomical structure and susceptibility to some disease 

processes was discussed. Vessels topography as well as close proximity of nerves 

(neurovascular conflict) were observed.  
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STRUKTURA WIDMOWA NIEUŚREDNIONYCH 

WZROKOWYCH POTENCJAŁÓW WYWOŁANYCH MÓZGU 

U CHORYCH NA SCHIZOFRENIĘ 

 
Wzrokowe potencjały wywołane mózgu (Visual Evoked Potentials, VEP) są 

zapisem aktywności elektrycznej kory mózgowej powstałej w następstwie 

stymulacji oczu bodźcem świetlnym. Zwykle analizuje się potencjały uśrednione 

w dziedzinie czasu, przez co traci się wiele informacji o sposobie przetwarzania 

bodźców wzrokowych przez ludzki mózg. W niniejszej pracy podjęto próbę analizy 

nieuśrednionych VEP u pacjentów cierpiących na schizofrenię, ponieważ chorobę tą 

cechują zmiany w percepcji bodźców zmysłowych. 

 

Zebrano nieuśrednione VEP wywołane wyświetlanym na ekranie monitora 

wzorem czarno-białej szachownicy (tzw. stymulacja pattern-reversal). Pomiarów 

dokonano w warunkach wielokrotnej stymulacji tym samym bodźcem, mierząc 

różnicę potencjałów między elektrodami O1 i Cz oraz O2 i Cz, zgodnie z systemem 

odprowadzeń 10—20. Dane pochodziły od 19 osób z rozpoznaną schizofrenią 

i  wywiadem wolnym od chorób mogących mieć wpływ na zapis VEP oraz 

zdrowych dorosłych. Pojedyncze sygnały przekształcano do dziedziny 

częstotliwości przy użyciu algorytmu szybkiej transformaty Fouriera (Fast Fourier 

Transform, FFT). Uzyskane wyniki wykorzystano do sporządzenia 

trójwymiarowych, kolorowych map przedstawiających zmiany mocy widmowej 

nieuśrednionych VEP w czasie. Jednocześnie dokonano analizy ilościowej 

w oparciu o miary bezwzględnej i względnej mocy widmowej, zliczając energię 

niesioną przez VEP w kilku pasmach częstotliwości. Obliczeń numerycznych 

dokonano w MATLAB’ie stosując autorskie skrypty napisane z wykorzystaniem 

biblioteki Signal Processing. Analizy statystyczne wykonano w programie 

STATISTICA.  
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Mapy 3D dokumentują różnice w dystrybucji wysokich częstotliwości widma 

Fuoriera pomiędzy pacjentami ze schizofrenią a osobami zdrowymi – 

u schizofreników widoczne jest przesunięcie gęstości energii nieuśrednionych VEP 

w stronę wyższych częstotliwości, podczas gdy dla osób zdrowych widmo VEP 

prezentuje obraz typowy dla szumu różowego (1/f). Różnice w dystrybucji widma 

uzyskane dla względnej mocy widmowej są istotne statystycznie dla wszystkich 

analizowanych przedziałów częstotliwości (α=0,05). Rozpatrując bezwzględną moc 

widmową nie uzyskano istotnych statystycznie (α=0,05) różnic tylko dla zakresu 

częstotliwości widma EEG (2—36Hz). 

 

Pacjenci cierpiący na schizofrenię wykazują zmiany w widmie Fouriera 

nieuśrednionych VEP związane z odmiennym sposobem przetwarzania informacji 

sensorycznej. Przedstawione metody analizy nieuśrednionych potencjałów 

wywołanych wnoszą nowe informacje na temat przetwarzania bodźców przez mózg 

człowieka.  

Wszystkie wyniki zostaną opublikowane w pracy „Power spectrum of single-

trial visual evoked potentials in schizophrenia during pattern-reversal stimulation” 

naszego autorstwa (w przygotowaniu). 

 

 

THE SPECTRAL STRUCTURE OF NOT-AVERAGED VISUAL EVOKED 

POTENTIALS IN PATIENTS WITH SCHIZOPHRENIA 

 

This report concerns of evaluation of not-averaged brain visual evoked potentials 

(VEP) in schizophrenia using spectral analysis methods and statistics. We analyzed 

single-trial EEG data registered in electrodes O1-Cz/O2-Cz during pattern reversal 

visual stimulation, collected from patients with schizophrenia and healthy adults. 

The signals were transformed in frequency domain using fast Fourier transform 

(FFT). We visualized the time-variability of power spectra as 3D colored time-

frequency maps. We compared the schizophrenic and normal subjects 

for the absolute spectral power and relative energy ratios for few frequency bands. 

We observed that the energy density of VEP is statistically significant displaced into 

higher frequencies in schizophrenia. 
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WŁAŚCIWOŚCI MECHNICZNE POLIMERÓW 

BIODEGRADOWALNYCH SKONIUGOWANYCH Z LEKAMI 

 
Produkcja systemów kontrolowanego uwalniania leków to najszybciej 

rozwijający się sektor rynku farmaceutycznego na świecie [1]. Szczególnie cenne 

są polimerowe nośniki leków, ze względu na ich zdolność do biodegradacji, która 

pozwala na zaprogramowanie żądanego profilu uwalniania leku. Enkapsulacja leku 

może powodować jednak zmianę właściwości takiego polimeru. Z tego względu 

celem prezentowanej pracy jest wyznaczenie właściwości mechanicznych 

terpolimerów utworzonych na bazie laktydu, skoniugowanych z lekami 

stosowanymi w leczeniu zaburzeń psychotycznych i chorób neurodegeneracyjnych. 

 

Materiałem badawczym były trzy grupy biodegradowalnych nośników leków. 

Podstawowy skład nośników stanowił terpolimer D,L-

laktyd:glikolid:trimetylowęglan (DLLA/GA/TMC). Drugim materiałem był 

terpolimer zawierający rysperydon (RYS), natomiast ostatnim DLLA/GA/TMC 

z rysperydonem i symwastatyną (SYM). Próbki wykonane z każdego z materiałów 

poddano statycznej próbie jednoosiowego rozciągania (n = 16) oraz ściskania 

(n = 10) z prędkością 1 mm/min. 

 

W wyniku przeprowadzonych prób wytrzymałościowych otrzymano 

charakterystyki naprężenie-odkształcenie, na podstawie których wyznaczono 

parametry mechaniczne poszczególnych materiałów takie jak wytrzymałość 

na rozciąganie (σm), opowiadającą jej wartość odkształcenia (εm), moduł Younga (E) 

oraz wytrzymałość na ściskanie (σc). Wartości parametrów zamieszczono w Tab. 1.  
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Tab. 1. Wartości parametrów wytrzymałościowych uzyskane w badaniu 

Parametr DLLA/GA/TMC 
DLLA/GA/TMC 

+ RYS 

DLLA/GA/TMC + 

RYS + SYM 

σm [MPa] 4,16 ± 1,20 3,17± 1,05 2,78  ± 1,15 

εm [-] 0,274 ± 0,067 0,251 ± 0,135 0,825 ±  0,128 

E [MPa] 41,11 ± 18,25 25,12 ± 11,61 11,42 ± 8,97 

σc [MPa] 7,25 ± 1,56 7,89 ± 1,00 5,24 ± 1,33 

 

 

Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że wprowadzenie leku 

do polimerowego nośnika mimo tendencji spadkowej nie wpływa istotnie na jego 

wytrzymałość na rozciąganie. Natomiast dodatek RYS oraz SYM obniża istotnie 

wytrzymałość na ściskanie oraz moduł Younga terpolimeru DLLA/GA/TMC.  

 

LITERATURA 
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THE MECHANICAL PROPERTIES OF BIODEGRADABLE POLYMERS 

CONJUGATED WITH DRUGS 

 

In decades controlled drug delivery has become one of the fastest growing sectors 

of the pharmaceutical market. Especially, polymeric drug carriers has become very 

popular. However, the drug encapsulation into polymer structure can cause change 

in properties of those polymer (e.g. mechanical or physical). In this study, 

mechanical properties of the lactide-based terpolymer conjugated with drugs were 

determined by uniaxial tensile and compression test. Analysis revealed that drug 

addition did not alter the tensile strength of terpolymer, but Young modulus and 

compression strength were significantly decreased. 
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OCENA ZABURZEŃ MOTORYKI APARATU 

ARTYKULACYJNEGO U PACJENTÓW PO UDARZE MÓZGU 

PRZED I PO TERAPII NEUROLOGOPEDYCZNEJ. (ANALIZA 

STATYSTYCZNA) 

 
Częstym powikłaniem udaru są zaburzenia praksji, które mogą być przyczyną 

zaburzeń połykania [1]. Zaburzona motoryka języka i warg może powodować: 

zaleganie śliny i resztek pokarmowych w jamie ustnej [2]. Bez prawidłowej funkcji 

mięśni języka i warg utrudniona jest faza ustna połykania, ale również prawidłowa 

artykulacja [3]. Mowa jest mało wyraźna, bełkotliwa. Zaburzenia praksji mogą 

utrudniać: żucie, formowanie kęsa, wszystkie fazy połykania, wyrazistość mowy, 

utrudnienia w komunikacji werbalnej. 

Ocena zaburzeń motoryki aparatu artykulacyjnego u pacjentów po udarze 

mózgu przed i po terapii neurologopedycznej 

Analizą statystyczną objęto wyniki badań neurologopedycznych 150 chorych 

(w tym 65 kobiet) w wieku od 22 do 93 lat, którzy przebyli udar z wykorzystaniem 

programu STATISTICA v. 10 i arkusza kalkulacyjnego Excel. Wykorzystano test 

Shapiro-Wilka, U Manna-Whitneya, Wilcoxona, test chi-kwadrat Pearsona. 

Współzależność wyników badań klinicznych przy przyjęciu i przy wypisie 

ze szpitala określono obliczając wartość współczynnika korelacji rang Spearmana. 

W badanym materiale stwierdzono iż, zaburzenia praksji występowały 

u 95,33% chorych, po terapii przetrwały u 60,0% badanych. W grupie pacjentów 

młodszych do 70 roku życia poprawa motoryki aparatu artykulacyjnego była 

bardziej widoczna, niż w grupie pacjentów w wieku ponad 70 lat. U pacjentów 

z uszkodzeniem prawej półkuli poprawa praksji była zacznie lepsza, niż u pacjentów 

z lokalizacją udaru w lewej półkuli. Zaobserwowano istotną statystycznie różnicę 

w poprawie motoryki języka u pacjentów bez strony dominującej i praworęcznych. 

Poprawę motoryki aparatu artykulacyjnego zdecydowanie lepszą osiągali chorzy 

z udarem niedokrwiennym w porównaniu do chorych z udarem krwotocznym. 
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Rys.1. Porównanie sumarycznej liczby 

punktów za wykonanie ćwiczeń 

oceniających motorykę języka 

uzyskanych przy przyjęciu i wypisie 

przez pacjentów różniących się 

rodzajem udaru i leczenia 

Rys.2. Porównanie sumarycznej liczby 

punktów oceny motoryki warg 

pacjentów różniących się rodzajem 

udaru przy przyjęciu i przy wypisie oraz 

wynik testu 

 

Prowadzenie terapii logopedycznej, wpływa na poprawę jakość życia 

pacjentów przez ułatwienie przyjmowanie pokarmów, polepszenie artykulacji oraz 

wyrazistości mowy, co prowadzi do sprawniejszej komunikacji werbalnej 

pacjentów.  

 

LITERATURA 
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EVALUATION OF PATIENTS’ ARTICULATORS MOTILITY 

DISORDERS AFTER STROKE, BEFORE AND AFTER NEUROLOGICAL 

SPEECH THERAPY (STATISTICAL ANALYSIS) 

 

Frequently, complication after stroke include praxis disorder, that could cause 

disorders with swallowing. Correct swallowing is crucial for patients with severe 

symptoms of stroke, while early recognition of the disorder reduces a threat of 

choking. 150 patients were included in the research group, having between 22 and 

93 years. The statistical analysis was conducted using STATISTICA v.10 program 

and excel spreadsheet. Such analytical methods were used as: Shpiro-Wilk's test, 

Mann-Whitney's U, Wilcoxon's, Pearson's chi test. Speech and tounge therapy can 

ease meals swallowing and restore the ability to communicate. Neurospeech-related 

activity enhances the articulation and the clarity of speech.  
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H(2; 150) = 1,13;   p = 0,568

I II III

Grupa

0

4

8

12

16

20

24

28

M
o
to

ry
k
a
 w

a
rg

 

p
rz

y
 p

rz
y
ję

c
iu

- 
s
u
m

a
 p

u
n
k
tó

w

 Mediana 

 25%-75% 

 Min-Max 

Test Kruskala-Wallisa
H(2; 150) = 1,70;   p = 0,428
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WŁAŚCIWOŚCI MECHANICZNE I STRUKTURALNE 

WŁÓKNIN DO ZASTOSOWAŃ MEDYCZNYCH 

 
Współczesna medycyna sięga po coraz lepsze materiały, które będą 

odpowiadały na potrzeby lekarzy i pacjentów oraz spełniały warunki stawiane przez 

obowiązujące prawo. Jedną z najlepiej rokujących metod wytwarzania włóknin, 

czyli materiałów uformowanych z luźnych włókien ułożonych kierunkowo lub 

losowo i połączonych ze sobą fizykochemicznie albo mechanicznie jest 

elektrospinning (elektroprzędzenie) [1]. Celem prezentowanej pracy było zbadanie 

właściwości mechanicznych i strukturalnych polimerowej włókniny wytworzonej 

metodą elektrospinningu przeznaczonej do zastosowań biomedycznych 

ze szczególnym wskazaniem sztucznych naczyń krwionośnych. 

 

Badania przeprowadzono na próbce włókniny wykonanej metodą 

elektrospinningu z ciekłego uretanu poliwęglowego. Materiał przebadano pod kątem 

właściwości mechanicznych w statycznej próbie jednoosiowego rozciągania, 

właściwości strukturalnych z wykorzystaniem skaningowego mikroskopu 

elektronowego oraz przeanalizowano skład chemiczny wykorzystując 

komplementarne spektroskopie: fourierowską Ramana i osłabionego całkowitego 

odbicia w podczerwieni (ATR FT-IR). 

 

Analizie poddano strukturę chemiczną włókniny, gdyż zachodziła obawa, 

że mogła ona ulec zmianie na skutek procesu technologicznego. Wykorzystanie 

komplementarnych metod spektroskopii Ramana i ATR wykazało, że włóknina jest 

zbudowana z polimeru należącego do poliuretanów. Badania powierzchni włókniny 

pod mikroskopem skaningowym wykazały istnienie białych wtrąceń o stosunkowo 

wysokiej zawartości krzemu w porównaniu do reszty materiału. Ponadto 

przeanalizowano ukierunkowanie włókien i okazało się, że istnieją 4 parami 

prostopadłe orientacje o licznej reprezentacji. Przebadano porowatość włókniny, 

wyznaczając pola powierzchni porów, które mieściły się w przedziale 0,010 – 

10,433 µm2. Podczas testu jednoosiowego rozciągania uzyskano charakterystyki 

naprężenie-odkształcenie dla włókniny. Na ich podstawie wyznaczono moduł 
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Younga, wytrzymałość na rozciąganie oraz odkształcenie podczas zerwania. 

 

Tab. 2. Wartości parametrów mechanicznych włókniny z rodziny uretanów 

poliwęglowych, E – moduł Younga, σm – wytrzymałość na rozciąganie, εb – 

odkształcenie w chwili zerwania. 

parametr wartość 

E [MPa] (4,15 ± 0,26) 

σm [MPa] (15,83 ± 4,81) 

εb [-] (4,06 ± 1,17) 

 

Badana włóknina cechuje się niższymi wytrzymałością na rozciąganie 

i odkształceniem przy zerwaniu niż polimer z grupy poliuretanów zastosowany 

do jej produkcji. Istnienie białych wtrąceń może być spowodowane niecałkowitym 

odparowaniem rozpuszczalnika użytego w procesie elektrospinningu. Ze względu 

na istnienie wyróżnionych kierunków ułożenia włókien, włóknina może mieć 

anizotropowe właściwości. W procesie wytwarzania polimer budujący włókninę nie 

zmienił swojej struktury chemicznej. 

 

LITERATURA 

[1] Bhardwaj, N., Kundu, S.C., Electrospinning: A fascinating fiber fabrication 

technique, Biotechnology Advances. 2010, tom 28, 3, str. 325 – 347. 

 

 

THE MECHANICAL AND STRUCTURAL PROPERTIES OF  

NON-WOVEN FABRICS FOR MEDICAL USE 

 

Sample of electrospun non-woven fabric was examined in this study. The material is 

made of polymer from the group of polycarbonate urethanes. The research was 

carried out to assess an influence of the production technology on the mechanical 

properties, the elemental composition, chemical and spatial structure 

of the material. In conclusion, electrospinning did not change significantly 

the chemical structure, but it slightly worsened mechanical parameters. The non-

woven fabric could have anisotropic properties, due to presence of four main 

directions of the fibers in the material. 
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SPERMATOGONIALNE KOMÓRKI MACIERZYSTE 

JELENIA SZLACHETNEGO (CERVUS ELAPHUS). 

CHARAKTERYSTYKA I PERSPEKTYWY ICH 

WYKORZYSTANIA 

 
Spermatogonialne komórki macierzyste (SSC) zapewniają ciągłość przebiegu 

spermatogenezy przez całe życie. Spermatogenezę jelenia szlachetnego Cervus 

elaphus cechuje zjawisko sezonowości – w okresie godowym (wrzesień-

październik) dochodzi do aktywacji spermatogenezy, a później następuje jej 

wyciszenie. W tym okresie pula komórek macierzystych wzrasta. Komórki te są 

pluripotencjalne, co daje duże możliwości wykorzystania ich w medycynie 

regeneracyjnej.  

 

Jądra jelenia pozyskano jałowo poza sezonem godowym. Pobrany materiał 

użyto do założenia pierwotnej hodowli komórkowej i badań histologicznych.  

Przeprowadzono klasyczne barwienie tkanki hematoksyliną i eozyną, 

wykonano reakcje immunohistochemiczne z użyciem przeciwciał anty-Ki67, anty-

CXCR4 oraz reakcje immunofluorescencyjne z użyciem falloidyny, CFSE 

i Hoechst. Obserwacje prowadzono pod mikroskopem świetlnym, elektronowym 

(TEM), konfokalnym i kontrastu fazowego.  

 

Obserwacje mikroskopowo-elektronowe potwierdzają obecność licznych, 

niezróżnicowanych SSC typu Adark (ze skondensowaną chromatyną) stanowiących 

pulę rezerwową. Na preparatach barwionych H&E w kanalikach krętych 

stwierdzono niewielką liczbę zróżnicowanych komórek nabłonka 

plemnikotwórczego. Wyprowadzona z miąższu jądra linia komórkowa jest stabilna 

i wykazuje dużą aktywność podziałową. Wykorzystując metodę 

immunohistochemiczną potwierdzono obecność antygenu proliferacyjnego Ki67 
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w komórkach leżących bezpośrednio na błonie kanalika plemnikotwórczego 

oraz wykazano obecność białka CXCR4, występującego w hodowli 

spermatogonialnych komórkach macierzystych.  

 

Możliwa pluripotencjalność, duży potencjał proliferacyjny oraz łatwość 

hodowli stwarzają możliwości szerokiego wykorzystania spermatogonialnych 

komórek macierzystych w medycynie regeneracyjnej.  

 

 

SPERMATOGONIAL STEM CELLS OF RED DEER (CERVUS ELAPHUS). 

CHARACTERISTICS AND PERSPECTIVES OF APPLICATION 

 

Spermatogonial stem cells (SSC) provide continuity of spermatogenesis throughout 

life. Spermatogenesis of red deer, Cervus elaphus, features seasonality – during 

mating season (September-October) spermatogenesis is activated, and afterwards is 

silenced. Throughout this period stem cells pool constantly increases. Pluripotency 

of these cells provides broad range of application opportunities in regenerative 

medicine. 

In this study, we investigated testis of red deer collected off mating season. Our 

observations confirm presence of numerous undifferentiated, reserve SSC (Adark 

type) and small number of differentiated cells on seminiferous tubules. Cell line 

derived from testis is stable and features fast proliferation. These properties along 

with pluripotency, ease of culturing and lack of ethical problems gives opportunity 

to broad application of this cell line in regenerative medicine. 
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MODELE LUSTRZANE BIAŁEK – CZY TO TYLKO 

BIOINFORMATYCZNE ARTEFAKTY? 

 
Białka w organizmach żywych spełniają tak wiele funkcji i są tak od siebie 

różne, że stały się jednym z najważniejszych obiektów badawczych. Ostatnie 

dziesięć lat badań spowodowało wzrost liczby znanych sekwencji białkowych 

z ok. 3 mln (2006) do ok. 64 mln (2016). Jednocześnie znacznie wolniej rośnie liczba 

białek, dla których poznane zostały struktury przestrzenne: z 37 tys. w roku 2006 

do 110 tys. w 2016. Rozbieżność między tymi danymi jest przyczyną ciągłego 

rozwoju metod modelowania struktur białkowych. W ostatnim czasie szczególny 

nacisk kładzie się na metody wykorzystujące miejsca kontaktowe, czyli pary 

aminokwasów położonych blisko siebie w przestrzeni trójwymiarowej. 

Rekonstrukcja pełnej struktury białka ze zbioru takich miejsc, zwanych mapami 

kontaktów, może prowadzić do tworzenia modeli o dwóch lustrzanych względem 

siebie orientacjach. Początkowo struktury lustrzane traktowane były jako 

bioinformatyczne artefakty i próbowano je eliminować jako modele o złej jakości. 

Okazuje się jednak, że modele obu orientacji mają często zbliżoną energię całkowitą. 

Dodatkowo, pojęcie struktur lustrzanych jest szerokie: poczynając od białek 

zbudowanych z D-aminokwasów, poprzez białka, dla których skrętność helis jest 

odwrotna, do struktur, gdzie tylko ułożenie względem siebie helis czy β-kartek jest 

lustrzane. Struktury z D-aminokwasów są wykorzystywane w racemicznej 

krystalografii, dzięki czemu uzyskuje się struktury przestrzenne białek opornych 

na krystalizację. Struktury lustrzane w rozumieniu reorganizacji fragmentów białek 

względem siebie, mogą być konkurencyjne pod względem energetycznym. Ponadto 

w bazie Protein Data Bank zdarzają się przypadki udostępnienia struktur białek, 

które po pewnym czasie zastąpione zostają prawidłowym obrazem białka, 

a w niektórych wypadkach jest to lustrzane odbicie poprzedniej struktur. 

 

W tym kontekście należy rozważyć rozdzielenie modeli lustrzanych 

od prawidłowo zorientowanych, a nie traktować je jako bioinformatyczne artefakty. 

Celem naszych badań jest wskazanie składowych energii całkowitej, tzw. terminów 

energetycznych, które mogłyby zostać wykorzystane do rozdzielania struktur 
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lustrzanych od prawidłowo zorientowanych, bez informacji a priori o strukturze 

trójwymiarowej białka. W tym celu zbudowaliśmy po 100 modeli dla 1305 domen 

białkowych z bazy SCOP, wykorzystując nasze narzędzie c2s_pipeline. 

Wykorzystując biblioteki Biopython obliczyliśmy cechy strukturalne modeli, 

a za pomocą PyRosetty ich terminy energetyczne.  

 

Wyniki wskazują, że prawdopodobieństwo wygenerowania modelu 

lustrzanego i prawidłowego, w procesie rekonstrukcji białek z użyciem c2s_pipline, 

wynosi 0.5. Okazuje się również, że w obrębie danej klasy jakość odtworzonych 

modeli prawidłowo zorientowanych i lustrzanych jest bardzo zbliżona. Wartości 

średnie RMSD wynoszą 5.6 Å z odchyleniem standardowym 5.5 Å. Terminy 

energetyczne, które były statystycznie różne dla ponad 60% domen, niezależnie 

od typu struktury drugorzędowej, to p_aa_pp i rama, które są związane z kątami 

dihedralnymi struktur. Inne terminy energetyczne różne dla ponad 70% domen 

bogatych w β-karteki to terminy związane z potencjałem Lennarda-Jonesa i energią 

Lazaridisa-Karplusa. Z kolei dla białek bogatych w α-helisy, dla ponad 70% domen 

rozróżniającym był termin energetyczny opisujący oddziaływania elektrostatyczne. 

 

 

MIRROR MODELS OF PROTEINS – ARE THEY ONLY 

BIOINFORMATICS ARTIFACTS  

 

Properly oriented protein models and their mirror images can constitute competitive 

forms in nature, therefore they may have the same total energy. In our work we used 

protein models, which were reconstructed from contact maps of 1305 experimental 

SCOP domains with our tool - C2S_pipeline. We investigated 100 models for each 

of domain.. In the set of models obtained from contact maps the number of mirror 

images and properly oriented models were similar. The distinction of the properly 

oriented models and their mirror images, for about 60% of the domains, is facilitated 

by using the energy terms based on the probability of amino acid at dihedral angles 

Ψ and Φ (p_aa_pp) and the Ramachandran preferences (rama). 
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CHARAKTERYSTYKA OBCIĄŻEŃ UKŁADU RUCHU 

ZAWODNIKA TAEKWON-DO W FAZIE ODBICIA  

W WYBRANYCH TECHNIKACH SPORTOWYCH. BADANIA 

PILOTAŻOWE 

 
Taekwon-do charakteryzuje się efektownymi technikami nożnymi, które mogą 

być wykonywane zarówno w parterze, pozycji stojącej jak i w wyskokach. Techniki 

wykonywane w wyskoku wymagają od zawodnika generowania dużych wartości 

składowej pionowej siły reakcji podłoża podczas fazy odbicia, co wiąże się z ich 

skutecznością. Wielu autorów przyjmuje, że test CMJ odzwierciedla potencjał 

możliwości siłowych kończyn dolnych zawodnika [1]. Celem pracy było 

porównanie parametrów odbicia w wybranych technikach Taekwon-do. 

 

W badaniach brał udział zawodnik (wiek=19 lat, masa ciała=87 kg, wysokość 

ciała=1,85m), którego staż treningowy wynosi 11 lat, posiadającego klasę sportową 

mistrzowską międzynarodową. Zawodnik wykonywał na platformie Kistlera skok 

CMJ oraz odbicie do technik: Twimyo Nopi Ap Cha Busigi (TNACB) i Twimyo 

Dollyo Chagi (TDC). 
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Analizowano czas trwania fazy odbicia i wartość maksymalną składowej 

pionowej siły reakcji podłoża (vGRF). Przyjmując za 100% wartości tych 

parametrów w skoku CMJ podczas skoku TNACB czas stanowił 26% a TDC 30%. 

Składowa pionowa siły reakcji podłoża w skoku TNACB wyniosła 214%, a TDC 

182%.  

 

Badania wykazały, że czasy fazy odbicia uzyskiwane w obu technikach 

Taekwon-do są niemalże czterokrotnie krótsze niż te uzyskane podczas skoku CMJ. 

Natomiast składowe pionowe siły reakcji podłoża są dwukrotnie większe. Czasy 

trwania fazy odbicia u badanego zawodnika wyniosły w technikach TNACB 0,220s, 

a w TDC 0,258s, i są porównywalne z czasami uzyskanymi przez innego autora 

analizującego techniki specjalne Taekwon-do [3]. Podobne wartości czasów odbicia 

uzyskali również skoczkowie wzwyż - wynosiły one 0,15 – 0,23s, natomiast 

u skoczków w dal czasy te były krótsze i mieściły się w przedziale 0,11 – 0,12s 

[2][4].  
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MOVEMENT SYSTEM LOAD OF A TAEKWON-DO COMPETITOR 

DURING TAKE-OFF, IN SELECTED SPORTS TECHNIQUES. A PILOT 

STUDY 

 

The aim of the study has been the comparison of the take-off parameters in selected 

techniques: Twimyo Nopi Ap Cha Busigi (TNACB) and Twimyo dollyo chagi (TDC). 

International master-class competitor has taken part in the study. The analysis had 

been conducted using the Kistler platform. The duration of the take-off phase and the 

maximum value of vertical ground reaction force (vGRF) were analyzed. 

The parameters of TNACB and TDC were compared to the CMJ. The take-off 

duration in the TNACB technique was 26% shorter then in CMJ. Similarly, take-off 

duration in the TDC technique was shorter by 30% then CMJ. The vGRF 

of the TNACB was 214% and TDC 182% greater in comparison to CMJ.  
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WPŁYW RESWERATROLU NA EKSPRESJĘ GENÓW ABCB1, 

ANXA1, TXN W KOMÓRKACH LUDZKIEGO RAKA 

ŻOŁĄDKA WYKAZUJĄCYCH OPORNOŚĆ WIELOLEKOWĄ 

 
Oporność wielolekowa jest niekorzystnym zjawiskiem wpływającym 

na ograniczenie skuteczności chemioterapii. Obok klasycznego mechanizmu 

oporności wielolekowej, związanego z nadekspresją P-glikoproteiny, wyróżnia się 

także mechanizmy nietypowe, związane z wysokim poziomem białek 

odpowiedzialnych m.in. za procesy proliferacji, regulacji wzrostu komórki czy 

apoptozy, np. aneksyny I. Przykładem związków wykazujących zdolność 

do przełamywania oporności wielolekowej są polifenole, w tym resweratrol. Celem 

badań było sprawdzenie, czy resweratrol obniża ekspresję trzech genów kodujących 

białka związane z opornością: ABCB1, ANXA1, TXN.  

 

Badania przeprowadzono na trzech liniach komórkowych ludzkiego raka 

żołądka, wykazujących oporność na działanie cytostatyków. Linia komórkowa 

EPG85-257RDB oporna na daunorubicynę oraz linia komórkowa EPG85-257 

RNOV oporna na mitoksantron. Linię kontrolną stanowiła linia EPG85-257P, 

wrażliwa na działanie cytostatyków. Hodowlę komórek prowadzono w medium 

hodowlanym  L15 (Leibovitz), wzbogaconym o odpowiednie suplementy. Podczas 

eksperymentu prowadzono 72-godzinną inkubację komórek z resweratrolem 

w stężeniach: 30 µM i 50 µM. Wykonano izolację RNA oraz przeprowadzono 

reakcję odwrotnej transkrypcji. Pomiaru zmian ekspresji badanych genów dokonano 

za pomocą techniki real-time PCR. Obecność poszczególnych białek w liniach 

komórkowych potwierdzono za pomocą reakcji immunofluorescencji. Na podstawie 

analizy wartości RQ określono ilość powstającego podczas reakcji produktu. Analizę 

statystyczną wykonano przy użyciu programu GraphPad Prism 5.0. 

 

Zastosowanie resweratrolu w dwóch stężeniach: 30 µM i 50 µM pozwoliło 

na istotne statystycznie obniżenie poziomu ekspresji badanych genów. W linii 

komórkowej EPG85-257RDB, wykazującej przede wszystkim wysoką nadekspresję 

P-gp, resweratrol wpłynął na obniżenie poziomu ekspresji wszystkich trzech 

badanych genów: ABCB1, ANXA1 oraz TXN. W przypadku linii komórkowej 
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EPG85-257RNOV, charakteryzującej się opornością nietypową, resweratrol obniżył 

poziom ekspresji genu TXN.  

 

Obniżenie ekspresji genów, kluczowych w oporności wielolekowej, pozwala 

na to, by rozpatrywać resweratrol jako substancję biorącą udział w procesie 

uwrażliwiania komórek nowotworowych na chemioterapię.  

 

 

EFFECTS OF RESVERATROL ON THE EXPRESSION OF GENES 

ABCB1, ANXA1, TXN IN HUMAN GASTRIC CANCER CELLS HAVING 

MULTIDRUG RESISTANCE 

 

Resveratrol is a compound having the ability to overcome the phenomenon 

of multidrug resistance. The aim of the study was to demonstrate the effect 

of resveratrol on the expression of genes: ABCB1, ANXA1 and TXN, encoding 

proteins associated with resistance.The study was performed on cellular models 

of human gastric cancer resistant to cytotoxic drugs: EPG85-257RDB, EPG85-

257RNOV and parental cell line EPG58-257P. The cells were treated with 

resveratrol in concentrations: 30 and 50 µM. The changes in gene expression 

ABCB1, ANXA1, TXN was measured by the method of real time PCR. In the cells 

of EPG85-257RDB resveratrol reduced the level of gene expression: ABCB1, 

ANXA1 and TXN. In the cells of EPG 85-257RNOV resveratrol caused a decrease 

of TXN gene expression. Based on the results, resveratrol may be regarded 

as a substance involved in sensitizing  tumor cells resistant to chemotherapy 

by influencing the expression of some important genes. 

 

  



63 

VII SYMPOZJUM 
WSPÓŁCZESNA MYŚL TECHNICZNA NAUKACH MEDYCZNYCH I BIOLOGICZNYCH 

Wrocław, 24-25 czerwca 2016 

 

Agnieszka Noszczyk-Nowak1, Izabela Janus2, Marcin Nowak2, Alicja Cepiel1, 

Marcin Michałek1, Adrian Janiszewski3, Przemysław Podgórski4, Urszula 

Pasławska126 

 

WYSOKOPOLOWY REZONANS MAGNETYCZNY NOWYM 

NARZĘDZIEM W DIAGNOSTYCE ARYTMOGENNEJ 

KARDIOMIOPATII PRAWEJ KOMORY U PSÓW? 

 
Arytmogenna dysplazja/kardiomiopatia prawej komory (ARVD/ARVC) jest 

jedną z wielu wrodzonych kardiomiopatii występujących u ludzi i zwierząt, 

a komorowe zaburzenia rytmu u psów rasy bokser oraz utraty przytomności są 

najczęstszym objawem, związanym z tą chorobą. Wśród 53 bokserów u których 

wykonano badanie EKG w latach 2008-2014 u 14 z nich (26,4%) stwierdzono 

komorowe zaburzenia rytmu. ARVC jest definiowana jako choroba mięśnia 

sercowego, charakteryzująca się postępującym zanikiem kardiomiocytów, które są 

zastępowane przez tkanką tłuszczową oraz włóknistą. Diagnostyka ARVC zarówno 

u ludzi, jak i u zwierząt jest trudna, a 100% potwierdzeniem choroby jest wynik 

badania histopatologicznego. W 1994 roku zostały opracowane kryteria 

rozpoznawania ARVC u ludzi, które były do tej pory stosowane też 

w rozpoznawaniu tej choroby u psów. W 2010 roku rozszerzano kryteria 

diagnostyczne o badanie rezonansem magnetycznym (MRI). Celem badań była 

ocena możliwości wykorzystania wysokopolowego rezonansu magnetycznego jako 

narzędzie w diagnostyce ARVC.  

 

Badania przeprowadzono u 4 psów rasy bokser: 2 zdrowych psów i 2 psów 

z komorowymi zaburzeniami rytmu serca potwierdzonymi w 24-h badaniu EKG 

metoda Holtera. U wszystkich psów przed MRI serca wykonano badanie 

echokardiograficzne serca, spoczynkowe badanie EKG, podstawowe badanie 

morfologiczne i biochemiczne krwi.  
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U wszystkich psów wykonane badanie MRI serca było jakości pozwalającej 

na ocenę budowy i funkcji mięśnia sercowego. Czas badania jest długi i wynosi 1.5-

2h, bez czasu koniecznego do znieczulenia pacjenta oraz jego wybudzenia. 

Określono przydatność poszczególnych sekwencji w ocenie budowy i funkcji serca. 

U jednego psa z zaburzeniami rytmu serca stwierdzono odcinkowe ścieczenie ściany 

serca oraz odcinkowe zaburzenia kurczliwości dotyczące regionu przypodstawnego 

serca w okolicy drogi odpływu prawej komory. Zaburzenie to nie były widoczne we 

wcześniej wykonanym badaniu echokardiograficznym. U drugiego z psów 

z komorowymi zaburzeniami rytmu serca nie stwierdzono zaburzeń w budowie 

i funkcji serca, zwłaszcza dotyczących komory prawej. 

 

Na podstawie przeprowadzonych badań wstępnych można stwierdzić, że MRI 

serca może być pomocne w rozpoznawaniu ARVC u psów. 

 

Źródła finansowania: Projekt współfinansowany ze środków Krajowego 

Naukowego Ośrodka Wiodącego KNOW na lata 2014-2018 dla Wrocławskiego 

Centrum Biotechnologii. 

 

 

MAGNETIC REZONANCE A NEW TOOL IN DIAGNOSTIC OF RIGHT 

VENTRICULAR ARRYTHMOGENIC CARDIOMYOPATHY IN DOGS? 

 

In the last years were published many information about the diagnosis 

of the arrhythmogenic right ventricular dysplasia/cardiomyopathy in human and 

dogs. Especially it relates to imaging by magnetic resonance and genetic diagnosis. 

The aim of study was evaluation of usefulness magnetic resonance to diagnostic 

of the arrhythmogenic right ventricular cardiomyopathy in dogs.  
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EKSPRESJA NESTYNY W RAKACH GRUCZOŁU 

PIERSIOWEGO 

 
Rak gruczołu piersiowego jest najczęściej diagnozowanym nowotworem 

złośliwym u kobiet. Według Krajowego Rejestru Nowotworów rak ten stanowi 

nadrzędną przyczynę zgonów wśród kobiet chorych na nowotwory. Pomimo 

znacznego postępu w zrozumieniu mechanizmów powstawania i biologii tego 

nowotworu, stanowi on w dalszym ciągu istotny problem natury medycznej, 

społecznej i ekonomicznej.  Poszukiwanie nowych markerów prognostycznych 

i predykcyjnych może przyczynić się do bardziej kompleksowej diagnozy 

i efektywniejszej terapii pacjentek. Nestyna jest białkiem należącym do filamentów 

pośrednich i uczestniczy w organizacji cytoszkieletu. Jej ekspresja 

charakterystyczna jest dla neuroepitelialnych komórek macierzystych, ale występuje 

także w komórkach progenitorowych, endotelialnych i nowotorowych. Badania nad 

ekspresją nestyny w chorobach nowotworowych ujawniły, że odgrywa ona rolę w 

progresji m.in. czerniaka, raka gruczołu piersiowego, pęcherza moczowego 

iprostaty. Celem badania była ocena ekspresji mRNA nestyny w liniach 

komórkowych raka gruczołu piersiowego oraz określenie wartości prognostycznej 

nestyny u pacjentek chorych na ten nowotwór. 

 

Do badań wykorzystano 117 skrawków parafinowych zawierających 

fragmenty inwazyjnego raka przewodowego (IDC). Wszystkie pacjentki były 

leczone w Dolnośląskim Centrum Onkologii. Na skrawkach parafinowych 

wykonano reakcje immunohistochemicznie z wykorzystaniem monoklonalnego 

przeciwciała przeciwko nestynie. Ekspresja nestyny została także zbadana w liniach 

komórkowych raka gruczołu piersiowego o zróżnicowanej agresywności (MCF-7, 

SK-BR-3, MDA-MB-231, BO2) z wykorzystaniem techniki real time PCR.  

 

W próbkach IDC wykazano cytoplazmatyczną ekspresję nestyny 

w komórkach nowotworowych, mioepitelialnych oraz śródbłonku naczyniowym. 

Zaobserwowano istotnie wyższą ekspresję nestyny wraz ze wzrostem stopnia 

                                                 
271mgr Aleksandra Nowak, lek. Jędrzej Grzegrzółka, dr Aleksandra Piotrowska, prof. dr hab. Piotr 

Dzięgiel, Katedra i Zakład Histologii i Embriologii, Uniwersytet Medyczny we Wrocławiu, 2dr hab. 

Andrzej Wojnar, Zakład Patomorfologii, Dolnośląskie Centrum Nowotworów 



66 

złośliwości histologicznej G. Istotnie wyższa ekspresja nestyny występowała także 

w agresywnych rakach potrójnie ujemnych (ER-, PR-, HER2-), czyli rakach 

o wyjątkowo złym rokowaniu. Ekspresja nestyny ujemnie korelowała z ekspresją 

receptorów ER i PR, ale nie wykazano korelacji z ekspresją receptora HER2. Niższa 

ekspresja nestyny była także związana z niższym mniejszą średnicą guza (T1 vs.T2) 

i niższym stadium zaawansowania klinicznego (I vs. II). Wyniki reakcji wykazały, 

że ekspresja mRNA nestyny jest istotnie wyższa w liniach nowotworowych (MCF-

7, SK-BR-3, MDA-MB-231, BO2) niż w unieśmiertelnionych prawidłowych 

komórkach nabłonkowych gruczołu piersiowego (HME1-hTERT). Najwyższą 

ekspresję nestyny wykazano w linii BO2 pozbawionej ekspresji receptorów ER-, 

PR-, HER2-, będącej odmianą przerzutującej linii MDA-MB-231.  

 

Na podstawie uzyskanych rezultatów, można przypuszczać, że ekspresja 

nestyny w IDC może mieć znaczenie rokownicze.  

 

 

NESTIN EXPRESSION IN BREAST CANCER 

 

The aim of this study was to evaluate the nestin mRNA level in breast cancer cell 

lines and to determine the prognostic value of nestin expression in breast cancer 

patients. We showed that nestin expression correlated with histological grade and 

was the highest in poorly differentiated Grade 3. Significantly higher nestin 

expression was also present in triple negative breast cancer subtype. Lower nestin 

expression was associated with lower tumor size and lower clinical stage. The study 

revealed that nestin mRNA level was significantly higher in breast cancer cell lines 

than in immortalized normal breast cells. The highest nestin expression was 

observed in BO2 cell line that originates from bone metastasis and shows no ER, PR 

and HER2 expression. 
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ANALIZA MODELI ROZWOJOWYCH MÓŻDŻKU 

W OKRESIE PŁODOWYM 

 
Rozwój poszczególnych struktur móżdżku w okresie płodowym przebiega 

ze zróżnicowaną dynamiką. Jednocześnie, ze względu na opóźniony w stosunku 

do mózgowia okres intensywnej proliferacji komórek wchodzących w jego skład, 

ocena rozmiarów móżdżku uchodzi za wiarygodny pomiar wieku płodu także 

w przypadkach upośledzonego rozwoju wewnątrzmacicznego. Pamiętając o tym, 

że zmienność międzyosobnicza narasta w przebiegu ciąży i może istotnie wpływać 

na ocenę dynamiki rozwoju płodu opracowano szereg normogramów dla pomiarów 

móżdżku opartych na badaniach ultrasonograficznych (USG) i rezonansu 

magnetycznego (MRI). Niniejsza praca prezentuje modele rozwojowe robaka 

i półkul móżdżku w okresie prenatalnym opracowane na podstawie badań 

autopsyjnych. 

 

Materiał sekcyjny stanowiły móżdżki 101 płodów (48 męskich, 53 żeńskich) 

w wieku od 15. do 28. tygodnia życia płodowego. Najliczniej reprezentowane były 

płody 20- i 21-tygodniowe. Z metod zastosowano metodę preparacyjną 

z uzyskaniem dokumentacji fotograficznej, z następczą obróbką cyfrową 

i wykonaniem pomiarów w systemie ScionImage. Wykonano pomiary: C - 

najszerszy wymiar móżdżku w osi poprzecznej na powierzchni podnamiotowej, G - 

pomiar robaka móżdżku w linii pośrodkowej w osi podłużnej w płaszczyźnie 

czołowej. Analiza statystyczna zebranego materiału polegała na liczbowym 

potwierdzeniu występowania korelacji (współzależności) obserwowanych 

zmiennych, przede wszystkim na ocenie statystycznej istotności związku miedzy 

zmienną objaśnianą Y (wymiar móżdżku) i objaśniającą X (wiek płodu). 

W przypadku istotnych powiązań korelacyjnych określono siłę korelacji 

obserwowanych zmiennych (wartość współczynnika korelacji r), ich kierunek 

(współzależność dodatnia lub ujemna) oraz kształtu.  

 

Podstawowe statystyki dla parametru C i G, których tempo wzrostu 

analizowano, wynosiły odpowiednio: od 11,3mm  0,6 w 15 tygodniu do 21,8mm  

0,1 w 28 tygodniu i od 2,6mm  0,5 w 15 tygodniu do 8,4  0,4 w 28 tygodniu. 

Dla badanego zakresu wieku płodów model liniowy jest wystarczająco adekwatny. 

Wartości współczynników korelacji liniowej Pearsona r są istotnie różne od zera, 

a wartości współczynników determinacji R2 wskazują na to, że modele te wyjaśniają 



68 

ponad 65% zmienności. Innymi dobrze dopasowanymi do wyników pomiarów 

modelami okazały się model ekspotencjalny (funkcja wykładnicza o podstawie 

logarytmu naturalnego) oraz model Gompertza. Jakość dopasowania w/w modeli 

do wyników pomiaru jest podobna. Różnice między współczynnikami determinacji 

(R2) obu typów modeli dla analizowanych wymiarów móżdżka były nieistotne 

statystycznie(p > 0,05), co weryfikowano za pomocą testu t-Studenta 

dla współczynników korelacji.  

 

Dwa wymiary móżdżku, będące podstawą większości normogramów 

w ultrasonografii, mogą być opisane z porównywalną dokładnością za pomocą 

modelu rozwojowego liniowego oraz ekspotencjalnego. Zaletą modeli liniowych jest 

łatwości ich interpretacji, a wadą fakt, że ekstrapolacja poza obszar badań, zwłaszcza 

w kierunku płodów młodszych, może spowodować, że wymiary będą przyjmować 

wartości ujemne. Modele ekspotencjalne umożliwiają bezpieczniejszą ekstrapolację 

poza obszar badań, co umożliwia porównywanie wyników uzyskanych w innych 

ośrodkach. 

 

 

THE ANALYSIS OF MODELS OF HUMAN FOETAL CEREBELLAR 

DEVELOPMENT 

 

Development of cerebellum and its particular has variable dynamic during the foetal 

life. The aim of this study was to present developmental model of cerebellum 

prepared on the basis of the autopsy study. 

The study comprised of 101 foetuses (48 males, 53 females). The measurements 

of the widest dimension of the cerebellum on the superior surface (C) and the rostro-

caudal dimension of the vermis (G) were conducted.  

The linear and exponential models of development suited obtained data the best. 

The quality of both models was comparable, although both of them have some 

shortcomings. 
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BADANIE WIĄZANIA KWASÓW TŁUSZCZOWYCH PRZEZ 

ALBUMINĘ PRZY UŻYCIU SPEKTROSKOPII FT-IR 
 

Albumina pełniąc funkcję uniwersalnego białka transportowego ma zdolność 

wiązania do 7 cząsteczek kwasów tłuszczowych. Według informacji zawartych 

w Protein Data Bank uzyskanych metodą krystalografii rentgenowskiej ludzka 

albumina (HSA) pozbawiona ligandów zawiera 69% α-helis, a związana z kwasem 

palmitynowym 72%. Brak jest natomiast doświadczeń wykorzystujących 

spektroskopię w podczerwieni (IR) do badania zmian zawartość tych struktur wraz 

ze stopniowym wzrostem stężenia kwasu palmitynowego. 

 

Badania przeprowadzono na roztworach albuminy wołowej (BSA), do których 

dodawano rozpuszczonego w etanolu kwasu palmitynowego. Według literatury 

etanol w stężeniu do 25% nie powoduje zmian w strukturze BSA. Rejestrowano 

widma IR próbek BSA w postaci suchych, cienkich filmów z zastosowaniem pompy 

próżniowej. Kształt pasma absorpcyjnego amid I pochodzącego od wiązań 

peptydowych jest związany z zawartością poszczególnych struktur drugorzędowych, 

których procentową zawartość wyznaczano poprzez dekonwolucję pasma. 

 

Uzyskane wyniki przedstawiono na rysunku 1. Według uzyskanych wyników 

natywna BSA zawiera 67% α-helis.  Przy stężeniach kwasu palmitynowego do 0,5 

mmol/l zaobserwowano szybki wzrost udziału struktur heliakalnych, aż do 74% 

natomiast powyżej 1,0 mmol/l stwierdzono stopniowy spadek ilości tych struktur. 
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Rys. 1. Zmiana zawartości struktur heliakalnych pod wpływem dodanego kwasu 

palmitynowego 

 

Podobnie jak w przypadku wyników uzyskanych metodą krystalografii RTG 

udział α-helis w strukturze albuminy wzrósł w wyniku związania się jej z kwasem 

palmitynowym. Wpływ kwasu palmitynowego na struktury drugorzędowe albuminy 

jest inny w różnych zakresach stężeń. 

 

 

FT-IR SPECTROSCOPIC STUDY OF FATTY ACIDS BINDING BY 

BOVINE SERUM ALBUMIN 

 

Albumin is an universal transport protein able to bind up to 7 particles of fatty acids. 

Changes of albumin secondary structure after binding of palmitic acid has been 

studied by FT-IR spectroscopy. Lower concentrations of palmitic acids induce 

increase of α-helices content. These results are comparable with X-ray diffraction 

crystallography available on Protein Data Bank. However, higher concentrations 

can reverse this trend. 
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Mechanical properties of porcine spinal cord during uniaxial 

loading in vitro 
 

Even though a number of researchers, it is well known that mechanical behavior of spinal 

cord under loading has not yet been studied extensively enough. There is still a need for a greater 

clarity on constitutive relationships between stress and strain as well as influence of experimental 

methodology on study results. Moreover, porcine spinal cord mechanical behavior has not been 

comprehensively published. Therefore current study was performed to compare previously 

published results and determine the mechanical properties of porcine spinal cord during uniaxial 

loading in vitro.  

Specimens were loaded at various strain rates: 0.02/s and 0.002/s to 5% and 10% strain. 

After reaching defined strain value, samples were left at a constant strain for stress relaxation. 

Results of our investigation showed spinal cord behavior similar to the one described in other 

studies. Calculated pseudo elastic modulus for toe region was proportional to strain rate. 

Recorded stress values were one order of magnitude lower than presented in literature by other 

authors. Stress relaxation reaching from 20% to 37% was observed after 60s.  

Specimens demonstrated stress-strain response typical for the toe region of biological soft 

tissue mechanical characteristics, representing a highly non-linear curve corresponding to low 

stiffness. In the toe region stress increases exponentially with applied strain. Since investigation 

was conducted only until 10% strain, therefore linear phase was not recorded. Specimens 

exhibited strain rate dependent behavior, typical for viscoelastic materials, where higher strain 

rates corresponded with a higher increase in stiffness of the time-independent elastic response. 

Highest calculated stress value for 10% strain was 0,014MPa and 0,008MPa. Pseudo elastic 

modulus was calculated for the small strain value between 0,05% and 3% where characteristics 

could have been assumed linear. Linear approximation of the stress–strain curve by the least 

square method allowed to derive Young modulus of value: strain rate 0,002/s. R squared value 

for both regressions was above 0,99 and confirmed good quality of approximation. Calculation 

of toe region Young modulus using linear approximation is typical for soft tissue mechanical 

characteristics studies. 39,68kPa at strain rate 0,02/s and 31,07kPa at 39,68kPa at strain rate 

0,02/s and 31,07kPa at strain rate 0,002/s. R squared value for both regressions was above 0,99 

and confirmed good quality of approximation. Calculation of toe region Young modulus using 

linear approximation is typical for soft tissue mechanical characteristics studies. All specimens 
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were well fit to the non-linear equation - r2> 0,99. A and β coefficients were 1,5MPa and 31,3 at 

0,02/s strain rates and 1,3MPa and 25,3 at 0,002/s strain rates correspondingly. After reaching 

5% and 10% strain during uniaxial tension at strain rates 0,02/s and 0,002/s, specimens were held 

at constant strain to observe stress relaxation. Relative stress relaxation has reached after 60s 

from 20% to 37%.  Absolute stress relaxation was in range of 0,4kPa to 2,4kPa, at 0,002/s strain 

rate by 5% maximum strain and 0,02/s strain rate by 10% respectively. 

Strain was calculated based on machine crosshead motion and measurement of cross-

sectional area of specimens. Based on authors experience machine crosshead motion is accurate 

enough for tensile testing of soft tissues at slow strain rates, but in the future studies video-

extensometer could be used for comparison. Porcine spinal cord specimens in current study also 

demonstrated stress-strain response typical for biological soft tissues, although it could have been 

noted that the linear part of the stress-strain curve was not reached due to the maximum strain 

value of only 10%. The non-linear shape of the toe region is believed to be the result of 

uncrimping and then elongation of the fibrous microstructure as tissue stretches. It is worth to 

mention that in several studies relatively linear stress-strain relationship of cat spinal cord in vivo 

has been presented. Differences between results found in literature might be a consequence of 

various testing environments: strain rate, loading method, species and type of specimens. Porcine 

spinal cord exhibited typical viscoelastic behavior in the toe region. Mechanical characteristics 

demonstrated visible strain-rate dependence as stiffness was significantly increasing with an 

increase of strain rate. As described in literarure, such relationship between mechanical 

properties and applied strain rate are observed in various biological tissues. Pseudo elastic 

modulus in the toe region were significantly lower than values presented in latest studies, but 

resembled the results of earlier investigations. The difference could result from the choice of the 

curve fragment where Young modulus was calculated. Stress relaxation did not exhibit clear 

strain rate dependence. Relative stress relaxation was increasing with decrease of strain rate in 

case of 10% maximum strain, but when porcine spine was tested until maximum 5% strain the 

effect was just opposite. Nevertheless, if absolute stress relaxation is considered, the relationship 

between strain rate and absolute stress relaxation was directly proportional. Higher strain rates 

(0,012/s vs 0,003/s) caused stronger stress relaxation (40% vs 20%). In current study the same 

maximum strain at different strain rates was approaching different plateau values. This may 

imply that spinal cord damage might have occurred even though strain value and strain rate were 

within physiological limits. Relative stress relaxation and time of equilibrium differ between the 

studies. Preconditioning is the consequent factor that might highly influence the achieved results. 

In this study preconditioning consistent with studies of Clarke et al. was conducted for all 

specimens - 10 cycles at strain rate 0,2/s to maximum strain of 5%. In the current study specimens 

of spinal cord were corresponding to 3 adjacent vertebrae and pseudo modulus results incline to 

the ones published by Hung and Chang. Hung et al. it is advised to investigate the influence of 

specimen length on the mechanical properties of spinal cord in future studies. 

Porcine spinal cord specimens demonstrated stress-strain response typical for biological 

soft tissues, although the linear part of the stress-strain curve was not reached due to the 

maximum strain value of only 10%. Mechanical characteristics demonstrated visible strain-rate 

dependence as stiffness was significantly increasing with an increase of strain rate. Mechanical 

characteristics demonstrated visible strain-rate dependence as stiffness was significantly 

increasing with an increase of strain rate. 
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WPŁYW PRZECIĄŻEŃ MECHANICZNYCH 

NA ZABURZENIA NEUROFUNKCJONALNE 

 
Struktury mózgowe w sposób ciągły są podawane siłą mechanicznym, które 

wpływają na podział komórek, ekspresje genów, migracje komórek, morfogenezę, 

adhezję komórkową a także homeostazę płynów, czy też transport pęcherzykowy 

(Tyler 2012). Obecnie istnieje coraz więcej dowodów, że charakterystyki 

mechaniczne struktur mózgowych odgrywają istotną rolę w regulowaniu gyryfikacji, 

czyli procesu fałdowania się mózgu. Niemiej jednak zakres w jakim te mechaniczno-

komórkowe procesy wpływają na dynamikę funkcji mózgu pozostaje nadal 

tajemnicą. Ta znacząca luka w obecnej wiedzy, zapewne istnieje ponieważ nauki 

neurologiczne nie przykładają dużej uwagi badaniom wpływu procesów 

mechanicznych na funkcjonalność mózgu (Goriely et al. 2015). Jednakże należy 

podkreślić, że nadmierne przeciążenia mechaniczne (np. wypadki komunikacyjne, 

działania bojowe) powodują odkształcenia tkanek mózgowych, które aktywują 

kaskadę reakcji neurochemicznych na poziomie komórkowym. Procesy zmian 

struktur mózgowych wywołane czynnikami mechanicznymi implikują zaburzenia 

funkcjonalne mózgu. Dowodem na to jest szereg deficytów neurologicznych 

i zaburzeń neurobehawioralnych u pacjentów po urazowym uszkodzeniu mózgu 

(ang. TBI). Do tej grupy należy szereg dysfunkcji neurologicznych, między innymi: 

agnozja, afemia, afazja, aleksja, apraksja, agnozja, amnezja, ataksja. Oznacza to, 

że pacjent po urazie jest całkowicie lub częściowo pozbawiony pewnych czynności 

neurologicznych lub umysłowych. Należy jednak wspomnieć, że część tych 

deficytów może pojawiać się w postaci symptomów w późnym okresie po urazie 

(nawet po kilku latach). Rodzaj i ciężkość wystąpienia deficytu zależy od miejsca 

i stopnia odkształcenia tkanek mózgowych. Współczesne metody diagnostyki 

nie do końca są w stanie zidentyfikować oraz przeprowadzić predykcję rozwoju 

określonej dysfunkcji. Jedną z lepszych metod identyfikacji tych zjawisk są badania 

laboratoryjne, podejścia analityczne, a także ostatnio metody numeryczne.  

 

W pracy autorzy podjęli badania numeryczne deficytów funkcjonalnych 

neuronów w następstwie makroskopowej analizy odkształceń struktur tkankowych 

mózgu, które były wywołane gwałtownymi przeciążeniami. Model zbudowano 
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na podstawie obrazów DICOM uzyskanych z tomografii komputerowej. Obrazy 

te zostały przetworzone w programie Mimics do geometrii 3D. Model został 

zaimportowany do programu LS-DYNA, w którym to poprawiono geometrię 

i dodano elementy tkanek mózgowych, w tym naczynia. Model składał się 

z różnorodnych wielofazowych materiałów. Właściwości mechaniczne struktur 

mózgowych uzyskano na podstawie badań doświadczalnych. Warunki brzegowe 

pozyskano między innymi z badań poligonowych i rzeczywistych danych z działań 

bojowych.  
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THE IMPACT OF MECHANICAL OVERLOAD ON FUNTIONAL 

NEUROLOGICAL DISORDER 

 

In the present work, the authors have undertaken a numerical study of functional 

deficits neurons as a result of a macroscopic analysis of the deformation of cerebral 

structures that were caused by sudden overload. The numerical model consisted 

of heterogeneous multiphase materials of brain structures. Mechanical properties 

of brain structures were obtained from experimental studies. The boundary 

conditions were obtained from real combat conditions.  
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ROLA BIAŁKA YKL-40 W RAKU GRUCZOŁU 

PIERSIOWEGO 

 
YKL-40 jest nieaktywnym katalitycznie białkiem o masie ok. 40 kDa, 

należącym do rodziny chitynaz CLP (chitinase- like protein). Jest białkiem 

sekrecyjnym, produkowanym m.in. przez komórki nowotworowe oraz makrofagi. 

Podwyższony poziom YKL-40 obserwowany jest w surowicy krwi pacjentów 

ze stanem zapalnym różnego pochodzenia a także w chorobach nowotworowych, 

m.in. w raku gruczołu piersiowego. Dane literaturowe wskazują na potencjalnie 

prognostyczną rolę YKL-40 w zakresie czasu przeżycia pacjentów oraz wznowy 

w różnych typach nowotworów człowieka. Uważa się, że białko to odgrywa rolę 

w procesie powstawania nowych naczyń krwionośnych guza (angiogenezie) 

oraz przerzutowaniu nowotworu. Dokładny mechanizm działania oraz rola YKL-40 

wciąż nie są dostatecznie poznane.  

 

W badaniach wykorzystano materiał raków gruczołu piersiowego w postaci 

bloczków parafinowych, operowanych i diagnozowanych w Dolnośląskim Centrum 

Onkologii we Wrocławiu w latach 1999-2009. Ocenę poziomu ekspresji YKL­40 

przeprowadzono metodą immunohistochemiczną z zastosowaniem półilościowej 

skali IRS wg Remmele (ang. ImmunoReactive Score). Oceniono także poziom 

ekspresji markerów naczyń krwionośnych oraz naczyń limfatycznych: CD31, CD34, 

VEGF-A, D2-40, VEGF-C, VEGF-D. Otrzymane wyniki zostały skorelowane 

z danymi kliniczno-patologicznymi. Analizę statystyczną wykonano przy użyciu 

programu GraphPad Prism 5.0. 

 

Przeprowadzone badania wykazały wyższy poziom YKL-40 w guzach raków 

potrójnie negatywnych (brak ekspresji HER-2, receptorów progesteronowych 

i estrogenowych) w porównaniu do guzów innych typów (p=0,05). Zaobserwowano 

również statystycznie istotny wyższy poziom ekspresji YKL-40 w guzach 

nowotworowych w porównaniu do kontroli (mastopatie i marginesy). Wyniki badań 

wykazały dodatnią korelację pomiędzy ekspresją YKL-40 a VEGF-D (r=0,3, 

p=0,0002), CD31 (r=0,3, p=0,0009) oraz CD34 (r=0,18, p=0,04). Zaobserwowano 

wyższą ekspresję YKL-40 związaną ze skróconym czasem przeżycia pacjentów.  

                                                 
311Katedra i Zakład Histologii i Embriologii, Uniwersytet Medyczny we Wrocławiu 



76 

Otrzymane wyniki wskazują na udział YKL-40 w procesie angiogenezy 

w raku gruczołu piersiowego oraz sugerują wpływ białka na progresję choroby 

nowotworowej. 

 

 

THE ROLE OF YKL-40 PROTEIN IN BREAST CANCER 

 

YKL-40 is a 40 kDa catalically inactive protein belongs to CLP chitinases family 

(chitinase- like protein). High level of YKL-40 is observed in serum of cancer 

patients (also in breast cancer) and in inflammation state of different etiology. 

The role of YKL-40 in cancer development and progression is not enough clear. 

In this studies the expression level of YKL-40, CD31, CD34, D2-40, VEGF-A, -C 

and D in cancer tissue was measured by immunohistochemistry method. Positive 

correlations between expression of YKL-40 and VEGF-D (r=0,3, p=0,0002), CD31 

(r=0,3, p=0,0009), CD34 (r=0,18, p=0,04). Shorter survival time related with high 

expression level of YKL-40 were observed. This  results suggest the role of YKL-40 

in angiogenesis  and potentially role of this protein in cancer progression. 
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OCENA PRZYDATNOŚCI NIEINWAZYJNEGO POMIARU 

CIŚNIENIA KRWI U ŹREBIĄT RASY ŚLĄSKIEJ 

 
Do pomiaru ciśnienia tętniczego krwi u zwierząt wykorzystuje się metodę 

bezpośrednią i pośrednią. Metoda pośrednia może być wykonywana przy użyciu 

aparatu oscylometrycznego, który wykorzystywany jest rutynowo u ludzi. Celem 

badania jest ocena i porównanie przydatności oscylometrycznego pomiaru ciśnienia 

krwi na tętnicy grzbietowej śródstopia (a.metatarsea dorsalis) i tętnicy ogonowej 

pośrodkowej (a.coccygea mediana) u źrebiąt z określeniem optymalnego miejsca 

wykonywania pomiaru i zgodności otrzymanych wyników z wartościami 

referencyjnymi.  

 

Grupę badawczą stanowiło 15 klinicznie zdrowych źrebiąt rasy śląskiej, 

w wieku 2-5 miesięcy. Pomiary dokonywane były o stałej porze, przy użyciu aparatu 

do pomiaru ciśnienia metodą oscylometryczną bez farmakologogicznego 

uspokojenia zwierząt. Ciśnienie mierzono przy pomocy mankietu umieszczonego 

na nasadzie ogona (a.coccygea mediana) oraz na nadpęciu kończyny miednicznej 

(a.metatarsea dorsalis). Każdy pomiar powtarzany był trzykrotnie. Otrzymano 

wartość skurczowego (SP), rozkurczowego (DP) oraz średniego (MAP) ciśnienia 

tętniczego krwi. Wykonano analizę statystyczną otrzymanych wyników. 

 

W badanej grupie średnia wartość ciśnienia zmierzonego na a.metatarsea 

dorsalis wynosiła odpowiednio 98,87mmHg (SP) i 58,38mmHg (DP), natomiast 

na a.coccygea mediana 168,36mmHg (SP) i 105,22mmHg (DP). MAP otrzymane 

w pomiarze na nasadzie ogona wynosiło 53,99mmHg, na śródstopiu zaś 

126,27mmHg. Analiza statystyczna wykazała znaczące różnice pomiędzy 

wynikami, związane z miejscem umieszczenia mankietu. Wartości ciśnienia 

otrzymane podczas pomiaru na tętnicy grzbietowej śródstopia znacznie odbiegają 

od norm spotykanych w piśmiennictwie. Wartości uzyskane podczas pomiaru 

na tętnicy ogonowej są zbliżone do wartości referencyjnych.  

 

                                                 
321Katedra Chorób Wewnętrznych z Kliniką Koni, Psów i Kotów Wydział Medycyny Weterynaryjnej 

UP we Wrocławiu, pl. Grunwaldzki 47 50-366 Wrocław, natalia.siwinska@up.wroc.pl, 2Gabinet 

Weterynaryjny Pchełka – Monika Karczewska, ul. Starowiejska 80, 87-603 Wielgie, 3Equi Salus 

Lecznica dla Koni, Glinno 65, 64-300 Nowy Tomyśl 



78 

Pośredni pomiar ciśnienia tętniczego krwi jest nieinwazyjną metodą, która 

może być rutynowo stosowana w praktyce. Monitorowanie ciśnienia krwi u źrebiąt 

przy użyciu mankietu umieszczonego na a.coccygea mediana można uznać 

za wiarygodną metodę, w przeciwieństwie do pomiaru na a.metatarsea dorsalis. 

Wykonywanie badania na nasadzie ogona nie powodowało stresu u zwierzęcia, 

w przeciwieństwie do umieszczania mankietu na kończynie, gdzie odstąpiono 

od pomiaru u 3 osobników. 
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THE USEFULNESS OF THE INDIRECT MEASUREMENT OF THE 

BLOOD PRESSURE IN THE SILESIAN FOALS 

 

The aim of this research is to assess the usefulness of non-invasive oscillometric 

blood pressure survey in nonsedated foals and to determine the optimal site of cuff 

placement. 15 healthy Silesian foals (aged 2-5 months) were used in this study. 

Systolic (SP), diastolic (DP) and mean (MAP) arterial blood pressures were 

obtained with oscillometric monitor. Cuff was placed at the base of tail and at the 

proximal aspect of the metatarsus. In the study group the mean measured on the 

a.coccygea mediana was 98.87mmHg (SD), 58.38mmHg (DP) and 53,99mmHg 

(MAP) while on the a.metatarsea dorsalis 168.36mmHg (SD), 105.22mmHg (DP) 

and 126,27mmHg (MAP).Indirect oscillometry with a cuff placed over the coccygeal 

artery is a reliable and easy to perform method for measuring the arterial blood 

pressure in non-sedated foals. Result obtained on the limb deviate from the standards 

and this method is less tolerated. 
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ZMIANY PLASTYCZNOŚCI SYNAPTYCZNEJ NA MODELU 

HODOWLI KOMÓREK NERWOWYCH IZOLOWANYCH 

Z HIPOKAMPA OSESKÓW SZCZURZYCH W WARUNKACH 

INHIBICJI FOSFORYLAZY GLIKOGENU 

 
Astrocyty i neurony tworzą ścisły związek zależności metabolicznych, których 

celem jest prawidłowe funkcjonowanie sieci neuronalnej w warunkach aktywności 

bazalnej jak i aktywności wzmocnionej prowadzącej do zjawisk plastyczności [1]. 

Mechanizmy plastyczności synaptycznej odgrywają kluczową rolę w uczeniu się 

i pamięci, natomiast glikogen astrocytarny jest ważny przy tworzeniu śladów 

pamięciowych – zahamowanie jego fosforolizy obniża stężenie glutaminianu 

i upośledza funkcję zapamiętywania w doświadczeniach behawioralnych [2]. 

Plastyczność nierozerwalnie wiąże się z przebudową sieci i połączeń synaptycznych 

bazujących głównie na zmianach ilości oraz morfologii kolców dendrytycznych. 

 

Celem tej pracy było zbadanie wpływu zahamowania rozkładu glikogenu 

na glutaminergiczną transmisję synaptyczną sieci neuronalnej, uprzednio 

wzmocnionej indukcją tzw. chemicznego LTP, oraz morfologię kolców 

dendrytycznych, których zmiany towarzyszom zjawiskom plastyczności. 

 

Indukcja tzw. chemicznego LTP związana jest z aktywacją receptorów NMDA 

poprzez aplikację koagonisty – glicyny, oraz insercją nowych receptorów AMPA 

do błony postsynaptycznej [3]. Glutaminergiczne postsynaptyczne prądy 

pobudzające były rejestrowane przy użyciu techniki patch clump przy ustalonym 

napięciu w konfiguracji całej komórki (tzw. „whole cel configuration”). Prądy 

rejestrowano w obecności TTX, gabazyny, strychniny. Celem indukcji LTP przed 

pomiarami komórki inkubowano przez okres 10 min w obecności 200µM glicyny. 

Stymulacja ko-hodowli astrocytarno-neuronalnej glicyną powodowała wzrost 

amplitudy prądów pobudzających mEPSCAMPA o ponad 45% bez wpływu 

na kinetykę tych prądów. Inkubacja tej samej hodowli z inhibitorem fosforylazy 

glikogenu (BAYU6751) skutkowała spadkiem amplitudy o ponad 34%.  
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80 

Celem zbadania, czy zmiany morfologii kolców dendrytycznych obserwowane 

po indukcji cLTP ulegają zaburzeniom po inhibicji fosforylazy glikogenu, 12-13 

dniowe hodowle transfekowano plazmidem niosącym gen GFP (Green Fluorescent 

Protein) używając Lipofectaminy 2000 (Invitrogen). Po dwóch dniach sprawdzano 

ekspresję i traktowano/nie traktowano komórki glicyną celem wywołania LTP. 

Po utrwaleniu neurony z ekspresją GFP fotografowano w rejonie dendrytów 

w odległości 50-200um od ciała komórki przy użyciu mikroskopii konfokalnej. 

Zdjęcia analizowano przy pomocy programu Spine Magic. Doświadczenia wykazały 

że cLTP na hodowli astrocytarno-neuronalnej powoduje spadek szerokości 

i długości kolców a wzrost szerokości szyjki co może sugerować transformację 

w typ tzw. „stubby” służący lepszemu rozprzestrzenianiu się fali wapniowej. 

Natomiast inhibicja fosforylazy glikogenu powoduje cofnięcie się zmian 

morfologicznych do warunków kontrolnych. Jednocześnie nie obserwowano zmian 

w liczbie kolców dendrytycznych. 
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CHANGING IN SYNAPTIC PLASTICITY OF PRIMARY 

HIPPOCAMPAL NEURONAL CULTURE UPON GLYCOGEN 

PHOSPHORYLASE INHIBITION 
 

Understanding basic mechanisms of long-term potentiation (LTP) is fundamental as 

it is implicated in learning and memory. Inhibition of astrocyte glycogen 

phosphorylase cause impairment of memory formation in behavioral tests. 

We investigate glycogen phosphorylase inhibition (BAY application) on enhanced 

synaptic transmission in astrocytic-neuronal culture. LTP was induced 

by application of NMDA receptors coagonists - glycine. Stimulation of astrocyte-

neuronal co-culture cause an increase in amplitude of mEPSCs. In case of stimulated 

glutamatergic transmission pre-incubation with BAY before LTP induction cause 

decrease of amplitude what abolish LTP. Investigation of spines morphology after 

induced LTP and glycogen phosphorylase inhibition showed blockade of dendritic 

spines remodeling observed after LTP induction.  
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ZASTOSOWANIE LASERA O NISKIEJ MOCY W LECZENIU 

RAN U KONI – PRZYPADEK KLINICZNY  

 
Leczenie ran u koni może wiązać się z pewnymi trudnościami. Związane są 

one z czasem zaopatrzenia uszkodzenia od momentu urazu, rodzajem, głębokością 

i rozległością rany, sposobem jej zaopatrzenia, umiejscowieniem, współpracą 

pacjenta oraz właściciela. W praktyce lekarsko-weterynaryjnej często podejmowane 

są próby wspomagania leczenia tradycyjnego leczeniem alternatywnym, w tym 

przypadku użyto laseropunktury promieniowaniem o niskiej częstotliwości. 

 

Zespołowi lekarzy kliniki uniwersyteckiej przedstawiono karą klacz 12 letnią 

rasy kłusak francuski po karierze wyścigowej, która przebywając na stanówce uległa 

wypadkowi komunikacyjnemu. Koń został zaopatrzony przez lekarza w terenie 

i na życzenie właściciela przetransportowany na leczenie stacjonarne do Katedry 

Chorób Wewnętrznych z Kliniką Koni, Psów i Kotów, Uniwersytetu Przyrodniczego 

we Wrocławiu. Klacz przejawiała silną kulawiznę lewej kończyny miednicznej, 

liczne uszkodzenia skóry zewnętrznej okolicy podudzia, oraz jedną dużą ranę 

w połowie długości podudzia z założonymi szwami uraz ubytkiem skóry poniżej. 

Szwy skórne założone w terenie pozostawiono, ranę po oczyszczeniu i wygoleniu 

okolicy zabezpieczono opatrunkiem kończyny. Przeprowadzono kontrolę ciągłości 

kości RTG. Na zdjęciach podudzia uwidoczniono w mięśniu ślad gazu sugerujący 

znaczną głębokość i uszkodzenie tkanek.  Klacz otrzymywała leki przeciwzapalne 

oraz chemioterapeutyki przeciwbakteryjne. Opatrunek zmieniano codziennie, ranę 

czyszczono, stosowano miejscową antybiotykoterapię. Po 13 dniach klacz wykazała 

nadmierne zainteresowanie raną „rozgryzając” szwy. Brzegi uprzednio zszyte 

rozeszły się, podczas oczyszczania uszkodzenia, wykazano znaczną głębokość rany 

w kierunku dogrzbietowym, min. 10cm. Podjęto decyzję o wdrożeniu terapii LLLT 

przeprowadzonej 15-krotnie 3 serie po 5 zabiegów z dwudniowymi przerwami. 

Przeprowadzana terapia metodą PCLAC – laseropunktura kontrolowana. Zabiegi 

przeprowadzano za pomocą RJ-LASER, REIMERS &JANSSEN GmbH Physiolaser 

Olympic o mocy szczytowej impulsu 90W. Używane częstotliwości to C’ 1168Hz 

                                                 
341lek. wet. Malwina Słowikowska, lek. wet. Natalia Siwińska, lek. wet. Agnieszka Żak, dr n. wet. 

Hieronim Borowicz, dr n. wet. Iwona Poświatowska-Kaszczyszyn, dr hab. Artur Niedźwiedź Katedra 

Chorób Wewnętrznych z Kliniką Koni, Psów i Kotów, Wydział Medycyny Weterynaryjnej, 

Uniwersytet Przyrodniczy we Wrocławiu 



82 

oraz B5 9592Hz. Klacz bardzo dobrze znosiła zabiegi, stojąc spokojnie 

oraz wykazując cechy rozluźnienia. Zaobserwowano znaczną poprawę wyglądu 

rany. Uszkodzenie każdego dnia było oczyszczane i po zabiegu zaopatrywane 

miejscową antybiotykoterapią oraz opatrunkiem. Znacznej poprawie uległa również 

możliwość oraz chęć klaczy do poruszania się. Rana wypełniła się ziarniną, 

nie zaobserwowano nadmiernego jej rozrostu. Klacz po terapii w stanie bardzo 

dobrym została wydana właścicielowi, któremu zalecono dalszą toaletę rany 

i zachowanie jej w czystości aż do całkowitego wygojenia. 

 

W literaturze znajduje się stosunkowo mało badań klinicznych dotyczących 

laseropunktury w leczeniu zwierząt, spotykane publikacje dotyczą zwykle 

pojedynczych przypadków często zakończonych sukcesem terapeutycznym. 

 

 

THE USE OF LOW LEVEL LASER THERAPY (LLLT) FOR WOUND 

HEALING IN HORSE – CASE STUDY  

 

PCLAC – Pulse Controlled Laser Acupuncture - is an alternative way of LLLT (Low 

Level Laser Treatment) treatment of many health issue. In this case study it was used 

in treating french trotter mare after traffic accident with large, deep wound reluctant 

for traditional treatment. After two weeks veterinary team decided to combine 

traditional way with alternative medicine – Laser Acupuncture. The result of this 

process was positive, wound start to heal rapidly, mare become very relaxed during 

procedure. 
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DRUKOWANIE 3D  

 
Drukarka 3D to urządzenie odwzorowujące trójwymiarowy model 

w rzeczywistej przestrzeni. Drukowanie w technologii 3D możliwe jest dzięki 

kształtowaniu warstwy po warstwie materiałów takich jak: plastik, płyn lub proszek, 

który stopniowo buduje zadany obiekt. Istnieje wiele praktycznych realizacji 

powyższej definicji. Najważniejsze z nich to technologie FDM – osadzanie 

topionego materiału, SLA – stereo litografia oraz SLS – selektywne spiekanie 

laserowe.  

 

Pierwszą rzeczą  jaką projektant musi zrobić to zaprojektować komputerowy 

model 3D, który następnie zapisze w specjalnym pliku komputerowym STL. 

Tak zaprojektowany model ogląda się pod dużym powiększeniem i obserwuje go 

z każdej strony za pomocą wizualizacji. Kolejną rzeczą jest wygenerowanie 

wygenerowaniu plików z gkodami, czyli sekwencjami ruchów głowicy drukującej, 

zapisanymi w pliku tekstowym. Ostatnim krokiem jest uruchomienie programów 

do nawigacji maszyną i wydrukowanie obiektu w formacie trójwymiarowym. 

 

W chwili obecnej można wydrukować nie tylko jedzenie za pomocą 

hydrokoloidowych drukarek, ale także i protezy dla ludzi i zwierząt przy użyciu 

obrazów powstałych z rezonans magnetycznego, bądź tomografii komputerowej. 

Bardzo pożyteczne okazują się modele narządów wydrukowanych za pomocą 

drukarek 3D w edukacji studentów wydziałów medycznych, a także uczestników 

studiów specjalizacyjnych takich jak ortopedia, w których niezmiernie istotnym 

elementem jest wykorzystanie modeli kości. Na chwilę obecną możliwe jest 

odtworzenie serca za pomocą drukarek 3D jednak wciąż nie jest możliwe zastąpienie 

tego narządu. Ciągle trwają badania nad stworzeniem sztucznych narządów, które 

funkcjonowałyby w taki sam sposób lub nawet lepszy niż organy - byłby to ogromny 

przełom nie tylko w transplantologii. Największym ograniczeniem jest użycie 

żywych komórek na implancie, które byłyby zaopatrywane w tlen i substancje 

odżywcze. Wymaga to stworzenia swoistej sieci z mikrokanałami umożliwiającej 

penetrację naczyń krwionośnych. W chwili obecnej używa się implantów, które 

zastępują tkanki twarde takie jak kości, jednak wciąż  czekamy na postępy 
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w medycynie  umożliwiający stworzenie tkanek miękkich. Jednym z najczęściej 

używanych elementów stworzonych dzięki drukarkom 3D są systemy odtwarzające 

zerwane więzadło krzyżowe przednie. Polega ono na wpasowaniu w uprzednio 

przeciętą część kości piszczelowej bloczka. Dzięki dużym możliwościom 

regeneracyjnym kości dobudowywane są osteoblasty, pokrywające szczelinę.  

 

Drukowanie trójwymiarowe jest tanią metodą pozyskiwania sztucznej 

brakującej części ciała lub narządu. Dzięki zastosowaniu metody drukowania 

trójwymiarowego możliwa jest wymiana implantów np. kostnych na większe modele 

u rosnących dzieci lub zwierząt. 
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WPŁYW UPRAWIANIA SPORTU W PRZESZŁOŚCI NA 

OBECNĄ KONDYCJĘ BIOLOGICZNĄ AKTYWNYCH 

FIZYCZNIE KOBIET  

 
Od kilkudziesięciu lat przeciętny czas życia człowieka ulega wydłużaniu. 

Wywołuje to wzrost zainteresowania naukowców problematyką geriatryczną i ma 

na celu m.in. identyfikowanie czynników, które najsilniej wpływają na stan zdrowia, 

stopień swobody funkcjonowania oraz jakość życia osób w wieku starszym [1,2]. 

Wszystkie tego typu rozważania odnoszą się jednak do aktualnego poziomu 

kondycji biologicznej ludzi starszych. Celem pracy jest określenie zależności między 

uprawianiem sportu w przeszłości a obecną kondycją biologiczną aktywnych 

fizycznie kobiet. 

 

Przebadano 94 kobiety po 60. roku życia – 49 kobiet uprawiających sport 

w przeszłości i 45 kobiet nie uprawiających sportu w przeszłości. Wykonano badania 

dotyczące wybranych wskaźników morfologicznych (wysokość i masa ciała, BMI, 

dystrybucja tkanki tłuszczowej, gęstość mineralna kości), parametrów krążeniowo-

oddechowych (FVC, FEV1, FEV1/FVC, tętno, ciśnienie skurczowe i rozkurczowe) 

oraz sprawności funkcjonalnej (Senior Fitness Test). Uzyskane wyniki opracowano 

statystycznie za pomocą programu Statistica v. 9.1. Obliczono podstawowe 

charakterystyki. Porównań średnich dokonano testem t-Studenta dla grup 

niezależnych.  

 

W zakresie sprawności funkcjonalnej widoczna jest wyraźna tendencja 

do uzyskiwania lepszych wyników we wszystkich próbach motorycznych przez 

kobiety uprawiające sport w przeszłości. Różnice istotne statystycznie pojawiły się 

jedynie w przypadku wytrzymałości i gibkości. Kobiety, które uprawiały sport 

w przeszłości przeszły więcej metrów podczas testu korytarzowego niż kobiety nie 

uprawiające sportu w przeszłości przy podobnych wartościach tętna oraz ciśnienia. 

Można stwierdzić, że pośrednio mają one lepszą wydolność.  

 

Istnieje zależność między stanem zdrowia, poziomem wydolności 

i aktywnością fizyczną w okresie dzieciństwa i dojrzewania, a stanem zdrowia 
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w okresie dorosłości [3]. Okres starości w dużej mierze zależy od poprzednich 

okresów życia i dlatego u każdej osoby przebiega odmiennie [4]. Uzyskanie wyniki 

wskazują potrzebę dalszej eksploracji problemu przy zwiększonej liczebności próby. 
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THE INFLUENCE OF ENGAGING IN SPORTS IN PAST FOR 

PRESENT CONDITION OF PHYSICALLY ACTIVE WOMEN 

Expanded span of human life is a major cause for growth of the scientific interest 

for the field of geriatrics. However, nearly all studies deal with the current biological 

condition of elderly people. The aim of following study is to determine 

interdependence between level of sport activity in the past and the present condition 

of physically active study. For this purpose 94 women over they age of 60 was 

surveyed – 49 of which was practicing sports in the past and 45 who weren’t. 

The research participants took panel of test, that survey selected indicators 

of morphological and cardio-respiratory parameters, as well as overall functional 

efficiency. In the terms of this last parameter there is a very distinct tendency to achieve 

better result by women, which were physically active in the past.  
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RÓŻNE SPOJRZENIA NA SZTYWNOŚĆ PRZEJAWIANĄ 

PODCZAS SERII PODSKOKÓW 

 
Sztywność kończyn dolnych oraz sztywność pionowa są zmiennymi 

używanymi do opisu skoków pionowych. Wielkości te mimo odmiennych definicji 

używane są jednak niekiedy wymiennie bądź są mylone ze sobą. Dlatego celem 

pracy było porównanie wartości sztywności kończyn dolnych oraz sztywności 

pionowej podczas serii podskoków. Czy pomiędzy wartościami sztywności wystąpią 

istotne różnice? 

 

Badania przeprowadzono na grupie 12 koszykarek (wysokość ciała: 174,8 ± 

6,5 cm; masa ciała: 68,2 ± 11,3 kg; wiek: 21,9 ± 1,7 lat; staż treningowy: 9,1 ± 2,5 

lat). Każda z badanych wykonała trzykrotnie serię pięciu podskoków, z których 

analizowane były trzy najwyższe skoki. Badane osoby otrzymały instrukcję: 

“Podskocz za każdym razem jak najwyżej oraz jednocześnie postaraj się odbić 

ponownie jak najszybciej.” Do dalszej analizy wykorzystano próbę o największej 

średniej wysokości podskoków każdej z badanych. Sztywność kończyn dolnych 

oraz sztywność pionową wyznaczono w oparciu o pomiar przy użyciu platform 

dynamometrycznych i systemu analizy ruchu BTS SMART. Wartość sztywności 

kończyn dolnych wyznaczono jako stosunek zmian wartości siły reakcji podłoża 

do odpowiadających im zmianom wysokości położenia krętarza większego kości 

udowej, oddzielnie dla fazy zamachu (amortyzacji) i odbicia. Z kolei wartość 

sztywności pionowej określono jako stosunek zmian wartości siły reakcji podłoża 

do odpowiadających im zmianom wysokości położenia ogólnego środka masy ciała 

osoby skaczącej. Do oceny różnic pomiędzy wartościami sztywności kończyn 

dolnych i sztywności pionowej użyto testu kolejności par Wilcoxona (α = 0,05). 

 

Średnia wartość sztywności kończyn dolnych w fazie amortyzacji wyniosła 

15,8 ± 8,0 kN/m a sztywności pionowej 21,5 ± 12,1 kN/m. Wartość sztywności 

pionowej w fazie amortyzacji była istotnie statystycznie większa od sztywności 

kończyn dolnych (Δ = 5,7 ± 4,5, p < 0,01). Z kolei wartość sztywności kończyn 

dolnych w fazie odbicia wyniosła 17,0 ± 7,8 kN/m a sztywności pionowej 
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16,8 ± 7,7 kN/m. Różnica pomiędzy wartościami sztywności w fazie odbicia 

nie była istotna statystycznie. 

 

Istotne różnice w wartościach sztywności kończyn dolnych i sztywności 

pionowej w fazie amortyzacji wynikają zapewne z różnych wartości zmian położenia 

wysokości górnej granicy kończyn dolnych oraz ogólnego środka masy. Zmiana 

wysokości położenia ogólnego środka masy ciała osoby skaczącej dokonuje się 

bowiem poprzez zmianę położenia wszystkich części ciała a nie jedynie kończyn 

dolnych. Różnice pojęciowe pomiędzy sztywnością kończyn dolnych a sztywnością 

pionową mają swoje odzwierciedlenie również w wartościach obu tych zmiennych. 

Wspomnianych pojęć nie powinno się więc stosować zamiennie. Należy zatem 

zwrócić uwagę zarówno na metodologię pomiarową jak i terminologię stosowanych 

pojęć tak aby nie budziły one wątpliwości czy nieścisłości. 

 

 

DIFFERENT VIEWS ON STIFFNESS DURING A HOPPING TASK 

 

The aim of the study was to compare values of leg stiffness and vertical stiffness 

during a hopping task. The study was carried out in a group of 12 basketball players. 

Each study participant performed series of 5 jumps. Leg stiffness and vertical 

stiffness were evaluated based on the measurement using force plates and the BTS 

SMART motion analysis system. Value of vertical stiffness in the amortisation phase 

was statistically significantly greater than leg stiffness. This difference suggests that 

the concepts of leg stiffness and vertical stiffness cannot be used interchangeably 

due to different definitions, which also results in different numerical values. 
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NEUROMONITORING ŚRÓDOPERACYJNY W LECZENIU 

GUZÓW CUN – DOŚWIADCZENIA WŁASNE 

 
W leczeniu operacyjnym guzów centralnego układu nerwowego (CUN) istotne 

jest zminimalizowanie ryzyka jatrogennego uszkodzenia ważnych funkcjonalnie 

struktur. Jest to szczególnie istotne przy usuwaniu głęboko zlokalizowanych zmian 

chorobowych. Neuromonitoring śródoperacyjny jest nowoczesną techniką 

umożliwiającą zmniejszenie ryzyka uszkodzenia nerwów, dróg neuronalnych oraz 

ośrodków „elokwentnych” w mózgu poprzez ocenę ich funkcji podczas zabiegu. 

Odbywa się to drogą elektrostymulacji znajdujących się w polu operacyjnym 

struktur z odczytem parametrów fizjologicznych opisujących kluczowe dla pacjenta 

funkcje. 

 

Podczas zabiegów wykonywanych w DSS im. T. Marciniaka we Wrocławiu 

wykorzystywany jest system komputerowy do monitoringu śródoperacyjnego NIM 

Eclipse firmy Medtronic. W dotychczasowych operacjach wykorzystywano 

następujące wielkości elektrofizjologiczne:  EMG (zapis elektromiograficznej 

czynności spoczynkowej), EEG (spontaniczna czynność bioelektryczna mózgu 

rejestrowana ze skóry głowy), MEP (ruchowe potencjały wywołane, rejestrowane 

w mięśniu jako efekt elektrostymulacji przezczaszkowej ośrodka ruchowego 

w mózgu), CMAP (złożony potencjał czynnościowy z mięśnia wywołany 

bezpośrednim drażnieniem ośrodka ruchowego lub drogi piramidowej), SEP 

(somatosensoryczne potencjały wywołane mózgu),  VEP (wzrokowe potencjały 

wywołane mózgu) i AEP (słuchowe potencjały wywołane mózgu) rejestrowane 

podczas wielokrotnej stymulacji sensorycznej. 

 

Dla zobrazowania możliwości metody przedstawiony zostanie przebieg 

zabiegu resekcji guza tylnej jamy czaszki u 9-letniego chłopca, przyjętego 

do szpitala z objawami postępującej dekompresji pnia mózgu (narastający 

niedowład połowiczy i zaburzenia świadomości) wywołanego guzem prawostronnej 

                                                 
381dr n. med. Andrzej Kurza i dr n. med. Dariusz Szarek, Oddział Neurochirurgii, Dolnośląski Szpital 
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części mostu. Zabieg przeprowadzono drogą kraniotomii retrosigmoidalnej 

z odsłonięciem boczno-przedniej powierzchni mostu, przy wsparciu neuronawigacji 

magnetycznej AXIEM Medtronic S7. Penetrację pnia mózgu wykonano w obszarze 

„względnie” bezpiecznego punktu wejścia do pnia mózgu zlokalizowanego poniżej 

punktu wyjścia nerwu V, monitorując czynność ruchową kończyn (EMG, MEP, 

CMAP), funkcje dróg czuciowych rdzeniowo-korowych (SEP), drogi słuchowej 

(AEP) i nerwów czaszkowych V i VII (SEP, MEP). Subtotalną resekcję wykonano 

z zaoszczędzeniem każdej z monitorowanych funkcji. Neuromonitoring był 

szczególnie użyteczny dla lokalizowania punktu wejścia do pnia mózgu, lokalizacji 

nerwu V zniekształconego przez nowotwór oraz resekcji guza. 

 

Neuromonitoring śródoperacyjny odgrywa kluczową rolę w zakresie 

zmniejszenia uszkodzeń neurologicznych podczas operacji guzów CUN. Stanowi 

ważne czynnościowe wsparcie równolegle do uznanych obrazów anatomicznych 

neuronawigacji. Technika wymaga jednak wykorzystania zaawansowanego 

technologicznie oprzyrządowania oraz ścisłej współpracy neurochirurga, 

anestezjologa i neurofizjologa. 

 

 

INTRAOPERATIVE NEUROMONITORING  IN SURGERY OF CENTRAL 

NERVOUS SYSTEM TUMORS - OWN EXPERIENCES  

 

Intraoperative neuromonitoring has well acknowledged place in safety improvement 

during neurosurgical resection of tumors in the central nervous system (CNS). 

During operations electrophysiological neuromonitoring parameters can be 

observed, which includes the registration of bioelectrical signals such as EEG, 

EMG, MEP, CMAP, VEP, AEP, SEP. To demonstrate the possibilities of the method 

the course of brain stem tumor resection in 9-year-old boy will be presented. Patient 

was admitted with symptoms of fast progressive compression of the brain stem by 

expansive glioma. Resection was performed with the saving of all CNS monitored 

functions. 
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WPŁYW ORIENTACJI WYROSTKÓW STAWOWYCH NA 

PRACĘ KRĄŻKA MIĘDZYKRĘGOWEGO 

 
Stawy międzywyrostkowe odgrywają ważną rolę w zapewnianiu stabilności 

kolumnie kręgosłupa oraz kontrolowaniu jej ruchomości pod wpływem złożonego 

stanu obciążenia. Jednakże, gdy orientacja lewego i prawego stawu 

międzywyrostkowego jest asymetryczna, występuje tzw. tropizm wyrostków [1] [2]. 

Stąd też celem pracy była ocena wpływu orientacji powierzchni stawowych 

na zmiany zachodzące w krążku międzykręgowym (KM) pod wpływem obciążenia. 

 

Analizę przeprowadzono na modelu numerycznym segmentu ruchowego 

odcinka lędźwiowego kręgosłupa (L1-L2). Zamodelowano w nim tkanki kostne 

kręgów oraz tkanki miękkie (krążka międzykręgowego, więzadeł oraz chrząstki 

międzywyrostkowej) o określonych właściwościach materiałowych, opisane 

czworościennymi, 10-węzłowymi elementami bryłowymi. Włókna osadzone 

w macierzy pierścienia włóknistego (6 naprzemiennie ułożonych warstw, 

odzwierciedlających zachowanie włókien kolagenowych) oraz 3 rodzaje wiązadeł 

opisano elementami nieliniowymi. Jednocześnie między chrząstką na wyrostkach 

stawowych wprowadzono elementy kontaktu typu powierzchnia-powierzchnia. 

W modelu uwzględniono parametry opisujące zarówno grubość chrząstki 

międzywyrostkowej, odległość między wyrostkami, jak również kąt nachylenia 

powierzchni stawowych wyrostków (rys.1). Symulacje przeprowadzono dla trzech 

konfiguracji modelu, działając momentem zginającym (równym 6 Nm), powodując 

przeprost segmentu ruchowego.  

 

Przeprowadzona analiza wykazała, że przeprost powoduje zmianę wysokość 

KM oraz jego uwypuklanie. W modelu segmentu fizjologicznego średnia wartość 

przemieszczenia w tylnym obszarze KM wyniosła 0,80 mm i była mniejsza o 14% 

niż w przypadku modelu segmentu uwzględniającego silną asymetrię wyrostków 

stawowych.  
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Rozpatrując wyniki uzyskane dla analizowanych przypadków zauważono, 

że orientacja powierzchni stawowych odgrywa istotną rolę w przenoszeniu obciążeń 

przez kręgosłup.  

 

 

 
 

Rys. 1. Model segmentu L1-L2: a) konfiguracja orientacji powierzchni wyrostków 

stawowych, b) wyniki przemieszczenia dla silnej asymetrii.  

 

Podziękowania: obliczenia wykonano przy użyciu zasobów udostępnionych przez 

Wrocławskie Centrum Sieciowo-Superkomputerowe (http://wcss.pl), grant 

obliczeniowy Nr 423. 

 

LITERATURA 

[1] Vanharanta H. et al., The relationship of facet tropism to degenerative disc 

disease. Spine 1993, 8(8): 1000–1005. 

[2] Panjabi MM. et al,, Articular facets of the human spine. Quantitative three-

dimensional anatomy. Spine 1993, 18: 1298–1310. 

 

 

THE INFLUENCE OF ARTICULAR FACET ORIENTATION ON 

BEHAVIOUR OF THE INTERVERTEBRAL DISC 

 

The aim of the study was to assess the influence of articular facet orientation to 

changes in the lumbar spine segment, particularly in the intervertebral disc under 

load transmission. The analysis conducted showed that the bending moment in 

extension causes bulge and decreases height of the intervertebral disc. 
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ANALIZA KIERUNKU RUCHÓW FIKSACYJNYCH OKA NA 

PODSTAWIE OBSERWACJI ŹRENICY OKA 

 
Gałka oczna znajduje się w nieustannym ruchu. Nawet podczas fiksacji 

wzroku na konkretny punkt wykonuje ona szybkie, niekontrolowane ruchy o małej 

amplitudzie. Ruchy te są niezbędne w procesie widzenia, lecz ich rola ciągle nie jest 

dokładnie poznana [1]. Obrotowe poziome i pionowe ruchy fiksacyjne oka dzieli się 

obecnie na trzy rodzaje: tremor (drżenie), dryft i mikrosakkady [2, 3]. Tremor jest 

bardzo szybkim ruchem oka o najmniejszej amplitudzie, wynoszącej około kilku 

sekund kątowych, charakteryzującym się częstotliwością zawartą w przedziale od 30 

do ponad 100 Hz. Dryft występuje równocześnie z tremorem i jest znacznie 

wolniejszym ruchem oka o amplitudzie rzędu kilkudziesięciu sekund kątowych. 

Szybkimi ruchami o największej amplitudzie wynoszącej około kilku minut 

kątowych są mikrosakkady, które średnio występują rzadziej niż jedna sekunda. 

 

Za pomocą szybkiej kamery CCD przy dużym powiększeniu, rejestrowano 

w czasie do 13,5 sekundy sekwencje obrazów źrenicy otwartego oka ludzkiego 

podczas fiksacji w jeden punkt z częstotliwością 250 klatek na sekundę. W celu 

uzyskania jasnego obrazy źrenicy  oko oświetlano światłem podczerwonym [4]. 

Na podstawie numerycznej analizy geometrii źrenicy oka dla każdej klatki 

z sekwencji, wyznaczono środek źrenicy (X,Y) z subpikselową dokładnością. 

Następnie analizowano, jak zmienia się jego położenie w czasie (Rys 1 A). Badania 

przeprowadzono na grupie dziesięciu ochotników w wieku 22-38 lat. 

 

Wyznaczono kąt repozycji (ωr) oraz wielkość repozycji (lr), czyli zmianę 

położenia środka źrenicy pomiędzy kolejnymi obrazami w sekwencji (Rys 1 B i C). 

Sprawdzono częstość występowania para-metrów ωr i lr w poszczególnych 

sekwencjach, a następnie wyniki porównano pomiędzy sekwencjami.  
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Rys. 1. A) Trajektoria ruchów gałki ocznej B) rozkład długości drogi repozycji dla 

jednej z zarejestrowanych sekwencji C) rozkład kąta repozycji we współrzędnych 

biegunowych 

 

Analiza parametrów ω i lr źrenicy oka pozwala na śledzenie i opis niewielkich, 

fiksacyjnych ruchów oka z dużą dokładnością.  

 

Projekt został sfinansowany ze środków Narodowego Centrum Nauki 

przyznanych na podstawie decyzji numer DEC-2013/11/N/ST7/00366. 
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ANALYSIS OF THE DIRECTION OF FAST FIXATIONAL EYE 

MOVEMENTS BASED ON EYE PUPIL OBSERVATION  

 

The human eye moves uninterruptedly and independently of the will. Small and quick 

eye movements during gaze of single point are indispensable to ensure correct 

vision. In this study magnified images of a human pupil were recorded by use 

of high-speed camera, with frequency 250 fps. The eye was opened up to 

13,5 seconds, and up to 2700 images were captured. Based on numerical analysis 

of the pupil geometry in every frame, pupil centers were detected and traced in time. 

That gave the possibility to detect and analyze the coordinates of the center of eye 

pupil, and in consequence the incidence of parameter of reposition angle ωr and 

reposition length lr in each sequences, as well as comparison between the sequences.  

  

A              B         C 

lr [mm] ωr [o] 
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POCHODNE FENOTIAZYNY JAKO ZWIĄZKI INDUKUJĄCE 

APOPTOZĘ I REDUKUJĄCE OPORNOŚĆ WIELOLEKOWĄ 

W KOMÓRKACH RAKA JELITA GRUBEGO 
 

Złożoność procesów molekularnych związanych ze zjawiskiem 

nowotworzenia przemawia za poszukiwaniem leków oddziałujących z wieloma 

celami molekularnymi (tzw. leków wielocelowych). Modulacja kilku szlaków 

molekularnych związanych z rozwojem choroby nowotworowej powinna zwiększać 

szanse terapeutyczne. Badania epidemiologiczne wskazują na przykład na znaczne 

zmniejszenie ryzyka wystąpienia raka jelita grubego przy  stosowaniu wysokich 

dawek leków przeciwdepresyjnych z grupy selektywnych inhibitorów zwrotnego 

wychwytu serotoniny (SRI). Od lat trwają też intensywne badania 

nad przeciwnowotworowymi właściwościami trójcyklicznych związków z grupy 

fenotiazyn - leków o działaniu przeciwpsychotycznym (neuroleptycznym).  

 

Głównym celem pracy było określenie czy, oraz poprzez jaki mechanizm 

molekularny, wybrane do badań nowe pochodne związków z grupy fenotiazyn 

wpływają na szlaki apoptozy w liniach komórkowych LoVo i LoVo/Dx 

pochodzących z ludzkiego gruczołowego raka jelita grubego, odpowiednio linii 

wrażliwej i opornej na cytostatyki.  

 

Apoptoza (czyli samobójcza śmierć komórki), może być indukowana przez 

różne czynnik, m.in. przez reaktywne formy tlenu (RFT). Reaktywne formy tlenu 

modyfikują cząsteczki białek i lipidów, a także wywołują zmiany w strukturze DNA. 

W błonach komórkowych głównymi reakcjami oksydacyjnymi są reakcje 

peroksydacji lipidów, a najlepiej znanym ich wyznacznikiem jest dialdehyd 

malonowy (MDA). RFT mogą też wywoływać apoptozę poprzez wpływ 

na ekspresję dwóch ważnych białek zaangażowanych w ten proces, tj. na ekspresję 

receptora Fas i białka Bcl-2.  W naszych badaniach określenie stopnia peroksydacji 

lipidów oparto na oznaczeniu stężenia MDA w reakcji z kwasem tiobarbiturowym 

(TBA). Stwierdzono, że reaktywne formy tlenu generowane pod wpływem 
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pochodnych fenotiazyn w komórkach nowotworowych LoVo/Dx prowadzą do ich 

śmierci w warunkach stresu oksydacyjnego. Oceniono poziom ekspresji mRNA 

białek Bax i Bcl-2 związanych z regulacją procesu apoptozy. Sprawdzono 

też poziom ekspresji Bax i Bcl-2 już na poziomie białka. W kolejnych 

eksperymentach wyselekcjonowano te pochodne fenotiazyn, które nie tylko 

posiadały zdolność do indukowania apoptozy, ale również wykazywały cechy 

modulatorów oporności wielolekowej. Określono w badanych liniach komórkowych 

wpływ nowych pochodnych fenotiazyny na ekspresję białek P-gp i BCRP 

związanych z opornością wielolekową nowotworów (ang. multidrug resistance, 

MDR). 

 

Wyniki uzyskane w badaniach na komórkach raka jelita grubego wskazują, 

że nowo zsyntetyzowane pochodne fenotiazyny wykazują obiecujące właściwości 

jako potencjalne substancje przeciwnowotworowe oraz modulatory redukujące 

oporność wielolekową w przypadku tego typu nowotworu.  

 

 

PHENOTHIAZINE DERVATIVES AS COMPOUNDS THAT INDUCE 

APOPTOSIS AND REDUCE MULTIDRUG RESISTANCE IN COLON 

CANCER CELLS 

 

The new phenothiazine derivatives are a group of compounds with a varied 

biological activity. We have selected some phenothiazine derivatives for our studies 

on apoptosis in colon cancer cells. The assessment of their biological activity was 

conducted using a pair of cellular lines derived from a human colon 

adenocarcinoma, LoVo and LoVo/Dx, cytostatic-sensitive and cytostatic-resistant, 

respectively. The concentration of malondialdehyde (MDA), a lipid peroxidation 

product, was  determined in order to  assess the progress of free radical 

processes.The increase of intracellular MDA concentration leads to damage of DNA 

in  LoVo/Dx cells. On the basis of the observed effect of the compounds on lipid 

peroxidation process we chose the most active phenothiazines and they were further 

studied as putative multidrug resistance modulators. 
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ZALEŻNOŚĆ POMIĘDZY PODATNOŚCIĄ NACZYŃ 

MÓZGOWYCH A CZUŁOŚCIĄ BARORECEPTORÓW 

TĘTNICZYCH 

 
Baroreceptory tętnicze (BR) stanowią element ujemnego sprzężenia zwrotnego 

pomiędzy układem nerwowym a układem sercowo-naczyniowym, zwanego 

barorefleksem, którego zadaniem jest regulacja krótkookresowych zmian ciśnienia 

tętniczego krwi (ABP). BR są umiejscowione w ścianach niektórych naczyń 

tętniczych (m.in. w łuku aorty i tętnicy szyjnej wspólnej) i są aktywowane przez 

zmiany w naprężeniu ścian tychże naczyń w wyniku zmian ABP. W pracy badano 

związek pomiędzy podatnością naczyń mózgowych (Ca), oszacowaną na podstawie 

modelu krążenia krwi mózgowej [1], a czułością BR (BRS), podczas kontrolowanego 

oddychania ze zmienną częstotliwością. Wiadomym jest, iż wzrost częstotliwości 

oddechu powoduje wzrost ABP i częstotliwości bicia serca (HR) oraz upośledza 

aktywność BR [2]. Nie wiadomo jednak, czy istnieje również współzależność 

między Ca a BRS.  

 

Do analizy wykorzystano zmierzone nieinwazyjne sygnały ABP, EKG, 

końcowo-wydechowej prężności dwutlenku węgla (EtCO2) i prędkości przepływu 

krwi mózgowej (CBFV) zarejestrowanej za pomocą przezczaszkowej ultrasonografii 

dopplerowskiej u 39 ochotników, podczas kontrolowanego oddychania na trzech 

zadanych poziomach: 6, 10 oraz 15 oddechów na minutę. Parametr Ca został 

obliczony jako stosunek amplitud tętniczopochodnych objętości tętniczej krwi 

mózgowej i ABP [3]. BRS wyznaczono na podstawie sygnałów: zmienności ciśnienia 

skurczowego (SAPV) oraz zmienności w odcinku R-R zapisu EKG (RRV). 

Do obliczenia BRS wykorzystano metodę czasowo-częstotliwościową opartą 

o algorytm zaproponowany przez Oriniego [4] oraz dystrybucję Zhao-Atlas-Marks. 

BRS oszacowano na dwóch zakresach częstotliwościowych: niskim–BRSLF  

(0.04-0.15 Hz) oraz wysokim–BRSHF (0.15-0.40 Hz).  
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Badania uzyskały zgodę Komisji Bioetycznej Akademii Medycznej 

we Wrocławiu (KB-170/2014). Prezentowane wyniki są częścią projektu 

prowadzonego w ramach programu NCN SONATA BIS (nr UMO-

2013/10/E/ST7/00117). 

 

Ze wzrostem częstotliwości oddychania (RR) nastąpił istotny wzrost ABP 

i spadek EtCO2 (ANOVA Friedmana, p<<0.001) oraz wzrost HR (ANOVA 

Friedmana, p=0.03). Wartość CBFV wykazywała trend spadkowy ze wzrostem RR, 

ale zmiany te nie były istotne statystycznie. Zarówno Ca jak i BRSHF stopniowo 

malały ze wzrostem RR (ANOVA Friedmana, p<<0.001), podczas gdy BRSLF 

pozostała bez zmian. Ca korelowała dodatnio z BRSHF (R=0.21, p<<0.001) i nie 

wykazała związku z BRSLF. 

 

Czułość barorefleksu i podatność części tętniczej łożyska naczyniowego są 

ze sobą słabo, aczkolwiek istotnie statystycznie skorelowane. Niska wartość 

korelacji wynikać może z nieliniowych zależności występujących pomiędzy nimi. 

 

LITERATURA 

[1] Czosnyka M., et al., 1997, Contribution of mathematical modelling to the 

interpretation of bedside tests of cerebrovascular autoregulation, J. Neurol. 

Neurosurg. Psychiatry 63, 721–731 

[2] Van de Borne P. i in. 2000, Hyperventilation alters arterial baroreflex control of 

heart rate and muscle sympathetic nerve activity. Am J. Physiol Heart Circ Physiol 

279(2), 536-541 

[3] Carrera E, Kim DJ, Castellani G, Zweifel C, Smielewski P, Pickard JD, Czosnyka 

M. 2011, Effect of hyper- and hypocapnia on cerebral arterial compliance in normal 

subjects. J Neuroimaging 21, 121-5 

[4] Orini M, Mainardi LT, Gil E, Laguna P, Bailon R. 2010, Dynamic assessment of 

spontaneous baroreflex sensitivity by means of time-frequency analysis using either 

RR or pulse interval variability. Conf Proc IEEE Eng Med Biol Soc. 1630-3.  

 

 

RELATIONSHIP BETWEEN CEREBROVASCULAR COMPLIANCE AND 

BAROREFLEX SENSITIVITY 

 

This paper presents the correlation between the mechanical parameters of cerebral 

arteries –cerebrovascular compliance (Ca) and baroreflex sensitivity (BRS). BRS 

calculated at high range of frequencies (0.15-0.40 Hz) indicates positive correlation 

with Ca (R=0.21, p<<0.001). Taking into account this observation baroreflex should 

be assessed in regards to vascular remodelling. 
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MODYFIKACJA AKTYWNOŚCI BIOLOGICZNEJ 

TRIFLUOPERAZYNY W KOMÓRKACH 

NOWOTWOROWYCH PRZEZ SIMWASTATYNĘ 

 
Od dawna stosowane w psychiatrii leki z grupy pochodnych fenotiazyny, 

w tym trifluoperazyna (TFP), wykazują również silne działanie na komórki 

nowotworowe. W wysokich stężeniach są cytotoksyczne, m. in. poprzez inicjowanie 

procesu apoptozy, a także modulują właściwości błon komórkowych. TFP była 

jednym z pierwszych opisanych, tzw. modulatorów oporności wielolekowej (MDR) 

komórek nowotworowych. Są to związki, które maja zdolność przywracania 

wrażliwości komórek rakowych na chemioterapeutyki. Niestety konieczność 

stosowania wysokich stężeń TFP, wykluczyła użycie jej w leczeniu nowotworów 

kombinacją chemioterapeutyk – modulator, ze względu na występujące u pacjentów 

skutki uboczne. 

 

Statyny stanowią grupę inhibitorów reduktazy 3-hydroksy-3-metyloglutarylo-

koenzymuA (HMG-CoA), jednego z kluczowych enzymów szlaku biosyntezy 

cholesterolu. Hamują one syntezę kwasu mewalonowego, który jest prekursorem 

związków izoprenoidowych, takich jak cholesterol, dolichol i ubichinon. Statyny są 

powszechnie stosowanymi lekami w leczeniu hiperlipidemii, co wiąże się 

z prewencją schorzeń sercowo-naczyniowych i udarów mózgu. 

 

W prezentowanej pracy wykazano, że zastosowanie simwastatyny w linii 

komórek ludzkiego gruczolakoraka jelita grubego opornych na doksorubicynę 

(LoVo/Dx) pozwala ok. 10-krotnie obniżyć stężenie TFP potrzebne do wywołania 

pożądanego efektu biologicznego. Obecność w hodowli komórkowej simwastatyny 

w stężeniu, w którym statyna ta sama w sobie nie wykazywała działania na komórki 

nowotworowe, znacząco podnosiła cytotoksyczność TFP względem komórek 

LoVo/Dx. Również stężenie TFP potrzebne do odwrócenia oporności badanych 

komórek na doksorubicynę było wyraźnie niższe w obecności statyny. Simwastatyna 

obniżała również stężenie TFP potrzebne do inicjacji procesu apoptozy 

w komórkach nowotworowych, a także zwiększała podatność błon komórkowych 

na utlenianie wywołane przez TFP. 
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Uzyskane wyniki wskazują, że obniżenie zawartości cholesterolu 

w komórkach nowotworowych opornych na doksorubicynę w pewien sposób 

uwrażliwia je na działanie leku z grupy pochodnych fenotiazyny. Dokładne 

wyjaśnienie mechanizmu leżącego u podstaw modulacji działania TFP w komórkach 

nowotworowych przez simwastatynę wymagać będzie dalszych badań. 

 

 

MODIFICATION OF BIOLOGICAL ACTIVITY OF TRIFLUOPERAZINE 

IN CANCER CELLS BY SIMVASTATIN  

 

Phenothiazine derivative, trifluoperazine (TFP), apart from being used as anti-

psychotic drug, was one of the first identified modulators of multidrug resistance 

(MDR) of cancer cells. Statins are the inhibitors of one of the key enzymes 

of cholesterol biosynthesis pathway and are widely used in therapy 

of hyperlipidemia and in prevention of cardiovascular diseases. It was observed that 

the presence of simvastatin in cultures of human colorectal adenocarcinoma cells 

resistant to doxorubicin (LoVo/Dx) allowed for ca. 10-fold reduction of TFP 

concentration required to induce various biological effects, such as MDR reversal, 

apoptosis initiation and cellular lipid peroxidation. 
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ANALIZA PORÓWNAWCZA GEOMETRII PŁYTKI 

GRANICZNEJ W MODELACH ZWIERZĘCYCH 

 
Płytka graniczna kręgów jest strukturą znajdującą się pomiędzy trzonem kręgu 

oraz krążkiem międzykręgowym, której główną funkcją jest ochrona gąbczastej 

struktury kręgów przez wtłoczeniem do jej wnętrza jądra miażdżystego oraz 

równomierny rozkład przenoszonych obciążeń [1]. Płytkę graniczną tworzą 

3 warstwy: tkanka podchrzęstna (CEP), struktura beleczkowa (SB) oraz płytka 

wzrostowa (GP). Charakterystycznym elementem budowy, jest znaczne 

zmniejszenie wysokości płytki, występujące w jej środkowej części [2]. Ze względu 

na coraz większe problemy związane z pozyskiwaniem materiału biologicznego 

pochodzenia ludzkiego, poszukuje się modeli zwierzęcych, które w jak najlepszym 

stopniu odwzorowują zarówno mechaniczne jak strukturalne właściwości 

poszczególnych elementów kręgosłupa. W literaturze nie znaleziono prac 

określających stopień podobieństwa płytek granicznych w modelach zwierzęcych 

w porównaniu do modelu ludzkiego. Konsekwencją takiego faktu jest istotny 

problem podczas doboru odpowiedniego materiału badawczego do badań 

biomechanicznych płytki granicznej. Dlatego  też, celem niniejszej pracy jest 

porównanie geometrii płytki granicznej różnych modeli zwierzęcych w odniesieniu 

do modelu ludzkiego. 

 

Badania przeprowadzono na kręgach odcinka lędźwiowego świni (L1,L3,L5), 

owcy (L1,L3,L5), oraz kręgach ogona wołowego (C1,C2,C3). Z każdego z kręgów, 

w płaszczyźnie strzałkowej, wycięto plaster o grubości 4 mm. Badania strukturalne, 

polegające na pomiarze wysokości płytki granicznej dolnej oraz górnej, 

przeprowadzono na mikroskopie stereoskopowym (Stereo Discovery V20, Zeiss). 

Analizie poddano przedni, tylny oraz środkowy obszar obu płytek granicznych. 

Ocenie porównawczej poddano także kształt płytek granicznych wraz 

z wystąpieniem przewężenia płytki w środkowej części. 

 

Przeprowadzona analiza wykazała, iż płytki graniczne świni charakteryzują się 

budową zbliżoną do modelu ludzkiego. Zaobserwowano występowanie radykalnego 
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zmniejszenia wysokości płytki w obszarze centralnym. Płytki graniczne są 

masywniejsze w przednim obszarze kręgu, w porównaniu do obszaru tylnego. 

Analiza kształtu płytek granicznych owiec nie wykazała występowania przewężenia 

płytki. Zaobserwowano w miarę równomierną wysokość płytki na całej powierzchni, 

z nieznacznym wzrostem wysokości w tylnym obszarze kręgu. Płytki graniczne 

modelu woła, charakteryzują się najbardziej równomierną wysokością. Dodatkowo, 

na uwagę zasługuje fakt, iż są one znacznie wyższe niż w przypadku innych modeli. 

 

Porównanie badanych modeli zwierzęcych płytki granicznej z modelem 

ludzkim przeprowadzono w oparciu o literaturę. Zmniejszenie wysokości płytki 

granicznej w centralnej części trzonu występujące w modelu ludzkim, 

zaobserwowano jedynie w modelu zwierzęcym świni [3]. Dodatkowo na uwagę 

zasługuje fakt, iż model charakteryzuje się najbardziej zbliżonym kształtem do płytki 

granicznej ludzkiej. 
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COMPARATIVE ANALYSIS OF THE END PLATE GEOMETRY IN 

ANIMAL MODELS 

 

Due to the growing problems related to obtaining a human specimens, it is necessary 

to identify suitable animal models with the greatest similarity in mechanical and 

structural properties, to the human cadeveric spine. Therefore, the aim of this study 

was to compare the geometry of the endplate in various animal models 

in confrontation to the human endplate. 

  



103 

VII SYMPOZJUM 
WSPÓŁCZESNA MYŚL TECHNICZNA NAUKACH MEDYCZNYCH I BIOLOGICZNYCH 

Wrocław, 24-25 czerwca 2016 

 

Paweł P. Woźniak1, Małgorzata Kotulska1, Gert Vriend245 

 

MUTACJE SKORELOWANE W WYBORZE 

PRAWIDŁOWYCH STRUKTUR BIAŁKOWYCH 

 
Obecnie w celu odtworzenia struktury białka wykorzystuje się metody 

eksperymentalne, które są kosztowne i czasochłonne. Dlatego też poszukuje się 

metody komputerowej, która dostarczyłaby informacji o strukturze białka 

na podstawie analizy jego sekwencji. Jedną z takich metod jest DCA (z ang. Direct 

Coupling Analysis), która, na podstawie zbioru sekwencji ewolucyjnie pokrewnych 

do analizowanej sekwencji, przewiduje występowanie tzw. miejsc kontaktowych 

w białku [1]. Miejscem kontaktowym nazywane są dwa aminokwasy, których 

odległość w przestrzeni białka jest nie większa niż pewna wartość progowa. 

Na podstawie przewidzianych miejsc kontaktowych możliwe jest odtworzenie 

struktury białka. Niestety, mimo że DCA uzyskuje najwyższą skuteczność predykcji 

miejsc kontaktowych to wciąż niewystarczającą do rzetelnego odtworzenia 

struktury. W naszej pracy pokazujemy, że DCA może wesprzeć metody odtwarzania 

struktur białek przez wskazanie prawidłowej struktury spośród dostępnych modeli. 

 

W badaniach wykorzystaliśmy dwa zbiory białek. Pierwszy tworzą pary białek 

wycofanych z internetowej bazy PDB z powodu stwierdzonego błędu w strukturze 

wraz z prawidłowymi strukturami, które je zastąpiły. Zbiór ten składa się z 42 par 

białek określonych za pomocą krystalografii rentgenowskiej oraz 110 par za pomocą 

spektroskopii NMR. Drugi zbiór pochodzi z bazy Decoys 'R' Us, zawierającej 

zmodyfikowane struktury białek o znanej strukturze. Została ona zbudowana 

do testowania metod wskazujących prawidłowe struktury białek spośród modeli. 

Zbiór ten składa się z 22 par struktur. Dla każdej struktury z obu zbiorów 

przewidziano miejsca kontaktowe za pomocą najnowszej implementacji DCA [2]. 

Parametrem oceniającym, która z dwóch struktur, błędnej i prawidłowej, jest 

poprawna, była różnica w prawidłowo przewidzianych miejscach kontaktowych dla 

tych struktur. 

 

Wyniki naszych badań pokazują, że DCA potrafi z wysoką skutecznością 

wskazać prawidłową strukturę spośród dwóch modeli. Dla zbioru białek wycofanych 
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z bazy PDB metoda działa istotnie lepiej dla struktur określonych za pomocą 

krystalografii rentgenowskiej niż spektroskopii NMR. Jest to związane z długością 

sekwencji struktur NMR, które są średnio dwa razy krótsze od struktur 

krystalograficznych, co ma wpływ na skuteczność predykcji miejsc kontaktowych 

przez DCA. Przeanalizowaliśmy także pary struktur krystalograficznych, 

dla których nasza procedura błędnie wskazała strukturę prawidłową. W dwóch 

przypadkach istnieje poważne podejrzenie, że w rzeczywistości to struktura 

wycofana z PDB była prawidłowa. Dla zbioru pochodzącego z bazy Decoys 'R' Us, 

która powstała w celu oceny metod wskazujących prawidłowe modele strukturalne 

białek, nasza metoda okazała się skuteczna we wszystkich analizowanych 

przypadkach. 
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CORRELATED MUTATIONS SELECT MISFOLDED FROM PROPERYL 

FOLDED PROTEINS 

 

The direct coupling analysis (DCA) method has greatly improved the accuracy of 

residue-residue contact prediction, recently. The accuracy, though, is still not 

sufficient for applicable protein structure prediction. However, the results of DCA 

can support protein structure reconstruction. We show that DCA can select the better 

structure from among properly folded and misfolded variants. This idea was tested 

by comparing obsolete PDB files with their more correctly folded successors and by 

the comparison of structures with deliberately misfolded decoy models from the 

Decoys 'R' Us database. The DCA method systematically predicts more contacts for 

properly folded structures than for misfolded ones. The method works much better 

for X-ray structures than for NMR structures. 
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WPŁYW LEKÓW PRZECIWDEPRESYJNYCH NA UKŁAD 

IMMUNOLOGICZNY 

 
Zaburzenie depresyjne nawracające jest chorobą psychiczną powiązaną m.in.: 

z obniżonym nastrojem, utratą zainteresowań i odczuwaniem przyjemności. 

Depresja jest często chorobą o przewlekłym charakterze, z tendencją do nawrotów 

oraz prowadzi do poważnych ograniczeń w życiu społecznym. Mimo wielu 

przeprowadzonych prac badawczych, patogeneza depresji pozostaje nadal 

zagadnieniem słabo poznanym. Według cytokinowego modelu depresji, cytokiny 

prozapalne wydają się być nadaktywne w przebiegu ww. zaburzenia, 

przypuszczalnie z powodu braku zbalansowania odpowiedzi komórkowej TH1 

nad odpowiedzią TH2. Co więcej, cytokiny są uwalniane przez wiele różnych typów 

komórek, w tym przez mikroglej, astrocyty oraz neurony. W odniesieniu 

do omawianego problemu, aktualne opracowania naukowe sugerują udział cytokin 

prozapalnych w rozwinięciu objawów depresyjnych. Poprzednie badania wykazały 

wpływ leków przeciwdepresyjnych na układ immunologiczny. Celem niniejszego 

referatu jest przybliżenie odpowiedzi na pytanie, w jakim stopniu zasadnicze grupy 

leków przeciwdepresyjnych wpływają na odpowiedź immunologiczną. 

 

 

THE INFLUENCE OF ANTIDEPRESSANTS  

ON THE IMMUNE SYSTEM 

 

Major Depressive Disorder is a mental disease associated with depressed mood, loss 

of interest or pleasure and many other symptoms. Depression often has a chronic 

nature with a tendency to recurrence, and leads to substantial limitations in social 

life. Despite many extensive research, the pathogenesis of this disorder remains 

largely unknown. According to the Cytokine Model of depressive disorder, the 

proinflammatory cytokines appear to be overactive in this disease, presumably due 

to an imbalance of T-helper cells type 1 over T-helper cells type 2. What is more, 

cytokines are released by many other cells including microglia, astrocytes and 

neurons. With respect to discussed problem recent data suggest that 

proinflammatory cytokines may contribute to development of depressive symptoms. 

Previous studies have found that antidepressants affect the immune system. The aim 
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of the study was to find out how the popular antidepressive drugs influence the 

inflammatory response. 
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NEURONALNA REGULACJA METABOLIZMU 

ENERGETYCZNEGO ASTROCYTÓW 

 
Badania przeprowadzone w naszym Zakładzie wykazały, że neurony regulują 

syntezę szeregu enzymów glikolitycznych w astrocytach [1]. Nie odkryto jednak 

sygnałów molekularnych leżących u podstaw takich zmian. Prowadzone obecnie 

badania mają na celu identyfikację czynników sekrecyjnych wydzielanych przez 

neurony, które wpływają na metabolizm energetyczny astrocytów. 

Dotychczas przeprowadzone eksperymenty wykazały, że w wyniku inkubacji 

astrocytów w medium kondycjonowanym neuronów (NCM) ekspresja kluczowych 

enzymów glikolitycznych (aldolazy fluktozo-1,6-bisfosforanu i kinazy 

pirogronianowej) na poziomie mRNA rośnie ok. 2-krotnie w stosunku do komórek 

kontrolnych (Rys. 1A i 2A) 

 
Rys. 1. Ekspresja i aktywność aldolazy w astrocytach po 24 h (A-B) lub 48 h 

(C) inkubacji w medium neuronalnym kondycjonowanym (NCM) 

lub niekondycjonowanym (NM). (A) Wpływ NCM na ekspresję mRNA 

ALDOA i ALDOC. Poziom ekspresji mRNA w komórkach z NM oznaczono 

jako 100%. (B,C) Aktywność aldolazowa w astrocytach hodowanych w NM 

lub NCM przez odpowiednio 24 h lub 48 h. * różnice istotne statystycznie 

dla p<0,05. 

 

Wykazano również, że inkubacja komórek w NCM stymuluje aktywność 

badanych enzymów (Rys. 1B i C, 2B i C). W przypadku aldolazy wzrost aktywności 

obserwowany jest dopiero po 48 godz. inkubacji i jest niewielki, bo zaledwie 
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ok. 40%. W przypadku kinazy pirogronianowej znaczący (15-krotny) wzrost 

aktywności obserwowany jest już po 24 godz. inkubacji. 

 
Rys. 2. Ekspresja i aktywność kinazy pirogronianowej w astrocytach po 24 h 

(A-B) lub 48 h (C) inkubacji w medium neuronalnym kondycjonowanym 

(NCM) lub niekondycjonowanym (NM). (A) Wpływ NCM na ekspresję mRNA 

PKM1 i PKM2. Poziom ekspresji mRNA w komórkach z NM oznaczono jako 

100%. (B,C) Aktywność kinazy w komórkach hodowanych w NM lub NCM 

przez odpowiednio 24 h lub 48 h. * różnice istotne statystycznie dla p<0,05. 

 

Dotychczasowe wyniki sugerują, że neurony modulują astrocytarny 

metabolizm poprzez wydzielanie do medium pewnych różniących się masą 

cząsteczkową molekuł (wyniki niezamieszczone), których działanie skupia się 

przede wszystkim na regulacji poziomu ekspresji i aktywności kinazy 

pirogronianowej. 
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NEURONAL REGULATION OF ASTROGLIAL ENERGY METABOLISM 

 

Previous studies revealed that neurons can regulate expression of metabolic enzymes 

in astrocytes[1]. Our present research is focused on identification of regulatory 

factors released from neurons and affecting astrocyte metabolism.  

The results show that incubation of astrocytes in neuronal conditioned medium 

(NCM) elevates the level of mRNA and activity of crucial glycolytic enzymes 

(aldolase, pyruvate kinase) (Fig. 1-2). Taken together, it may be presumed that 

neuronal modulation of astrocytic metabolism is based on regulation of level of 

expression and enzymatic activity of pyruvate kinase, and is mediated by secretion 

of some molecules with distinct molecular mass (unpublished data). 
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BADANIE ULTRASONOGRAFICZNE PRAWEGO  

DOGRZBIETOWEGO POKŁADU OKRĘŻNICY DUŻEJ 

U KUCY I KONI MINIATUROWYCH 

 
Ultrasonografia jamy brzusznej jest jedyną metodą pozwalającą na ocenę 

grubości ściany jelit oraz ich perystaltyki. Celem badań była ocena obrazu 

ultrasonograficznego prawego dogrzbietowego pokładu okrężnicy dużej w pięciu 

kolejnych przestrzeniach międzyżebrowych u zdrowych klinicznie kucy i koni 

miniaturowych z określeniem miejsca najlepszego obrazowania oraz porównania 

do koni ras dużych. 

 

Grupa badawcza składała się z 23 dorosłych (4-10 lat) kucy i koni 

miniaturowych różnych ras i różnej płci, o masie ciała 120-350kg, użytkowanych 

w rekreacji lub utrzymywanych w celach hodowlanych. Badanie wykonywano przy 

użyciu aparatu ultrasonograficznego MyLab Gold wyposażonego w głowicę 

konweksową 3,5 MHz. Głowica liniowa nie została wykorzystana w badaniu 

ze względu na niską częstotliwość i niewielką głebokośc eksploracji. Sama 

procedura wykonywana była na zwierzętach klinicznie zdrowych, w porze między 

posiłkami. Oceniano grubość ściany prawego dogrzbietowego pokładu okrężnicy 

dużej w 10, 11, 12, 13 i 14 prawej przestrzeni międzyżebrowej oraz aktywność 

ruchów perystaltycznych okrężnicy dużej z określeniem ich liczby na minutę. 

Dokonano analizy statystycznej wyników.  

 

Średnia grubość ściany prawego dogrzbietowego pokładu okrężnicy dużej 

we wszystkich przestrzeniach wyniosła 0,2738 cm (SD ± 0,0037). Średnia liczba 

ruchów perystaltycznych na minutę wyniosła 4,0476 (SD ±1,0713) (zakres: 2-6 

ruchów / min). Prawy dogrzbietowy pokład okrężnicy dużej był dostępny w badaniu 

ultrasonograficznym w przestrzeni międzyżebrowej 10 u 57% kucy, w 11 

przestrzeni międzyżebrowej u 87 % kucy, w 12 przestrzeni międzyżebrowej u 100% 

kucy, w 13 przestrzeni międzyżebrowej u 96% kucy, a w 14 przestrzeni 
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międzyżebrowej u 70 % kucy. Z badań można wnioskować, że 12 przestrzeń 

międzyżebrowa u kucy i koni miniaturowych jest najlepsza do badania grubości 

ściany prawego dogrzbietowego pokładu okrężnicy dużej.  

 

Badanie ultrasonograficzne przeprowadzane przez powłoki brzuszne u koni 

i kucy jest skuteczną metodą oceny ściany prawego dogrzbietowego pokładu 

okrężnicy dużej [1]. Badanie grubości ściany jest i znajomość norm referencyjnych 

jest niezbędne dla diagnozowania zapalenia prawego dogrzbietowego pokładu 

okrężnicy dużej u koni (ang. Right Dorsal Colitis) [1, 2]. Prawidłowa grubość ściany 

prawego dogrzbietowego pokładu okrężnicy dużej u koni wynosi 3,3- 3,5 mm [1, 2]. 

Częstość ruchów perystaltycznych określana podczas badania ultrasonograficznego 

u koni wynosiła 2-6 skurczów/ min [1, 2]. Otrzymane w badaniu wyniki ilości 

ruchów perystaltycznych są adekwatne do wyników dostępnych w literaturze.  
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ULTRASOUND OF THE RIGHT DORSAL COLON IN  

PONIES AND MINIATURE HORSES 

 

Ultrasonography is an important diagnostic tool in the investigation of abdominal 

disease in the horse, for example right dorsal colitis. The aim of the study was 

to estimate the normal thickness of right dorsal colon wall in ponies and miniature 

horses. A transcutaneous ultrasound examination was performed in 23 adult 

ponies and miniature horses in 10th-14th intercostals spaces from right side, using 

MyLab Gold machine with 3,5 MHz convex scanner. The peristaltic activity was 

measured during ultrasound examination in each horses per one minute. In ponies 

and miniature horses the mean thickness of right dorsal colon wall in each 

intercostals spaces amount to 0,2738 cm (SD ± 0,0037). Mean peristaltic activity 

was equal to 4,0476 per minute (SD ±1,0713), the range 2-6 / min. The 12th 

intercostal space seems to be the best intercostals space in ponies and miniature 

horses to visualize and estimate the right dorsal colon wall. 
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OCENA WŁAŚCIWOŚCI MECHANICZNYCH FANTOMU 

CIRS 059 W ELASTOGRAFII FALI POPRZECZNEJ (SWE) 

ORAZ REZONANSU MAGNETYCZNEGO (MRE) 

 
Elastografia to technika obrazowania medycznego, która w ciągu ostatnich 

kilku lat zdobyła szerokie zastosowanie w praktyce diagnostycznej, dzięki 

możliwości nieinwazyjnej oceny m.in. stopnia zaawansowania włóknienia wątroby. 

W uogólnieniu polega na pomiarze odkształcenia, wywołanego w tkankach przez 

zadane fale mechaniczne o znanych parametrach oraz przeliczeniu otrzymanych 

wartości na jedną ze stałych materiałowych, najczęściej moduł Younga [1].  

Pomiar, szczególnie w przypadku elastografii ultradźwiękowej, wymaga od lekarza 

umiejętności i doświadczenia. W związku z tym, na rynek wprowadzane są fantomy 

anatomiczne, zawierające struktury odpowiednie do tego rodzaju obrazowania. 

Celem niniejszej pracy jest ocena modułu Younga komercyjnego fantomu piersi 

z wykorzystaniem ultradźwiękowej elastografii fali poprzecznej oraz elastografii 

rezonansu magnetycznego. 

 

Badania wykonano na fantomie piersi CIRS 059 przeznaczonym 

do elastografii ultradźwiękowej i rezonansu magnetycznego. Fantom zawiera 12 

zmian o zróżnicowanych parametrach mechanicznych, tło stanowi polimerowy żel 

Zerdine®, imitujący tkankę łączną. 

Przeprowadzono dwa badania: elastografię fali poprzecznej (SWE) przy pomocy 

aparatu Aixplorer® firmy Supersonic Imagine oraz elastografię rezonansu 

magnetycznego (MRE) aparatem firmy GE z przystawką MR Touch. Podczas 

elastografii SWE wykonano 10 pomiarów: 5 dla umieszczonych w fantomie zmian 

i 5 dla tła. Zastosowano obszar zainteresowania (ROI) o średnicy 5 mm, a ostateczne 

wyniki stanowiły wartości uśrednione z obszaru każdego ROI. Podczas badania 

MRE wykonano skan całego fantomu, z zastosowaniem częstotliwości fali 

mechanicznej 60 Hz.  
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W wyniku badania elastografii SWE zlokalizowano w fantomie położenie 

dziewięciu spośród dwunastu zmian oraz zmierzono parametry mechaniczne pięciu 

z nich. Otrzymano następujące wartości modułu Younga: 56,0±2,5 kPa, 

33,5±3,8 kPa, 67,2±26,5 kPa, 50,8±5,4 kPa, 38,2±2,7 kPa. Wartości otrzymane 

dla tła wahały się pomiędzy 16,2±0,3 kPa a 19,3±1,9 kPa. 

Elastografia rezonansu magnetycznego przeprowadzona na fantomie CIRS 059 

nie dała wyników umożliwiających przeprowadzenie analizy ilościowej. 

 

Wartości modułu Younga uzyskane dla zmian wskazują na ich zróżnicowany 

charakter. Odwzorowują one zarówno guzy złośliwe, jak i cysty oraz torbiele. 

Niezadowalająca jest ich geometria - nie oddaje rzeczywistych kształtów zmian 

patologicznych. Ze względu na zbyt mały rozmiar, nie udało się zlokalizować trzech 

obszarów o zmienionych parametrach mechanicznych. Poddaje to pod wątpliwość 

zasadność umieszczania w fantomie zmian mniejszych od najmniejszego ROI 

dostępnego w aparatach do elastografii. Ponadto, geometria fantomu utrudnia 

lokalizację i identyfikację poszczególnych obszarów. Brak jest znaczników, 

pozwalających na orientację w masie modelu. Mimo to, fantom stanowi użyteczne 

narzędzie potwierdzające skuteczność metody SWE, ze względu na znaczącą 

różnicę charakterystyki tła i poszczególnych (również zróżnicowanych) zmian. 

Podjęta próba analizy metodą MRE nie przyniosła oczekiwanych rezultatów. 

W materiale tła fantomu CIRS 059, występują liczne pęcherzyki powietrza, 

co utrudnia uzyskanie prawidłowych elastogramów. Skuteczna była jedynie ocena 

przestrzennej geometrii zmian z wykorzystaniem sekwencji FLAIR.  

Podziękowania dla Katedry i Zakładu Radiologii i Diagnostyki Obrazowej Szpitala 

Uniwersyteckiego nr 1 im. dr. A. Jurasza, za umożliwienie wykonania badania 

elastografii rezonansu magnetycznego. 
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ASSESSMENT OF PHANTOM CIRS 059 USABILITY IN SHEAR WAVE 

(SWE) AND MAGNETIC RESONANCE ELASTOGRAPHY (MRE) 

 

Elastography is a medical imaging technique, which has gained much popularity 

during last 20 years. Due to its noninvasive character it has been gradually 

replacing such methods as biopsies. Being non-automatic, it requires a training, 

therefore there's a number of training phantoms available commercially.  

Aim of this study was to assess usability of a breast elastography phantom CIRS 059. 

Two methods were used for this purpose: ultrasound shear wave elastography and 

magnetic resonance elastography.  
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METODY AUTOMATYCZNEJ KLASYFIKACJI 

NOWOTWORÓW NA OBRAZACH 

HISTOPATOLOGICZNYCH I RADIOLOGICZNYCH 

 
W czasie referatu przedstawione zostaną zagadnienia dotyczące klasyfikacji 

nowotworów w dwóch niezależnych metodach obrazowania medycznego. 

Omawiana problematyka będzie dotyczyła rozstrzygnięcia pomiędzy 

przynależnością nowotworu mózgu do jednej z dwóch klas: skąpodrzewiaków 

(oligodendroglioma) i gwiaździaków (astrocytoma).  

W zakresie klasyfikacji opierającej się na zdjęciach histopatologicznych mamy 

do czynienia z najdokładniejszą możliwą reprezentacją tkanek na poziomie 

komórkowym. Odpowiednie barwienie jąder i cytoplazmy (hematoksylina, eozyna) 

pełnią kluczową rolę w możliwości rozróżnienia poszczególnych struktur 

komórkowych. Pozwala to na przeprowadzenie wstępnej segmentacji i wyłonienie 

obszarów zainteresowania prezentujących odchylenia od normy – zwłaszcza 

pod względem zbyt dużej liczby występujących komórek. Wówczas dla tak 

wybranych reprezentacji całego obrazu prowadzone są kolejne statystyki. Wykryte 

komórki zostają poddane pewnym transformacjom umożliwiającym ich 

reprezentację za pomocą danych liczbowych. Poza cechami takimi jak pole 

powierzchni warto chociażby wspomnieć o metodyce reprezentacji efektu „halo”. 

Na podstawie wyciągniętych danych numerycznych każda komórka jest 

klasyfikowana w oparciu o przygotowane modele statystyczne (regresja logistyczna) 

a następnie w oparciu o sumaryczną reprezentację dla całego obszaru 

zainteresowania podejmowana jest decyzja o ostatecznej przynależności.  

Druga część referatu przedstawia oraz analizuje zastosowanie algorytmów 

segmentacji obrazu dla sekwencji intensywności, otrzymanej poprzez obrazowanie 

metodą rezonansu magnetycznego. Zdjęcia zostały wykonane w 4 popularnych 

sekwencjach skanów MR (T1-zależne, T1C-zależne, T2-zależne oraz FLAIR). 

Zaimplementowany mechanizm wczytywania danych pozwala na połączenie 

zróżnicowanych sekwencji wybranego pacjenta. Metoda wykrywa położenie głowy 

                                                 
501mgr Grzegorz Żurek, dr Witold Dyrka, Politechnika Wrocławska i Stermedia Sp. z o.o., 2mgr inż. 

Piotr Giedziun, mgr Jakub Czakon, mgr inż. Piotr Krajewski, Stermedia Sp. z o.o., 3lek. Łukasz 

Fuławka, Uniwersytet medyczny i Dolnośląskie Centrum Onkologii, 4lek. Łukasz Hałoń, 

Dolnośląskie Centrum Onkologii 



114 

we wszystkich wybranych sekwencjach a następnie ujednolica ich rozmiar. Pozwala 

to na połączenie informacji specjalistycznych dla metodyk. Przy segmentacji użyto 

metody T2 oraz FLAIR. Kombinacja tych metodyk znacząco poprawia wyniki 

segmentacji. Po wykonaniu segmentacji, na podstawie analizy asymetrii mózgu, 

wybierany jest segment odpowiadający guzowi.  

Wykryta w procesie segmentacji bryła maskująca guza poddawana jest 

ekstrakcji cech, które przekształcane są na wektor wejściowy modelu 

statystycznego. Wyodrębniono informacje o położeniu, objętości, rozkładzie 

intensywności, wariancji, obwodzie itp. Analiza atrybutów wykazała zależność 

pomiędzy 4-tym oraz 5-tym binem rozkładu intensywności FLAIR. Również 

pozycja (środek) guza okazała się być cechą, mającą duży wpływ na wynik 

klasyfikatora. Większość guzów skąpodrzewiaka znajdowała się w płacie 

członowym lub płacie skroniowym.  

Na koniec zostaną przedstawione doświadczenia z próby połączenia 

klasyfikatora zbudowanego na obrazach radiologicznych z klasyfikatorem 

zbudowanym na danych patologicznych.  

 

Niektóre obliczenia wykonano przy uzyciu zasobów udostępnionych przez 

Wrocławskie Centrum Sieciowo-Superkomputerowe (http://wcss.pl), grant 

obliczeniowy nr 380. 

 

 

METHODS OF AUTOMATIC CLASSIFICATION OF TUMORS FOR 

WHOLE SLIDE HISTOPATHOLOGICAL IMAGES AND MRI IMAGES 

 

In this work a problem of classification between two kinds of tumors – 

oligodendroglioma and astrocytoma – will be presented. We will be talking about 

two different image processes which are based upon the WSI – pathological data 

and MRI.  

In the first model we have to make segmentation of cells and further by operating on 

the segmented data we extract region of interest. After that we extract numerical 

characteristic of cells and then by using statistical model (logistical regression) we 

provide decision of case’s membership.  

In the second case we show how to extract a potential tumor mask from MRI of the 

brain. After that we will tell about most predictive characteristics of the tumor and 

general results of classification.  
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