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Optymalizacja preparatyki i warunkéw pomiaru technika mikrospektroskopii
Ramana pod katem badania wplywu mikro- i nanoczastek plastiku na
komorki Sertolego

Karolina. W. Eakomy!, Natalia Janik-Ilchawa?, Julia Kowalczyk', Joanna Chwiej!
"Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gérniczo-Hutnicza im. S. Staszica
w Krakowie, Al. Mickiewicza 30, 30-059, Krakéw
2Instytut Zoologii i Badai Biomedycznych, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow
kalakomy@student.agh.edu.pl

Produkcja tworzyw sztucznych gwalttownie wzrosta w ciagu ostatnich 70 lat, co doprowadzito
do znacznego zanieczyszczenia srodowiska plastikiem. Niewidocznym golym okiem zagrozeniem
sg mikro- i nanoplastiki, powstajace w wyniku degradacji wiekszych fragmentéow tworzyw pod
wplywem czynnikéw $rodowiskowych. Ze wzgledu na niewielki rozmiar oraz mozliwosé funkcjo-
nalizowania powierzchni, mikro i nanoplastiki wykazuja wysoka biodostepno$¢ oraz potencjalna
toksycznosé¢ dla organizmoéw zywych. Obecnosé tych czastek potwierdzono w wigkszosci ludzkich
tkanek, w tym we krwi, moézgu, macicy i tozysku.

Do analizy wplywu mikro- i nanoczastek plastiku na komérki uktadu rozrodczego zostanie
wykorzystana mikrospektroskopia Ramana, ktéra dzigki wysokiej czulosci na zmiany sktadu bio-
chemicznego oraz mozliwoéci analizy przestrzennej jest szczegllnie przydatna w badaniach bio-
medycznych. Technika ta umozliwia bezinwazyjna i bezznacznikowa analize komoérek, pozwalajac
na identyfikacje mikro- i nanoplastikéw, ocene ich internalizacji, lokalizacji wewnatrzkomorko-
wej oraz potencjalnej akumulacji. Jednoczednie umozliwia monitorowanie zmian biochemicznych
wywolanych obecnodcia czastek, takich jak zaburzenia sktadu lipidéw, biatek czy kwaséw nukle-
inowych.

Celem pracy bylo zoptymalizowana preparatyki komoérek na potrzeby badan ramanowskich,
tak aby mozliwe bylo wykonywanie pomiaréw przy wykorzystaniu wiekszej mocy lasera oraz
w warunkach zblizonych do fizjologicznych - w zanurzeniu i z uzyciem obiektywu immersyjnego.
Zwickszona moc lasera umozliwi uzyskanie danych spektralnych o wyzszej jakosci, natomiast
pomiary komérek uwodnionych pozwola na bardziej precyzyjna identyfikacje struktur, w ktérych
dochodzi do akumulacji mikroplastiku, w tym jego lokalizacji subkomérkowe;j.

Podziekowania:

Praca zostala zrealizowana w ramach programu ,,Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badaw-
cza” Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie, w ramach Dziatania 12.
»Integracja procesu ksztalcenia z badaniami naukowymi”.
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pulmonary fibroblasts through integrated Raman and transcriptomic analyses. Sci Rep 15,
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Wptyw inhibitoréw cytoszkieletu aktynowego na organizacje aktyny i
struktury adhezyjne w komoérkach linii U20S oraz NIH 3T3

Julia Urbaniak, Mikotaj Gedl
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Cytoszkielet aktynowy odgrywa kluczowa role w utrzymaniu ksztattu komorki, jej zdolnosci
do migracji oraz tworzenia struktur adhezyjnych. Zaburzenia jego organizacji moga wplywacé
na wiele proceséw biologicznych. W zwiazku z tym istotne jest poznanie wplywu inhibitorow
cytoszkieletu aktynowego na strukture filamentéw aktynowych oraz miejsca adhezji. Celem pracy
byla wizualna ocena zmian w cytoszkielecie aktynowym oraz liczby miejsc adhezji w komérkach
linii U20S oraz NIH 3T3 pod wplywem wybranych inhibitoréw: (S)-blebbistatyny, cytochalazyny
D oraz Y-27632 [1-3].

Komoérki obu linii zostaly transfekowane co umozliwito wizualizacje aktyny oraz paksyliny.
Hodowano je w standardowych warunkach (37°C, 5% CO3), a nastepnie wysiewano na szalki
pokryte fibronektyna. Po krotkiej inkubacji komoérki poddawano dziataniu inhibitoréw w okre-
Slonych stezeniach i inkubowano przez 1 godzing. Obrazowanie prowadzono przyzyciowo przy
uzyciu mikroskopu konfokalnego, rejestrujac obrazy typu Z-stack wybranych komérek.

Zaobserwowano wyrazne zmiany w strukturze cytoszkieletu aktynowego, w tym zaburzone
formowanie wldkien stresowych oraz zmniejszong liczbe miejsc adhezji do podtoza w przypadku
wszystkich zastosowanych inhibitorow. Efekty te byly obecne w obu badanych liniach komér-
kowych, jednak silniejszy wizualnie efekt odnotowano w przypadku linii komérkowej U20S.
Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze analizowane inhibitory istotnie zaburzaja organizacje cytosz-
kieletu aktynowego w komérkach U20S i NIH3T3 i wplywaja na miejsca adhezji. Stanowi to
wazny punkt wyjécia dla dalszych badan nad rola elementow cytoszkieletu i struktur adhezyjnych
komorki w progresji nowotworéw oraz potencjalnych kierunkéw terapii przeciwnowotworowych.

Bibliografia:

[1] Amano M, Nakayama M, Kaibuchi K. Rho-kinase/ROCK: A key regulator of the cytoskeleton
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Badanie zawartosci pierwiastko6w w mleku ludzkim i napojach mlecznych za
pomoca rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catkowitym odbiciem
wiagzki padajacej (TXRF)
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Mleko stanowi podstawowe zrédio sktadnikéw odzywezych w poczatkowym okresie zycia
czlowieka, a jego sktad mineralny odgrywa kluczowa role w prawidlowym rozwoju niemow-
lat. Oprocz makrosktadnikéw, takich jak biatka, ttuszcze i weglowodany, dostarcza ono réwniez
szerokiego spektrum makro- i mikroelementéw uczestniczacych w rozwoju uktadu kostnego,
funkcjonowaniu ukladu nerwowego oraz regulacji proceséw metabolicznych [1]. Pomimo licz-
nych badan dotyczacych wartosci odzywczej mleka kobiecego i jego alternatyw, nadal istnieje
potrzeba dokladnej charakterystyki ich sktadu pierwiastkowego z wykorzystaniem nowoczesnych
technik analitycznych.

Celem pracy byta iloSciowa i jakoSciowa analiza zawarto$ci wybranych pierwiastkéw w mleku
kobiecym, mleku modyfikowanym oraz mleku krowim i kozim z zastosowaniem rentgenowskiej
analizy fluorescencyjnej z caltkowitym odbiciem wiazki padajacej (TXRF) [2]. Analizy przepro-
wadzono z wykorzystaniem spektrometru Picofox S2 znajdujacego si¢ w Instytucie Fizyki Uni-
wersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach. Okreslono stezenia nastepujacych pierwiastkow: P,
S, Cl, K, Ca, Ti, Cr, Mn, Fe, Cu, Zn, Se, Br, Rb oraz Sr.

Uzyskane wyniki wskazujg na istotne réznice w sktadzie pierwiastkowym pomiedzy czterema
analizowanymi prébkami mleka modyfikowanego (powszechnie dostepnymi na rynku), czterema
prébkami mleka kobiecego oraz mlekiem krowim i kozim. Najwieksze réznice dotyczyly zawar-
tosci makroelementéw (P, Ca, K, Cl), ktérych stezenia byly wyzsze w mleku modyfikowanym
niz w mleku kobiecym. Cztery analizowane prébki mleka kobiecego wykazaly poréownywalny
sktad pierwiastkowy. Stwierdzono réwniez réznice pomiedzy mlekiem krowim i kozim, szczegdl-
nie w przypadku zawartoéci Cl, Mn, Zn i Sr.

Uzyskane wyniki potwierdzaja przydatnosé techniki TXRF w analizie prébek biologicznych
oraz wskazuja na istotne réznice w skladzie pierwiastkowym badanych typéw mleka, istotne z
punktu widzenia zywienia niemowlat.

Bibliografia:

[1] V. Grote, i in., Breast milk composition and infant nutrient intakes during the first 12 months
of life, European Journal of Clinical Nutrition, 2016.
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Spectrometry, 2021.



Whplyw wlasciwosci fizykochemicznych na internalizacje mikro i
nanoplastikéw badanych mikrospektroskopia ramanowska

Kacper Swizdor, Agnieszka Drézdz
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swizdor@student.agh.edu.pl

Mikroplastiki stanowia jedno z najbardziej rozpowszechnionych zanieczyszczen srodowiska,
a ich obecno$¢ wykrywana jest w wodzie, glebie oraz organizmach zywych. Pomimo rosnace-
go zainteresowania tym zagadnieniem nadal brakuje jednoznacznych i systematycznych badan
dotyczacych internalizacji mikro- i nanoplastikéw oraz ich potencjalnego wplywu na komérki
ludzkie. Celem niniejszej pracy byto zbadanie internalizacji oraz mozliwego wptywu czasteczek
polistyrenu (PS) o réznych rozmiarach na ludzkie fibroblasty z wykorzystaniem mikrospektro-
skopii ramanowskiej.

Badania przeprowadzono dla dwéch stezen mikroplastikéw: 0,1 mg/L oraz 0,01 mg/L, a takze
trzech rozmiaréw czastek: 5 nm, 1 pm oraz 100 nm, przy czasach ekspozycji wynoszacych 6, 24
i 48 godzin. Do analizy uzyskanych widm zastosowano analize gléwnych skladowych (PCA), co
pozwolito na oceng obecnosci sygnaléw charakterystycznych dla polistyrenu oraz na poréwnanie
zmian biochemicznych zachodzacych w badanych komorkach.

Analiza widm ramanowskich oraz PCA nie wykazaly obecnosci czastek PS o rozmiarze 5 pm
w komorkach dla zadnej z badanych dawek ani czaséw ekspozycji. Obecnoéé czastek o rozmiarze
1 pm stwierdzono natomiast dla wszystkich czaséw ekspozycji, niezaleznie od dawki. W przypad-
ku nanoczastek o rozmiarze 100 nm ich obecno$é¢ wykazano dla wszystkich czaséw ekspozycji,
jednak wytacznie przy wyzszej dawce. Analiza internalizacji wskazala, ze proces ten zachodzit
jednoznacznie jedynie dla nanoczastek polistyrenu. Nie stwierdzono internalizacji czastek o roz-
miarze 5 pm, natomiast ocena internalizacji czastek 1 pm byta utrudniona z uwagi na efekt
ekranowania obserwowany w skanach glebokosciowych.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze rozmiar czastek ma istotne znaczenie dla ich obecnoéci i inter-
nalizacji w ludzkich fibroblastach. Dodatkowo analiza PCA ujawnita réznice w intensywnosciach
pasm ramanowskich w okolicach 2850 cm ™! oraz 2950 cm ™!, charakterystycznych dla lipidéw, co
moze sugerowa¢ wpltyw mikro- i nanoplastikéw na sktad biochemiczny komoérek. Przeprowadzone
badania potwierdzaja przydatno$¢ mikrospektroskopii ramanowskiej w analizie oddziatywania
mikroplastikéw z komoérkami i stanowia punkt wyjécia do dalszych badan nad biologicznymi
skutkami ekspozycji na tego typu zanieczyszczenia



Wpltyw oddzialywania mikrosfer lateksowych z fibroblastami na ich
cytoszkielet aktynowy
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Celem niniejszej pracy byla analiza wplywu interakcji lateksowych mikrosfer z mysimi em-
brionalnymi fibroblastami linii MEF 3T3 na organizacje ich cytoszkieletu aktynowego. Badania
te stanowiag kontynuacje wezesniejszych prac, w ktorych wykazano, ze mikrosfery o érednicy 2 pm
wplywaja na organizacje zaréwno filamentéw aktynowych, jak i mikrotubul w tych komérkach
[1]. Pomimo rosnacej liczby doniesien dotyczacych oddzialywan mikroczastek z komoérkami, nadal
niewystarczajaco poznany pozostaje wplyw rozmiaru czastek oraz czasu ekspozycji na strukture
cytoszkieletu aktynowego.

W niniejszej pracy zbadano zalezno$é miedzy rozmiarem mikrosfer (0,5 pm; 1 pm; 2 pm)
oraz czasem inkubacji (3 h, 12 h, 24 h) a organizacja cytoszkieletu aktynowego komérek MEF
3T3. Komoérki poddano inkubacji z mikrosferami o naturalnej fluorescencji, co umozliwito ich
wizualizacje bez dodatkowego znakowania. Cytoszkielet aktynowy obrazowano za pomoca mikro-
skopii konfokalnej, pozwalajacej na analize tréjwymiarows. Jadra komérkowe znakowano DAPI,
a filamenty aktynowe — falloidyna sprzezona z AlexaFluord88.

Uzyskane wyniki wykazaly akumulacje mikrosfer wewnatrz komoérek MEF 3T3 zalezna od
ich rozmiaru i czasu inkubacji. W przypadku mikrosfer o $rednicy 0,5 pm wraz z wydluzeniem
czasu inkubacji obserwowano spadek liczby czastek w komoérkach, natomiast dla mikrosfer o
srednicach 1 pm i 2 pm — wzrost ich liczby. Nie zaobserwowano istotnych zmian w organizacji
cytoszkieletu aktynowego dla mikrosfer o $rednicy 0,5 pm oraz 1 pm.

Otrzymane wyniki wskazuja, ze rozmiar mikrosfer oraz czas ich oddziatlywania z komérkami
wplywaja na ich akumulacje oraz organizacje cytoszkieletu aktynowego. Zaobserwowane zalezno-
sci podkreslaja znaczenie wlasciwosci fizycznych mikroczastek w ich interakcjach z komérkami.
Uzyskane obserwacje rozszerzajg aktualny stan wiedzy na temat interakcji mikroczastek z ko-
moérkami i moga mieé¢ znaczenie w kontekscie projektowania materialéw biomedycznych oraz
oceny bezpieczenstwa ich stosowania.

Bibliografia:
[1] O. Adamczyk, Z. Baster, M. Szczypior, Z. Rajfur, Int. J. Mol. Sci. 22 (2), 960 (2021).
DOI: https://doi.org/10.3390/1jms2202096



Czy oddech w radioterapii ma znaczenie, czyli o wykorzystaniu techniki
DIBH w leczeniu nowotworéw piersi

Aleksandra Borkowska', Katarzyna Matusiak!
AGH Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

Weryfikacja utozenia pacjentéw poddawanych radioterapii jest kluczowa dla zapewnienia bez-
pieczenstwa oraz wysokiej precyzji leczenia. Jedna z metod weryfikacji pozycjonowania pacjenta
jest technika radioterapii sterowanej powierzchnia ciata (SGRT - ang. Surface Guided Radiation
Therapy). [1] Umozliwia ona ciagly monitoring pozycji pacjenta w trakcie trwania procedury
napromieniania, [1] a takze znajduje zastosowanie w radioterapii z wykorzystaniem glebokie-
go wdechu (DIBH - ang. Deep Inspiration Breath Hold). [2] Jednym z dostepnych na rynku
rozwiazan wykorzystujacych technike SGRT jest system AlignRT (VisionRT), ktéry umozliwia
rejestracje powierzchni ciata pacjenta w szeSciu stopniach swobody przez caly czas napromie-
niania.

Szeroki zakres danych uzyskiwanych z systemu AlignRT, umozliwia ich wszechstronng inter-
pretacje oraz poglebiong analize. W ramach niniejszej pracy opracowano skrypt w jezyku Python,
stuzacy do analizy danych dotyczacych ruchéw oddechowych pacjentéow. Z jego wykorzystaniem
przeanalizowano ruchy oddechowe siedmiu pacjentek: pieciu w wieku 43-54 lat, jednej w wieku
32 lat oraz jednej w wieku 69 lat, napromienianych dawka 40,05 Gy w 15 frakcjach.

Analiza odchylenia punktu w kierunku pionowym (VRT) wzgledem obszaru zainteresowa-
nia (ROI) umozliwita ocene kazdego wdechu wykonywanego przez pacjentki. Uzyskane wyniki
moga przyczynic sie do lepszego zrozumienia reakcji organizmu oraz potrzeb pacjentek w trak-
cie napromieniania. Pozwalaja one rowniez na opracowanie propozycji procedury przygotowania
pacjentek do radioterapii w technice DIBH, a takze na ujednolicenie procedur pracy technikéw
elektroradiologii wykorzystujacych technike SGRT.

Bibliografia:

[1] Lee J, Kim YJ, Goh Y, Yang E, Kim H, Song S, Kim Y. Application of surface-guided
radiation therapy in prostate cancer: comparative analysis of differences with skin marking-
guided patient setup. Radiat Oncol J., 2023;41:172-177. d0i:10.3857/r0j.2023.00521

[2] Zagar TM, et al. Utility of deep inspiration breath-hold for left-sided breast radiation therapy
in preventing early cardiac perfusion defects: a prospective study. Int J Radiat Oncol Biol
Phys. 2017.

[3] Szymerkowski K. SGRT — adaptacja technologii w warunkach klinicznych. Inzynier i Fizyk
Medyczny. 2022;11(4):285-287.

10



Nieinwazyjna pnCT jako narzedzie fizyka medycznego do diagnostyki aparatu
stuchowego
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Dynamiczny rozwdj technik nieinwazyjnego obrazowania oraz rosnace wymagania dotycza-
ce jakosci i niezawodnosci wyrobéw medycznych stanowia istotna motywacje do poszukiwania
nowych metod diagnostycznych. Mikrotomografia komputerowa (nCT) jest jedna z najbardziej
zaawansowanych technik umozliwiajacych tréjwymiarows analize struktury wewnetrznej obiek-
téw bez ich destrukcji. Metoda ta znajduje szerokie zastosowanie w medycynie, inzynierii ma-
terialowej oraz diagnostyce struktur biologicznych, w tym elementéw uktadu stuchowego [2,3].

W niniejszej pracy zaproponowano zastosowanie pnCT do analizy aparatu stuchowego typu
BTE. Proces badawczy obejmowal akwizycje projekcji rentgenowskich, rekonstrukcje 3D z wy-
korzystaniem odwrotnej transformacji Radona oraz przetwarzanie obrazéw w $rodowisku Fiji.
W analizie zastosowano filtracje (m.in. Gaussian, Kuwahara), segmentacje oraz analize histo-
graméw w celu identyfikacji materiatéw i potencjalnych nieciaglosci strukturalnych. Dodatkowo
wykonano analize lokalnej gruboéci écian obudowy oraz klasyfikacje materialows na podstawie
efektywnej liczby atomowej (Zeff).

Uzyskane wyniki wykazaly wysoka jako$¢ rekonstrukeji umozliwiajaca szczegéltowa analize
geometrii urzadzenia. Nie stwierdzono obecnoéci istotnych defektéw wewnetrznych, co wskazuje
na poprawnos¢ wykonania badanego aparatu. Analiza materialowa potwierdzita dominacje kom-
ponentéw o niskim Zeff, typowych dla tworzyw sztucznych, przy niewielkim udziale elementow
o wyzszej gestodci, takich jak elementy lutowane. Rozktad grubosci écian obudowy byt wzglednie
jednorodny.

Otrzymane wyniki potwierdzaja, ze pCT stanowi skuteczne narzedzie w diagnostyce i kon-
troli jakosci aparatéw stuchowych. Metoda umozliwia nieinwazyjng ocene struktury wewnetrznej
urzadzen, co ma znaczenie zaréwno w diagnostyce serwisowej, jak i optymalizacji proceséw pro-
jektowych oraz produkcyjnych.

Podziekowania:

Autorka sktada podziekowania dr hab. inz. Jackowi Tarasiukowi i dr hab. inz. Sebastianowi
Wronskiemu z Laboratorium Mikro i Nano Tomografii Akademii Gérniczo-Hutniczej w Krakowie
za wykonanie projekcji nCT oraz wsparcie merytoryczne.
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Ile méwi obraz? O jakosci obrazowania ultrasonograficznego w medycynie.
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Uzyskiwany obraz ultrasonograficzny zalezy od szeregu czynnikéw, a kontrola jakosci bez-
posrednio wplywa na trafno$é wynikéw diagnostycznych [1]. Mimo istnienia zalecen organizacji
miedzynarodowych (np. AAMP), procedury regularnej kontroli jakosci wciaz wymagaja standa-
ryzacji, a w codziennej praktyce klinicznej sa czesto pomijane lub ograniczone do subiektywnej
oceny wizualnej [2].

Przeprowadzono testy przetwornikéw metoda pomiarow w powietrzu, bedaca metoda wstep-
nej weryfikacji sprawnosci przetwornikéw. W niejednorodnym srodowisku obrazowania klinicz-
nego subtelne artefakty zwiastujace uszkodzenie sprzetu bywaja trudne do wykrycia. Artefakty
poglosu w powietrzu sg zazwyczaj widoczne jako kilka rownolegle biegnacych, jednorodnych,
jasnych linii w polu bliskim. Zmniejszona lub zwiekszona jasno$é¢, badz nieréwnolegle linie wska-
zuja na awarie aparatury [3].

Przeprowadzone testy dla réznych typéw przetwornikoéw wykazaty niejednorodnosci linii po-
glosowych mogace Swiadczyé o defektach przetwornikéw. Dla jednej glowicy zaobserwowano
dwustronne, symetryczne oslabienie najglebszych linii, co w kontekscie dlugotrwatego uzytko-
wania wskazuje na zuzycie soczewki. Wyniki przeprowadzonych badan potwierdzaja, ze analiza
artefaktow poglosu w powietrzu pozwala na detekcje nieprawidtowosci.

Metoda ta dostarcza powtarzalnych danych o stanie technicznym urzadzenia, ktére koreluja
z pézniejszym pogorszeniem rozdzielczosci kontrastowej w warunkach klinicznych. Na podstawie
prostych pomiaréw w powietrzu mozna zidentyfikowaé cze$é¢ typowych usterek mechanicznych
przetwornikéw. Metoda wypelnia tym samym luke miedzy brakiem jakiejkolwiek kontroli, a
pelnymi testami z uzyciem fantomoéw ultrasonograficznych. Jednak pomiary daja obraz niepelny
i nie zastepuja kompleksowej oceny parametrow obrazowania, takich jak rozdzielczo$é¢ osiowa,
boczna czy gleboko$¢ penetracji. Do pelnej oceny jakoéci niezbedne jest regularne wykonywanie
testéw z uzyciem profesjonalnych fantoméw tkankopodobnych.

Bibliografia:
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Kontrola jakosci procesu planowania leczenia w radioterapii - wybrane
przyktady praktyczne
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Jedng z metod stosowanych w leczeniu nowotworéw jest radioterapia, ktora wykorzystuje
wiazki promieniowania jonizujacego [1]. Promieniowanie to jest rodzajem promieniowania elek-
tromagnetycznego lub korpuskularnego zdolnego do wywolywania jonizacji materii, czyli usuwa-
nia elektronéw. Urzadzeniem stuzacym do wytwarzania promieniowania jonizujacego i realizacji
radioterapii jest medyczny akcelerator liniowy. Na proces radioterapii realizowany z wykorzy-
staniem akceleratoréw medycznych sktada sie wiele etapdéw: kwalifikacja, wykonanie tomografii,
okreslanie objetosci tarczowej i narzadow promieniowrazliwych, planowanie leczenia, weryfikacja
planu leczenia, przygotowanie karty napromieniania i danych w systemie weryfikacji i zarzadza-
nia oraz napromieniowanie z wykorzystaniem wiazek akceleratorowych. Skuteczna i precyzyjna,
a przede wszystkim bezpieczng radioterapie zapewnia kontrola jakosci tego procesu. Kontrola
taka obejmuje wiele procedur takich jak testy aparatury, w tym akceleratora, czy tez weryfikacje
planu leczenia [2].

W pracy oméwiono podstawy fizyczne techniki tworzenia wiazki akceleratorowej, budowe
uktadu eksperymentalnego, systemy planowania leczenia oraz sposob wykonania analizy wyni-
kéow dozymetrycznych. Weryfikacje planéw leczenia przeprowadzono u 272 pacjentéw leczonych
z powodu nowotwordéw piersi, ptuc, rectum i ginekologicznych z zastosowaniem akceleratora te-
rapeutycznego Elekta Versa HD. Procedure weryfikacji przeprowadzono w oparciu o procentowg
réznice wzgledna A% miedzy $rednia dawka promieniowania obliczona w systemie planowania
leczenia Pinnacle a $rednia dawka obliczona w systemie planowania leczenia Monaco. Kryterium
zgodnosci miedzy planami leczenia ustalony na poziomie £ 5% nie zostalo przekroczone. Zwery-
fikowano, ze wartos¢ bezwzgledna réznicy wzglednej éredniej dawki jest statystycznie mniejsza
od 5%. W analizie wyznaczono statystyki opisowe A% oraz poréwnano, z wykorzystaniem testu
ANOVA rang Kruskala-Wallisa, rozktady wartosci réznicy miedzy dawkami dla wszystkich ro-
dzajéw nowotwordéw. Zaobserwowano zgodnosé miedzy rozkladami dla nowotwordéw piersi i ptuc
oraz nowotworéw rectum i ginekologicznych. Zaproponowane narzedzia statystycznej analizy
danych mogg zosta¢ wykorzystane w rutynowych procedurach weryfikacji planéw leczenia w ra-
dioterapii.

Podziekowania:
Dofinansowano ze $rodkéw Ministra Nauki w ramach Programu ,,Regionalna inicjatywa do-
skonatosci” (nr projektu: RID/SP/0015/2024/01).

Bibliografia:
[1] M. Waligérski, J. Lesiak, Podstawy Radioterapii, PWN Warszawa, Polska, 2000.
[2] CRU, Report 50: Prescribing, recording and reporting photon beam therapy, 1993.
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Spektroskopia Ramana w analizie molekularnej olei roslinnych oraz
tluszczéw zwierzecych
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W publicznej dyskusji coraz czesciej pojawia sie debata na temat wyzszosci ttuszczéw zwie-
rzecych nad olejami roslinnymi, lub odwrotnie. Wraz z popularyzacja skrajnych diet takich jak
np. dieta ,carnivore” dochodzi do narastajacej dezinformacji, ktora istotnie wpltywa na ksztal-
towanie wspoélczesnych narracji zywieniowych. Spektroskopia Ramana jest jedna z najczedciej
stosowanych technik spektroskopii wibracyjnej, umozliwiajaca szybka, nieinwazyjna i bezznacz-
nikows charakterystyke sktadu chemicznego badanych préobek. Ze wzgledu na wysoka czutosé
na zmiany w strukturze molekularnej lipidéw, w tym obecnos¢ wigzan podwdjnych, stopien
nasycenia, czy poziom utlenienia, technika ta stanowi cenne narzedzie w badaniach zywnos$ci.
Umozliwia ona nie tylko identyfikacje rodzaju ttuszczu, ale takze ocene jego jakosci, Swiezosci,
stopnia przetworzenia oraz potencjalnych zmian wywotanych obrébka technologiczng. Dzieki te-
mu technika znajduje szerokie zastosowanie w naukach o zywnosci, zwtaszcza w kontroli jakosci
tluszczéw.

Celem niniejszej pracy jest ukazanie przydatnosci spektroskopii Ramana w jakosciowej anali-
zie olejow, thuszczdéw oraz produktow spozywezych bogatych w lipidy. Szczegdlng uwage poswie-
cono w niej identyfikacji réznic molekularnych i strukturalnych pomiedzy lipidami pochodzenia
roslinnego i zwierzecego, w tym réznic w zawartosci poszczegélnych grup funkcyjnych czy stop-
niu nienasycenia kwaséw thuszczowych. Analizie poddano réwniez wptyw pochodzenia badanych
prébek oraz obrébki termicznej na ich wtasciwosci chemiczne, co ma istotne znaczenie z punktu
widzenia wartodci odzywczej, jakosci oraz bezpieczenstwa zywnosci.

Do badan wybrano piec¢ olejéw w postaci cieklej: olej rzepakowy, chilli, sezamowy, Iniany oraz
oliwe z oliwek, a takze trzy tluszcze stale: margaryne, masto i smalec. Pomiary przeprowadzono
w Laboratorium Biospektroskopii Atomowej i Molekularnej na Wydziale Fizyki i Informaty-
ki Stosowanej AGH, z wykorzystaniem mikroskopu Ramana Witec alpha 300R wyposazonego
w laser o dtugosci fali 532 nm.

Bibliografia:
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Analiza zaleznosci pomiedzy cechami akustycznymi bodzcéw dzwiekowych
a subiektywnymi wrazeniami ASMR z wykorzystaniem pomiaréw EKG oraz
metod czasowo-widmowych
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Zjawisko ASMR (Autonomous Sensory Meridian Response) zyskuje coraz wigksze zainte-
resowanie jako potencjalne narzedzie wspomagajace relaksacje oraz redukcje stresu. Motywa-
cja do podjecia badan byta potrzeba lepszego zrozumienia wpltywu bodzcow dzwiekowych na
funkcjonowanie autonomicznego uktadu nerwowego oraz parametry fizjologiczne cztowieka. Do-
tychczasowy stan wiedzy wskazuje, ze bodzce sensoryczne moga wpltywaé na aktywnos$é serca
oraz reakcje emocjonalne, jednak wyniki badan dotyczacych krotkotrwalej ekspozycji na dzwieki
ASMR pozostaja niejednoznaczne i wymagaja dalszej weryfikacji.

W pracy zaproponowano podejécie eksperymentalne polegajace na analizie wplywu dwdch
typow bodzcéw dzwiekowych: relaksacyjnych (ASMR, np. szept, delikatne stukanie) oraz nie-
przyjemnych (ostre, nieregularne dzwieki o wysokiej amplitudzie). Badanie przeprowadzono na
grupie 34 mlodych dorostych. Pomiary parametréw fizjologicznych (HR, QRS, QT, QTc, SpO,
oraz PR oraz PI) wykonywano przed ekspozycja, po bodzcu pozytywnym oraz po bodzcu nega-
tywnym, z wykorzystaniem EKG i pulsoksymetrii. Dodatkowo przeprowadzono analize sygnaléw
dzwigkowych w dziedzinie czasu i czestotliwosci oraz zastosowano metody statystyczne (ANOVA,
testy post-hoc).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze nie wystepuja istotne zmiany w czestosci pracy serca, czasie
depolaryzacji komor ani saturacji krwi. Zaobserwowano natomiast istotne zmiany w parame-
trach repolaryzacji (QT, QTc) oraz wzrost wskaznika perfuzji (PI). Stwierdzono réwniez réznice
zalezne od plci, szczegblnie w zakresie QT i QTc. Analiza akustyczna wykazala wyraZzne réznice
miedzy bodzZcami — dzwieki pozytywne charakteryzowaly sie nizszg amplituda i bardziej réwno-
miernym widmem, natomiast negatywne wiekszg dynamika i koncentracjg energii w pasmie 1-4
kHz.

Wiyniki sugeruja, ze bodzce dzwiekowe typu ASMR moga wplywaé na aktywnosé autono-
micznego ukladu nerwowego, choé efekt ten jest ograniczony i zalezny od wielu czynnikéw.
W poréwnaniu z dotychczasowymi badaniami potwierdzono czesciowo ich wplyw na parame-
try sercowo-naczyniowe, jednak brak zmian w HR i SpOs wskazuje na selektywny charakter
tej zaleznosci. Ograniczenia metodologiczne, wskazujg jednak na konieczno$é dalszych, bardziej
precyzyjnych badan.

16



Wstepne przetwarzanie map chemicznych uzyskanych metoda
mikrospektroskopii w podczerwieni dla potrzeb iloSciowej oceny gromadzenia
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Mapy chemiczne uzyskiwane z wykorzystaniem mikrospektroskopii w podczerwieni z trans-
formata Fouriera stanowia cenne Zrédlo informacji o przestrzennym biomolekut w tkankach,
w tym bialek, lipidow, zwigzkéw zawierajacych grupy fosforanowe czy cholesterolu i jego estréw.
W kontekscie badan nad wplywem prenatalnej ekspozycji na diete ketogeniczng na rozwdj mé-
zgu potomstwa, ich analiza ma istotne znaczenie poznawcze. Obecnie jednak interpretacja tego
typu danych czesto ogranicza sie do podejscia jako$ciowego, a obecno$é tta w obrazach stanowi
istotne ograniczenie dla analiz ilosciowych.

W niniejszej pracy zaproponowano podejécie do wstepnego przetwarzania map chemicznych
ukazujacych gromadzenie w skrawkach moézgu cholesterolu i kreatyny, majace na celu izolacje
obszaru tkanki i eliminacje sygnaléw nieistotnych analitycznie. Metoda zostala zaimplemento-
wana w jezyku Python z wykorzystaniem biblioteki OpenCV i opiera sie na analizie informacji
zawarte] w kanalach barwnych obrazu oraz generowaniu masek umozliwiajacych selektywne
wyodrebnienie regionu zainteresowania. Uzyskane obrazy stanowia ustandaryzowane dane wej-
Sciowe do dalszej analizy.

Zastosowanie zaproponowanej procedury pozwolito na skuteczne ograniczenie wplywu tta
oraz poprawe jakosdci segmentacji struktur odpowiadajacych nagromadzeniom w tkankach bada-
nych zwiazkéw (cholesterol oraz kreatyna). W efekcie mozliwe bylo bardziej precyzyjne okreslenie
liczby i rozmieszczenia obserwowanych inkluzji oraz ich powierzchni absolutnej i wzglednej.

Zaproponowane podejscie wpisuje si¢ w aktualne dazenia do obiektywizacji analizy danych
spektroskopowych i moze wspiera¢ dalsze badania nad zmianami biochemicznymi w tkance mé-
zgowej zachodzacymi na skutek dziatania réznych czynnikéw fizjologicznych i patologicznych.
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Zastosowanie rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catkowitym odbiciem
wigzki padajacej (TXRF) do oznaczania pierwiastkéw w tkankach i ptynach
zwigzanych z cigza
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Celem pracy bytla analiza iloSciowa zawartosci pierwiastkow w tozysku, btonach ptodowych,
pepowinie oraz surowicy krwi pepowinowej, przy uwzglednieniu aktualnego stanu wiedzy w za-
kresie zastosowan technik spektrometrycznych w badaniach biomedycznych. Tkanki oraz ptyny
biologiczne powstajace w trakcie cigzy, takie jak: tozysko, btony ptodowe, pepowina oraz krew
pepowinowa, stanowia cenne zZrodlo informacji na temat zawartosci pierwiastkow oraz ich dystry-
bucji pomiedzy organizmem matki a ptodem. Analiza sktadu pierwiastkowego tych materiatléw
pozwala na ocene poziomu pierwiastkow oraz stopnia narazenia ptodu na dzialanie pierwiastkéw
potencjalnie toksycznych [1,2].

Do oznaczania zawartosci pierwiastkéw zastosowano rentgenowska analize fluorescencyjng z
catkowitym odbiciem wiazki padajacej (TXRF), przy uzyciu spektrometru PICOFOX S2 (Bru-
ker) znajdujacego si¢ w Instytucie Fizyki Uniwersytetu, Jana Kochanowskiego w Kielcach. Za-
stosowana technika umozliwia oznaczanie pierwiastkow w zakresie od Al do U (z wylaczeniem
Nb-Ru), co pozwala na jednoczesna analize zaréwno makroelementéw, jak i pierwiastkéw §la-
dowych. Materiat biologiczny pobierano bezposrednio po porodzie w Oddziale Poloznictwa i Gi-
nekologii Wojewddzkiego Szpitala Zespolonego w Kielcach od stycznia 2026 roku, po uzyskaniu
pisemnej, Swiadomej zgody pacjentek. Prébki tkanek: lozyska, blon ptodowych oraz pepowiny
poddawano procesowi mineralizacji w 65% kwasie azotowym, natomiast surowice krwi pepo-
winowej uzyskiwano poprzez oddzielenie jej od krwi pelnej, zgodnie z przyjetymi procedurami
przygotowania prébek do analizy TXREF.

Analiza wynikéw wykazala zréznicowanie w zawartosci pierwiastkow (P, S, Cl, K, Ca, Ti,
V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Se, Br, Rb, Sr, Pb) pomiedzy badanymi materialami biologiczny-
mi. Dodatkowo wyznaczono granice wykrywalnoéci (LOD) dla poszczegdlnych pierwiastkéw w
analizowanych probkach, co umozliwito ocene czutoéci metody w kontekscie oznaczen sladowych.

Uzyskane wyniki potwierdzaja przydatnos¢ metody TXRF jako czulego i efektywnego na-
rzedzia analitycznego w badaniach biomedycznych, w szczegélnosci w kontekscie monitorowania
narazenia ptodu na pierwiastki oraz oceny ich dystrybucji pomiedzy organizmem matki a ptlo-
dem.
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Mikrotubule, zaraz obok widkien aktynowych i widkien posrednich stanowia jeden z trzech
gltéownych typow widkien cytoszkieletu. Stanowia kluczowa role w wielu podstawowych procesach
komorkowych, takich jak organizacja organelli, dostarczanie pecherzykéw czy tworzenie wrzecio-
na kariokinetycznego, niezbednego do prawidtowego podziatu komorki. Sa strukturg ulegajaca
ciaglym przebudowom, na skutek powstajacych potrzeb komérkowych. Zachowanie tej ptynnosci
jest kluczowsg rola w fizjologicznym funkcjonowaniu komorek, a wiec réwnie waznym jest spraw-
dzenie jak rézne inhibitory Mikrotubul wplywaja na ich rozlozenie przestrzenne w komorce [1].
Celem tej pracy byto wizualne okreslenie zmian, jakie dwa wybrane inhibitory - Kolchicyna oraz
Paklitaxel - wywotuja na wlékna mikrotubul w cytoszkielecie fibroblastéw NIH3T3.

Komorki inkubowano w standardowych warunkach (370C, 5% CO2), a nastepnie wysiano
na szklane szalki wczesniej pokryte fibronektyna. Po krétkiej inkubacji do szalek dodawano
roztwér inhibitoréw, a nastepnie inkubowano 1 godzine. Komoérki utrwalano i wybarwiano o-
tubuline barwieniem immunofluorescencyjnym. Tak przygotowane preparaty obrazowano pod
mikroskopem konfokalnym, zbierajac skany 3D wybranych komorek.

Zaobserwowano wyrazne zmiany w strukturze przestrzennej Mikrotubul. Jednym z nich byta
prawie catkowitg depolimeryzacja mikrotubul. W drugim przypadku zaobserwowano przeciwny
efekt i stabilizacje mikrotubul wraz z ograniczeniem ich rozrastania w obrebie komorki.

Otrzymane wyniki potwierdzaja dziatlanie wybranych inhibitoréw na cytoszkielet mikrotu-
bulowy oraz otwieraja droge do dalszych badan w kierunku jego dynamiki czy potencjalnych
terapii przeciwnowotworowych.

Bibliografia:

[1] Goodson HV, Jonasson EM. Microtubules and Microtubule-Associated Proteins. Cold Spring
Harb Perspect Biol. 2018 Jun 1;10(6):a022608. doi: 10.1101/cshperspect.a022608. PMID:
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Analiza degradacji struktury krystalicznej substancji farmaceutycznych
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Natalia Wojtas', Natalia Lifke-Dobrzarnska'
Instytut Fizyki, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach,
ul. Uniwersytecka 7, 25-406 Kielce
5153527Qugk. edu.pl

Ocena stabilnosci substancji leczniczych stanowi istotny element procesu opracowywania i
wprowadzania lekéw na rynek. Stabilnosé produktéw farmaceutycznych analizuje sie poprzez
poddanie ich dziataniu réznych czynnikéw stresowych takich jak: temperatura, pH, promienio-
wanie UV, czy rozpuszczalnik. Uzyskanie danych dotyczacych stabilnodci dlugoterminowej ma
kluczowe znaczenie dla okreslenia wlasciwych warunkéw przechowywania, doborze odpowiednie-
go opakowania, przewidywania mozliwych interakcji z substancjami pomocniczymi oraz ustale-
niu okresu trwatosci preparatu [1]. Jedna z metod umozliwiajacych analiz¢ zmian w strukturze
krystalicznej substancji farmaceutycznych jest dyfraktometria rentgenowska (XRD). Technika
ta charakteryzuje sie szybkoécia i wysoka czuloscia, a jej zastosowanie pozwala na identyfi-
kacje odlegtosci miedzyptaszczyznowych, ktore sa unikalne dla danej substancji. Dzigki temu
mozliwe jest zaobserwowanie zmian zachodzacych w probcee, na przyktad pod wplywem promie-
niowania UV [2]. W pracy badano wplyw czasu ekspozycji promieniowaniem UV na przebieg
proceséw fotodegradacji oraz zmian strukturalnych wybranych substancji leczniczych. Prébki
przygotowano do analizy metoda XRPD poprzez ich sproszkowanie. Badaniami objeto kwas 2-
(4-izobutylofenylo)propionowy, naproksen sodowy, ryboflawine, kwas foliowy oraz kobalamine.

Analiza obejmowala ocene zmian w strukturze krystalicznej badanych zwigzkéw na podsta-
wie dyfraktogramow rentgenowskich. Szczegdlng uwage zwrdcono na réznice w polozeniu, in-
tensywnosci oraz szerokoéci reflekséw dyfrakcyjnych, ktére mogty swiadczy¢ o zmianach stopnia
krystaliczno$ci, modyfikacji struktury lub powstawaniu nowych faz w wyniku nagwietlania UV.
Poréwnanie wynikow uzyskanych dla prébek przed i po ekspozycji, przy réznych czasach naswie-
tlania, pozwolito ocenié potencjalny wplyw promieniowania na strukture badanych substancji.
Otrzymane wyniki umozliwity ogdélna ocene stabilnosci strukturalnej analizowanych substancji
oraz stanowia punkt wyjscia do dalszych badan nad mechanizmami fotodegradacji.

Podziekowania:
Dofinansowano ze $rodkéw Ministra Nauki w ramach Programu ,,Regionalna inicjatywa do-
skonalosci” (nr projektu: RID/SP/0015/2024/01).
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Analiza promieniowania jonizujgcego pochodzacego od szkla uranowego
w eksponatach muzealnych
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W potowie XIX wieku swoja popularnos¢ na poétkach farmaceutéw zyskato szklo uranowe.
Przepiekny, zielony odcien nie tylko cieszyl oko klientéw, ale tez podkreslat prestiz oraz nowo-
czesno$¢ apteki. Poza walorami estetycznymi, barwienie szkta aptecznego miato na celu przedtu-
zenia trwalodci przechowywanych w nich preparatéw. Naczynia te, jak sama nazwa wskazuje,
zawieraly domieszke zwiazkéw promieniotworczego uranu, ktére odpowiadaly za piekny kolor.
Uran zostal odkryty przez niemieckiego chemika i farmaceute Martina Heinricha Klaprotha pod
koniec XVIII wieku, a jego izotop 23°U, stanowil okolo 1% stosowanego barwnika uranowego.

Celem projektu byto przeprowadzenie nieinwazyjnej analizy klamek oraz sztand aptecznych
ze szkla uranowego[KL1.1], ktére zostaly udostepnione przez Muzeum Farmacji Collegium Me-
dicum Uniwersytetu Jagielloniskiego w Krakowie.

Do analizy wykorzystano dwa rézne monitory skazen radioaktywnych EKO-C[KL2.1], za
pomoca ktérych przeprowadzono pomiary dawki w stalych odlegtosciach od poszczegdlnych
eksponatéw. Uzyskane wyniki pozwolily na potwierdzenie zaleznosci pomiedzy moca dawki pro-
mieniowania jonizacyjnego od zrédta, ktéra maleje wraz z kwadratem odleglosci %2, gdzie r jest
odlegloscia od eksponatu. Dzieki dopasowaniu danych do modelu zaleznoéci potegowej zaob-
serwowana zgodnos$¢ z prawem odwrotnosci kwadratu odleglosci, a uzyskany wykladnik potegi
przyjmowal wartosci bliskie 1, wskazujac na dobrg analogie eksperymentu z teorig.

Pomimo niewielkich réznic miedzy pomiarami dla dwoéch licznikéw oraz obserwowana zalez-
nos¢ pozostawala spdjna dla wszystkich analizowanych przypadkdw.
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Szyszka w badaniu micro-CT jako fantom kosci beleczkowej w HR-pQCT
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Zlozona, tréjwymiarowa struktura wybranych obiektéw botanicznych, takich jak szyszki so-
sny, wykazuje zaskakujace podobienstwo architektoniczne do istoty beleczkowej koéci. W niniej-
szej pracy wykorzystano szyszke sosny zwyczajnej jako model dydaktyczny tkanki biologicznie
porowatej, poddajac ja zaawansowanym metodom analizy morfometrycznej, analogicznych do
tych stosowanych w diagnostyce osteoporozy i choréb pokrewnych.

Metodyke oparto na obrazowaniu za pomoca mikrotomografii komputerowej (micro-CT) z
rozdzielczoScig przestrzenna 27 pm. Uzyskane rekonstrukcje 3D postuzyty do przeprowadzenia
analizy Local Thickness (lokalnej grubosci). Algorytm ten, definiujacy grubo$¢ w kazdym punk-
cie objetosci jako érednice najwickszej kuli wpisanej w strukture, stanowi standard w ocenie
grubosci beleczek kostnych (Trabecular Thickness - Th.Th). W celu walidacji metody oraz prze-
prowadzenia analizy porownawczej, analogicznemu procesowi poddano preparat kosci szczura.
Pomiar ten postuzyl jako biologiczny punkt odniesienia, pozwalajacy ocenié¢ czulos¢ metody
micro-CT w wykrywaniu réznic strukturalnych miedzy materialem naturalnym a jego modelem
analogowym.

Wyniki pozwolily na precyzyjne zmapowanie rozktadu grubosci tusek nasiennych oraz bele-
czek kostnych, wykazujac zbieznos¢ parametréw morfometrycznych w obu probkach. Potwierdza
to uniwersalnos¢ algorytméw tomograficznych w badaniu struktur porowatych niezaleznie od ich
pochodzenia. Praca podkresla rowniez wartosé¢ dydaktyczna modeli roslinnych w nauce inter-
pretacji wynikéw analizy Local Thickness.
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Od wzbudzenia molekularnego do fotochemii rodopsyny: Czasteczka I, jako
model biofizyczny
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Celem pracy byta analiza wzbudzenia molekularnego czasteczki jodu Is na podstawie widma
absorpcyjnego oraz interpretacja jego znaczenia jako prostego modelu biofizycznego. W pracy
zastosowano metode spektroskopii absorpcyjnej, umozliwiajaca obserwacje przejsé elektronowo-
wibracyjnych oraz opracowanie numeryczne danych widmowych. Wyznaczono parametry opisu-
jace stany wzbudzone czasteczki, w szczegdlnosci stata dysocjacji, i dokonano oceny anharmo-
niczno$ci pozioméw energetycznych, co pozwala zrozumie¢ mechanizm absorpcji fotonu i prze-
kazywania energii w czasteczce.

W badanym uktadzie wzbudzenie moze prowadzié¢ do ostabienia wigzania i, przy odpowiednio
wysokiej energii, do dysocjacji czasteczki, traktowanej jako konsekwencja wzbudzenia. Mecha-
nizm ten mozna zestawi¢ z analogicznymi procesami w systemach biologicznych, w szczegdlnosci
z fotoindukowana izomeryzacja retinalu w rodopsynie, gdzie réwniez obserwuje sie wzbudze-
nie molekularne. Proces ten jest jednak bardziej zlozony, gdyz prowadzi nastepnie do zmiany
konfiguracji czasteczki i aktywacji biatka.

Obserwowane podobienstwa wskazuja, ze podstawowe zasady wzbudzenia molekularnego sa
wspoOlne dla uktadéw w przyrodzie, a model Iy pozwala zrozumie¢ mechanizmy inicjowane Swia-
ttem w biofizyce.
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Choroby autoimmunologiczne stanowia zréznicowana grupe przewlektych schorzen charakte-
ryzujacych sie nieprawidlowa odpowiedzig immunologiczna skierowana przeciwko wlasnym an-
tygenom, prowadzaca do utrzymujacego sie stanu zapalnego oraz uszkodzenia tkanek. Dotykaja
one okolo 7-10% populacji §wiatowej i obejmujg zaréwno choroby uktadowe, jak i narzadowe,
m.in. toczen rumieniowaty ukladowy, reumatoidalne zapalenie stawoéw, cukrzyce typu 1 oraz
stwardnienie rozsiane [1].

Celem pracy byla analiza zmian stezen wybranych pierwiastkéw w surowicy krwi pacjentow
z chorobami autoimmunologicznymi za pomoca rentgenowskiej analizy fluorescencyjnej z catko-
witym odbiciem wiazki padajacej (TXRF). Badaniem objeto 129 préobek surowicy krwi, w tym
100 prébek pochodzacych od pacjentéw z chorobami autoimmunologicznymi oraz 29 prébek od
0s6b zdrowych stanowiacych grupe kontrolng. Oznaczono stezenia 18 pierwiastkéw: P, S, Cl,
K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, Se, Br, Rb, Sr oraz Pb z wykorzystaniem spektrometru
TXRF S2 PICOFOX znajdujacego sie w Instytucie Fizyki Uniwersytetu Jana Kochanowskiego
w Kielcach.

W przeprowadzonych analizach stwierdzono istotnie nizsze stezenia siarki (S), zelaza (Fe)
i selenu (Se) oraz wyzsze stezenia bromu (Br) w surowicy pacjentéw z chorobami autoimmu-
nologicznymi w poréwnaniu z grupa kontrolna. Analiza danych uwzgledniajaca stezenia pier-
wiastkéw ponizej granicy oznaczalno$ci wykazala istotne réznice w zawartosci niklu (Ni) oraz
otowiu (Pb). Uzyskane wyniki moga stanowi¢ podstawe do dalszych badan nad rola pierwiastkow
w patogenezie choréb autoimmunologicznych oraz ich potencjalnym wykorzystaniem jako bio-
markeréow diagnostycznych i prognostycznych. Analiza skladu pierwiastkowego surowicy krwi
metoda TXRF umozliwia lepsze poznanie proceséw metabolicznych towarzyszacych przewle-
klym stanom zapalnym i uzupetnia klasyczne metody diagnostyczne.
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Jakosciowa analiza obrazowania kV stozkowej tomografii komputerowej
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Obrazowanie z wykorzystaniem kilowoltowej tomografii stozkowej (kV CBCT) odgrywa wiek-
sza role w nowoczesnej radioterapii, umozliwiajac codzienna kontrole ulozenia pacjenta oraz
zwiekszenia precyzji leczenia. Kluczowym aspektem prawidtowego wykorzystania tej metody
jest utrzymanie wysokiej jakosci obrazow, co wymaga systematycznej kontroli parametréw ob-
razowania.

Celem pracy byta jakosciowa ocena parametrow obrazowania kV CBCT w tomoterapii Ra-
dixact na podstawie rutynowych testow kontroli jakosci. Analizie poddano trzy protokoty obra-
zowania odpowiadajace roznym obszarom anatomicznym: Head, Pelvis i Thorax.

Badanie przeprowadzono z wykorzystaniem fantomu Tomo-Phantom HE, ktéry pozwala na
ocene kluczowych parametrow obrazowania, takich jak rozdzielczosé przestrzenna, kontrast oraz
obecnos¢ artefaktéw. Procedura pomiarowa obejmowala pozycjonowanie fantomu, akwizycje da-
nych obrazowych, ich rekonstrukcje oraz ocene wizualna.

Uzyskane wyniki wskazuja na wysoka jakos¢ obrazéw we wszystkich analizowanych proto-
kotach. Rozdzielczo$é przestrzenna pozwala na wyrazne odwzorowywanie drobnych struktur, co
potwierdzono poprzez rozrdznianie co najmniej czterech rzedéw otworéw w wkladce testowe;j.
Analiza kontrastu wykazala dobrg widoczno$é insertéw o zréznicowanej gestosci, co wskazuje na
wysoka zdolnosé systemu do réznicowania struktur tkankowych. W analizowanych obrazach nie
zaobserwowano istotnych artefaktéw mogacych wpltywaé na ich interpretacje.

Otrzymane rezultaty wskazuja, ze system tomoterapii z wykorzystaniem kV CBCT jest sku-
tecznym narzedziem wspierajacym dokladne pozycjonowanie pacjenta w radioterapii. Regularna
kontrola parametréw pozwalaja na biezace monitorowanie parametréw obrazowania i zapewniaja
wysoki standard prowadzonego leczenia.
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Zastosowanie detektora J-PET do analizy rozpadéw ortopozytonium oraz
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Detektor J-PET (Jagiellonian Positron Emission Tomograph) stanowi nowatorskie narzedzie
umozliwiajace rozwoj technik obrazowania medycznego oraz prowadzenie badan z zakresu fizyki
fundamentalnej [1]. W pracy przedstawiono analize rozpadéw ortopozytonium ze szczegblnym
uwzglednieniem wplywu oddzialywania z osrodkiem materialnym na przebieg jego zaniku.

Omoéwiono wlasciwosci pozytonium, w tym réznice pomiedzy parapozytonium i ortopozy-
tonium, a takze podstawy dzialania pozytonowej tomografii emisyjnej (PET). Przedstawiono
koncepcje detektora J-PET wykorzystujacego plastikowe scyntylatory jako alternatywe dla kla-
sycznych detektoréow krysztalowych oraz jego potencjalne zastosowania w obrazowaniu pozyto-
nium [2].

Analize rozpadéw ortopozytonium w réznych oérodkach materialnych przeprowadzono z wy-
korzystaniem programu Wolfram Mathematica, uwzgledniajac r6zne modele efektu pick-off: sta-
ty, wyktadniczy oraz Lorentzowski. Efekt pick-off polega na anihilacji ortopozytonium z elektro-
nami oérodka, co prowadzi do skrdcenia jego czasu zycia i modyfikacji przebiegu zaniku.

Wykazano, ze zastosowany model opisu procesu pick-off istotnie wpltywa na ksztalt krzywej
zaniku ortopozytonium, szczegdlnie w poczatkowych nanosekundach po jego powstaniu, przy
czym modele czasowo zalezne prowadza do istotnych réznic wzgledem modelu o stalym tempie
procesu [3].

Uzyskane wyniki wskazuja, ze odpowiednie modelowanie oddziatywan ortopozytonium z osrod-
kiem moze mieé znaczenie dla interpretacji danych eksperymentalnych oraz dla rozwoju metod
obrazowania opartych na pozytonium. Technologia J-PET otwiera tym samym mozliwosci za-
stosowan zaréwno w medycynie nuklearnej, jak i w badaniach nad symetriami fundamentalnymi
oraz poszukiwaniu nowych zjawisk fizycznych.

Podziekowania:
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Stres wywoluje zmiany fizjologiczne zwiazane z aktywacja autonomicznego uktadu nerwowe-
go, ktoére moga byé obserwowane w parametrach takich jak przewodnosé skéry, tetno, saturacja
krwi czy zmiany behawioralne. Wspdlczesne podejscia badawcze wykorzystuja nieinwazyjne me-
tody pomiarowe, takie jak GSR i pomiar tetna, jednak pojedyncze sygnaly czesto nie pozwalaja
na jednoznaczng ocene reakcji stresowej. Motywacja pracy bylo opracowanie systemu umozli-
wiajacego jednoczesnag analize wielu parametréow fizjologicznych oraz poroéwnanie zastosowanych
metod pod katem ich skutecznosci i wzajemnych zaleznosci [1,2].

W pracy opracowano stanowisko pomiarowe oparte na komputerze Raspberry Pi, integrujace
czujnik przewodnosci skory (GSR), czujniki tetna, pulsoksymetr oraz kamere. System umozliwia
jednoczesna akwizycje sygnaltow fizjologicznych, ich przetwarzanie oraz wizualizacje w czasie rze-
czywistym z wykorzystaniem dedykowanego interfejsu uzytkownika. Architektura systemu obej-
muje glownie komunikacje 12C. Dane zapisywane sa w plikach CSV, co pozwala na rekonstrukcje
przebiegdéw sygnatéw oraz ich szczegdlowa analize offline.

W przeprowadzonych badaniach zaobserwowano, ze w odpowiedzi na bodzce stresowe na-
stepuje spadek oporu skéry oraz jednoczesne zwiekszenie tetna. Zmiany tych parametréw wy-
stepowaly synchronicznie i byty szczegdlnie widoczne w momentach wprowadzenia stresorow.
Rejestrowany obraz z kamery umozliwiat podstawowsa, obserwacje zmian mimiki twarzy i zacho-
wania badanych. W przypadku saturacji krwi nie zaobserwowano istotnych zmian w odpowiedzi
na bodzce stresowe, co wskazuje na jej ograniczona przydatnosé¢ w analizie krétkotrwatych reakceji
stresowych w zastosowanym ukladzie pomiarowym.

Uzyskane wyniki wpisuja si¢ w podejscie do nieinwazyjnej oceny stresu, w ktérym sygnaty
fizjologiczne sg najczedciej analizowane niezaleznie. Przeprowadzone badania wskazuja, ze ich
jednoczesna analiza pozwala na bardziej wiarygodna ocene reakcji stresowej. Analiza obrazu
stanowi uzupelnienie systemu, wskazujac na potencjat dalszego rozwoju. System moze znalezé
zastosowanie w badaniach psychofizjologicznych oraz monitorowaniu stresu.
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