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4. Wskazanie osiggnigcia wynikajgcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
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2014 (11):1, (IF=1.812, WNiSW:20)

A4.D. Janusek, M. Kania, R. Zaczek, H. Zavala-Fernandez, R. Maniewski, (2014), A simulation
of T-wave alternans vectocardiographic representation performed by changing the ventricular
heart cells action potential duration, Computer Methods and Programs in Biomedicine,
114(1): 102-108, (IF=1.897, WNiSW:25)
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of T-wave alternans, Computers in Cardiology, 2007. p. 721-3.
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Autoreferat
OKRES PRZED DOKTORATEM

Urodzitem sie we Wroctawiu 5 lipca 1971 r. Niedlugo p6iniej przeprowadzitem
si¢ do Warszawy, gdzie ukoriczylem XIX Liceum Ogolnoksztatcace im. Powstaricow Warszawy.
W 1991r. podjatem studia na Wydziale Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej na kierunku Elektronika i Telekomunikacja w zakresie aparatury elektronicznej
(radioelektroniki) w Zakladzie Radiokomunikacji Instytutu Radioelektroniki. Wybér kierunku
i uczelni wynikat z moich zainteresowarn w zakresie konstrukcji ukladéw elektronicznych oraz
checi zdobycia wiedzy w obszarze projektowania radiowych systeméw komunikacyjnych, technik
pomiarowych i zasad przetwarzania sygnaldw. W trakcie studiéw odbylem staze w dziatach
rozwoju firm w branzach sterowania i zabezpieczenia w zastosowaniach przemystowych,
systemOéw radiowych i lokalizacji. Pozwolito mi to na zdobycie praktycznych umiejetnoéci
w zakresie tworzenia oprogramowania oraz konstrukcji urzadzen elektronicznych. Kontakt
zdr inz. Tomaszem Buczkowskim, promotorem mojej pracy magisterskiej, specjalista w zakresie
radioelektroniki, jak rowniez w obszarach zwigzanych z ochrong érodowiska i zdrowia, zwrdcit
mojg uwageg na zastosowania elektroniki w diagnostyce medycznej. Moje zamifowania taczace
zagadnienia elektroniczne i kardiologiczne doprowadzily do powstania pracy magisterskiej
pt. ,Rejestracja i wykrywanie naprzemiennoéci zalamka T w  niestymulowanych
elektrokardiogramach”, w ramach ktdrej zaprojektowatem i wykonatem modut akwizycji danych
elektrokardiograficznych do komputera z komercyjnego systemu EKG oraz dokonatem analizy
zarejestrowanych danych z wykorzystaniem metody widmowej - transformata Fouriera. W 1997

roku ukoriczytem studia i otrzymatem dyplom magistra inzyniera z wynikiem celujacym.

Prace naukowq kontynuowatem, w ramach studiéw doktoranckich, w zespole promotora
mojej pracy magisterskiej w zakresie systeméw radiokomunikacyjnych i elektroniki medycznej.
Dyrektorem Instytutu Radiokomunikacji byt wéwczas prof. dr hab. inz. J6zef Modelski, specjalista
w zakresie technik mikrofalowych. Uczestniczylem w tym czasie w projektach prowadzonych

w Instytucie Radioelektroniki, m.in.:

e w 1998 r. ,Bezpieczna radiowa transmisja o zasiegu lokalnym - zdalny odczyt stanu

licznikow”, ktéry zakorczyl sie opracowaniem i wykonaniem badar dedykowanego krotkiego

facza radiowego w pasmie 433MHz
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e w 1999 r. ,Przeprowadzenie probnej emisji telegraméw radiowego sterowania mocg
w energetyce — z diugofalowego nadajnika w Radomiu”, ktéry zakonczyt sie¢ opracowaniem
i uruchomieniem na okres testowy systemu sterowania moca w energetyce. Wyniki badan
zostaly opublikowane w materiatach Krajowego Sympozjum Nauk Radiowych

* w2000 r. ,Metody prognozowania propagacji fal radiowych z zakresu 2 GHz w warunkach
wielkomiejskich”, w ramach ktérego zostaly opracowane modele propagacji fal radiowych
w pasmie 1.9 GHz wewnatrz budynku, nastepnie zweryfikowane wynikami pomiaréw. Wyniki
pracy zostaty opublikowane w materiatach Krajowego Sympozjum Telekomunikacji

e oraz ,Wplyw telefonéw komérkowych GSM900 na doktadnosé interpretacji sygnatu EKG
w automatycznych defibrylatorach”, gdzie przebadano algorytmy decyzyjne automatycznych
defibrylatoréw serca pod katem odpornoéci na zakiécenia wynikajace z pracy systemu
GSM900 podczas  detekcji  kilkudziesigciu  réznych  chorobowo  zaburzonych
elektrokardiograméw. Wyniki pracy ukazaly sie w miedzynarodowym czasopi$mie
Resuscitation w pracy pt. ,Influence of mobile phones on accuracy of ECG interpretation

algorithm in automated external defibrillator”.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej prowadzitem zajecia ze studentami studiow
dziennych i wieczorowych w Laboratorium Radiokomunikacji Ruchomej i Ladowej: ,System GPS”,
»Sygnalizacja w telefonach UHF”, ,,Pomiary radiotelefonéw”, , Propagacja dtugofalowa”. W latach
2000 - 2004 bytem Cztonkiem Normalizacyjnej Komisji Problemowej nr 183 ds. Bezpieczenstwa
Urzadzeri  Informatycznych, Telekomunikacyjnych i Biurowych Polskiego  Komitetu

Normalizacyjnego.

W ramach pracy doktorskiej zdecydowatem sie kontynuowaé badania zwigzane
z nieinwazyjng diagnostykq kardiologiczng. W tym celu rozpoczatem prace w Zakiadzie
Elektroniki Jadrowej i Medycznej Instytutu Radioelektroniki na Wydziale Elektroniki i Technik
Informacyjnych Politechniki Warszawskiej. Promotorem pracy zostat prof. dr hab. inz. Zdzistaw
Pawlowski, specjalista w zakresie technik jadrowych i bioinzynierii. Prowadzone badania
dotyczyly  zagadnien  zwigzanych ze  zjawiskiem  naprzemienno$ci  zalamka T
w elektrokardiogramach (ang. T-wave alternans, TWA). Parametr ten stosowany jest
do diagnozowania zwigkszonej podatnosci na wystapienie arytmii komorowej serca, czesto
prowadzacej do naglej smierci sercowej. W ramach prowadzonych badan przeanalizowatem

mechanizmy powstawania zaburzer rytmu serca oraz metody oceny zagrozenia nagtym zgonem
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sercowym i ich znaczenie w diagnostyce klinicznej. Prace te prowadzitem we wspoipracy
z partnerami medycznymi, kardiologami: dr n. med. Stefanem Karczmarewiczem ze Szpitala
Grochowskiego w Warszawie i drn. med. Andrzejem Przybylskim z Instytutu Kardiologii
w Warszawie. Przeprowadzitem analize mechanizméw powstawania naprzemiennosci zatamka T
i jej zwigzkéw z komorowymi zaburzeniami rytmu. Zaproponowatem metodyke pomiarowq
i zatozenia techniczne dla aparatury pomiarowej. Opracowatem i zbudowatem specjalistyczny
przyrzad do badania naprzemiennosci zatamka T, umozliwiajgcy rejestracje sygnatu EKG
o wysokiej rozdzielczoéci z powierzchni ciala pacjenta, z ortogonalnych dwubiegunowych
odprowadzern XYZ w warunkach klinicznych. W  cze$ci programowej systemu
zaimplementowatem procedury wykorzystujgce metody automatycznej detekcji zespotu QRS
i 2alamka T oraz eliminacji fluktuacji linii bazowej, potrzebne do przygotowania sygnatu EKG
do badania naprzemiennosci zatamka T. Wyselekcjonowatem osiem procedur detekcji i oceny
naprzemiennosci zatamka T, z ktérych trzy zostaly zaproponowane przeze mnie (metoda
réznicowa, metoda uogdlnionego testu maksymalnej wiarygodnosci i zmodyfikowana metoda
widmowa FFT z u$rednianiem koherentnym). Wyniki tych prac zostaly opublikowane
m.in. w materiatach konferencji migedzynarodowych Cardiostim, Nice, Francja i CAD Systems
In Microelectronics, Lviv-Slavsko, Ukraine. Przeprowadzitem analizg poréwnawczg i optymalizacje
wybranych metod oceny TWA zaréwno na podstawie analizy Zrodiowego pismiennictwa, jak
i przy wykorzystaniu sygnatéw symulowanych i rzeczywistych rejestracji klinicznych. Wyniki prac
opublikowatem m. in. w czasopismie Biocybernetics and Biomedical Engineering w artykule
pt. ,Comparison of T-wave alternans detection methods”. Weryfikacje opracowanej metodyki
przeprowadzitem na podstawie wynikow badan klinicznych. Badania na pacjentach prowadzitem
w czterech szpitalach w Polsce tj. Instytut Kardiologii w Warszawie, Klinika Kardiologii CMKP w
Warszawie, Katedra Kardiologii Slaskiej Akademii Medycznej w Katowicach i Il Klinika Choréb
Serca Akademii Medycznej w Gdansku, gdzie przeprowadzitem rejestracje elektrokardiograméw
pacjentéw z wszczepionym kardiowerterem-defibrylatorem serca (/ICD). Rejestracje odbywaly
sie na terenie szpitala podczas rutynowych kontroli ICD przy rytmie wlasnym pacjenta (o ile byto
to mozliwe) i podczas stymulacji (w przedsionku i/lub komorze serca). Wyniki badan
zaprezentowatem podczas dwoéch migdzynarodowych konferencji oraz w  artykule
opublikowanym w czasopismie Kardiologia Polska pt. ,Relationship between duration

of repolarisation and T wave amplitude in patients with positive or negative T wave alternans”.
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Opracowana unikalna aparatura, metody detekcji oraz przeprowadzone badania
zaowocowaty w 2005 roku ukoriczeniem rozprawy doktorskiej pt. ,,Optymalizacja aparatury,
metod rejestracji i wykrywania zmiennosci zatamka T w elektrokardiogramach”, i otrzymaniem

stopnia doktora nauk technicznych w dyscyplinie elektronika, z wyréznieniem.

OKRES PO DOKTORACIE

W 2006 roku rozpoczatem prace w Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
im. Macieja Natgecza PAN w Zakiadzie prowadzonym przez prof. dr hab. inz. Romana
Maniewskiego, specjaliste w zakresie bioinzynierii, w szczegdlnosci elektrycznych i optycznych
metod diagnostyki medycznej. Pracowatem na stanowisku adiunkta. Bylem kierownikiem
Pracowni Obrazowania i Pomiaréw Bioelektromagnetycznych Zakladu Obrazowania i Pomiaréw
Biofizycznych. Uzyskatem grant badawczy wiasny nr POL-POST Il Nr PBZ/MEiN/01/2006/51
pt.,,Ocena zaburzeri repolaryzacji serca i nagtej Smierci sercowej na podstawie badan
naprzemiennosci zatamka T”. Wynikiem realizacji grantu byl zestaw metod i procedur,
zaimplementowany w postaci oprogramowania, do oceny podwyzszonego ryzyka wystapienia
arytmii komorowej serca i nagtego zgonu sercowego (AS5). Opracowane narzedzia testowane byty
z wykorzystaniem  rejestracji  elektrokardiograficznych  pacjentéw z  wszczepionym
kardiowerterem defibrylatorem serca oraz pacjentéw z chorobg niedokrwienng serca, po zawale
migsnia sercowego i ze zdiagnozowanym niedokrwieniem migénia sercowego. Badania
prowadzilem we wspétpracy z prof. dr hab. med. Grzegorzem Opolskim i dr n. med. Rajmundem
Zaczkiem z Pierwszej Kliniki Kardiologii Samodzielnego Publicznego Centralnego Szpitala
Klinicznego w Warszawie oraz z prof. dr hab. n. med. Leszkiem Krélickim i lek. med. Malgorzata
Kobyleckq z Zaktadu Medycyny Nuklearnej Samodzielnego Publicznego Centralnego Szpitala
Klinicznego w Warszawie. Niezwykle interesujagce wyniki badar uzyskatem podczas analizy
rejestracji w postaci map sygnatéw elektrokardiograficznych, ktére zostaly ze szczegélnym
zainteresowaniem przyjete podczas prezentacji pt. ,Spatial distribution of T-wave alternant”
wygloszonej w ramach migdzynarodowej konferencji Computers in Cardiology, 2007 (B3).
Wykazatem istnienie przestrzennej zmienno$¢ procesu lezacego u podstaw powstawania
naprzemiennosci zalamka T. Z punktu widzenia metrologicznego pokazatem zasadnosé
stosowania dedykowanego ukladu odprowadzen w celu zwigkszenia czutoéci detekcji TWA.
Zaproponowalem metody przetwarzania sygnalu oraz zalecenia dotyczace prowadzenia badan

naprzemiennosci zatamka T podczas testu wysitkowego wykonywanego na cykloergometrze.
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Wraz z poglgbianiem wiedzy natemat warunkéw niezbednych do oceny zwiekszonego
zagrozenia wystgpienia arytmii komorowej serca, zdobywanej podczas analizy rejestracji
elektrokardiograficznych pacjentéw nalezacych do grupy ryzyka, w moich pracach dazytem do
opracowania praktycznych zatozeri realizowalnych w sprzecie, ktéry moga by¢ stosowane
w badaniach przesiewowych. Z pomoca przyszedt grant badawczy UM0-2011/01/B/ST7/06801
pt. ,Analiza naprzemiennosci zalamka T w wektokardiogramach wysokiej rozdzielczosci dla
oceny ryzyka wystqpienia arytmii komorowej serca” otrzymany przeze mnie w 2011r. Wynikiem
realizacji tego projektu byt zestaw zaleceri dotyczacych metrologii pomiaru i analizy
naprzemiennosci zatamka T. Przedstawitem propozycje nowych metod detekcji naprzemiennosci
zalamka T w dziedzinie widmowej oraz wykorzystujacych testy statystyczne (A2).
Zaproponowatem stosowanie wektokardiograficznego uktadu odprowadzen, jako kompromisu
pomigdzy standardowym dwunasto-odprowadzeniowym uktadem wspéirzednych, ktéry nie
zawsze byt zdolny do wykrycia istotnej diagnostycznie naprzemiennoéci zatamka T
adedykowanym uktadem odprowadzeri wydzielonym z systemu odprowadzen stosowanych
w mapingu elektrokardiograficznym. Badania wektokardiograficzne pokazaly korelacje wyniku
analizy naprzemiennosci zatamka T ze zmianami modulu i kata wektora petli T
wektokardiogramu i jej zwigzek z roznym przebiegiem repolaryzacji w pobudzeniach parzystych
i nieparzystych (A4). Wyniki tych prac zostaly zaprezentowane, m. in. podczas konferencji
Computers in Cardiology, 2009 na prezentacji pt. “Vectorcardiographic representation of
Concordant and Discordant T-wave Alternans” (B2). Wykorzystujac matematyczne modele serca
przeprowadzitem rowniez szczegétowgq analize mechanizméw odpowiedzialnych za powstawanie
naprzemiennosci zalamka T obserwowanej w elektrokardiogramach. Symulowany byt wptyw
globalnych i lokalnych zmian parametréw potencjatéw czynno$ciowych komérek komér serca na
TWA i jej przestrzenny rozklad na tulowiu cztowieka (B1). Wykazatem, ze zrédiem TWA
w elektrokardiogramach, poza zmiennoscig czasu trwania potencjatu czynnosciowego komérek
serca, moze by¢ okresowa zmiana amplitudy potencjatu czynnosciowego, szczegélnie w jego i
fazie (A1). Mechanizm ten moze by¢ powigzany z ostatnio prezentowanymi danymi méwigcymi
o wystepowaniu TWA bez przyspieszenia rytmu serca. Badania symulacyjne wykonane zostaly
m. in. we wsp6ipracy z prof. dr hab. Milanem Tyslerem idrinz. Jang Svehlikova z Institute of
Measurement Science, Slovak Academy of Sciences, Bratislava, Slovakia. Wykazatem silniejszy
wplyw zmian parametréw potencjaléw czynnosciowych komérek epicardium na amplitude

naprzemiennosci zatamka T niz komérek M oraz odwrotng zaleznos¢ decydujacg o amplitudzie
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naprzemiennosci czasu Q-T. Wykazatem istotnie wiekszy wptyw zmian parametrow potencjatow
czynnosciowych komoérek serca wywotanych lokalnie niz globalnie, co jest zgodne z wynikami
badan eksperymentalnych wigzacych wigksze ryzyko wystapienia naglej $mierci sercowej
u pacjentdw, u ktérych wystepuje niezgodna TWA niz u tych, u ktérych wykryto zgodng TWA.
Wykazatem silng korelacje pomiedzy lokalizacja generatora TWA w sercu a rozktadem amplitud
TWA na powierzchni tutowia. Taki wynik pozwala przypuszczaé, ze proces odwrotny, tzn. analiza
map rozkladéw amplitud TWA na powierzchni tulowia pacjenta moze byé¢ uzyteczna do
lokalizacji obszaréw w sercu o zaburzonej repolaryzacji. Wykazatem, ze najwigkszg czutos¢
detekcji TWA, analizujac dane ze standardowego 12-odprowadzeniowego EKG, uzyskuje sie w
odprowadzeniu V1. Przeprowadzitem badania eksperymentalne z wykorzystaniem map
elektrokardiograficznych rejestrowanych u pacjentéw z niedokrwieniem migénia sercowego
i nisky frakcjq wyrzutowg lewej komory (A3). Wykazatem czasowq niestacjonarnos¢ amplitudy
naprzemiennosci zatamka T. Na podstawie danych z mapingu elektrokardiograficznego,
zaproponowatem metody przetwarzania sygnatu wektokardiograficznego, ktére pozwolity na
zwigkszenie wiarygodnosci detekcji naprzemiennosci zatamka T. W ramach realizowanego
w zakfadzie projektu ,New method and diagnostic system for cardiovascular disease risk
assessment in screening tests of endangered population” zaproponowatem rozbudowe czesci
analitycznej opracowanego systemu do diagnostyki kardiologicznej o procedury detekgji i analizy
naprzemiennosci zatamka T. W projekcie tym badano chorych z niedokrwieniem miesnia

Sercowego.

Jako osiggniecie, o ktorym mowa w art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki,
z pézniejszymi zmianami, wskazuje cykl publikacji (syntetycznie oméwiony w przewodniku
stanowigcym zafgcznik do wniosku pt. ,,Nowe metody detekcji naprzemiennosci zatamka T
w mapach sygnaléw elektrokardiograficznych”, na ktéry sktada sie 5 prac znajdujacych sie
w bazie Journal Citation Reports (JCR) oraz 3 prace spoza tej bazy, ktérych bytem gtownym

autorem, ze znacznym wktadem w powstanie kazdej z nich.
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Omowienie pozostatych osiqgnigé naukowo - badawczych

Obok gléwnego nurtu moich prac badawczych, bralem réwniez udziat w prowadzonych
w zakladzie innych projektach badawczych. W projekcie pt. ,Badanie przestrzennej i czasowef
zmiennosci fazy repolaryzacji i depolaryzacji w wieloodprowadzeniowym wysokorozdzielczym
EXG" bytem wspolautorem opracowania ilo$ciowych parametrow i kryteriow dotyczgcych opisu
sygnalow EKG, uzytecznych w diagnostyce arytmii komorowej serca i kwalifikacji chorych
do wszczepien  kardiowertera-defibrylatora serca. W ramach projektu przeprowadzitem
weryfikacje przydatnosci opracowanych metod na udokumentowanym materiale klinicznym.
W projekcie pt. ,Wykorzystanie map EKG o wysokiej rozdzielczosci w nieinwazyjnej diagnostyce
choroby niedokrwiennej serca i ocenie 2ywotnosci migénia sercowego” uczestniczylem
w opracowaniu warunkéw prowadzenia pomiaru sygnatéw elektrokardiograficznych o wysokiej
rozdzielczoéci w trakcie testu wysitkowego. Przeprowadzone prace pozwolily na rejestracje map
elektrokardiograficznych w warunkach klinicznych z zachowaniem wysokiego stosunku sygnalu

do szumu. Opracowalem protoké! testu wysilkowego pozwalajacy na rejestracje

naprzemiennosci zatamka T.

Interesujqce wyniki badan dostarczyla praca, ktérej celem byla ocena wplywu telefonéw
komérkowych na jako$¢ rejestrowanego sygnalu EKG w systemach elektrokardiograficznych.
Przeanalizowane zostaly przestrzenne, czasowe i czgstotliwosciowe charakterystyki zaklocer
generowanych przez sprzet nadawczo-odbiorczy wykorzystywany w sieciach telefonii
komorkowej GSM. Badaniu podlegal wpltyw tych urzadzer na wielokanatowe systemy do
mapowania elektrokardiograficznego. Wykazano, ze sprzet elektrokardiograficzny jest podatny
na zaklocenia generowane przez telefony komdrkowe nadajace z maksymalng dopuszczalng
mocy oraz pracujace w trybie DTX (ang. Discontinuous Transmission), kiedy aparat jest w
odleglosci blizszej niz 7.5 cm od elektrody aparatu EKG zlokalizowanej na klatce piersiowej.

Wigksze odleglosci nie powodowaty zakiécen.

Obecnie profil prowadzonych przeze mnie prac badawczych ulegt zmianie. Zostaty one
ukierunkowane na szeroko pojety analize utlenowania komérek, w szczegélnosci modzgowych,
z wykorzystaniem spektroskopii w bliskiej podczerwieni, co jest zgodne 2 dominujacym
kierunkiem badann prowadzonych w Instytucie Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej
im. Macieja Nalgcza, kierowanym przez prof. dr hab. inz. Adama Lieberta, specjaliste

w dziedzinie implementacji metod optycznych w diagnostyce medycznej, a w szczegolnosci
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w optycznym obrazowaniu mézgu. Uczestniczylem w pracach pozwalajacych na okreslenie
optymalnych warunkéw pomiarowych do oceny perfuzji mézgowej z wykorzystaniem
optycznego $rodka kontrastujgcego — zieleni indocjaninowej (ang. Indocyanine Green, ICG).
Badania wykonane byly z wykorzystaniem czasowo-rozdzielczej techniki spektroskopii w bliskiej
podczerwieni dla 16 odleglosci emiter — detektor. Wykonano serie symulacji Monte Carlo,
w ktérych modelowano napltyw i wyplukiwanie barwnika kontrastujgcego w zewnatrz-
i srodmozgowych tkankach dla réznych odlegtosci emiter — detektor. Potwierdzeniem wynikéw
symulacji Monte Carlo byly rezultaty badar z wykorzystaniem fantoméw optycznych a nastepnie
badan na glowach dorostych ochotnikéw podczas dozylnego wstrzyknigcia ICG. Analiza
momentéw statystycznych zmierzonych rozktadéw czasu przelotu fotonéw (ang. Distribution of
Times of Flights of Photons, DTOF) wykazata, ze wykorzystujac technike fali ciggtej konieczne jest
stosowanie odlegtoéci emiter — detektor réwnej 6 cm w celu monitorowania naptywu érodka
kontrastujacego do tkanek §rédmézgowych, natomiast odlegloéé 4 cm jest wystarczajaca, gdy
stosujemy systemy czasowo-rozdzielcze. Wyniki pracy zostaly opublikowane w artykule
pt. “Optimization of the method for assessment of brain perfusion in humans using contrast-
enhanced reflectometry: multidistance time-resolved measurements”, Journal of Biomedical
Optics, 2010.

Doktadne oszacowanie stezenia hemoglobiny i innych zwigzkéw absorbujacych $wiatto
w tkankach wymaga technik, w ktérych mozna rozdzieli¢ wplyw zjawiska absorpcji od znacznie
wigkszego efektu rozpraszania $wiatta. Czasowo-rozdzielcza spektroskopia w  bliskiej
podczerwieni pozwala na takie pomiary, niemniej konieczne jest wyznaczenie absorpcyjnej
charakterystyki ukfadu pomiarowego. W badaniach, w ktérych uczestniczytem rozwigzaliémy ten
problem poprzez analize rozktadu czasu przelotu fotonéw dla dwéch odlegtosci emiter-detektor.
Potwierdzeniem tej tezy byly wyniki symulacji Monte Carlo oraz wyniki pomiaréw
z wykorzystaniem fantoméw optycznych. Praca zostata opublikowana w artykule pt. ,Time-
resolved subtraction method for measuring optical properties of turbid media”, Applied Optics,
2016.

Bralem udzial w pracach nad przygotowaniem artykutu przegladowego, w ktérym
przedstawiono zestawienie potencjalnych zastosowan dla metod optycznych w monitorowaniu
udaru mézgu. Praca porusza tematy zwigzane 2z wykrywaniem zmian w obszarach

wewnatrzczaszkowych, monitorowaniem utlenowania mozgu, oceng perfuzji mézgowej i oceng
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autoregulacji mézgowej oraz wewnatrzkomorkowych proceséw metabolicznych w moézgu. Praca
zostata opublikowana w artykule pt. ,Application of optical methods in the monitoring

of traumatic brain injury: A review”, Journal of Cerebral Blood Flow & Metabolism, 2016.

Opracowatem i zrealizowatem urzadzenie pulsoksymetryczne do oceny naptyw

optycznego $rodka kontrastujacego w naczyniowym krazeniu obwodowym.

Uczestniczylem w badaniach pacjentéw z pokleszczowym zapaleniem mozgu
wykorzystujac wyzej wymieniong technike do oceny stanu bariery krew-mézg. Na te badania
otrzymatem grant Instytutu. Badania wykonywane byly we wspodlpracy z prof. dr hab.
Eugeniuszem Taraséw z Zakladu Radiologii Uniwersytetu Medycznego w Bialymstoku oraz
prof. dr hab. n. med. Stawomirem Pancewicz z Kliniki Choréb Zakainych i Neuroinfekcji
Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego w Biatymstoku. Wstepne wyniki badan dowodza,
iz technika spektroskopii w bliskiej podczerwieni moze zosta¢ wykorzystana jako nieinwazyjne
narzedzie diagnostyczne do oceny stanu bariery krew-moézg. Dodatkowo, analiza danych MRI
wykazata zaleznoé¢ zaburzenia perfuzji we wzgdrzu u pacjentéw w ostrym stanie
pokleszczowego zapalenia mézgu. Wyniki tej pracy zostaly opublikowane w artykule pt. ,Brain
perfusion alterations in tick-borne encephalitis—preliminary report”, International Journal of

Infectious Diseases, 2018.

Bratem udziat w opracowaniu autonomicznego, samo zasilajgcego sie systemu
czujnikowego do detekcji tlenu i katecholamin. Ukfad zasilany byt bioogniwem. W projekcie tym
opracowatem cze$¢ elektroniczng systemu. Gtéwnym wyzwaniem byto opracowanie optymalnej
energetycznie metodologii poboru mocy z bioogniwa oraz ukiadu elektronicznego o ultra niskim
poborze mocy. Projekt realizowany byt na Wydziale Chemii Uniwersytetu Warszawskiego a jego
wyniki zostaty opublikowane w pracy pt. ,A self-powered biosensing device with an integrated

hybrid biofuel cell for intermittent monitoring of analytes”, Biosensors and Bioelectronics, 2018.

Biore udziat w badaniach sprzezenia neuronowo-naczyniowego realizowanych w ramach
grantu ,Badanie sprzezenia neuronowo-naczyniowego w trakcie wykonywania zadania
ruchowego i jego wyobrazenia przy pomocy techniki NIRS/EEG”, ktérego kierownikiem jest
prof. dr hab. Katarzyna Joanna Cieélak-Blinowska. Wstepne wyniki badan pokazaly silng ujemna
korelacje pomiedzy zmianami mocy sygnatu EEG w pasmach Alfa i Beta a zmianami koncentracji

hemoglobiny utlenowanej w mézgu ocenianych technikg spektroskopii w bliskiej podczerwieni
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oraz dodatnig korelacja ze zmianami hemoglobiny zredukowanej. Pierwsza cze$¢ wynikow badan
realizowanych w ramach tego projektu zostata opublikowana w pracy pt. ,Coupling of Oxy- and

Deoxyhemoglobin concentrations with EEG rhythms during motor task”, Scientific Reports, 2017.

Efektem mojej pracy naukowej jest 19 publikacji w czasopismach z listy filadelfijskiej
(znajdujacych sie w bazie Journal Citation Reports oraz Web of Science) o facznym IF = 52.02 oraz
37 doniesienn prezentowanych na krajowych i miedzynarodowych zjazdach i sympozjach
naukowych. Liczba cytowan publikacji wedtug bazy Web of Science wynosi 149, w tym 104 bez

autocytowan, a indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science wynosi 9.
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