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SIEC INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ W POLSCE (BIOMEN)

Sie¢ inzynierii biomedycznej (BIOMEN) zostala utworzona z inicjatywy Komitetu
Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej Polskiej Akademii Nauk podj¢tej w dniu 1 grudnia
2004 r. Mysla przewodnia tej inicjatywy jest polaczenie wysitkow aktywnych jednostek
badawczych, rozpoznawalnych w skali krajowej i migdzynarodowej, w ramach jednej
struktury, obejmujacej siedem obszaréw inzynierii biomedycznej reprezentowanych przez
siedem grup roboczych, stanowiacych podstawowe jednostki organizacyjne Sieci.

Utworzona Sie¢ ma docelowo reprezentowa¢ badania naukowe prowadzone w dziedzinie
inzynierii biomedycznej w Polsce.

Gltéwnym celem sieci BIOMEN jest ulatwianie 1 promowanie wspdtpracy 1 koordynacja
aktywnos$ci badawczej, w celu stymulowania konkurencji i osiagania lepszej alokacji zasobow
w dziedzinie inzynierii biomedycznej w Polsce, przy czym planuje sig, ze wspolne prace i
projekty badawcze w ramach sieci BIOMEN prowadzone beda zaréwno w obrgbie
poszczeg6lnych grup roboczych, jak rowniez w ramach wspolpracy pomigdzy grupami.
Istotnym kierunkiem dzialania Sieci jest rowniez ustanawianie i utrzymywanie kontaktow z
innymi o$rodkami i organizacjami krajowymi i europejskimi w celu promowania inzynierii
biomedycznej w procesie tworzenia Europejskiego Obszaru Badawczego i Innowacyjnego
oraz w celu wigkszego zaangazowania Srodowisk zwigzanych z inzynieria biomedyczna w
proces formutowania europejskiej polityki naukowe;.

Dziatania sieci BIOMEN beda si¢ koncentrowac na:

e prowadzeniu wspolnych badan naukowych i/ lub prac rozwojowych,

e koordynacji realizowanych programoéw badawczych,

e systematycznej wymianie informacji i najlepszych praktyk (wymiana informacji na
temat realizowanych projektow, priorytetéw badawczych itp.),

e przygotowywaniu dziatan strategicznych w odniesieniu do rozwoju inzynierii
biomedyczne;,

e prowadzeniu dzialan majacych na celu ulatwienie krajowym grupom badawczym
udziatu w migdzynarodowych projektach badawczych,
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e aktywnym wspotdziataniu z European Alliance for Medical Biological Engineering
and Sciences (EAMBES),

e promowaniu najciekawszych, najistotniejszych i najbardziej praktycznych osiagnieé
inzynierii biomedycznej w Polsce poprzez serwis internetowy sieci BIOMEN, a w
Europie poprzez serwis internetowy EAMBES,

e umozliwianiu szerokiego wykorzystania unikatowych metod i laboratoriow,

e organizowaniu wspolnych konferencji,

e polepszaniu wzajemnych relacji organizacji badawczych 1 przedsigbiorstw przemystu
medycznego.

Strukturg organizacyjna sieci BIOMEN przedstawia ponizszy rysunek:

Rada Programowa Komitet Biocybernetyki i
Inzynierii Biomedycznej PAN

Koordynator Instytut Biocybernetyki i Inzynierii
Biomedycznej PAN

Zarzqd Przewodniczacy, Wiceprzewodniczacy, Sekretarz
oraz siedmiu Cztonkéw, ktérymi sg Przewodniczacy Grup Roboczych I-VII

| Grupa Robocza
Biosystemy i Modelowanie

Il Grupa Robocza
Biopomiary

lll Grupa Robocza
Sztuczne Narzady

IV Grupa Robocza

Biomateriaty

V Grupa Robocza

Biomechanika

VI Grupa Robocza

Obrazowanie Biomedyczne

VIl Grupa Robocza

Informatyka i Sieci Neuronowe

Przetwarzanie Obrazow w Medvcvnie

Biomedycznych

Jak wynika z powyzszego rysunku funkcj¢ Koordynatora sieci BIOMEN spetnia Instytut
Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN, a jej Rad¢ Programowa tworza cztonkowie
Komitetu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN.

Zarzad sieci BIOMEN sktada si¢ z dziesigciu osob, ktorymi sa:

Przewodniczacy: Prof. dr hab. inz. Jan M. Wojcicki
Wiceprzewodniczacy: vacat

Sekretarz: Dr inz. Piotr Ladyzynski

Cztonkowie: Przewodniczacy Grup Roboczych I-VII

Siedem grup roboczych sieci BIOMEN tworzonych jest obecnie przez przedstawicieli 61
placowek 1 instytucji badawczych. Jednym z pierwszych zadan sieci BIOMEN bedzie
poszerzenie skladu sieci w taki sposob, aby stata si¢ ona, zgodnie z intencja Komitetu
Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN, rzeczywistym reprezentantem wszystkich
badan naukowych prowadzonych w dziedzinie inzynierii biomedycznej w Polsce.
Poszczegdlne Grupy Robocze BIOMEN kierowane sa przez Zarzady w nastgpujacych
sktadach:

1. Biosystemy i Modelowanie (GR-1)
Przewodniczacy: Prof. dr hab. inz. Andrzej Werynski
Sekretarz: Dr hab. Jacek Waniewski



Cztonkowie:

11. Biopomiary (GR-II)
Przewodniczacy:
Sekretarz:
Czlonkowie:

I11. Sztuczne Narzqdy (GR-I11)
Przewodniczacy:
Sekretarz:
Cztonkowie:

1V. Biomaterialy (GR-1V)
Przewodniczacy:
Sekretarz:
Cztonkowie:

Prof. dr hab. Katarzyna Cie$lak-Blinowska
Prof. dr hab. inz. Andrzej Swierniak

Prof. dr hab. Remigiusz Tarnecki

Prof. dr hab. n. med. Zofia Wankowicz
Prof. dr hab. inz. Wojciech Zmystowski

Prof. dr hab. inz. Roman Maniewski
Dr hab.inz. Adam Liebert

Dr inz. Adam Gacek

Prof. dr inz. Maciej Nalecz

Prof. dr hab. inz. Andrzej Nowicki
Prof. dr hab. inz. Tadeusz Patko
Prof. dr hab. inz. Grzegorz Pawlicki
Prof. dr hab. inz. Wtadystaw Torbicz

Prof. dr hab. Jan M. Wojcicki

Dr inz. Piotr Ladyzynski

Prof. dr hab. inz. Marek Darowski

Dr Zbigniew Nawrat

Prof. dr hab. n. med. Leszek Paczek
Prof. dr hab. n. med. Henryk Skarzynski
Prof. dr hab. n. med. Andrzej Wigcek

Prof. dr hab. inz. Stanistaw Blazewicz
Dr inz. Elzbieta Pamula
Prof. dr hab. inz. Jan Chtopek

V. Biomechanika (GR-V)
Przewodniczacy:

Sekretarz:
Czlonkowie:

Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.

Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.
Prof. dr hab.

inz. Leon Gradon

Janusz Komender

inz. Krzysztof J. Kurzydtowski
inz. Jan Marciniak

n. med. Stanistaw Pielka

inz. Leszek Stoch

inz. Krzysztof Kedzior
inz. Konstanty Skalski
inz. Romuald Bedzinski
inz. Marek Dietrich

n. med. Jerzy Kiwerski
Andrzej Wit

VI. Obrazowanie Biomedyczne i Przetwarzanie Obrazow Biomedycznych (GR-VI)

Przewodniczacy:
Sekretarz:
Czlonkowie:

Prof. dr hab. inz. Ryszard Tadeusiewicz
Dr inz. Marek Gorgon

Prof. dr hab. inz. Witold Kosinski

Prof. dr hab. inz. Juliusz Lech Kulikowski
Prof. dr hab. inz. Andrzej Materka



Prof. dr hab. inz. Konrad Wojciechowski

VII. Informatyka i Sieci Neuronowe w Medycynie (GR-VII)

Przewodniczacy: Prof. dr hab. inz. Antoni Nowakowski
Sekretarz: Prof. dr hab. inz. Leon Bobrowski
Czlonkowie: Prof. dr hab. inz. inz. Andrzej Czyzewski

Prof. dr hab. inz. Marek Kurzynski
Prof. dr hab. inz. Robert Rudowski
Prof. dr hab. inz. Leszek Rutkowski

W roku 2006 do najwazniejszych planowanych do wykonania w ramach dzialalno$ci Sieci
zadan naleze¢ beda:

rozpoznanie 1 zaproszenie do udziatu kolejnych wyrdzniajacych si¢ os$rodkow
badawczych z dziedziny inzynierii biomedycznej,

ustalenie wspolnych prac badawczych pomigdzy cztonkami grup roboczych na rok
2007,

rozpoznanie potrzeb i1 przygotowanie si¢ do tworzenia studium doktoranckiego w
ramach Sieci,

utworzenie strony internetowej sieci BIOMEN i jej podlaczenie do serwera
europejskiego towarzystwa EAMBES,

opracowanie informatora sieci BIOMEN,

przeprowadzenie dwoch seminaridow dotyczacych problematyki sieci BIOMEN.

Do powstania sieci BIOMEN w duzej mierze przyczynili si¢ cztonkowie Polskiego
Towarzystwa Inzynierii Biomedycznej. Wystarczy wspomnie¢, ze czionkami PTIB sa:
Przewodniczacy Komitetu Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej PAN — Prof. Macie;j
Natgcz oraz duza grupa profesorow zasiadajacych w Komitecie, a takze Przewodniczacy
Zarzadu BIOMEN — Prof. Jan Wojcicki, jak rowniez szesciu z siedmiu Przewodniczacych
Zarzadow poszczegolnych grup roboczych Sieci.

Piotr Ladyzynski

PREZENTACJE ZESPOLOW BADAWCZYCH

Instytut Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej Polskiej Akademii Nauk
Zaktad III Bioniki

Kierownik: Prof. dr hab. Wojciech Zmystowski

ul. Trojdena 4

02-109 Warszawa

Tel.: (22) 659 7200, e-mail: wojciech.zmyslowski@ibib.waw.pl

Modelowanie struktury molekularnej wlékna migSniowego
Dr hab. Ludmita Skubiszak

Badania sa prowadzone metodami modelowania matematycznego i1 symulacji komputerowe;.
Celem badan jest uzyskanie danych umozliwiajacych okreslenie zasad budowy wtokna
mig$nia z uwzglednieniem rozktadu molekut i ich organizacji przestrzennej oraz wyjasnienie
mechanizmow procesu generacji sity podczas skurczu migé$nia. Zbudowano i zweryfikowano



model trzonu aktynowego filamentu cienkiego oraz model trzonu miozynowego filamentu
grubego Wykazano, ze zaproponowany model rozkladu filamentéw i wchodzacych w ich
sktad molekul jest wystarczajacy dla zapewnienia takiego ich oddzialywania, ktore jest
niezbedne dla realizacji skurczu wtdkna mig$nia.

Badanie procesu sterowania czynno$ciag motoneuronéw w skurczu dowolnym mig¢$nia w
normie i patologii
Dr hab. Maria Piotrkiewicz i mgr Jolanta Mierzejewska

Badania sa prowadzone metodami modelowania i symulacji komputerowej oraz metodami
rejestracji 1 analizy czynnoS$ci bioelektrycznej jednostek ruchowych migénia. Celem badan jest
uzyskanie danych o zmianach procesu rekrutacji jednostek ruchowych w wybranych
schorzeniach nerwowo mig§niowych oraz uzyskanie danych wyjasniajacych mechanizm tych
zmian. Opracowano metod¢ wyznaczania czasu hiperpolaryzacji nastgpujacej po generacji
potencjalu czynno$ciowego przez motoneuron na podstawie analizy statystycznej ciagdéw
potencjatow czynnos$ciowych generowanych przez jednostki ruchowe mig$nia oraz metode
wyznaczania oddziatywan pomigdzy uktadami neuronalnymi rdzenia krggowego sterujacymi
poszczegdlnymi jednostkami ruchowymi. Zastosowanie tych metod pozwolito wykry¢
zmiany wilasno$ci motoneuronu w dystrofii migsniowej, to jest w schorzeniu uwazanym
pierwotnie za schorzenie dotyczace jedynie mig$nia. Obecnie prowadzone s3 badania majace
na celu ustalenie zmian czynno$ci 1 zmian wlasno$ci motoneuronéw zachodzacych w
stwardnieniu zanikowym bocznym (ALS).

Badanie potencjalow czynnoSciowych jednostek ruchowych w schorzeniach nerwowo
migSniowych
Dr Ewa Zalewska

Badania sa prowadzone metodami analizy struktury potencjalu czynnos$ciowego jednostki
ruchowej oraz metodami modelowania i symulacji komputerowej. Celem badan jest
uzyskanie danych o zmianach struktury jednostki ruchowej w schorzeniach nerwowo
mig$niowych na podstawie danych o strukturze jej potencjatu czynnos$ciowego. Badania sa
ukierunkowane na wspomaganie diagnostyki klinicznej. Uzyskano wyniki pozwalajace
wyjasni¢ mechanizm powstawania potencjatéw o zlozonych i nietypowych ksztattach oraz
ustali¢ zwiazki pomiedzy cechami ksztaltu a cechami rozkladu widkien jednostki a takze
ustali¢ znaczenie diagnostyczne potencjatow nietypowych w stwardnieniu zanikowym
bocznym (ALS) i rdzeniowym zaniku migsni (SMA).

Badanie mechanizméw komorkowych generacji wzorcow czynnosSci w sieciach
neuronalnych

Dr hab. Tiaza Bem, dr hab. Aleksander Sobieszek, dr Ewa Zalewska mgr Leszek
Kowalczyk

Badania sa prowadzone metodami modelowania matematycznego i fizycznego oraz symulacji
komputerowych a takze metodami analizy struktury wybranych wzorcoOw czynno$ci
rejestrowanej] w doswiadczeniach elektrofozjologicznych. Badania do$wiadczalne sa
prowadzone na danych pochodzacych 2z rejestracji wykonywanych elektrodami
implantowanymi u zwierzat oraz na danych pochodzacych z rejestracji wykonywanych



elektrodami powierzchniowymi (EEG) u cztowieka. Celem badan jest ustalenie
mechanizmow generacji wzorcow w matych uktadach ztozonych z kilku do kilkudziesigciu
komoérek nerwowych jak i wzorcoOw wystepujacych w systemach sieci neuronalnych zwierzat
1 cztowieka. Szczegdlowym celem badan jest wykrycie sposobu kodowania informacji w
ciagach potencjatow czynnosciowych generowanych przez sieci komoérek nerwowych o
znanej zasadzie budowy jak i wykrycie mechanizmu powstawania w systemach sieci
neuronalnych wzorcéw o cechach czynnosci napadowej. Wyznaczono warunki generacji
ciagow potencjatdéw czynnosciowych w fazie, ,,prawie w fazie” 1 w przeciwfazie. Warunki
wyznaczone metodami analitycznymi zostalty zweryfikowane metodami symulacji oraz
metodami elekrtrofizjologicznymi. Zbadano struktur¢ wzorcOw czynno$ci napadowe;j
wywolywanej sztucznie u zwierzat oraz struktur¢ wzorcoOw rejestrowanych u chorych podczas
napadu padaczkowego 1 wzorcOw czynnosci rzekomopadaczkowej rejestrowanej u ludzi
zdrowych. Okreslono cechy roéznicujace analizowane wzorce oraz cechy rdznicujace procesy
ich uogdlniania sig. Wykazano, ze specyficzne cechy wzorcow czynno$ci napadowej moga
by¢ uwarunkowane zjawiskiem generacji ciagdéw potencjatdéw czynnosciowych w fazie lub
»prawie w fazie”.

Badanie, na modelu zwierz¢gcym, metod diagnostycznych i terapeutycznych dla
wybranych uszkodzen OUN
Prof. dr hab. Wojciech Zmystowski, mgr Anna Cabaj, Katarzyna Maleszak

Celem badan jest ustalenie ilo$ciowych miar deficytu funkcji ruchowych i miar ich
spontanicznego powrotu wystepujacych po uszkodeniach rdzenia krggowego i uszkodzeniach
nerwOw oraz zbadanie skuteczno$ci wybranych metod terapeutycznych. Badania sa
prowadzone metoda analizy ruchow konczyn podczas lokomocji swobodnej 1 podczas
wykonywania wybranych odruchéw oraz analizy czynnosci elektrycznej migéni (EEG) i1
analizy sit rozwijanych przez mig$nie. Zbadano zmiany ilosciowe lokomocji swobodnej u
szczura po czeSciowych uszkodzeniach rdzenia kregowego. Wykazano, ze po okoto 15
tygodniach od operacji pomimo uszkodzn czgsci grzbietowej rdzenia kregowego
obejmujacych od okolo 50 do 90% przekroju poprzecznego rdzenia lokomocja zwierzat
operowanych rozni si¢ od lokomocji zwierzat nieoperowanych tylko obnizona predkoscia i
wydtuzonym czasem podparcia konczyn tylnych. Stwierdzono ze zmiany iloSciowe
lokomocji zaleza liniowo od stopnia uszkodzenia szlakow siatkowo rdzeniowych. Wykazano,
ze transplant tkanki serotonergicznej u szczura rdzeniowego integruje si¢ z uktadami
neuronalnymi biorcy tworzac nowa strukture funkcjonalna z udzialem receptorow 5-HT; o
wlasno$ciach umozliwiajacych cze$ciowa restytucje funkcji ruchowych konczyn tylnych.
Uzyskano wyniki pokazujace, ze po zmiazdzeniu nerwu kulszowego terapia z zastosowaniem
Riluzole zmniejsza ilo§¢ obumierajacych motoneuronow.

Badanie metod przetwarzania duzych i bardzo duzych zbiorow danych i ich zastoswania
praktyczne
Prof. Jerzy Janecki, dr hab. Leon Bobrowski, dr Adam Jozwik

Celem badan jest opracowanie nowych metod analizy danych przeznaczonych do badania
,»horm” biologicznych w oparciu o tak zwane normy populacyjne oraz metod wykrywania
zwiazkow przyczynowo skutkowych w zbiorach danych przeznaczonych przede wszystkim
do wspomagania diagnostyki medyczne;.



Przeprowadzone badania populacyjne na bardzo duzych zbiorach danych dla 18 najczesciej
wykonywanych badan biochemicznych umozliwily stwierdzenie zjawiska niedobiatczenia 1
zjawiska niedoczynnosci tarczycy w znacznej czesci populacji. Analiza porownawcza danych
uzyskiwanych z duzych laboratoriow umozliwila  sformutowanie szereg wytycznych
okreslajacych sposob organizacji kontroli jako$ci pracy laboratorium oraz postgpowan
umozliwiajacych wykrywanie niektorych przyczyn wystgpowania bigdnych oznaczen.
Zaproponowano metode projektowania liniowych modeli regresji rangowej oparta na
separowaniu za pomoca hiperplaszczyzny zbioréw wektoréw réznicowych. Przeprowadzono
eksperymentalna ocena metody indukcji miar podobienstwa poprzez liniowe transformacje i
wizualizacje danych dla wspomagania diagnozy schorzen watroby (,,Hepar”). Wyniki tej
oceny wskazuja na mozliwos¢ poprawy jakosci regul decyzyjnych typu K-NN poprzez
liniowe transformacje danych i ich wizualizacje na mapach diagnostycznych.

Opracowano algorytmy kondensacji i redukcji zbiorow odniesienia dla klasyfikatora 1-NS
oraz metod¢ szacowania wiarygodno$ci decyzji w zaleznosci od cech klasyfikowanego
obiektu. Wykazano, ze dla rozwiazania zadania redukcji zbioru odniesienia dla
rozmiaru<1000 nalezy stosowa¢ algorytm kondensacji a nastgpnie algorytmu redukcji, a przy
rozmiarze >1000 nalezy stosowaé tylko algorytm redukcji. Wykazano mozliwosc
rozwigzania zadania szacowania wiarygodno$ci klasyfikacji przy zalozeniu, Ze miara
wiarygodno$ci jest oparta na pojgciu rangi.

Prowadzone sa badania nad zastosowaniem ontologii do wspomagania diagnostyki kliniczne;j
schorzen sutka. Opracowano model mammografii zawierajacy 149 klas i 143 cechy (atrybuty)
reprezentujace opis badania mammograficznego.
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