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Zespol ZUT i PUM realizujgcy projekt
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Leki lepiej przenikajg przez skore w obecnosct
pola elektromagnetycznego. Badamy substan-
cje przeciwzapalne: tbuprofen, ketoprofen,
flurbiprofen, naproksen oraz kwas salicylowy.
Nauka to pasja.

Tekst: Anna Rogala

Projekt ,,Systemy przezskornego podawania lekow
wspomagane polem elektromagnetycznym” wramach
konkursu OPUS 25 jest realizowany przez naukow-
cow z Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego (PUM)
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iZachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicz-
nego wSzczecinie (ZUT). Pan jest kierownikiem tych
badan. Jaka byla koncepcja tego przedsiewziecia?

Na Wydziale Techno-
logiii Inzynierii Chemicznej zajmowalismy sie juz ba-
daniami, ktore wykazywaty, Ze leki lepiej przenikaja
w obecnosci pola elektromagnetycznego. Nasz projekt
polega na opracowaniu i zbadaniu skutecznosci sys-
temow przezskornego podawania lekow wspomaga-
nych polem elektromagnetycznym. Ta metoda dostar-
czania substancji leczniczych bezposrednio przez
skore omija uklad pokarmowy, minimalizuje wiec ry-
zyko wystapienia dziatan niepozadanych. Wspomaga-
nie polem elektromagnetycznym ma na celu zwiek-

Dr hab. n. zdr. Anna Nowak

jest profesorem Pomorskiego Uniwersytetu Medycznego, Katedry
I Zaktadu Chemii Kosmetycznej i Farmaceutycznej PUM.
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szenie efektywnosci przenikania lekéw przez skore
oraz poprawe biodostepnosci.

Polaczyliscie sily znaukowcami z Pomorskiego Uni-
wersytetu Medycznego. Ile os6b zajmuje sie tym pro-
jektem?

Juz na etapie badan
wstepnych zaprosilisSmy naukowcéw z PUM. Wspéi-
praca z ekspertami z roznych dziedzin jest kluczowa
dla osiggniecia wszechstronnych 1 rzetelnych wy-
nikow badawczych. Nad projektem pracuje okoto
16 oséb, w tym specjalisci z zakresu chemii, inzy-
nierii chemicznej, inzynierii materiatowej czy far-
macji.

Jaka jest rola badaczy zPUM?

Prof. dr. hab. inz. Rafal Rakoczy

jest dziekanem Wydziatu Technologii i Inzynierii Chemicznej
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
w Szczecinie.
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W projekcie uczestnicza pra-
cownicy z KatedryiZakladu Chemii Kosmetycznej i Far-
maceutyczne], Katedry i Zakladu Fizjologii, Zakiadu
Farmakologii DoswiadczalnejiKlinicznej. Jestesmy od-
powiedzialni za czes¢ projektu dotyczaca przenikania
leku przez skdre. Mamy w tym zakresie spore doswiad-
czenie.

Od kilku lat nasze zainteresowania ba-
dawcze byly zwigzane

Na obecnym etapie naszarola wprojekcie polega m.in.
na przygotowaniu skdry, aplikacji plastra z aktywng sub-
stancja farmaceutyczna. Po przeprowadzeniu badania
przenikania, ktore odbywa sie na ZUT, odbieramy prébki
ioznaczamy zawarto$¢ leku, ktory przeniknat przez skore
czy skumulowat sie wniej. Nastepnie opracowujemy wy-
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Plastry transdermalne do podania lekéw wspomaganych polem
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nikiiprzekazujemy je kolegom z Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego. Wspolnie konsultu-
jemy je, omawliamy oraz wycliagamy wnioski.

W Katedrze i Zaktadzie Fizjologii zostajg przygoto-
wane preparaty histopatologiczne, ktére pozwola nam
sprawdzié, czy analizowane leki kumuluja sie w sko-
rze oraz czy pole magnetyczne nie niszczy komorek
skéry. Natomiast pracownicy Zakladu Farmakologii
Doswiadczalnej i Klinicznej sprawdzajg bezpieczen-
stwo stosowania nowych lekow, za pomocg badan in
vitro na komorkach skory.

Czym zajmuje sie zespol zZUT?

Nasi naukowcy odgrywaja
istotna role w zakresie projektowania 1 optymalizacji
urzadzen generujacych pole elektromagnetyczne, atakze
analiz mechanizméw przenikania lekdw przez skore.
Doswiadczenie w inzynierii chemicznej czy inzynierii
materiatowe]j jest przydatne w opracowywaniu innowa-
cyjnych rozwigzan technologicznych. Prowadzimy ba-
dania nad réznymi formutami lekéw, ktére moga by¢
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stosowane w przezskornym podawaniu. Opracowujemy
nowe formulacje oraz nosniki lekow, takich jak celuloza
bakteryjna, ktére moga zwiekszy¢ skutecznosé przenika-
nialeku przez skore. Analizujemy bezpieczenstwo i tole-
rancje takich systemow podawania, przeprowadzajac te-
sty namodelach invitroiexvivo. ZUT dysponuje wysoko
wykwalifikowang kadrg oraz aparaturg badawczg do re-
alizacji niniejszego projektu.
Jak przeprowadzane sa badania dyfuzji transder-

malnej?

Wykorzystujemy komore dy-
fuzyjzna Franza. Ten system do badania dyfuzji trans-
dermalnej sktada sie z sze$ciu pionowych komér dyfu-
zyjnych. W komorze akceptorowej umieszczamy np.
roztwor leku, plaster czy podloze farmaceutyczne, w ko-
morze donorowej — roztwor buforowy o pH 7,4, do kto-
rego przenikajg substancje aktywne. Skora znajduje sie
pomiedzy tymi komorami. Przenikanie zwigzkdw moze
przebiegac z rozng intensywnoscia. Jezeli substancja
wnika w glab naskdrka - mamy do czynienia z absorb-
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cja, jezeli przenika w glgb skory - z penetracja. Nato-
miast przenikanie ponizej skory - to, na czym nam naj-
bardziej zalezy - to resorpcja.

Magnetoterapia wykorzystywana jest glownie
wfizjoterapii. Na czym polega wspomaganie polem
magnetycznym w przypadku przezskornego podawa-
nia lekow?

Odpowiednio dobrane pole elektroma-
gnetyczne ma za zadanie

Moze powodowac tymczasowe zmiany w strukturze
warstwy rogowej naskorka, co umozliwia lepsze prze-
nikanie molekut leku. Dodatkowo wpltywa to na po-
prawe wchlaniania leku w glebsze warstwy skory oraz
zwiekszenie jego biodostepnosci. Dotychczasowe ba-
dania wykazatly, ze pole elektromagnetyczne oddzia-
luje rowniez na postaé krystaliczng substancji aktyw-
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Plastry transdermalne do podania lekéw wspomaganych polem
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nej, co znaczaco wplywa na takie wtasciwosci substan-
cji, jak rozpuszczalnosé czy lipofilowos$¢, a tym samym
biodostepnosé leku. Pracujemy nad wyjasnieniem me-
chanizmoéw intensyfikacji przenikalnoscilekow przez
skore. Spodziewamy sie, Ze bedzie to wypadkowa kilku
sposobow dzialania.
Jakie substancje sa poddawane badaniom

wramach projektu?

Badamy substancje prze-
ciwzapalne: ibuprofen, ketoprofen, flurbiprofen, na-
proksen oraz kwas salicylowy. Okazuje sie, ze w postaci
plastra nie traca one swoich wlasciwosci, mogg tak
samo wnika¢ w skore, jak np. masci czy zelu. Warto za-
znaczy¢, ze nie wszystkie leki dobrze przenikaja przez
skdre. To kwestia samej czasteczki: duze czasteczki
znacznie trudniej ,,przechodza” przez skore. Dlatego
prowadzone przez nas badania majg na celu wspoma-
ganie przenikania substancji aktywnych. Skora jako
naturalnabariera ochronnanaszego organizmu chroni
przed wnikaniem réznych substancji. Nasze badania
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daza do mozliwos$ci kontrolowanego uwalnianiaiprze-
nikania substancji aktywnej, dozowania leku w odpo-
wiedniej dawce.

Na jakim etapie jest obecnie projekt? Jakich efek-
tow sie spodziewacie?

Projekt jest realizowany
od lutego tego roku. Obecnie znajduje si¢ na etapie za-
awansowanych badan laboratoryjnych. OsiagnelisSmy
juz wstepne wyniki dotyczace efektywnosci réznych
pol elektromagnetycznych w zwiekszaniu przenikal-
nosci skory oraz skutecznosci nowych formut lekéw.
Zakonczenie projektu jest przewidziane na koniec
stycznia 2027 roku.

Spodziewamy sie, ze wyniki badan
pozwolg na opracowanie skutecznych
i bezpiecznych

ktore bedqg
mogty byc zastosowane w leczeniu roz-
nych schorgen.
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Planujemy kontynuacje tego projektu w ramach ba-
dan aplikacyjnych, aby w przysztosci tego typu systemy
znalazly realne zastosowanie.

Przed nami jeszcze diuga
droga, poniewaz nasze badania sa badaniami wstep-
nymi. Jednak mamy nadzieje, Ze za jakis$ czas zaowo-
cuja przetozeniem na praktyke szczegolnie dla osob,
u ktorych podanie lekow doustnie jest utrudnione badz
z roznych powodéw niemozliwe.

Pracujecie nad ciekawym, innowacyjnym projek-
tem. Jakie kolejne wyzwania przed Panstwem? Czy
znowu polaczycie sily?

W przysztosci nalezy po-
stawi¢ na projekty interdyscyplinarne, ktore beda miaty
potencjatbadawczo-rozwojowy, beda poczatkiem opra-
cowywania innowacyjnych technologii stuzacych dla
dobra ludzkosci.

W pelni podzielam opinie
Pana Profesora o kierunkach dalszej, interdyscyplinar-
nej wspolpracy. Nauka to pasja. Gdy spotykaja sie przed-
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stawiciele odmiennych dyscyplin, ktorych ta pasja tak
samo laczy, nie ma innej opcji, aby po ciezkiej, wspdl-
nej pracy nie powstaty ciekawe, inspirujace 1 wazne
spotecznie wyniki. @

PROJEKT FINANSOWANY ZE SRODKOW BUDZETU PANSTWA,
PRZYZNANYCH PRZEZ MINISTRA NAUKI W RAMACH
PROGRAMU SPOrECZNA ODPOWIEDZIALNOSC NAUKI

Ministerstwo Nauki
" | Szkolnictwa Wyzszego

© Wszelkie prawa zastrzezone
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Dzieki badaniu Biatystok PLUS jug dzis wi-
dzimy, jakie choroby sq stabo diagnozowane.

z Uniwersytetu Medycznego
w Bialymstoku, kierownik projektu Bialystok
PLUS: badania epidemiologicznego na euro-
pejskaq skale.

Tekst: Katarzyna Pinkosz

Unikany projekt, nawet wskali europejskiej: tak
nazywany jest projekt Bialystok PLUS (Polish Longi-
tudinal University Study). Co rézni go od innych
badan epidemiologicznych?

Chcemy zaprosic¢ 10 tys. mieszkancow Biategostoku
miedzy 20. a 80. rokiem zycia, wybranych w drodze lo-
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sowania. Badanie jest prowadzone we wspodlpracy
z Urzedem Miasta. Po wylosowaniu osob otrzymujemy
ich adresy, wysylamy zaproszenia do badania. Do te]
pory zaprosiliSmy ponad 8 tys. 0séb, przebadalismy
prawie 3 tysigce.

Dotychczasowe badania epidemiologiczne obejmo-
watly zazwyczaj jeden wycinek; dotyczyly np. uktadu
krazenia, oddechowego, chorob nowotworowych. Tym-
czasem pacjent jest jednoscig i chcemy zbadac¢ miesz-
kancow zarowno pod katem uktadu oddechowego, jak
i krazenia, ewentualnych choréb nowotworowych czy
zaburzen metabolicznych, aby uzyskac¢ wszechstronny
obraz ich stanu zdrowia. Wzorujemy sie na bada-
niu SHIP (Study of Health in Pomerania), prowadzo-

Prof. dr hab. Karol Kaminski

kardiolog, kierownik Zaktadu Medycyny Populacyjnej i Prewencii
Choréb Cywilizacyjnych, Uniwersytet Medyczny w Biatymstoku
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nym od kilkunastu lat przez Uniwersytet w Greifswal-
dzie, ktory jest naszym oficjalnym partnerem.

Czy dobrze rozumiem: bardzo dokladnie badacie
osoby zdrowe, nie pacjentow? Jaki jest cel badania?

Chcemy sie dowiedzied, jakie sg przyczyny rozwoju
oraz przebiegu najczestszych schorzen. Wynikajg one
gléwnie ze stylu zZycia, moga jednak by¢ tez uwarunko-
wane przez genetyke czy elementy $rodowiskowe.

Naszym celem jest
ktore ,umykaly” we wczesniej-
szych badaniach epidemiologicznych.

Medycyna stata sie niezwykle specjalistyczna, wielu
badaczy zajmuje sie bardzo waskim zakresem - np. jed-
nym narzadem, choroba. Znacznie mniej badan doty-
czy holistycznego podejscia do osoby badanej. My wy-
losowane przez nas osoby badamy bardzo szeroko.

Zaczynamy od szczegdolowego wywiadu medycz-
nego, przebytych zabiegdw, ale tez problemow psy-
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chicznych, psychologicznych. Wykonujemy badania
podstawowe (wzrost, waga, BMI, skiad ciata), spraw-
dzamy, jak funkcjonuje uklad oddechowy, wykonu-
jemy badanie spirometryczne. Badamy tez funkcje
uktadu krazenia — na rézne sposoby, poczynajac od
echo serca, wykonujemy USG tetnic szyjnych, badamy
predkosc fali tetna. Przeprowadzamy badania okuli-
styczne (dna oka, ci$nienia w galce ocznej, przezier-
nosci soczewki), USG tarczycy, watroby. Oceniamy
stan jamy ustnej, gdyz bardzo dobrze koreluje on z wie-
lochorobowoscia.

Kazda osoba jest przebadana od stop do glow?

Tak, wykonujemy tez rezonans magnetyczny catego
ciata: u osob, ktore sie na to decyduja. Kazda osobama
tez wykonane badanie ogole moczu, morfologie, bada-
nia immunochemiczne, hormonalne, badania niekto-
rych markerdow, takich jak troponina. Dzieki temu gro-
madzimy bardzo bogaty zakres danych, ktéry mozemy
ocenic zaréwno pod katem medycznym, jak i spotecz-
nym - wspolpracujemy w tym zakresie z Instytutem
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Socjologii Uniwersytetu w Bialymstoku, ktory anali-
zuje dane spoteczne.

W tym roku uzyskaliSmy grant ABM nabadanie epi-
demiologiczne wielochorobowosci, ktore pozwoli nam
na ponowng ocene osob badanych po 6 latach. Tak wiec
te osoby, ktore po raz pierwszy badalismy w 2018 roku,
w tym roku bedziemy badac po raz kolejny. Dzieki temu
bedziemy mogli ocenié, jak te czynniki, ktore ocenili-
smy w 2018 roku, wplynely narozwoj poszczegolnych
chordb. Pokaze nam to, co moze sie wydarzy¢ (jesli
chodzi o choroby) w populacji Bialegostoku w kolej-
nych latach.

Bedzie mozna przewidzieé, na co zachoruja miesz-
kancy za 10 lat...

Uzywamy do tego metod wielkoskalowych, metod
genetycznych, ktore uwidoczniajg polimorfizmy
obecne w calym genomie; badan metabolomicznych,
a takze proteomicznych, ktére definiuja obecnie ok.
400 biatek krazacych w krwi. Chcemy sie przekonad,
wjaki sposdb sg one zwigzane z istniejacymi zaburze-
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niami, a takze czy pozwolg przewidywac np. wystapie-
nie zawatu serca, udaru mozgu, cukrzycy, nowotworu.
Gromadzimy wiele elementéw, by mdc je wykorzystac
w kolejnej analizie po 6 latach, a nastepnie po 4 latach.

Bedziemy miec¢ 10-letniqg obserwacje,
dzieki ktorej bedziemy mogli ocenic,
jakie sq zagrozenia w populacji Biale-
gostoku, ale tes

Jestesmy tez bardzo otwarci na wspodlprace, m.in.
dlatego mamy projekty dotyczace analizy gtosu, w jaki
sposob moze on przewidywac rozwoj poszczegdlnych
schorzen.

Na czym polega wykorzystanie analizy glosu do
przewidywania rozwoju choroby?

Jeden doktorat juz zostal w tym temacie obroniony:
okazuje sie, ze mlode kobiety cierpiace na zespot poli-
cystycznych jajnikdéw majg zmieniony glos. Niektdre
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parametry mozna wychwycic, by np. zasugerowac, ze
warto zbadacd sie w okreslonym kierunku. Podobne ba-
dania przeprowadzaliSmy w kierunku cukrzycy, miaz-
dzycy; sa bardzo obiecujace.

Wylosowane osoby sa bardzo dokladnie przebada-
ne. Jesli wyniki okazuja sie nieprawidlowe: czy sa kie-
rowane do lekarza?

Po pierwsze pytamy, czy dana osoba chce wiedziec,
jakie sg wyniki naszych badan. Jesli tak, zawsze kon-
czymy je rozmowa z lekarzem. Przekazuje on infor-
macje o patologicznych wynikach, o ktérych wiemy,
ze nalezy im sie przyjrzec. Prosze zwroci¢ uwage, ze
badamy wiele czynnikdow, o ktorych dzis jeszcze nie
wiemy, jaki majg wplyw 1 jaka odegrajg role w dia-
gnostyce.

Uczestnik badania dostaje od nas komplet wynikow
z doktadnym opisem, co nalezy zrobic.

Ale zdarzaty sie tez przypadki, gdy pacjent prosto od
nas trafial na oddzial ratunkowy, poniewaz wykryli-
$my np. bardzo ciezka niedokrwistosc.
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Na podsumowania jeszcze za wezesnie, czy jednak
dzis$ juz mozna uchylié rabka tajemnicy po tych pierw-
szych wynikach badan?

Tak, widzimy, ze jest duza grupa 0sob,
ktore majq
np. stany przedcukrzycowe, cukrzyce,

hiperlipidemie, guzki tarczycy.

Widzimy, Ze powinnismy zwrdcic¢ wiekszg uwage na
diagnostyke, by wczes$niej wykrywac choroby.

Tak jak kiedys odkryto, ze wysoki cholesterol LDL
jest czynnikiem ryzyka miazdzycy, tak dzieki Bialy-
stok PLUS uda sie wykryé nowy marker, ktory weze-
snie podpowie, ze dana choroba zaczyna sie rozwija¢?
Bedzie taki przelom?

Mamy nadzieje! By¢ moze tego typu marker bedzie
stosowany we wczesnej diagnostyce albo w badaniach
przesiewowych. Dzieki naszym wielokierunkowym
ocenom by¢ moze bedziemy mogli tez powiedzied, ze
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np. osoba z choroba ptuc przy obecnosci okre$lonych
markeréw ma tez ryzyko chorob jelit, i wezesniej in-
terweniowac.

Widzimy odejs$cie medycyny od calosciowego spoj-
rzenia na pacjenta. Nam sie wydaje, ze warto patrze¢,
wjaki sposob rozne narzady i uklady oddziatujg na sie-
bie nawzajem.

Wyniki badan bedzie mozna ekstrapolowa¢ na cala
Polske?

Mysle, Ze tak; populacja Biategostoku nie rézni sie
bardzo od populacji reszty Polski. Zreszta w medycy-
nie bardzo czesto opieramy sie na wynikach badan z in-
nych krajow, np. badanie Framingham Study, dotyczace
wplywu réznych czynnikdw na zachorowalnosc¢ na cho-
roby serca, jest prowadzone w USA, awykorzystywane
na calym $wiecie. Tak wiec jesli chodzi o czynniki ry-
zyka, o markery rozwoju poszczegolnych chordb, to
populacja, ktorg badamy, wydaje sie reprezentatywna.

Na podstawie wynikow naszych badan chcemy opra-
cowac kalkulator ryzyka wielochorobowosci. Bedziemy
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go weryfikowa¢ w populacji ogélnopolskiej — dzieki
temu bedziemy mogli ocenic, jaka jest czestos¢ wielo-
chorobowosci: zaréwno uswiadomionej, jak i nieuswia-
domionej w populacji calego kraju. Zwlaszcza nieuswia-
domiona wielochorobowos¢ jest bardzo powaznym
czynnikiem ryzyka zgonu. @

PROJEKT FINANSOWANY ZE SRODKOW BUDZETU PANSTWA,
PRZYZNANYCH PRZEZ MINISTRA NAUKI W RAMACH
PROGRAMU SPOrECZNA ODPOWIEDZIALNOSC NAUK]

2 Ministerstwo Nauki
ZIAN i Szkolnictwa Wyzszego

© Wszelkie prawa zastrzezone
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UNIWERSYTETY MEDYCZNE, PRZYRODNICZE, POLITECHNIKI

W POLSKIEJ NAUCE
DUZO SIE DZIEJE
DLA MEDYCYNY

Wydzial Farmaceutyczny Uniwersytetu Medycznego
im. Piastéw Slaskich we Wroclawiu

Fot. Materialy prasowe
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Mamy cenionych na Swiecie lekarzy klinicy-
stow, ale teg znakomitych naukowcow.

Prace prowadzone na wielu polskich uczelniach
zmieniajq medycyne i sytuacje pacjentow.

Tekst: Anna Kopras-Fijotek

la medycyny pracuja dzis naukowcy nie tylko

na uniwersytetach medycznych, ale tez na

uczelniach technicznych, przyrodniczych.

Najlepsze pomysty rodzg sie dzieki wspotpracy
specjalistow roznych dziedzin. To tylko kilka przykia-
dow prowadzonych aktualnie prac.

— Szeroko rozumiana inzynieria biomedyczna sta-
nowi jeden z naszych priorytetowych obszarow

333


https://www.wprost.pl/

L,WPROST” NR 31 @ 29 LIPCA 2024

Nauka dla rozwoju medycyny

dziatalnosci - podkresla prof. dr hab. inz. Wojciech
Sumelka, prorektor ds. nauki Politechniki Poznan-
skiej. Prowadzone sa tu prace m.in. nad robotami
wspomagajacymirehabilitacje stawdw czy tez umoz-
liwiajacymi precyzyjne operacje mozgu. — Rozwi-
jamy narzedzia do rozpoznawania obrazow (RTG
i innych) oraz analizy stuchu. W ramach Europej-
skiego Centrum Bioinformatyki i Genomiki two-
rzymy ztozone modele systemow biologicznych
wpierajacych diagnozowanie chordb oraz projek-
towanie lekow.

Projektujemy endoprotezy, nowe ma-
teriaty wspierajgce stomatologie, re-
habilitacje po zltamaniach kosci oraz

— dodaje prof. Sumelka.
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Jak podkresla prorektor, tak wszechstronne bada-
nia sg mozliwe dzieki pozyskiwaniu przez badaczy Po-
litechniki Poznanskiej srodkéw w ramach grantow Na-
rodowego Centrum Nauki, Fundacji Nauki Polskiej
oraz roznych programow europejskich.

W 2023 roku na Politechnice Poznanskiej powstat Kla-
ster DoskonatosciiInzynierii Biomedycznej. Jego gtow-
nym celem jest rozwdj i koordynacja dziatan naukow-
cow prowadzacych interdyscyplinarne badania w ob-
szarze inzynierii biomedycznej oraz tworzacych inno-
wacyjne technologie dla sektora medycznego. Poszcze-
gblne zespoly badawcze (dziataja cztery) zajmujg sie
m.in. zautomatyzowanym projektowaniem zaopatrze-
nia ortopedycznego i wyrobow protetycznych, wirtu-
alnym prototypowaniem i szybkim wytwarzaniem zin-
dywidualizowanych wyrobow medycznych, rozwojem
metod terapeutycznych zich uzyciem, zastosowaniem
technologii VR w medycynie, biomechanika uktadu ru-
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chu cztowieka, projektowaniem, komputerowym mo-
delowaniem oraz symulacjg wyrobow medycznych iim-
plantéw, inZynieria rehabilitacyjna; ergonomia, inzy-
nierig bezpieczenstwa, w szczegdlnosci oséb starszych
i 0s6b z niepelnosprawnosciami.

Wspdlnie z Uniwersytetem Medycznym im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu (jako liderem) Politech-
nika Poznanska realizuje projekt ,,Druk 3D jako narze-
dzie do otrzymywania transdermalnych systemow mi-
kroiglowych o zwiekszonej skutecznosci wleczeniu za-
burzen depresyjnych”. Dotyczy leczenia depresji. We-
dtug danych Narodowego Funduszu Zdrowia sprzedaz
lekow antydepresyjnych w ciagu 8 lat wzrosta o 59 proc.
Obecnie wiekszos¢ z nich podawana jest w formie do-
ustnych tabletek, problemem jest jednak ograniczona
skutecznosé, liczne skutki uboczne czy koniecznosé
wielokrotnego przyjmowania w ciggu dnia. Stad po-
myst podawania lekéw w aplikacji przezskorne,;.
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Celem innych prac badawczych jest opracowanie
polimerowych materialow kosciotworczych do zasto-
sowan w regeneracji tkanek kostnych. Kolejny zesp6t
naukowcow zajmuje sie wyjasnianiem wptywu hormo-
now steroidowych na wlasciwosci biofizyczne biomi-
metycznych bton komdérkowych.

Prowadzone sq teg badania nad kontro-
lowanym dostarczaniem lekow na oste-
oporoze. Moze to

Trwaja tez prace nad nowymi wypeinieniami sto-
matologicznymi. Celem badan jest wytworzenie ak-
tywnych materiatow, ktore — oprocz odbudowy uszko-
dzonych lub usunietych fragmentow zeba - beda zdolne
beda do przeciwdziatania prochnicy poprzez aktyw-
nosc antybakteryjna lub remineralizacyjna. Wykorzy-
stuje sie do tego celu hydroksyapatyt — naturalny sktad-
nik ludzkich kosci i zebéw. W Instytucie Badan Mate-
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rialowych i Inzynierii Kwantowej Politechniki Poznan-
skiej przeprowadzane sa badania w celu zastosowania
metody optyczne] — mikrospektroskopii Ramana jako
potencjalnej metody diagnostycznej wczesnej proch-
nicy zebow. Zwiekszona skutecznos¢ wykrywania proch-
nicy spowoduje, zZe choroba diagnozowana bedzie na
bardzo wczesnym etapie, kiedy proces demineralizacji
szkliwa mozna zatrzymac, a nawet odwrdci¢. Badania
powstaly w ramach wspotpracy z Klinika Wad Rozwo-
jowych Twarzy Uniwersytetu Medycznego im. Karola
Marcinkowskiego w Poznaniu.

Zespol Wydziatu Nauk o Zdrowiu Uniwersytetu Me-
dycznego w Lublinie realizuje miedzynarodowy pro-
jekt wspdlnie z 14 europejskimi partnerami. Opracuje
1 przygotuje moduty szkoleniowe dotyczace potrzeb,
uwarunkowan i kompetencji cyfrowych pracownikow
oplekizdrowotne]. Pierwszy modut bedzie dotyczyt roz-
woju kompetencji cyfrowych; kolejne — najnowszych
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Lublin - operacja z zastosowaniem terapii srodoperacyjnej
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wyzwan w systemie opieki zdrowotnej zwiazanych z cy-
fryzacja oraz umiejetnosci zwigzanych zimplementa-
cja cyfrowej opieki zdrowotnej. Modut czwarty ma na
celu przygotowanie w zakresie radzenia sobie ze stre-
sem w codziennej praktyce klinicznej i umiejetnosci
budowania odpornosci na ten stres. W modutach 1-3
wykorzystana zostanie technologia rzeczywistosci wir-
tualnej (VR) irozszerzonej (AR). Bardzo istotnym ele-
mentem projektu jest idea mikroposwiadczen (nowa
forma potwierdzenia wynikdw w nauce, osiggnietych
w ramach kroétkiego doswiadczenia edukacyjnego, za-
proponowana przez Rade Unii Europejskiej).
Kolejny nowatorski projekt Uniwersytetu Medycz-
nego w Lublinie ,,OnkoCare” ma na celu optymaliza-
cje opieki nad chorymi na nowotwory ztosliwe ukladu
pokarmowego zaréwno w okresie leczenia, jak i nad-
zoru po jego zakonczeniu. — Praca, jakg pracownicy
Uniwersytetu Medycznego w Lublinie wktadaja wroz-
woj zainteresowan badawczych, swiadczy o tym, jak
duzym potencjalem naukowym i intelektualnym dys-
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ponuje polska nauka, w tym przypadku nauki me-
dyczne. Miarg sukcesu naszego Uniwersytetu sg 0sig-
gniecia, jakich moga dokonac nasi pracownicy naukowi
1 studenci. To dla nich tworzymy najlepsze warunki
rozwoju, pozyskujemy fundusze, rozbudowujemy baze
naukowa 1 kliniczna, laboratoryjna 1 logistyczna, roz-
wijamy wspolprace miedzynarodows, zapewniamy
wsparcie merytoryczne.

Nasz Uniwersytet to przestrzen do realizacji zamie-
rzen i planow kadry naukowej, dydaktycznej i badaw-
czej. Uniwersytet Medyczny w Lublinie bedzie nadal
pracowal nad tym, aby zapewni¢ mozliwosci rozwoju
naukowego w jak najlepszych warunkach - mowi prof.
dr hab. Wojciech Zatuska, rektor Uniwersytetu Me-
dycznego w Lublinie.

Wiele sie dzieje rowniez na Uniwersytecie Medycznym
we Wroctawiu. W tym roku rozpoczeta sie realizacja
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projektubadawczego pod nazwa ,,Jak przewlekta cho-
roba serca1zwigzana nig operacja wptywaja na uktad
odpornosciowy oraz podatnos$¢ na choroby zakazne”
Dotyczy on dorostych pacjentow poddawanych zabie-
gom kardiochirurgicznym w krazeniu pozaustrojowym.

Innym projektem jest ,Nadzieja dla
chorych na Alzheimera” To prosty test
glosowy, majgcy na celu

Wystarczy kilka sekund glosno wymawiac gloske a,
by po 2-3 minutach uzyska¢ wynik tego innowacyj-
nego testu diagnostycznego gtosu.

Specjalisci z Uniwersytetu Medycznego we Wrocla-
wiu pracujg takze nad aplikacja, w ktorej sztuczna in-
teligencja (AI) pomoze ocenic stan zdrowia dziecka.
Dzieki niej mniej doswiadczonym lekarzom lub ratow-
nikom medycznym tatwiej bedzie stwierdzi¢, czy maty
pacjent wymaga natychmiastowej pomocy.
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Uniwersytet Medyczny im. Piastéw Slgskich we Wroclawiu -

o
3
o
(2]
o
S
a

g
S
2
©

=

e
o

L

laboratorium



https://www.wprost.pl/

L,WPROST” NR 31 @ 29 LIPCA 2024

Nauka dla rozwoju medycyny

Nowy nanosekundowy generator ultrakroétkich
impulséw z kontrolowanym ksztaltem, w tym im-
pulsow asymetrycznych, powstal na Uniwersytecie
Medycznym we Wroctawiu w ramach projektu ba-
dawczego realizowanego w partnerstwie z Wilen-
skim Uniwersytetem Technicznym im. Giedymina.
Urzadzenie stuzy do manipulacji roznymi proce-
sami komorkowymi.

Jednym = zastosowan moze byc

o
przektada sie na skuteczniejsze ich
nisgezente.

Ponad 250 seniorow w wieku 60 plus bierze
udziat wniezwyktym projekcie ,Seniorzy pod lupa”.
Naukowcy z Zakladu Zdrowia Publicznego Kate-
dry Zdrowia Populacyjnego Wydziatu Nauk o Zdro-
wiu UMW badaja wptyw wizyt w zoo na stan zdro-
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wiaijakos¢ zycia odwiedzajacych to miejsce senio-
rOw.

Badania naukowe prowadzone w UMW skupiaja
sie przede wszystkim na trzech nurtach: choroby
uktadu krazenia, onkologia oraz choroby neurode-
generacyjne. Jak zauwaza prof. Piotr Dziegiel, pro-
rektor ds. nauki Uniwersytetu Medycznego we Wro-
clawiuy, te kierunki sa obecnie w §wiecie najwiekszym
wyzwaniem dla wspodlczesnej medycyny. — Choroby
uktadu krazenia oraz choroby nowotworowe to dwie
dominujace przyczyny zachorowan i zgonow na swie-
cie. Z kolei proces starzenia sie spoteczenstwa powo-
duje ryzyko wzrostu zachorowan na choroby neuro-
degeneracyjne. Tym wszystkim wyzwaniom stara si¢
sprosta¢ UMW, prowadzac badania na najwyzszym,
swiatowym poziomie, czego dowodem jest nasza wy-
soka pozycjaw miedzynarodowych rankingach - pod-
kresla prof. Piotr Dziegiel. @

© Wszelkie prawa zastrzezone
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PROJEKT FINANSOWANY ZE SRODKOW BUDZETU PANSTWA,
PRZYZNANYCH PRZEZ MINISTRA NAUKI W RAMACH
PROGRAMU SPOYECZNA ODPOWIEDZIALNOSC NAUKI

2 Ministerstwo Nauki
Y j Szkolnictwa WyzZszego
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UNIWERSYTETY MEDYCZNE, PRZYRODNICZE, POLITECHNIKI

Prof. Adam
Kretowski

MOWIA REKTORZY:
OMIKA, CZYLI

W STRONE MEDYCYNY
PRZYSZLOSCI
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Kiedys

co bedzie sie przektadac
na lepsze metody diagnozowania i leczenia.
Przyklad: przygotowujemy nieinwazyjny test
diagnostyczny raka jajnika oparty na wybra-
nych czgsteczkach mikroRNA -

rektor UM w Biatymstoku
w latach 2016-2020 1 2020-24.

Rozmawiala Katarzyna Pinkosz

Laboratorium Genomiki i Analiz Epigenetycznych,
Laboratorium Metabolomiki i Proteomiki: to czesci
Centrum Badan Klinicznych Uniwersytetu Medycznego
w Bialymstoku. Czemu shuza wykonywane tu badania?

Kluczem jest tu stowo ,,omika”, czyli tzw. badania wiel-
koskalowe, w ktorych badamy nie jeden parametr, tylko
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wszystkie mozliwe. W biologii mozemy badac na pozio-
mie genow (tym zajmuje sie genomika, epigenetyka); se-
kwencjonowa¢ DNA, zarowno nasze ludzkie, jak np. no-
wotworowe. Napoziomie RNA mamydo czynieniaztrans-
kryptomika, epigenomika; na poziomie biatek - z prote-
omikg, a na poziomie mniejszych czasteczek, metaboli-
tow — z metabolomika. Mozemy wykonac olbrzymia ilosc
analiz i danych. To zmienia nauke w medycynie - prze-

Prof. Adam Kretowski

prorektor ds. nauki UM w Biatymstoku w latach 2008-2012 oraz
2012-2016, rektor w kadencjach 2016-20 i 2020-24. Kieruje
Klinikg Endokrynologii, Diabetologii i Chordb Wewnetrznych oraz
Centrum Badan Klinicznych. Pomystodawca i koordynator powsta-
nia Centrum Badan Klinicznych, Laboratorium Obrazowania
Molekularnego, Laboratorium Bioinformatyki i Analizy Danych

oraz pomystodawca i koordynator projektu ,Centrum Badan
Innowacyjnych PLUS”, w ramach ktérego powstato Centrum
Prewencji i Medycyny Populacyjnej, Centrum Biobankowania,
Centrum Genomiki i Medycyny Spersonalizowanej, Centrum
Przeciwdziatania Zdrowotnym skutkom starzenia oraz Centrum
Obrazowania Molekularnego z Laboratorium Radiofarmaceutykow.
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staliSmy robic¢ badania oparte na hipotezach, np. ze kon-
kretne biatko moze miec¢ znaczenie np. w nowotworach;
obecnie wykonujemy badanie wielkoskalowe, ktore od
razu pokazuje, Ze albo mieliSmy racje, albo nie.

Podejscie omiczne, wielkoskalowe, pole-
ga na tym, ge badamy

Dzieki temu nasze poszukiwania bardzo sie¢ skracajg
W czasie — nie musimy badac¢ pojedynczych genow, bo
trwatoby to miesiace, tylko badamy wszystko naraz. Wy-
korzystujemy najnowoczesniejsze technologie ostatnich
lat. Tego typu badania wdrozylismy nie tylko do celow na-
ukowych, ale tez do praktyki klinicznej — coraz czesciej
mozemy je wykorzystywac dla dobra pacjentow.

Jak te badania przeloza sie na sytuacje pacjentow?

Prowadzimy wiele r6znych badan; jeden z obszarow
dotyczy badan zwigzanych z chorobami metabolicz-
nymi, cukrzyca, otyloscia, chorobami dietozaleznymi,


https://www.wprost.pl/

v,

Nauka dla rozwoju medycyny

endokrynologicznymi, ale tez z chorobami nowotwo-
rowymi, np. rakiem ptuca, rakiem jajnika. Badania
omiczne pozwalaja nam na zebranie bardzo duzej ilo-
$ci danych dotyczacych biologii tych chordb. Dzieki
temu juz jesteSmy na etapie przygotowywania testow
diagnostycznych. Przygotowujemy np. nieinwazyjny
test diagnostyczny oparty na wybranych czasteczkach
mikroRNA, dotyczacy raka jajnika. Mamy juz patent
w tym zakresie, oczywiscie, zeby go wdrozy¢ do prak-
tyki klinicznej, musimy zrobi¢ badaniakliniczne - po-
szukujemy funduszy na zrealizowanie tego projektu.
Wiemy tez, jak zdiagnozowac cukrzyce na podsta-
wie trzech metabolitow, dzieki ktorym potrafimy prze-
widzied, czy pacjentkarozwinie cukrzyce w ciazy; w tym
zakresie mamy juz ztozony patent. Narazie jest to etap
translacji z wiedzy biologicznej do klinicznej. Po to,
zeby znalez¢ trzy metabolity, przebadaliSmy kilkaset
czy nawet kilka tysiecy réznych czasteczek mikroRNA.
To sa mozliwosci badania wielkoskalowego, ktore daje
szanse na nowe odkrycia. Weze$niej nie bylo to moz-
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liwe. Oczywiscie, byli naukowcy, ktorzy przez wiele lat
badali pojedynczy zwiazek, czasteczke, jednak obec-
nie dzieki technikom wielkoskalowym jesteSmy w sta-
nie zrobic to duzo szybcie;.

W UM wBialymstoku dziala tez Centrum Sztucznej
Inteligencji wMedycynie. Czemu stuzy?

Budujemy bazy danych, ktore zbieramy na temat
pacjentéw iich chordb, co daje nam szanse na wyko-
rzystanie sztucznej inteligencji, gdyz przy takiej ilo-
$ci danych nasze mozliwos$ci czasem sa zbyt ograni-
czone. Dlatego stworzyliSmy Centrum Sztucznej In-
teligencji w Medycynie - dzieki temu, Zze mamy wiele
danych, mozemy wyszukiwa¢ mechanizmy powsta-
wania roznych choréb. To stworzenie nowoczesnych
narzedzi do badan naukowych, ktorych do tej pory
w takiej skali w Polsce nie bytlo.

Jesli chodzi o test wkierunku raka jajnika: czy juz
korzystaly zniego pierwsze pacjentki?

Tak, mamy patent i pierwszenstwo, by wykonywacé
testy komercyjnie, konieczne sg jednak badania kli-
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niczne, by je wdrozy¢. Bardzo liczymy na kolejne kon-
kursy ABM, w ktorych chcemy wziac udziat. Mam na-
dzieje, Ze uda nam sie dzieki nim zrobic badania wa-
lidacyjne potwierdzajace na wiekszej liczbie pacjen-
tek, ze test dziata i bedzie mdgt zastapi¢ dotychcza-
sowe testy.

Prowadzimy teg badania zwigzane
zmedycyng precyzyjng — m.in.

w ktorym uczestniczy ponad
700 pacjentow.

Wykorzystujemy tu markery omiczne; chcemy prze-
widziec, ktory pacjent najbardziej skorzysta z tego leku,
a kto nie powinien go stosowac lub jest narazony na po-
wazne dziatania uboczne. Prowadzimy rowniez bada-
nia zwigzane z farmakogenomika, ktére pokazatyby,
jakie leki u konkretnego pacjenta faktycznie dziataja.
To wazne badania takze dla ptatnika, gdyz czesto nie
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ma pieniedzy, by refundowac leki dla wszystkich pa-
cjentow, ale mozna je zrefundowac tym chorym, kto-
rzy najbardziej z leczenia skorzystaja.

Mamy tez nowoczesny biobank, ktéry gromadzi roz-
norodne rodzaje probek biologicznych, jak krew, tkanki,
komorki, ptyny ustrojowe (pacjenci dobrowolnie prze-
kazujg probki do celow badawczych). Gromadzone
probki sa przechowywane w warunkach zapewniaja-
cych trwalos¢ i jako$¢. Kluczowa dla Biobanku UMB
jest Kolekcja Onkologiczna, w ramach ktorej pobie-
rany oraz zabezpieczany jest materiat biologicznyidane
od pacjentow onkologicznych z nowotworami ptuca,
zotadka, jelita grubego, trzustki, jajnika, szyjki macicy,
trzonu macicy oraz mozgu. Unikatowy materiat daje
szanse na przeprowadzenie badan przyczyniajacych
sie do rozwoju nauk medycznych w dziedzinie onko-
logii (w tym medycyny spersonalizowanej). Dziatal-
nosc¢ Biobanku UMB odgrywa kluczowa role w rozwoju
medycyny przysztosci. ®
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Prof. Marcin

Moniuszko, rektor elekt
Uniwersytetu Medycznego
w Bialymstoku:

Bedziemy kontynuowac dziatania w obszarze genomiki i innych
badan wielkoskalowych, rozwoju medycyny cyfrowej, medycyny
prewencyjnej. Jestesmy to winni naszym pacjentom

Nasze podejscie w UMB do sztucznej inteligencji jest z jednej
strony pozytywistyczne, bo wierzymy — co niezbyt popularne

— w dtugotrwatg, ciezkg prace u podstaw, ale z drugiej strony
romantyczne, bo myslimy przeciez o tworzeniu zupetnie nowych
rozwigzan diagnostycznych i terapeutycznych.

Sztuczna inteligencja w medycynie czesto kojarzy sie z robotami
chirurgicznymi, wirtualnymi asystentami lekarza czy programami

wspomagajgcymi diagnostyke obrazoéw radiologicznych lub pato-
morfologicznych. To rzeczywiscie bardzo potrzebne aplikacje, ale
zastosowanie sztucznej inteligencji jest i moze by¢ zdecydowanie
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szersze, pozwalajgce na personalizacje rozwigzan profilaktycz-
nych i terapeutycznych. Szczegolnie potrzebne dla medykow,

a niezwykle korzystne dla pacjentow sg zwtaszcza te algorytmy
sztucznej inteligencji, ktore z jednej strony pomagaja przewidy-
wac ryzyko wystgpienia i przebiegu danej choroby, a z drugie;
pozwalatyby na przewidzenie skutecznosci planowane;j terapii.
Takie algorytmy nie powstajg jednak wytgcznie dzieki kreatyw-
nosci informatykdéw. Do ich stworzenia niezbedne sg bogate
bazy danych, wykorzystujgce doktadne dane kliniczne, dane
Srodowiskowe, ale takze pogtebione analizy genomiczne, pro-
teomiczne, metabolomiczne. Nowe narzedzia sztucznej inteli-
gencji sa bowiem tylko tak dobre, jak doktadne i obszerne sg
zbiory danych, na ktdrych one sie opieraja. Swiat medycyny
zmierza ku takim rozwigzaniom — ba, juz je w wielu wypadkach
stosuje, ale ze wzgledu na ceneg, dostep do takich algorytmow
dla polskich pacjentow moze byc¢ czesto ograniczony. | dlate-
go w Uniwersytecie Medycznym w Biatymstoku wierzymy, ze to
wtasnie w Polsce powinnismy tworzy¢ unikalne (bo wymagajgce
olbrzymiego wysitku organizacyjnego) zbiory danych pozwalajgce
na stworzenie nowych, konkurujgcych ze swiatowymi algorytmow
prognostycznych i predykcyjnych dla trapigcych nas chorob cywi-
lizacyjnych.

W ostatnich latach stworzyliSmy jedne z najnowoczesniejszych
w Swiecie centra badawcze wykonujgce najwiecej w tej cze-

sci Europy badan catogenomowych, co pozwolito na znaczne

356


https://www.wprost.pl/

L,WPROST” NR 31 @ 29 LIPCA 2024

Nauka dla rozwoju medycyny

obnizenie ich kosztu. Bedgc swiadomymi istoty kompleksowych
badan populacyjnych, stworzylismy w UMB specjalng infrastruk-
ture badawczg pozwalajgcg przyjmowac uczestnikow unikalne-
go w skali Europy badania populacyjnego Biatystok Plus oraz
pacjentow z chorobami cywilizacyjnymi, gtownie nowotworami

i cukrzyca. Ale przede wszystkim zmienilismy przed laty filozofie
myslenia. Podobnie jak przed ponad 100 laty znany biatostocza-
nin Ludwik Zamenhof, ktéry powotat do zycia jezyk esperanto,

by potgczyC ludzi roznych kultur, dzis tworzymy mowigce dotych-
czas roznymi jezykami i prezentujgcymi odmienne podejscie do
nauki wielodyscyplinarne zespoty bioinformatykdéw i medykow.

To wiasnie te zespoty zajmujg sie zbieraniem dokfadnych danych
dotyczgcych pacjenta (od analizy wszystkich 20 tysiecy genow

I metabolitow, zobrazowania anatomii i funkcji catego organizmu
poprzez szczegotowg analize stylu zycia i jego otoczenia). Bo

w Uniwersytecie Medycznym w Biatymstoku, co dosyc¢ rzadkie

w naszym dosc¢ wyspecjalizowanym swiecie, wszystkie kluczo-
we elementy te] uktadanki organizacyjnej funkcjonujg w jednym

I tym samym miejscu. Poczgwszy od zgodnego z niezwykle rygo-
rystycznymi standardami procesu biobankowania, poprzez nie-
zwykle doktadng, ponadstandardowa analize sytuaciji kliniczngj
pacjenta i skonczywszy na wykonaniu wielu kompleksowych, uni-
kalnych analiz wielkoskalowych (nie tylko genomicznych).

W kolejnych latach bedziemy kontynuowac¢ nasze dziatania
w obszarze genomiki i innych badan wielkoskalowych, rozwoju
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medycyny cyfrowej, medycyny prewencyjnej. Jestesmy to winni
naszym pacjentom, tym obecnym i przysztym. StworzyliSmy
mechanizm organizacyjny, ktory moze dobrze przystuzyc sie
rozwojowi polskiej medycyny, chocC jesteSmy swiadomi, ze jego
utrzymanie w ramach uczelni bedzie trudne, bo przede wszystkim
kosztowne. Tym niemniej, liczymy na jego wsparcie, bo w tym
przypadku bardziej niz o kosztach mozna mowic¢ o niezwykle
potrzebnej spoteczenstwu inwestyciji.

PROJEKT FINANSOWANY ZE SRODKOW BUDZETU PANSTWA,
PRZYZNANYCH PRZEZ MINISTRA NAUKI W RAMACH
PROGRAMU SPOrECZNA ODPOWIEDZIALNOSC NAUKI

2~ Ministerstwo Nauki
\ i Szkolnictwa Wyzszego

© Wszelkie prawa zastrzezone
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UNIWERSYTETY MEDYCZNE, PRZYRODNICZE, POLITECHNIKI

Dr hab. ing.
Krzysztof
Fornalski

POLSCY FIZYCY NA
TROPIE PRZYCZYN

POWSTAWANIA RAKA
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Byc moze wprzysztosci bedziemy w stanie za-
pobiegac chorobom nowotworowym:

zWydziatu Fizyki Politechniki Warszawskiej.
Tlumaczy, dlaczego w przypadku niektorych
0s0b niewielkie dawki promieniowania mogq
byc korzystniejsze dla zdrowia oraz czy elek-
trownie jgdrowe sq bezpieczne.

Rozmawiala Katarzyna Pinkosz

Bezpieczenstwo w elektrowniach jadrowych, indy-
widualna wrazliwo$¢ na promieniowanie jonizujace,
fizyka nowotworow: to kilka zagadnien, ktorymi na
co dzien sie Pan zajmuje. Wszystkie te zagadnienia
sa poniekad zwiagzane znowotworami. Zaczne od
elektrowni jadrowych, gdyz coraz blizej do ich
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powstania w Polsce. Czy osoby pracujace welektrow-
ni jadrowej, mieszkajace wpoblizu, beda mogly czu¢
sie bezpiecznie?

Tak. OczywisScie, czasem ciezko przekonaé scepty-
kéw, ktorzy uwazaja, ze skoro jest elektrownia jadrowa,
to moze by¢ pewne ryzyko znacznych uwolnien sub-
stancji promieniotworczych. Tylko Ze to prawdopodo-
bienstwo jest tak ekstremalnie niskie, Ze nie trzeba sie
nim przejmowac. Podobnie jak nie martwimy sie, zZe
sufit moze sie nagle zawali¢ nam na glowe. Oczywiscie,

dr hab. ing. Krzysztof Wojciech Fornalski

pracuje na Wydziale Fizyki Politechniki Warszawskiej w Zaktadzie
Fizyki Uktadow Ztozonych, gdzie zajmuje sie zagadnieniami
zwigzanymi m.in. z biofizyka radiacyjng, wptywem promieniowania
jonizujgcego na zdrowie oraz fizykg nowotworu. Od wielu lat tgczy
prace naukowa z pracg w przemysle przy projektach budowy
elektrowni jadrowych w Polsce. Opublikowat kilkadziesigt prac
naukowych w recenzowanych czasopismach miedzynarodowych.
Jest rowniez cztonkiem polskiej delegacji do UNSCEAR.
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mamy w pamieci awarie elektrowni w Fukushimie,
Czarnobylu, a wczesniej wybuchy jadrowe w Hiroszi-
mie i Nagasaki, i stad w spoleczenstwie negatywna per-
cepcjadotyczaca promieniowaniajonizujacegoiener-
getyki jadrowe]. Ten strach przed energetyka jadrowa
nazywamy radiofobig. To trudny temat; z jednej strony
zdajemy sobie sprawe, ze zagrozenia praktycznie nie
ma, z drugiej — nigdy jednak nie bedzie ono catkowicie
zerowe. Moze by¢ ekstremalnie niskie, ale nie zerowe,
co dlazwyklego czlowieka jest zupeinie inng informa-
cjaniz dla fizykow.

Pomijajac ekstremalnie niskie ryzyko awarii: czy
jesli elektrownia pracuje bezawaryjnie, to dla osdb,
ktore wniej pracuja, mieszkaja wpoblizu, promienio-
wanie moze by¢ szkodliwe?

Nie. Poza tym bedzie tam staly monitoring radia-
cyjny — otoczenia, ludzi. Bedzie tez monitoring stanu
zdrowia pracownikéw; pod tym wzgledem ludzie bedg
nawet bezpieczniejsi, poniewaz beda stale monitoro-
wani.
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Poza tym pamietajmy, Ze caty czas jestesmy skapani
W morzu promieniowania jonizujacego, ktore pocho-
dzi z kosmosu, z gleby, ze wszystkiego, co nas otacza.
Rowniez my sami jesteSmy promieniotworczy, bo w na-
szym organizmie znajduje sie bardzo wiele substancji
promieniotwodrczych. To jest tzw. promieniowanie tta.
Pytanie: jak wzgledem promieniowania tta znajduje
sie promieniowanie z elektrowni jadrowe;j.

Otoz promientowanie tta jest

nig promienio-
wanie pochodzqgce 2 elektrownt, ktora
pracuje pot kilometra od naszego domu.

Jak to jest mozliwe?

Po prostu tak niewielkie jest promieniowanie po-
chodzace bezposrednio z elektrowni jadrowej. Wiemy,
jak postepowac z substancjami promieniotwoérczymi,
jesteSmy w stanie wszystko tak zabezpieczy¢, zeby pro-
mieniowanie byto niskie. Przemyst jadrowy ma to do-
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skonale opanowane od dziesigtkow lat, bo przeciez na
swiecie dzialajg setki elektrowni jadrowych, zaréwno
w panstwach wysoko uprzemystowionych, jak i tych
biedniejszych. Nad bezpieczenstwem czuwa Miedzy-
narodowa Agencja Energii Atomowej, s3 normy, wy-
tyczne miedzynarodowe. Standardy ochrony radiolo-
gicznej na calym swiecie sa mniej wiecej zunifikowane.
Prowadzil Pan badania nad osobami, ktore przez
wiele lat pracowaly przy reaktorach jadrowych
w Instytucie Badan Jadrowych (dzis Narodowym Cen-
trum Badan Jadrowych). To prawda, ze osoby, ktore
byly narazone na nieco wieksze promieniowanie, byly
zdrowsze? Rzadziej chorowaly na nowotwory?
Badania wykonywatem w 2011 roku. Przez pot roku
przegladatem dokumentacje dozymetryczna pracow-
nikow Instytutu Badan Jadrowych od lat 50. XX wieku,
a pozniej wyodrebnionych z niego Instytutu Proble-
moéw Jadrowych i Instytutu Energii Atomowej - czyli
obecnych instytutow tworzacych Narodowe Centrum
Badan Jadrowych. Przeanalizowalem dane ok. 4600
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pracownikow: tyle osob od lat 50. XX wieku do 2011
roku byto objetych kontrola dozymetryczna. Zidenty-
fikowatem rejestry medyczne dla kilkuset pracowni-
kéw. Wsrod tych osdb udato sie znalezé staba korela-
cje miedzy dawka otrzymanego promieniowania a sta-
nem zdrowia. Wykazalis$my, ze wsrod osob, ktore byty
narazone na pewne znaczace dawki promieniowania
— zaznacze, ze stowo ,,znaczgce” oznacza, ze dozymetr
cos wskazywal, poniewaz w przypadku wiekszosci pra-
cownikow dozymetr pokazywat wartosci ponizej po-
ziomu detekcji, czyli dawki promieniowania w ogole
nie byly wykrywalne — odsetek wystepowania chordb
nowotworowych byl nieznaczaco mniejszy niz w ogol-
nej populacji.

To znaczy, ze osoby, ktore dostaly wyzsza dawke
promieniowania (cho¢ mieszczaca sie wnormie) rza-
dziej chorowaly na nowotwory?

To bardzo ciekawe wyniki, pamietajmy jednak, ze
mowimy o maksymalnie kilkuset przypadkach; nie jest
to grupa w pelni reprezentatywna. Nam bardzo cie-
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kawe wydalo sie jednak to, ze gdy spojrzeliSmy pod ka-
tem podziatu w zaleznosci od dawki, to osoby, ktore
otrzymywaly najwyzsze dawki promieniowania, rza-
dziej chorowaly na nowotwory. Sposrod ok. 50 pracow-
nikow, ktorzy otrzymali najwyzsze dawki, zaden nie
chorowal na nowotwor. Mowie o roku 2011, wg reje-
stréw medycznych przechowywanych w Swierku. Péz-
niej badania nie byly kontynuowane.

Czy to oznacza, ze pewna wyzsza dawka promienio-
wania moze by¢ paradoksalnie korzystna dla zdro-
wia?

Musimy najpierw zrozumiec, jak dziata promienio-
wanie. Jest ono tzw. stresorem, czyli czynnikiem wy-
wolujgcym pewna reakcje naszego organizmu. Takim
stresorem moze by¢ np. wysitek fizyczny, zwlaszcza
bardzo duzy; a z drugiej strony aktywnos¢ fizyczna jest
korzystna dla organizmu. Przykladowo, gdybysmy
sprintem w upatl przebiegli 500 metréw, to nie czuli-
bysmy sie za dobrze. Ale ten sam dystans pokonany ta-
godnym truchtem codziennie sprawi, ze po trzech mie-
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sigcach nie traktowaliby$my juz tego jako powazny wy-
sitek fizyczny, bo nasz organizm w pewnym stopniu za-
adaptowalby sie. Tak wiec dzialanie stresora w pew-
nych niewielkich dawkach moze dziata¢ stymulujaco
naorganizm.

Nie wiem, czy bieganie bedzie korzystne dla kaz-
dego. To pytanie do kardiologow. Zapewne nie dla kaz-
dego. Podobnie jest z promieniowaniem jonizujacym.

Unikatbym generalizowania, czyli mo-
wienia, ge promieniowante jest zawsse
dobroczynne albo zawsze szkodliwe. To
wszystko jest

Sa badania pokazujace, ze promieniowanie w pew-
nych niskich dawkach dziata stymulujaco na organizm.
Inne pokazujg brak jakiegokolwiek wptywu, jeszcze
inny - negatywny, choc¢ nieistotny statystycznie. To po-
kazuje, ze promieniowanie moze roznie oddziatywac
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na organizm, wiele zalezy od indywidualnych predys-
pozycji (méwimy o indywidualnej promieniowrazli-
wosci). To dlatego, zZe organizm jest tzw. fizycznym
uktadem ztozonym: znalezienie prostej korelacji mie-
dzy stresorem a odpowiedzig uktadu jest trudne.

Zajmuje sie Pan miedzy innymi fizyka nowotworow.
Czy fizyka moze pomoc wzrozumieniu przyczyn
powstawania nowotworow?

Z punktu widzenia fizyki mowimy o pewnych pro-
cesach, dalekich od stanu rownowagi termodynamicz-
nej. Cztowiek jest uktadem zywym, samoorganizujg-
cym sie — widaé to np. po tym, Ze mamy stalg tempera-
ture ciala. Nasz organizm, by utrzymywac temperature
i wlasng strukture, musi przyjmowac z otoczenia pe-
wien strumien informacji oraz energie: oddychamy, pi-
jemy, jemy, reagujemy na pewne sygnaty, przetwarzamy
informacje.

Nowotwor jest pewnego rodzaju zaburzeniem tego
uktadu. Jak powstaje z punktu widzenia biologii, a wia-
sciwie biofizyki? Otéz w tancuchu DNA jest przecho-
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wywana informacja, jak organizm ma funkcjonowac.
Tainformacjanieco sie zmienia w ciggu zycia, gdyz do-
chodzi do naturalnych procesow, ktore powoduja za-
ktdcenia w DNA. Dochodzi do réznego rodzaju uszko-
dzen, z ktdrych naprawg organizm $§wietnie daje sobie
rade: skutecznos¢ jest bliska 100 proc.

Jesli jednak uszkodzenie w DNA zostanie blednie
naprawione, to dochodzi do mutacji, czyli utrwalonego
uszkodzenia.

W99 proc., gdy dojdzie do takiej mu-
tacji, nic ztego sie nie stanie. Jednak
odpowiada za
mechanizmy kontroli podziatu komor-
kowego, naprawy uszkodzen, apoptozy
(zaprogramowanej Smierct komorek).

Jesli komorka zostanie uposledzona w tych funk-
cjach, dojdzie do mutacji, ktéra np. spowoduje zaklo-
cenie procesu apoptozy, wylaczy sie jej ten samoboj-
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czy mechanizm, to moze sie ona nieustannie dzieli¢.
Moze wtedy dojs¢ do transformacji nowotworowe;j.
Jako fizycy mowimy, zZe jest to przemiana fazowa.

Co to znaczy?

Najprostsza przemiana fazowa to zmiana stanu
skupienia, np. wrzenie czy skraplanie wody. To pew-
nego rodzaju przeorganizowanie uktadu: z wody stat
sie gaz; komorka, ktdra nie byta nowotworowa, na-
gle sie nig stata. Z punktu widzenia biologii pojedyn-
cza komorka nie stanowi jeszcze nowotworu, gdyz
uktad immunologiczny jest pewna dodatkowg ba-
rierg ochronng. Dopiero jej przetamanie i namnaza-
nie sie komorek nowotworowych prowadzi do no-
wotworu. Fizycy zajmujg sie pokazaniem procesow
biologicznych - czyli tego, jak komdrka nienowotwo-
rowa zmienia sie w nowotworowa — za pomocg row-
nan czysto fizycznych, czyli procesow przejscia fa-
zZowego.

Czy dzieki fizyce bedzie szansa na wezesniejsze
wykrycie nowotworu ilepsze leczenie?
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Podstawowe badania naukowe majg to do siebie, ze
nigdy nie wiadomo, co z nich ostatecznie wyjdzie. Na
pewno zwiekszaja naszg wiedze na temat powstawa-
nia nowotworow. A co dalej? Sa inZynierowie, wyna-
lazcy, lekarze - czas pokaze, co stanie sie dalej z tym,
co odkryjemy. Dzi$ zwiekszmy nasz zasob wiedzy na
temat nowotworow.

Na pewno bedzie mozna duzo lepiej oszacowacd ry-
zyko wystgpienia choroby nowotworowej. W jednej
z publikacji wykazaliSmy, Ze osoby posiadajace muta-
cje wrodzone — dotyczyto to mutacji BRCA1l, BRCAZ2,
czyli w genie odpowiedzialnym m.in. za choroby no-
wotworowe piersi — maja wieksze ryzyko zachorowa-
nia, co zreszta jest znane w medycynie od lat. Wiemy,
ze utych osob trzeba czesciej przeprowadzac badania,
by wykry¢ nowotwor w jak najwczesniejszym stadium,
aby byt w peini wyleczalny.

Czy opierajac sie na fizyce, byloby mozliwe wymy-
slenie testu, dzieki ktéoremu bedzie mozna wykry¢
zmiany duzo wezesniej niz dzis?
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To pytanie bardziej do biologéw niz do fizykow. Jako
fizycy mozemy patrzec na sposob organizacji danego
uktadu, czyli jesli widzimy pewne procesy kierujace
nas do przejscia fazowego, to mozemy wymysli¢ pewne
metody, ktére sg w stanie to opisac. To np. metody ana-
lizy entropii generowanej przez dany uktad. Entropia
jest pewna miarg nieuporzadkowania danego uktadu.
Entropia, ktora jest produkowana przez komorki no-
wotworowe, jest czesto wieksza niz produkowana przez
komorki zdrowe. Efektem tego jest chociazby to, ze ko-
morki nowotworowe maja zazwyczaj nieco wyzszg tem-
perature niz komorki zdrowe.

Nas interesuje rozwoj nowotworu

z punktu widzenia fizyki, gdyz widzimy
g0 jako ,uklad dzialajgcy w uktadzie’.
Sq pewne modele relacji pasozyt-2y-
wiciel, ktore pasujg do relacji
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Nowotwor jest tez ukltadem adaptacyjnym i samo-
organizujacym sie, potrzebuje energii, ktora czerpie z
organizmu. Fizycy moga pokazaé, Ze mozna troche
,przeszkodzi¢” nowotworowi, by nie maogt tak Smiato
pobierac energii z organizmu. Sa pewne prace naukowe,
ktore za pomoca pola elektromagnetycznego probo-
waly wyrownac produkcje entropii w tkankach zdro-
wych i w tkance nowotworowej, by zaburzy¢ rozwoj
nowotworu. Czesciowo to odniosto sukcesy, ale nie na
tyle, by weszto to do praktyki kliniczne;.

Czy fizyka moze pomoc zoptymalizowac¢ radiotera-
pie nowotworow dzieki poznaniu mechanizmow pro-
mieniowrazliwosci?

W kazdej terapii nowotworowej chodzi o zabicie ko-
morek nowotworowych, a oszczedzenie zdrowych,
aprzynajmniej o utrzymanie guza ,,wryzach”. Z radio-
terapiajest zwigzany caty szereg zjawisk. Jednym z nich
jest tzw. efekt sgsiedztwa, zwany tez efektem widza.
Polega na tym, ze gdy naswietla sie pewien obszar
1 mamy pewng granice pola promieniowania, to ko-
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morki, ktore leza w pewnym marginesie, a nie zostaty
napromienione, zachowujg sie tak, jakby byty napro-
mienione. To moze by¢ przyczyng tzw. wtornych no-
wotworow, ktore moga pojawic sie po pewnym czasie
jako skutek uboczny leczenia, kiedy tkanka zdrowa
otrzymata tak wiele roznego typu stresorow, ze doszto
do akumulacji mutacji, transformacji i powstania zu-
pelnie nowego nowotworu. O nowotworach wtérnych
bedzie mowié raport UNSCEAR (United Nations Sci-
entific Committee on the Effects of Atomic Radiation),
ktory ma by¢ wkrotce opublikowany.

Zdarza sie jednak tez, Ze niektore komorki nowotwo-
rowe w obszarze napromienianym przezyly. Kluczowe
jest to, czy zostaly naswietlone i przezyly, czy czesc nie
zostata naswietlona. Ta druga sytuacja jest paradoksal-
nie prostsza, bo mozna powtérzy¢ terapie. Gorzej, gdy
zostaly naswietlone i przezyly — moga wykazywac sie
w przyszlosci wiekszg promienioodpornoscia.

Zaadaptowaly sie do radioterapii ijuz na nia nie
zareaguja?
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Mogly sie zaadaptowac. W kazdej populacji sa osob-
niki bardziej i mniej wrazliwe, bardziej 1 mniej odporne.
Mozna to poréwnac do sytuacji, gdy pojawia sie bar-
dzo grozny wirus, z powodu ktérego 95 proc. popula-
cji umiera. Pozostaje 5 proc. populacji, ktora jest bar-
dziej odporna. Te 5 proc. przetrwa, rozmnozy sie, w wy-
niku czego cata populacja potomnabedzie odporna na
te chorobe.

Jesli cze$¢ komorek nowotworowych bedzie bar-
dziej promieniooporna, to potem, gdy ta populacjaroz-
mnozy si¢, powstanie ponownie guz nowotworowy, to
bedzie on mniej wrazliwy na promieniowanie.

Utej osoby radioterapia moze juz nie zadziala¢?

Jest takie ryzyko. Oczywiscie, o wszystkim decydujg
lekarze, my tylko pokazujemy problem.

Warto byloby wprzyszlosci badaé te wszystkie
mechanizmy?

Tobadaniainterdyscyplinarne, koniecznajest wspot-
praca specjalistow z réznych dziedzin: lekarzy, biologow
molekularnych, radiobiologow, fizykow. Istotne jest,
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by na te zagadnienia umiec patrzec¢ w sposob interdyscy-
plinarny. Naszym glownym celem jest zrozumienie tych
mechanizmow, by leczy¢ pacjenta, a przede wszystkim
nie doprowadzac do powstania choroby nowotworowe;.

Gdy bedziemy jug znac i dobrze rozu-
miec te wszystkie mechanizmy, to byc
mosze w praysztosci

Jesli wykryjemy pojedyncza komorke, ktéra manie-
bezpiecznaliczbe mutacji, 1 unieszkodliwimy ja za po-
mocg nanotechnologii, to pokonamy nowotwor.

To piekna przyszlosé¢, mozliwa tylko dzieki wspol-
pracy specjalistow zwielu dziedzin. Czy na Wydziale
Fizyki Politechniki Warszawskiej wspolpracujecie
znaukowcami réznych dziedzin?

Jako fizycy zajmujemy sie proba opisu zjawisk pod
katem fizycznym. Wspotpracujemy z wieloma osrod-
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kami. Na naszym wydziale mamy specjalnos¢ , Fizyka
medyczna”, otworzyliSmy ogdlnopolskie seminarium
,Fizyka nowotworu”. Zapraszamy na nie specjalistow
spoza naszego wydziatu, ktérzy opowiadaja o réznych
aspektach powstawania nowotwordw, w tym radiote-
rapii. Wspotpracujemy z wieloma osrodkami w Polsce
i za granica, m.in. z jednym z osrodkow w Japonii. @

PROJEKT FINANSOWANY ZE SRODKOW BUDZETU PANSTWA,
PRZYZNANYCH PRZEZ MINISTRA NAUKI W RAMACH
PROGRAMU SPOYECZNA ODPOWIEDZIALNOSC NAUKI

;jﬂ, Ministerstwo Nauki
1IN i Szkolnictwa Wyzszego

© Wszelkie prawa zastrzezone
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POLSCY NAUKOWCY
TWORZA MATERIALY,

awski Uniwersytet Medyczny

ODBUDOWUJACE KOSC

Prof. Pawel Legosz, kierownik kliniki Ortopedit WUM.

Fot. Warsz
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Wynalazek, nad ktorym pracujg ingyniero-
wie 2 Instytutu Wysokich Cisnien wspolnie
z Klintkqg Ortopedii Warszawskiego Uniwer-
sytetu Medycznego,

. = Firmy
zagraniczne garabiajg na tym gigantyczne
kwoty, a my moglibysmy stworzyc produkt
znacznie lepszy i skuteczniejszy. Zdarzajg sie
dni, ze mogtbym go zastosowac u kilku opero-
wanych pacjentéw - mowi

‘ Tekst: Katarzyna Pinkosz
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o Kliniki Ortopedii WUM przychodza osoby
po wypadkach 1 na planowe operacje; czesto
to ,,trudni” pacjenci: m.in. po powaznych ura-
zach, a takze gdy endoproteza ulegnie infek-
cji lub obluzuyje sie i trzeba ja wymienié. Sg tu leczeni
takze pacjenci z guzami kosci, u ktorych trzeba chirur-
gicznie usunad tkanke nowotworowa. Po wielu tego ro-
dzaju zabiegach powstajg ubytki kostne, czesto duze.
— W przypadku wiekszych ubytkow kosci mamy pro-
blem, gdyz kos$¢ nie jest w stanie sie zregenerowac.
W trudnych przypadkach radziliSmy sobie przeszcze-
pami z banku tkanek, czyli od osob zmartych. Taka kos¢
jednak rzadko prawidtowo sie wbudowywata, zdarzaty
sie miejscowe infekcje. Innym sposobem jest pobranie
przeszczepu kostnego od pacjenta, ale to wiagze sie z ko-
lejnym zabiegiem i ryzykiem ztamania. Czesto spory
ubytek trzeba uzupeini¢ cementem, ale to tez nie jest
optymalne rozwigzanie, gdyz cement po pewnym cza-
sie kruszy sie — mowi prof. Pawel Legosz.
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Wawielu przypadkach lepszym rozwig-
zaniem byloby zastosowanie specjalnego
materiatu kosciotworczego:

. Po wypelnieniu nim
wbytku, kosc potrafi sie zregenerowac.

— Oczywiscie, dzis tez moge zastosowac ten mate-
riat od dostawcow komercyjnych, jednak jest on bar-
dzo kosztowny. Gdybym chcial wypeiniac¢ nim ubytki
kostne u wszystkich pacjentow, ktorych codziennie
operuje, pochloneloby to wszystkie srodki szpitala.
Dlatego ciesze sie ze wspolpracy z Instytutem Wy-
sokich Cisnien i mam nadzieje, ze hydroksyapatyt
opracowany przez Instytut, przy wspolpracy z nami,
bede mdgl zastosowac do leczenia pacjentéw. Dzieki
temu bedziemy mogli lepiej im pomoc — zaznacza
prof. Legosz.

Hydroksyapatyt, opracowany przez Instytut Wyso-
kich Cisnien, przy wspolpracy z lekarzami z Kliniki Or-
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topedii WUM, ma wyjatkowe wlasciwosci, dzieki kto-
rym jeszcze lepiej stymuluje ko$ciotworzenie.

Instytut Wysokich Cisnien PAN to instytut z katego-
rig A; w ostatnich latach prowadzone sg w nim prace
badawcze réwniez w zakresie zastosowania nanotech-
nologii w medycynie, m.in. w celu stymulowaniarege-
neracji tkanki kostnej po urazach ortopedycznych.
W laboratorium nanostruktur od 20 lat prowadzone
sa badania nanoczastek, a od 6 lat nanomaterialow dla
potrzeb medycyny regeneracyjnej. Opracowano tu
m.in. nowatorskg technologie syntezy nanohydroksy-
apatytu, ktory ma takie same wlasciwoscijak ten, ktory
jest naturalnym budulcem kosci.

— W naszym laboratorium nanostruktur wytworzy-
lismy hydroksyapatyt, ktorego przewaga nad innymi
wynika z rozmiaru. OpracowaliSmy technologie, ktora
pozwala na kontrole wielkosci nanoczastek; dzieki
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temu jesteSmy w stanie jak najbardziej zblizy¢ sie do
naturalnego hydroksyapatytu, ktory mamy w kosciach.

We wspélipracy z prof. Pawlem Legoszem i Klinika
Ortopedii WUM zaproponowali$§my rozwiazania do-
tyczace regeneracji ubytkdw kostnych. JesteSmy w sta-
nie stymulowac wzrost i regeneracje tkanki kostnej,
np. poprzez wysylanie sygnatow wapniowych z hydrok-
syapatytu, co wspomaga namnazanie komorek koscio-
tworczych i regeneracje kosci — ttumaczy dr Urszula
Szalaj z Instytutu Wysokich Ci$nien.

— Gdy pierwszy raz ustyszatem o hydroksyapatycie,
opracowywanym w Instytucie Wysokich Ci$nien, sze-
roko otworzyly mi sie oczy, poniewaz jest wielu pacjen-
tow, ktorym w ten sposob moglibysmy pomaéc. Zwie-
dzalem wiele laboratoriow za granica, gdy jednak trzy
lata temu pierwszy raz odwiedzitem Instytut Wyso-
kich Cisnien, bytem szczesliwy, ze kilka kilometrow od
naszej kliniki jest tak nowoczesne laboratorium, duzo
lepsze nizto, co widziatem w Niemczech czy USA - za-
znacza prof. Legosz.
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Hydroksyapatyt nanoczgsteczkowy
moze miec¢ wiele zastosowan, np.

, Wszcze-
piane pacjentom podczas operacji orto-
pedycznych.

Laboratorium Instytutu ma patent na technologie
ultradzwiekowego pokrywania implantéw ortopedycz-
nych nanoczgstkami hydroksyapatytu. - Zmniejsza to
ryzyko infekcji stawu, amy caly czas borykamy sie z tym
problemem: 2-3 proc. pacjentéw ma infekcje po zasto-
sowaniu implantow. Pokrycie implantu taka warstwa
powoduje, ze przez pierwszy tydzien nie powstaje bio-
film na implancie, co redukuje ryzyko infekcji. Poza tym
lepiej integruje sie on z tkanka kostna. Gdybym mogt
zastosowac implant pokryty tym hydroksyapatytem, to
mialbym pewnosé, ze wszczepiany przeze mnie pacjen-
towi implant nie obluzuje sie — podkresla prof. Legosz

— Pokrycie implantow hydroksyapatytem powoduje,
ze komorki lepiej przylegaja do powierzchni i szybciej
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Gdybym mogt zastosowac implant pokryty hydroksyapatytem, to
mialbym pewnosé, ze wszczepiany przeze mnie pacjentowt implant

Fot. Warszawski Uniwersytet Medyczny

nie obluzuje sie - podkresla prof. Legosz
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namnazaja sie, dzieki czemu mamy lepszg stabilnos¢
implantu.

W Instytucie bardzo cieszymy sie ze wspolpracy
z Klinika Ortopedii, dzigki temu mozemy lepiej rozwi-
jac¢ nasze materialy i dostosowywac je do potrzeb pa-
cjentow. Lekarze beda mogli wszczepi¢ implant, ktory
szybciej zintegruje sie z tkanka kostng — zaznacza dr
Urszula Szatlaj.

Inzynierowie z Instytutu Wysokich Cisnien, wspol-
nie z lekarzami Kliniki Ortopedii, majg wiele pomy-
stow na zastosowanie nanoczgsteczkowego hydrok-
syapatytu - w postaci proszku, pasty, pokrycia im-
plantow. Na razie nie mozna jednak nowych mate-
rialow zastosowac u pacjentow: konieczne jest prze-
prowadzenie wczesniej badan klinicznych. Badacze
licza na grant, ktory pozwoli im na kontynuowanie

badan.
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— Mamy nowoczesne laboratoria; dzieki wczesniej-
szemu grantowi wspdolnemu z WUM moglismy wdro-
zy¢ standard wytwarzania, wybudowalismy specjalne
przestrzenie Clean Room, w ktérych sa zachowane od-
powiednie warunki, by produkt byt czysty, bezpieczny,
speinial standardy. Wybudowalismy reaktory mikro-
falowe, dzieki czemu mozemy kontrolowac wielkos¢
nanoczastek, mamy wykonany panel biozgodnosci,
ktory potwierdza bezpieczenstwo i skutecznos¢ dzia-
lania naszych materialéw na liniach komorkowych
1 zwierzetach. Ostatnim elementem sg badania kli-
niczne, na ktére poszukujemy finansowania — dodaje
dr Szatlaj.

Naukowcy chcieliby innowacyjne materiaty nie tylko
badacichwali¢ sie patentem, lecz takze stosowac u pa-
cjentow. Bez przeprowadzenia badan klinicznych nie
jest to mozliwe. — Dzi§ moge tylko korzystac z produk-
tow komercyjnych. Swiat jednak nie $pi, firmy zagra-
niczne zarabiaja na tym gigantyczne kwoty - zaznacza
prof. Legosz.
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Dzieki zastosowaniu nowoczesnych materiatéw
wielu pacjentow mogloby by¢ lepiej leczonych. Chodzi
tu nie tylko o leczenie urazow i ubytkow kosci po ope-
racjach nowotworowych, ale takze o czesto wykony-
wane operacje endoprotezowania.

Dzis najbardziej nowoczesna meto-
da polega na wszczepianiu tmplantow
g " dopasowanych
do pacjenta.

— W Polsce jestem pionierem wykorzystywania im-
plantéw ,,custom made” w operacjach nieonkologicz-
nych, wykonujemy wiele tego typu operacji, jednak taki
implant jest bardzo kosztowny. Gdybysmy mogli sto-
sowac nanoczasteczkowy hydroksyapatyt, to w wielu
przypadkach moglibySmy wszczepia¢ standardowe im-
planty, a ubytki uzupeinia¢ w miare mozliwosci wia-
snie taka substancja. Byloby to skuteczne leczenie,
a jednoczes$nie redukowalibysmy jego koszty. Polska
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medycyna nie ma tyle pieniedzy, by wyrzucac je w btoto
— zaznacza prof. Legosz.

Zaznacza, ze sa dni, kiedy dzi$ nawet kilka razy dzien-
nie siega na potke z fiolka z substancja kosciozastep-
cza. - Bywaja sytuacje, kiedy do ubytku musze zasto-
sowac trzy takie fiolki. Jako dyrektorowi medycznemu
i kierownikowi kliniki ciezko mi podjac taka decyzje,
ze wzgledu na koszty dla szpitala, jednak zycie 1 zdro-
wie jest bezcenne i nie wyobrazam sobie, zebym miat
polowiczo leczy¢ pacjenta. Dlatego chciatbym moc sko-
rzystac z najlepszych materialéw, stworzonych przez
polskich naukowcow, zaoszcezedzi¢ fundusze i leczy¢
lepiej wiecej pacjentow — dodaje prof. Legosz.

Hydroksyapatyt jest wykorzystywany nie tylko w or-
topedii, ale takze w chirurgii szczekowo-twarzowej,
stomatologii: polskie materialy rowniez tu moglyby
znalez¢ zastosowanie.

— Nasze materialy stosujemy na modelach zwie-
rzecych, sg stosowane przez weterynarzy w leczeniu
zwierzat. Probujemy wyjs¢ z tym na s§wiat, liczac na
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zainteresowanie recenzentow grantow, glosno mo-
wigc, jak bardzo jest to potrzebne pacjentom 1 pol-
skiej medycynie - zaznacza prof. Legosz. I jeszcze raz
wylicza: - Popatrzmy, ile jest rocznie wypadkow, zta-
man, powiklan po leczeniu ztaman, operacji nowo-
tworowych, kiedy musimy wypeinic ,, dziure” po
ubytku kostnym. Brakuje nam tego ostatniego ogniwa,
zebysmy mogli zastosowac polska mysl naukowg w le-
czeniu pacjentow. @

PROJEKT FINANSOWANY ZE SRODKOW BUDZETU PANSTWA,
PRZYZNANYCH PRZEZ MINISTRA NAUKI W RAMACH
PROGRAMU SPOYECZNA ODPOWIEDZIALNOSC NAUKI

2 Ministerstwo Nauki
\ i Szkolnictwa Wyzszego
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QUIZ NIE TYLKO
DLA STUDENTOW.

SPRAWD2Z, CO DZIEJE
SIE NA UCZELNIACH
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Co tgczy Poznan, Lublin, Wroctaw, Szczecin,
Biatlystok, LodZ; uczelnie medyczne, politech-
niki? Jak pole elektromagnetyczne wspomaga
przezskorne podawanie lekow, jakg chorobe
mozna zidentyfikowac dzieki analizie glo-
su, w ktorym osrodku akademickim powstaje
2polski lek na jaskre” Na te (i inne) pytania

Tekst: Maciej Pinkosz

atamach ,,Wprost” wlipcu rozmawialiSmy m.in.
z wybitnymi naukowcami z osrodkow akade-
mickich. Prof. dr hab. inz. Wojciech Sumelka,
prorektor ds. nauki Politechniki Poznanskie;j,
zwraca uwage, ze szeroko rozumiana inzynieria biome-
dycznato jeden z priorytetowych obszarow dziatalnosci.
Projektowane sa endoprotezy, nowe materiaty wspiera-
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jace stomatologie, rehabilitacje po ztamaniach kosci. Ze-
sp6t Wydziatu Nauk o Zdrowiu Uniwersytetu Medycz-
nego w Lublinie realizuje miedzynarodowy projekt po-
legajacy na rozwoju kompetencji cyfrowych. Natomiast
innowacyjny projekt ,,OnkoCare” ma na celu optymali-
zacje opieki nad chorymi na nowotwory ztosliwe ukladu
pokarmowego. Uniwersytet Medyczny we Wroctawiu
realizuje bardzo interesujacy projekt,,Nadzieja dla cho-
rych na Alzheimera”. Jest to prosty test glosowy, dzieki
ktoremu w bardzo szybki sposob mozna dokonac wcze-
snej diagnostyki tej choroby. Ponadto naukowcy z UM
pracuja nad aplikacja, w ktdrej sztuczna inteligencja po-
moze mniej doswiadczonym lekarzom i ratownikom me-
dycznym oceniac stan zdrowia dziecka.

Prof. Anna Nowak z Pomorskiego Uniwersytetu Me-
dycznego oraz z prof. Rafatem Rakoczym z Zachodnio-
pomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szcze-
cinie biorg udziat winterdyscyplinarnym projekcie po-
legajacym na badaniu przezskdrnego podawania lekow
wspomaganego polem elektromagnetycznym.
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Prof. Karol Kaminski z Uniwersytetu Medycznego
w Bialymstoku na tamach ,,Wprost” przedstawit bada-
nie Biatystok PLUS.

To.ogromne przedsiewziecie, dzieki
ktoremu bedzie mosna ocenic, jakie sq
gagrozenia w populacji Bialegostoku
(oraz catej Polski) oraz

Prof. Ireneusz Majsterek, kierownik MOLecoLAB
na Uniwersytecie Medycznym w Lodzi, zwraca uwage,
jak wielkim problemem jestjaskra. To najczestsza przy-
czyna utraty wzroku. Przyczyna jaskry jest nadmierny
wzrost ciSnienia wewnatrz gatki ocznej, do ktorego do-
chodzi poprzez gromadzenie sie w przedniej czesci oka
nieprawidtowo funkcjonujacych biatek. Naukowcy
przebadali 200 tysiecy inhibitorow, ktére mogtyby za-
trzymac ten proces. Po wytypowaniu jednego, ktory
moze okazac sie pomocny, przeprowadzono wstepne
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badanie przedkliniczne na modelu zwierzecym, kto-
rego wyniki sg bardzo obiecujace. To odkrycie moze
nie tylko pomoc pacjentom chorujacym na jaskre, ale
tez inne choroby neurodegeneracyjne.

Jakie innowacyjne projekty realizujg polscy na-
ukowcy? Sprawdz swoja wiedze w cyklu Wprost: Polska
nauka dla rozwoju medycyny i zdrowia Polakéw. @

PROJEKT FINANSOWANY ZE SRODKOW BUDZETU PANSTWA,
PRZYZNANYCH PRZEZ MINISTRA NAUKI W RAMACH
PROGRAMU SPOYECZNA ODPOWIEDZIALNOSC NAUKI

S0/ ¢ Ministerstwo Nauki
JIEIEN i Szkolnictwa Wyzszego

© Wszelkie prawa zastrzezone
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SPRAWDZ, CZY

ROZUMIESZ MEDYCYNE
PRZYSZLOSCI -

ROZWIAZ QUIZ
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Jak metabolimika, genomika, omika zmieniq
diagnozowanie 1 leczenie? Czym jest promie-
niowragzliwos¢ 1 promienioopornosc?

- otym pisa-
lismy w lipcowym cyklu ,Polska nauka dla
rozwoju medycyny 1 zdrowia Polakow’

Tekst: Maciej Pinkosz

a tamach ,,Wprost” w lipcu rozmawialisSmy
m.in. z wybitnymi naukowcami z osrodkow

akademickich. , rek-
tor UM w Biatymstoku w latach 2016-24
i (rektor elekt) opowie-

dzieli, na czym polega innowacyjnos¢ badan prowa-
dzonych w Centrum Badan Klinicznych Uniwersytetu
Medycznego w Biatymstoku. To badania wielkoska-
lowe, ktdre polegajg na szerokiej analizie genow, bia-
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tek, czasteczek, metabolitow itp. Takie podejscie cat-
kowicie zmienito nauke — naukowcy od razu badaja
wszystkie mozliwe biatka, dzigki czemu czas poszuki-
wan jest znacznie krotszy. Rozwdj medycyny przyszio-
scinie jest mozliwy bez wykorzystania sztucznej inte-
ligencji; szczegolnie wazne sa te algorytmy, ktore po-
magaja przewidywac ryzyko wystapienia i przebiegu
danej choroby oraz pozwalaja na przewidzenie sku-
tecznosci planowanej terapii.
z Wydziatu Fizyki

Politechniki Warszawskiej na tamach Wprost opisat
rozwoj nowotworu z punktu widzenia fizyki. Nowo-
twor jest ukladem adaptacyjnym i samoorganizujacym
sie, potrzebuje energii, ktorg czerpie z organizmu.

Prof. Fornalski wskazuje, Ze fizycy moga pokazac,
ze mozna troche ,,przeszkodzi¢” nowotworowi. Dzieki
fizykom mozemy lepiej pozna¢ mechanizmy promie-
nioopornosci guza nowotworowego, a by¢ moze w przy-
sztosci bedziemy w stanie zapobiegac¢ chorobom no-
wotworowym.
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Badania naukowe, nowe odkrycia a nastepnie prze-

lozenie ich na klinicystyke - to cel

kierujacego Zaktadem Biostatystyki1 Me-
dycyny Translacyjnej UM w Lodzi, obecnego prezesa
Agencji Badan Medycznych. Badal on m.in. przyczyny
powstawania cukrzycy monogenowe]j, a takze zdolno-
sci predykcyjnych mikroRNA krazacego we krwi.

, kierownik Kate-
dryiKliniki Ortopediii Traumatologii Narzadu Ruchu
Warszawskiego Uniwersytetu Medycznego, zwraca
uwage na problem skostnien tworzacych sie po opera-
cjach endoprotezowania.

Az u 10-15 proc. 0os6b po operacjach endoprotezo-
wania stopien obrastania stawu tkanka kostng jest
taki, ze jest to problemem, utrudniajacym chodzenie
1 normalne funkcjonowanie. Naukowcy z Warszaw-
skiego Uniwersytetu Medycznego wspolnie z biolo-
gami z Uniwersytetu Warszawskiego starajg sie zna-
lez¢ i zrozumie¢ przyczyne powstawania skostnien,
dzieki temu jest szansa na wprowadzanie terapii, ktora
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moglaby zmniejszy¢ ryzyko ich powstawania lub ich
leczenia.

Jakie innowacyjne projekty realizujg naukowcy na
polskich uczelniach? Sprawdz swoja wiedze!

Odpowiedzi na wszystkie pytania znajdziesz w ar-
tykutach pod quizem, ktére ukazaty sie w cyklu
Wprost: Polska nauka dla rozwoju medycyny i zdro-
wia Polakéw. ®

PROJEKT FINANSOWANY ZE SRODKOW BUDZETU PANSTWA,
PRZYZNANYCH PRZEZ MINISTRA NAUKI W RAMACH
PROGRAMU SPOYECZNA ODPOWIEDZIALNOSC NAUKI

S0/ ¢ Ministerstwo Nauki
JIEIEN i Szkolnictwa Wyzszego

© Wszelkie prawa zastrzezone

400


https://www.wprost.pl/quizy/11762040/jak-bedzie-wygladala-medycyna-przyszlosci-sprawdz-czy-ja-zrozumiesz-quiz.html

https://www.wprost.pl/

L,WPROST” NR 31 @ 29 LIPCA 2024

Nauka dla rozwoju medycyny

UNIWERSYTETY MEDYCZNE, PRZYRODNICZE, POLITECHNIKI

MOLECOLAB W LODZI:
TU POWSTAJE
NOWY LEK PRZECIW

JASKRZE

Prof. Ireneusz Majsterek 1 Katarzyna Pinkosz, ,Wprost”

Fot. Materialy prasowe
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W nowoczesnych laboratoriach Uniwersytetu
Medycznego w Lodzi

Moze byc to przetom dla tysiecy
0s0b, ktore wcigs tracq z tego powodu wzrok.
W przyszlosci w MOLecoLaB mogq rodzic sie
leki stosowane w m.in. w nowotworach, cho-
robach cywilizacyjnych, rzadkich czy auto-
immunologicznych -

Tekst: Katarzyna Pinkosz

askratodzi$ najczestszaprzyczynautraty wzroku.
Cho¢ ponad 800 tys. osob w Polsce na nig cho-
ruje, to 2/3 nie zdaje sobie z tego sprawy.
— Jaskrawcigz nazywana jest podstepnym zto-
dziejem wzroku, poniewaz poczatkowo dtugo rozwija
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sie bezobjawowo, dopiero potem przechodziw stadium
nieodwracalnej utraty wzroku. To choroba neurode-
generacyjna, dochodzi do uszkodzenia nerwu wzroko-
wego, ma tez jednak uwarunkowania genetyczne.
Wszystkie do tej pory stosowane terapie sa dziataniem
objawowym, nie przyczynowym. My staramy sie zna-
lez¢ skuteczny lek, ktory bedzie mogthamowac rozwaj
jaskry, anawczesnym etapie zapobiegac jej rozwojowi
— opowiada prof. Ireneusz Majsterek, kierownik MO -
LecoLAB, Centrum Badan Molekularnych Chorob Cy-
wilizacyjnych, pelnomocnik rektora ds. projektow
z dziedziny badan i rozwoju Uniwersytetu Medycznego
w Lodzi.

Bezposrednig przyczyna jaskry jest nadmierny wzrost
ciSnienia wewnatrz gatki ocznej. Naukowcy z UM w Lo-
dzi prowadzili badania, dlaczego do niego dochodzi.
Jedna z hipotez zaktada, ze powodem jest gromadze-
nie sie w przedniej czesci oka nieprawidtowo funkcjo-
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nujacych bialek, za co moze odpowiadac jedna z kinaz.
Naukowcy przebadali 80 tysiecy inhibitorow, czyli sub-
stancji, ktore moglyby wplynac¢ na zatrzymanie tego
procesu.

= ZaczeliSmy nawet od badania 200 ty-
siecy inhibitorow, potem ograniczyli-
Smy sie do 80 tysiecy, ag w koncu udalo
nam sie wytypowac

JesteSmy juz po etapie badan podstawowych, po
wstepnych badaniach przedklinicznych, opierajacych
sie na specjalnym modelu zwierzecym. Wyniki badan
sg bardzo obiecujace, mamy nadzieje, ze dalsza ich kon-
tynuacja doprowadzi do nowego sposobu leczenia ja-
skry — zaznacza prof. Majsterek.

Naukowcy chcg przejsé do kolejnych etapéw badan
klinicznych, ktérych celem bedzie udowodnienie bez-
pieczenstwa i skutecznosci nowego leczenia.
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Ich odkrycie moze pomdc nie tylko pacjentom cier-
pigcym na jaskre, ale tez inne choroby neurodegene-
racyjne, jak m.in. choroba Parkinsona czy choroba Al-
zheimera. - Podobny mechanizm pojawiania si¢ zabu-
rzen moze zachodzi¢ winnych zaburzeniach neurode-
generacyjnych - podkresla prof. Majsterek.

Nowe terapie moga by¢ tworzone przez naukowcow
dziekiutworzeniu na Uniwersytecie Medycznym w Lo-
dzi MOLecoLAB Centrum Badan Molekularnych Cho-
rob Cywilizacyjnych. Znajduje sie w nim 5 nowocze-
snych, znakomicie wyposazonych laboratoriéw: Labo-
ratorium Badan Chordéb Cywilizacyjnych, Laborato-
rium Skutecznosci i Bezpieczenstwa Lekow, Labora-
torium Analizy Materialow Biomedycznych, Labora-
torium Technologii Medycznych Clean Room oraz La-
boratorium Living LAB.

— Wspdlnie z klinicystami chcemy badaé bezpieczen-
stwo i skutecznos$c¢ terapii, ale tez tworzy¢ nowoczesne
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terapie, m.in. w chorobach nowotworowych, cywili-
zacyjnych, rzadkich, autoimmunologicznych - zazna-
cza prof. Majsterek.

Jak tworzyt sie ,kandydat na lek” przeciw ja-
skrze (zeby stal sie lekiem, musi przej$¢ wszystkie
etapy badan klinicznych), jakie jeszcze nowocze-
sne leki moga powsta¢ w MOLecoLAB, mowia: prof.
Ireneusz Majsterek oraz pracujacy z nim w MOLe-
coLAB dr n. med. Jacek Kabzinski, dr n. med. Wio-
letta Rozpedek-Kaminska, dr Maciej Skrzypek, To-
masz Pytel. @

Postuchaj catej rozmowy:

© Wszelkie prawa zastrzezone

406


https://youtu.be/7UaERncQRVQ
https://www.wprost.pl/

L,WPROST” NR 31 @ 29 LIPCA 2024

Nauka dla rozwoju medycyny

PROJEKT FINANSOWANY ZE SRODKOW BUDZETU PANSTWA,
PRZYZNANYCH PRZEZ MINISTRA NAUKI W RAMACH
PROGRAMU SPOYECZNA ODPOWIEDZIALNOSC NAUKI

2 Ministerstwo Nauki
Y j Szkolnictwa WyzZszego

407


https://www.wprost.pl/

L,WPROST” NR 31 @ 29 LIPCA 2024

Nauka dla rozwoju medycyny

UNIWERSYTETY MEDYCZNE, PRZYRODNICZE, POLITECHNIKI

BADACZ Z UM
W LODZI
NA CZELE ABM

L_ Prof. Wojciech Fendler, prezes Agencji Badan Medycznych,
? 1 Krzysztof Michalski
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- Kierowanie Agencjqg Badan Medycznych
to duge wyzwanie, odpowiedzialnosc, ale teg
okazja na nowe otwarcie 1 pokazanie, ge

kierownik Zaktadu
Biostatystyki 1 Medycyny Translacyjnej UM
wLodzi, aod niedawna prezes Agencji Badan
Medycznych.

Tekst: Zofia Szkartat

rof. Wojciech Fendler jest lekarzem, naukow-
cem, kieruje Zakladem Biostatystykii Medycyny
Translacyjnej UM w Lodzi, a od niedawna takze
Agencja Badan Medycznych. W rozmowie
z Krzysztofem Michalskim opowiada o swojej karierze
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naukowej, ktora od poczatku byta zwiazana z Uniwer-
sytetem Medycznym w Lodzi.

Projektow naukowych nie tworzy sie dla
samych siebie, lecz po to,

- zaznacza prof. Wojciech
Fendler.

Pierwszy projekt w karierze naukowej prowadzit,
bedac na pigtym roku medycyny. Byt to projekt ,,Po-
prawa opieki nad noworodkiem w wojewodztwie
l6dzkim”, zainicjowany przez prof. Andrzeja Pio-
trowskiego z Katedry Pediatrii Akademii Medyczne]
w Lodzi.

— Gdy zaczynaliSmy projekt, umieralnos¢ noworod-
kow w wojewodztwie 1odzkim byta najwyzsza w kraju.
Do opieki nad noworodkami podeszlismy komplek-
sowo, chodzito nie tylko o zapewnienie najnowocze-
$niejszego sprzetu na oddziaty OIOM, ale tez o prze-
szkolenie wszystkich osob pracujacych z noworodkami,

410


https://www.wprost.pl/

v,

Nauka dla rozwoju medycyny

zwlaszcza urodzonymi przedwczesnie. Efekty byty
spektakularne: umieralno$¢ noworodkéw w regionie
l6dzkim stala sie jedna z najnizszych w kraju - mowi
prof. Fendler.

Po studiach zdecydowat sie na wybor drogi nauko-
we]. W trakcie doktoratu zajmowat sie badaniem
przyczyny powstawania rzadkich typow cukrzycy
(cukrzyca monogenowa). — Czes¢ cukrzyc monoge-
nowych pojawia si¢ w okresie nastoletnim, ale
w przypadku wystapienia cukrzycy w okresie nowo-
rodkowym prawie na pewno jest to cukrzyca mono-
genowa. Bardzo wazne jest to, ze w takim przypadku
dziecko nie musi przez cate zycie przyjmowac insu-
liny, moze przyjmowac leki doustne - zaznacza prof.
Fendler.

Kolejne prace badawczo-naukowe prowadzone
przez niego i jego zespot dotyczyly m.in. zdolnosci
predykcyjnych mikroRNA krazacego we krwiw prze-
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widywaniu powiklan radioterapii stosowanej wlecze-
niu nowotwordw oraz w poszukiwaniu testu pozwa-
lajacego na monitorowanie skutkéw przewleklego,
niskodawkowego narazenia zawodowego. Dotyczg
rowniez roli mRNA we wczesnym wykrywaniu cho-
rob nowotworowych.

Prof. Fendler jest autorem licznych prac publikowa-
nych w najwazniejszych czasopismach naukowych.

Za swojq dzialalnosc naukowq zdo-

byl

dla mlodych naukowcow, wtym nagrode
Narodowego Centrum Nauki, stypen-
dium START FNP, stypendium Po-

[pharmy.

Jego osiagniecia zostaly rowniez dostrzezone
na arenie miedzynarodowej - w 2015 roku otrzymat
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ISPAD-Medtronic Young Investigator Award przy-
znawang dorocznie przez to miedzynarodowe towa-
rzystwo naukowe najlepszym mtodym naukowcom
w diabetologii dzieciecej. W 2020 r. uzyskat Nagrode
Narodowego Centrum Nauki w dziedzinie nauk o zy-
ciu. Kierowat licznymi projektami badawczymi fi-
nansowanymi m.in. ze Srodkow NCN, FNP, fundu-
szy unijnych.

Jak tworzg sie projekty naukowe, jakie sg najwaz-
niejsze projekty naukowe, nad ktorymi pracuja bada-
cze z Zakladu Biostatystyki 1 Medycyny Translacyjne;j
UM w Lodzi - postuchaj catej rozmowy red. Krzysz-
tofa Michalskiego z prof. Wojciechem Fendlerem. @
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