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Rozwdj innowacyjnych eksperymentalnych technik badawczych do
przeprowadzania mikrostymulacji i rejestracji aktywnosci
neurondw w mozgu oraz do pomiaru przestrzennego rozkladu

dawki terapeutycznej w radioterapii fotonowej

Niniejsza praca laczy ze soba dwa tematy badawcze na styku fizyki, biologii, medycyny
oraz inzynierii oprogramowania. Pierwszy z nich dotyczy wdrozenia do fazy testéw urzadzenia
Neurostim-3, dzieki ktéremu mozliwa jest jednoczesna rejestracja oraz stymulacja aktywnosci
mozgu z rozdzielczoscia pojedynczych komorek nerwowych. System ten udostepnia 512 nie-
zaleznych kanaléw zoptymalizowanych pod katem obshugi implantowanych do mézgu matryc
wieloelektrodowych, dzigki czemu mozliwe sa eksperymenty in vivo z wysoka rozdzielczoscia
przestrzenng i czasowg. W ostatnich latach badania nad dzialalnoscia moézgu zostaly zinten-
syfikowane, gdyz poznanie algorytméw, schematéw i zaleznodci miedzy generowanymi sygna-
tami przez neurony pozwoliloby rozwiazaé wiele probleméw m.in. oséb dotknietych paralizem.
W pracy przedstawiona jest ogélna charakterystyka dzialania Neurostim-3 na poziomie jako-
$ci przetwarzania sygnaléw przez uktady elektroniczne, a takze wyniki uzyskane na podstawie
pomiardw in vivo na szczurach (w tym przypadku przede wszystkim starano sie zaobserwowaé
odpowiedZ mézgu zwierzecia na generowane przez system Neurostim-3 impulsy pradowe).

Druga czesé pracy prezentuje system Dose-3D. Jego celem jest precyzyjne okreslenia dawki
pochlonietego promieniowania na potrzeby planowania i weryfikacji terapii choréb nowotworo-
wych. Ze wzgledu na zlozonoéé¢ oddzialywan promieniowania z materia proces ten jest trudny
do precyzyjnego symulowania, zwlaszcza w tak zlozonym srodowisku, jakim jest ludzkie cialo.
Na lamach pracy przedstawiono urzadzenie, ktére ma pozwalaé na wielokanatowy odczyt prze-
strzennego rozkladu dawki w tkankopodobnym fantomie zbudowanym ze scyntylacyjnego ma-
terialu. Sukces realizacji tego projektu jest przede wszystkim uzalezniony od uzyskania li-
niowosci odpowiedzi systemu rejestrujacego w funkeji zaabsorbowanej dawki promieniowania.
W tym przypadku pokazano dziatanie poszczegélnych komponentéw Dose-3D, ktére warun-
kuja poprawno$é¢ generowanych danych na podstawie rejestrowanych sygnaléw wejsciowych.

Wspomniane systemy do pracy wymagaja ponadto oprogramowania umozliwiajacego wy-
godne i poprawne przeprowadzanie procedur pomiarowych. W tym aspekcie zaproponowano
rozwigzania oparte o jezyk programowania Python. W obu przypadkach wykorzystano techniki
przetwarzania wspéibieznego dla maksymalizacji wydajnoSci programéw sterujacych. Dzieki
mozliwoéciom, ktére pojawily sie stosunkowo niedawno, zaproponowano kilka nowatorskich

rozwigzan, ktére mogg dodatkowo usprawni¢ wykorzystanie procesora.
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