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1 Ogolne informacje na temat Sano

1.1 Dane rejestrowe

Petna nazwa: Sano - Centrum Zindywidualizowanej Medycyny
Obliczeniowej - Miedzynarodowa Fundacja Badawcza

Skrécone nazwy (wymienione w | Sano - Centrum Zindywidualizowanej Medycyny

Statucie)
Sano

Siedziba: Czarnowiejska 36/C5

30-054 Krakow

Adresy e-mail: info@sano.science

legal@sano.science

Data rejestracji i numer wpisu 5 wrzesnia 2019 r.
do Krajowego Rejestru
Sadowego (KRS): 0000797490

REGON: 384298430




Skitad zarzadu: Maciej Malawski - Prezes zarzadu
Marian Bubak - dyrektor ds. naukowych
Sktad Rady Fundaciji: Kazimierz Jerzy Murzyn

Olav Zimmermann

Karol Krawentek

Andrew James Narracott

Tanja Maria Bratan

1.2 Misjai cele Sano

Sano Centrum Medycyny Obliczeniowej to miedzynarodowa fundacja badawcza zatozona w
Matopolsce jako dziatajgcy non-profit instytut badawczy, zajmujacy sie rozwojem medycyny
obliczeniowej, opracowywaniem zaawansowanych metod komputerowych stuzgcych do profilaktyki,
diagnozowania i leczenia choréb w celu zapewnienia wydajnej, skutecznej i bardziej optymalnej opieki
zdrowotnej, ktora stanowi nadrzedng potrzebe na catym $wiecie. W niniejszym sprawozdaniu Sano
Centrum Medycyny Obliczeniowe] bedzie rdwniez nazywane Sano, Centrum i Fundacja.

Celem Sano jest prowadzenie badan naukowych lub prac rozwojowych na najwyzszym poziomie
naukowym w miedzynarodowym s$rodowisku naukowym, biorgc pod uwage wysokie standardy
etyczne, w szczegdlnosci dobre praktyki naukowe, oraz upowszechnianie wiedzy. Sano prowadzi
dziatalnos$¢ w zakresie badan podstawowych i badan stosowanych nad metodami obliczeniowymi,
technikami i technologiami spersonalizowanej diagnostyki i leczenia pacjentéw oraz badan
naukowych, a takze w pokrewnych dziedzinach nauki i technologii.

Cele strategiczne Centrum obejmujg pie¢ obszaréw:

e Srodowisko akademickie: Dazenie do osiggniecia pozycji jednej z wiodacych europejskich
instytucji akademickich zajmujacych sie identyfikowaniem, rozwijaniem i wdrazaniem technik
medycyny obliczeniowe;j

o Ttumaczenie: taczenie perspektyw akademickich, przemystowych i klinicznych w celu objasniania
innowacyjnych proceséw badawczo-rozwojowych, dostarczania konkurencyjnych produktow i
ustug na rynek oraz stymulowania zréwnowazonego rozwoju

o Edukacja: Dostarczanie wewnetrznych i zewnetrznych programéw szkoleniowych w celu
rozwijania unikatowych umiejetnosci niezbednych w medycynie obliczeniowe] przez mtode
pokolenie innowatoréow technologii stosowanych w opiece zdrowotnej

e Zdrowie cyfrowe i opieka: Wnoszenie znaczgcego wkfadu w cyfryzacje opieki zdrowotnej, radzenie
sobie z wyzwaniami zdrowotnymi, poprawe samopoczucia i spefnianie oczekiwan w zakresie
wykorzystania danych i skutecznosci leczenia

e Przedsiebiorczos¢: Propagowanie kultury przedsiebiorczosci w Centrum w celu promowania
objasniania badan i poprawy potencjatu innowacyjnego




£ sano

“ Research excellence Improve scientific reputation
m Trainings and personnel development Unique skill set
Responding to health challenges Collaboration with physicians
Combining the academic, clinical and industrial points of view
Entrepreneurial mindset IP management awareness

Legenda do powyisze] grafiki:

Science — nauka

Research excellence — doskonatos$¢ w zakresie badan

Improve scientific reputation — poprawa reputacji naukowe;j
Education — edukacja

Trainings and personnel development — szkolenia i rozwdj personelu
Unique skill set — zestaw unikalnych umiejetnosci

Clinical applications — zastosowania kliniczne

Responding to health challenges — reagowanie na wyzwania zdrowotne
Collaboration with physicians — wspétpraca z lekarzami

Translation — ttumaczenie

Combining the academic, clinical and industrial points of view — tgczenie akademickich, klinicznych i
branzowych punktéw widzenia

Entrepreneurship — przedsiebiorczos¢
Entrepreneurial mindset — przedsiebiorczy sposéb myslenia

IP management awareness — Swiadomos¢ w zakresie zarzgdzania wtasnoscig intelektualng

Sano powstato w wyniku miedzynarodowej wspdtpracy nastepujgcych instytucji:

¢ Akademickie Centrum Komputerowe Cyfronet AGH specjalizujgce sie w symulacjach naukowych i
infrastrukturze informatycznej na potrzeby badan naukowych,

Klaster LifeScience Krakéw - Krajowy Klaster Kluczowy reprezentujgcy innowacyjne firmy z branzy
life science dziatajgce w Krakowie,

¢ University of Sheffield i Insigneo Institute - specjalisci z zakresu modelowania in silico na potrzeby

praktyki klinicznej,

Forschungszentrum Jiilich - specjalisci z zakresu wysokowydajnego przetwarzania i analizy danych
na potrzeby nauki i przemystu,

Fraunhofer Institute for Systems and Innovation Research ISI - specjalisci z zakresu rozwigzan
systemowych i innowacji w badaniach medycznych.
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1.3 Zakres dzialalnosSci

Fundacja realizuje swoje cele poprzez:

4)
5)
6)

7)
8)
9)

10)
11)

12)

prowadzenie badan naukowych lub prac rozwojowych w sposéb ciaggty;

wdrazanie wynikow badan do celéw praktycznych;

podejmowanie wspoétpracy z podmiotami z regionalnych, krajowych i miedzynarodowych
Srodowisk innowacyjnych, m.in. ustugodawcami z zakresu opieki, firmami, organizacjami
badawczymi i organizacjami pacjentow;

kompleksowga dziatalnos¢ majacg na celu rozwdj mtodych naukowcéw;

nawigzywanie i wspieranie miedzynarodowej wspétpracy naukowej;

udziat w ksztatceniu studentdw studiow licencjackich, magisterskich i doktoranckich w ramach
programow oferowanych przez inne jednostki naukowe, poprzez organizowanie zajec,
angazowanie studentéw w badania naukowe oraz petnienie funkcji promotora lub
wspotpromotora;

prowadzenie praktycznych szkolen, kurséw i warsztatéw oraz seminariow naukowych;
publikowanie wynikéw badan prowadzonych przez Fundacje;

udziat w stowarzyszeniach polskich lub zagranicznych instytucji, ktorych cele sg zbiezne z
celami Fundacji;

komercjalizacje wynikéw badan naukowych Fundacji;

promowanie kultury pracy wspierajgcej jako$¢ prowadzonych badan, w tym najwyisze
standardy etyczne ich prowadzenia;

rozpowszechnianie osiggnie¢ naukowych Fundacji.

2 Struktura organizacyjna Sano

2.1.1

Informacje ogélne

Jako autonomiczna jednostka badawcza Sano przyjeto forme organizacyjng fundacji. Fundacja Sano

zostata

formalnie ustanowiona aktem notarialnym w dniu 17 lipca 2019 r., a nastepnie wpisana do

Krajowego Rejestru Sgdowego w dniu 5 wrzesnia 2019 r.

Fundacj

1)

2)

3)

a ma nastepujgce oficjalne organy:

zarzad, ktéry zajmuje sie codziennym zarzgdzaniem dziatalnoscig Fundacji i reprezentuje
Fundacje na zewnatrz.

Miedzynarodowy Komitet Naukowy, ktéry wydaje opinie we wszystkich kwestiach
dotyczacych nauki, majgcych dtugofalowe konsekwencje dla Sano.

Rada Fundacji, ktora funkcjonuje jako organ nadzorczy Fundacji.



2.1.2 Zespél Sano

Sano zostato zatozone i byto rozwijane przez kilka osdb, ktére wniosty znaczgcy wkiad w sfere
medycyny obliczeniowej na arenie miedzynarodowej i regionalnej. W dziatalno$¢ Centrum
zaangazowanych jest rowniez wielu naukowcdéw o miedzynarodowej renomie - cztonkéw
Miedzynarodowego Komitetu Naukowego i innych oficjalnych organdw. Wsréd uznanego kluczowego
personelu w strukturze zarzadzania sa:

e dr hab. inz. Maciej Malawski, prof. AGH - z wyksztatcenia informatyk i fizyk teoretyczny,
posiadajgcy ponad 20-letnie doswiadczenie w badaniach nad obliczeniami réwnolegtymi i
rozproszonymi, obliczeniami o wysokiej wydajnosci (HPC), technologiami grid computing i
chmurowymi, infrastrukturg bezserwerowg, naukowym przeptywem pracy i zarzadzaniem
zasobami. Interesuje sie innowacyjnymi zastosowaniami tych technologii w nauce, ze
szczegdlnym uwzglednieniem badan biomedycznych. Jest wspdtautorem ponad 100 publikacji,
aktywnie dziatat w spotecznosci, petnigc role kierownicze i zasiadajgc w komitetach gtéwnych
konferencji naukowych oraz uczestniczyt w wielu projektach europejskich i krajowych.

Dr Malawski petni funkcje dyrektora Sano od sierpnia 2022 roku.

e dr inz. Marian Bubak - wieloletni pracownik Instytutu Informatyki AGH i Akademickiego
Centrum Komputerowego Cyfronet AGH, petnigcy réwniez funkcje profesora na Uniwersytecie
Amsterdamskim. Specjalizuje sie w rozwoju rozproszonych systemow obliczeniowych na
potrzeby nauki (w tym nauk medycznych). Koordynowat i uczestniczyt w licznych projektach
badawczych, zaréwno krajowych, jak i miedzynarodowych.

Dr Bubak petni funkcje dyrektora ds. naukowych Sano i cztonka zarzagdu od chwili zatozenia
Centrum w 2019 .

e Pani Magdalena Chrzanowska — doswiadczona menedzer operacyjna posiadajgca ponad 10-
letnie doswiadczenie w zakresie zarzadzania ustugami biznesowymi, a takze koordynowania
oraz realizacji projektdw; posiada ona rozlegte doswiadczenie w zarzadzaniu projektami i
wiedzg oraz projektowaniu procesdow biznesowych skoncentrowanych na optymalizacji
procesow. Jako kluczowy kierownik ds. zarzadzania ludZzmi w Sano, koncentruje sie ona
gtéwnie na budowaniu wydajnych zespotéw oraz wspdtpracy z utalentowanym personelem
organizacji nad jego rozwojem zawodowym.

Magdalena Chrzanowska jest dyrektorem naczelnym i nadzoruje dziatalnos¢, rozwdj,
utalentowany personel i finanse zespotéw Sano.

e profesor Marco Viceconti - profesor na Uniwersytecie Boloriskim i profesor wizytujacy na
University of Sheffield, zajmuje sie biomechanikg obliczeniowg. Wspdtzatozyciel i wieloletni
dyrektor prestizowego Insigneo Institute for in Silico Medicine. Uznawany za kluczowego
cztonka miedzynarodowej spotecznosci badawczej zajmujgcej sie badaniami w zakresie
medycyny obliczeniowej. Byty dyrektor Instytutu VPH (Virtual Physiological Human) i cztonek
zarzgdu Avicenna Alliance. Autor ponad 300 publikacji naukowych.

Profesor Viceconti byt przewodniczacym Miedzynarodowego Komitetu Naukowego Sano
pierwszej kadencji — w latach 2019 — 2024. W 2024 r. w zwigzku z decyzjg o rezygnacji z
obowigzkdw stuzbowych, zostat zastgpiony przez prof. Alfonsa Hoekstre.

e profesor Alfons Hoekstra — profesor nauk obliczeniowych i inzynierii w Zespole Nauk
Obliczeniowych Instytutu Informatyki Uniwersytetu Amsterdamskiego. Jego badania
koncentrujg sie na wirtualnych blizniakach ludzkich (wraz z zastosowaniami, tj. w obszarze
uktadu krazenia i schorzen mdzgowo-naczyniowych), wielkoskalowym modelowaniu



ztozonych uktadéw i wysokowydajnych obliczeniach. Jest wydawca “Journal of Computational
Science”, cztonkiem Rady ds. Strategii dla Nauk Obliczeniowych NL oraz cztonkiem komitetu
doradczego NWO w sprawie cyfryzacji badan.

W 2024 r. profesor Hoekstra zastgpit prof. Viceconti na stanowisku przewodniczgcego
Miedzynarodowego Komitetu Sano na drugg kadencje Komitetu.

e Kazimierz Murzyn - dyrektor zarzadzajgcy Klastra LifeScience Krakéw od 2006 roku, cztonek
grupy strategicznej w SCANBALT, cztonek Komitetu Biotechnologii Polskiej Akademii Nauk,
cztonek Rady Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie, przewodniczgcy Grupy roboczej ds.
matopolskich inteligentnych specjalizacji , Life Science”.

Kazimierz Murzyn petni funkcje przewodniczgcego Rady Fundacji Sano od czerwca 2022 roku.

Petny sktad organdw zarzadzajgcych Sano jest nastepujacy:

1) Zarzad
e prof. Maciej Malawski, dyrektor, prezes zarzadu
e dr Marian Bubak, dyrektor ds. naukowych, cztonek zarzgdu
2) Rada Fundacji
e Kazimierz Murzyn, przewodniczacy, przedstawiciel Klastra LifeScience Krakdw, Polska
e Karol Krawentek, przedstawiciel ACK Cyfronet AGH, Polska
e dr Tanja Bratan, przedstawicielka Fraunhofer Institute ISI, Niemcy
e dr Andrew Narracott, przedstawiciel University of Sheffield, Wielka Brytania
e dr Olav Zimmermann, przedstawiciel Forschungszentrum Jilich, Niemcy
3) Miedzynarodowy Komitet Naukowy
e prof. Alfons Hoekstra, Uniwersytet Amsterdamski, Holandia
e prof. Rod Hose, profesor emeritus, University of Sheffield, Wielka Brytania
e prof. Marek Behr, RWTH Aachen University, Niemcy
e prof. Aleksander Byrski, Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie, Polska
e prof. Claire Chalopin, Uniwersytet Nauk Stosowanych i Sztuki, Getynga, Niemcy
e prof. Ewa Deelman, Uniwersytet Potudniowej Kalifornii, USA
e prof. llse Jonkers, KU Leuven, Belgia
e prof. Dieter Kranzlmdiller, Uniwersytet Ludwika i Maksymiliana w Monachium, Niemcy
e dr Paul Morris, Sheffield Teaching Hospital NHS, Wielka Brytania
e prof. Irena Roterman-Konieczna, Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego, Polska
e prof. Rebecca Shipley, University College London, Wielka Brytania
e prof. Peter Sloot, Uniwersytet Amsterdamski, Holandia

W zwigzku z tym, ze do Rady Fundacji nalezg osoby z trzech réznych krajéow, a cztonkowie Rady
Naukowej pochodzg z szesciu krajow, Sano podlega nadzorowi ekspertéw o prawdziwie
miedzynarodowym doswiadczeniu i uzyskuje od niego wsparcie.

3 Kluczowa dziatalnos$c i osiggniecia w 2024 r.

3.1 Znaczace osiagniecia naukowe

Przez caty 2024 rok Fundacja kontynuowata swojg podstawowg misje polegajgcg na prowadzeniu
badan i opracowywaniu rozwigzan dla medycyny wspomagane] obliczeniowo. Ponizej przedstawiamy



wybrane, godne uwagi zmiany i osiggniecia. W celu zapoznania sie z catoscig wiedzy opublikowanej
przez Sano w 2024 r., prosze odniesc sie do petnej listy publikacji podanej w pkt. 3.7.

Sano opracowato zaawansowane modele sztucznej inteligencji do

automatycznego szacowania masy ptodu na podstawie badania USG w

Ultrasound
probe

potaczeniu z danymi tabelarycznymi w celu poprawy opieki
okotoporodowej. Jesli chodzi o system wspomagania chirurgii prenatalnej

)

skupiono sie na wspieraniu chirurgdw w leczeniu zespotu przetoczenia krwi
miedzy ptodami w cigzy blizniaczej (TTTS) poprzez wdrozenie opartej na
sztucznej inteligencji segmentacji naczyn tozyskowych w czasie
rzeczywistym, mozaikowania obrazow i internetowej wizualizacji. W 2024
roku Szymon Ptotka, gtéwny autor tych badan, obronit tytut doktora na Uniwersytecie Amsterdamskim.
Jego rozprawa doktorska zatytutowana "Poprawa opieki prenatalnej poprzez giebokie uczenie sie"

(“Enhancing prenatal care through deep learning”) jest dostepna online.
https://doi.org/10.1016/j.media.2024.103330.

Legenda do powyzszej grafiki:
Fetoscope — fetoskop
Ultrasound probe — sonda USG

Recipient twin — blizniak-biorca

Donor twin — blizniak-dawca

Dalszy rozwdj naszego symulatora operacji naprawczej
rozszczepu kregostupa obejmowat dogtebng ocene podczas
kursu z zakresu zabiegéw prenatalnych zorganizowanego przez
Royal College of Obstetricians and Gynecologists w Londynie i
Warszawie. Ten wazny kamien milowy dla naszych klinicznych
specjalistdow z zakresu rzeczywistosci wirtualnej i robotyki
dowiddt skutecznosci symulatora w poprawie umiejetnosci

manualnych podczas zabiegéw fetoskopowych.

Sano opracowato réwniez nowatorska platforme uczenia
gtebokiego, ktdra obejmuje statystyczne modele ksztattu, aby
poprawi¢ doktadnosé¢ segmentacji zebdéw na podstawie
skanéw CBCT - DENTNet. Wczesne wyniki wskazujg na
doskonaty skutecznosé w trudnych przypadkach. Opracowany
zostat réwniez prototypowy system wizualizacji danych
medycznych oparty na rzeczywistosci
rozszerzonej/rzeczywistosci wirtualnej (AR/VR) do nawigacji

3D po obrazach medycznych w kontekscie planowania
przedoperacyjnego i Srédoperacyjnego, ktory integruje nasze
algorytmy segmentacji CBCT i toruje sciezke do walidacji kliniczne;j.

Badania Sano nad generatywng sztuczng inteligencjg na potrzeby realistycznego generowania danych
medycznych i wysokowydajnych wirtualnych sSrodowisk szkoleniowych dla robotyki medycznej



SimuScope

Nasze badania nad patologia cyfrowg
zaowocowaty opracowaniem w 2024 r.
nowatorskiego oprogramowania do analizy
histologicznej oraz nowym podejsciem do
wykrywania i segmentacji guzéw madzgu na
podstawie modalnosci obrazowania
medycznego. To w  potaczeniu 2z
zaawansowang analizg konektomu mdézgu w
spersonalizowanej formie stworzy
rozwigzanie stuzgce do przedoperacyjnej
oceny potencjalnej utraty funkcjonalnosci
podczas operacji wycinania zmian w mdzgu.

doprowadzity do stworzenia
syntetycznych zbioréw danych

chirurgicznych i  platform
symulacyjnych, ktore
przyspieszajg szkolenie

robotdow chirurgicznych w
zakresie uczenia sie ze
wzmocnieniem, torujgc droge
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Model comparison with the ground-truth

Kilkoro naukowcdw z Sano z réinych zespotéw badawczych
skupito sie w 2024 r. na dalszym rozwoju kilku podejs¢ do
modelowania predykcyjnego, ktére zapewnia narzedzia
obliczeniowe do ilosciowego okreslania postepu choroby lub
odpowiedzi na leczenie. Jedna z takich metod opiera sie na
wzorcach funkcji poznawczych obserwowanych w obrazach
mozgu. Wykorzystuje ona narzedzia uczenia maszynowego do
przewidywania nieprawidtowej proliferacji biatek,
neurodegeneracji i odpowiedzi na leczenie. Ma to pomoéc
neurologom w opracowaniu spersonalizowanych terapii
uciazliwych chordéb przewlektych, takich jak demencja, choroba
Parkinsona i inne. Odmienne, uzupetniajgce podejscie opiera sie

na idei obliczeniowego modelowania w komputerach procesu podejmowania decyzji przez ludzkiego

eksperta (tutaj: diagnoste) w celu tworzenia rozwigzan, ktére mogg poméc mniej doswiadczonym lub

nadmiernie zaangazowanym lekarzom. Metoda ta zostata zastosowana w 2024 r. w kilku dziedzinach

medycyny.

Legenda do powyzszej grafiki:

Connectome-amyloid accumulation prediction — Przewidywanie akumulacji konektom-amyloid

Baseline region AR accumulation — Akumulacja AR w obszarze na poczatku

Two-years region AR accumulation — Akumulacja AR w obszarze po 2 latach

INPUT region AR — Wejsciowa ilos¢ AR w obszarze



Connectome — Konektom
MAR Model — Model MAR
GCN Model — Model GCN
ESM Model — Model ESM

NDM Model — Model NDM

Model comparison with the ground-truth — Pordéwnanie modeli z wykorzystaniem

rzeczywistych

W przypadku alergii, wspdlnie ze Szpitalem Dzieciecym

w Ameryce zidentyfikowaliSmy zmienno$¢ cech
podczas procesu diagnozowania choroby alergicznej.
Moze byé to przyktad zastosowania opracowanej
metodologii w  dziedzinie  spersonalizowanej
diagnostyki i medycyny. W przypadku raka zotgdka
ustalono opcje optymalizacji leczenia we wspdtpracy z
Wydziatem Lekarskim Uniwersytetu w Porto. Wersje
opracowanego algorytmu zastosowano do klasyfikacji
raka watroby na zbiorze danych 140 pacjentéw z
Portugalii. Ponadto autorskie narzedzie klasyfikacyjne
CACTUS opracowane przez Sano zostato zastosowane
na Uniwersytecie Jagiellonskim w kohorcie pacjentéw
z nadcisnieniem

tetniczym w celu stratyfikacji

przypadkéw i optymalizacji strategii leczenia. We

A. Total

B. Males [ C.Females

danych

wspotpracy z naszym partnerem branzowym, firmg Randox majgcy siedzibe w Wielkiej Brytanii,

opracowalismy technike tgczenia réznych metod klasyfikacji i selekcji w celu klasyfikacji raka pecherza

moczowego. Technika ta zostata zastosowana do poszukiwania nowych biomarkeréw. Badanie

podkreslito potencjat zaawansowanych metod analitycznych w zakresie poprawy poprawnosci

diagnostyki w niezréwnowazonych zestawach danych.
Legenda do powyzszej grafiki:

Total — ogdtem

Males — mezczyzni

Females — kobiety

We wspotpracy z University of Sheffield i klinicystami z Royal Free Hospital w Londynie

przeprowadzono szeroko zakrojong analize wrazliwosci 50-przedziatowego modelu 0-D krazenia w

konczynach dolnych, zbudowawszy zestaw alternatywnych modeli tego samego segmentu krgzenia na

potrzeby doktadnej analizy znaczenia ztozonosci modelu i warunkow brzegowych. Takie cyfrowe

narzedzie bedzie pomocne dla przysztych kardiologdw w ocenie réznych schorzen zylnych w catkowicie



spersonalizowanych warunkach.
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Legenda do powyzszej grafiki:

Internal iliac — wewnetrzna tetnica biodrowa
Common iliac — tetnica biodrowa wspdlna
External iliac — zewnetrzna tetnica biodrowa
3D model — model 3D

0D model — model OD

Inne badanie dotyczgce mozliwosci wspomaganego
komputerowo leczenia chordéb Sercowo-
naczyniowych skupiato sie na opracowaniu
regulowanego modelu nasladujgcego fizjologiczng
reakcje na stres ortostatyczny. Moze to prowadzic¢ do
lepszego planowania leczenia, lepszej diagnostyki i
prognozowania. Badamy dwa modele ludzkiego
uktadu sercowo-naczyniowego, ktére uwzgledniajg
wptyw regulacji odruchu z baroreceptoréw -

ha

S

P_RV [mmHg)

v’ Convergence data

kluczowego neuronowego mechanizmu homeostazy odpowiadajgcego za kontrolowanie cisnienia krwi

w trakcie odpoczynku i ¢wiczen w krotkich odstepach czasu. Badalismy wptyw wigczenia regulacji

odruchu z baroreceptoréw na klinicznie istotne wskazniki, takie jak rzut serca. Kiedy$ nie byto

mozliwosci rozwigzania tego problemu ze wzgledu na duzg liczbe parametrow, ale teraz dzieki

nowatorskim skutecznym metodom in silico oraz superkomputerom najnowszej generacji problem ten

udaje sie rozwigzac.

Legenda do powyzszej grafiki:

Development of two models — opracowanie dwéch modeli

Sensitivity analysis — analiza wrazliwosci

Convergence data — dane dotyczgce konwergenciji

W dziedzinie zastosowania sztucznej inteligencji j w medycynie, projekt MicrobiomeGPT fundacji Sano

ma na celu rozwdj gtebokich sieci neuronowych w celu identyfikacji wzorcow w taksonomii i



funkcjonowaniu mikrobiomu jelitowego. Wzorce te mogg stuzyé do klasyfikacji stanu zdrowia,
przewidywac wiek lub BMI, potencjalnie prowadzac do strategii leczenia opartych na mikrobiomie.
DeepFRI 2 integruje dane dotyczgce sekwencji, struktury i kontekstu genomowego w celu poprawy
mozliwosci interpretacji i ujmowania prognoz dotyczacych funkcji biatek, dajac wglad w ekologie i
ewolucje mikrobow. Kompleksowe badanie klastrow strukturalnych z takich baz danych jak baza
danych struktur biatkowych AlphaFold zapewnia spdjng reprezentacje przestrzeni biatkowej. Biorgc
pod uwage, ze okoto 40% biatek w ludzkim mikrobiomie jelitowym nie ma przypisanych funkcji, naszym
celem jest stworzenie zintegrowanego widoku funkcji molekularnych i rél biologicznych przy uzyciu
gtebokiego uczenia w oparciu o strukture i przewidywanie funkcji.

W 2024 r. naukowcy z Fundacji zajmowali sie badaniem roli mikrobiomu jelitowego w chorobach, w
tym zaburzeniach neurodegeneracyjnych, identyfikujgc amyloidy funkcjonalne w mikrobiomie
jelitowym i analizujgc ich mozliwy wptyw na zdrowie cztowieka poprzez o$ jelitowo-mdzgowa. Zespdt
prowadzi rowniez analize szeregdw czasowych mikrobiomu, badajgc dynamike czasowg mikrobioty, co
ma wptyw na ukierunkowane strategie terapeutyczne, takie jak spersonalizowana dieta i
probiotykoterapia. Po przeprowadzeniu oceny wptywu ogdlnoustrojowego niecelowanego leczenia
Srodkami przeciwdrobnoustrojowymi na mikrobiote zatok i nosa, dostarczy to informacji na temat
zmiennosci tego mikrobiomu w czasie i wystepowania bakterii opornych na dziatanie antybiotykdéw.

Pub(Clhem i o
Pu © ! Fast filtering Tworzenie powtarzalnych  potokow
TPOT / ML obliczeniowych do analiz mikrobiomu
BRCA classifier ™ umozliwia metaanalizy i utatwia
Activators 2 Ensemble i i Sré
Dataset 360K g@ SRAT dystrybucje wiedzy oraz danych wsréd
&-// rediction . . s . s . . .
- et p i klinicystdw i badaczy, ktdrzy nie zajmuja
compounds Attention sie obliczeniami komputerowymi. Jest to
Transformer z i dati . . .
\ J 0hoidivaiaation \ ) kolejny wktad Sano w wiedze zwigzang z

odkrywaniem nowych lekéw i zmiang
zastosowania lekow; w tym przypadku szukaliSmy matych czgsteczek chemicznych, ktére indukujg
nadekspresje biatka CDT1, prowadzgc do ponownej replikacji i cytotoksycznosci w komodrkach
nowotworowych. Opracowano modele predykcyjne pozwalajgce okreslic optymalne synergie
antybiotykdéw w oparciu o dane dotyczgce interakcji bakterii E. coli i wigzania biatka z lekiem.

Legenda do powyzszej grafiki:

BRCA Activators — Aktywatory BRCA

Dataset 360k — Zestaw danych 360k

3.6k active compounds — Zwigzki aktywne 3,6 k

TPOT/ML classifier — Klasyfikator TPOT/ML

RMAT Attention Transformer — Transformator uwagi RMAT
Fast filtering — Szybkie filtrowanie

ZINC database 0.5M — Baza danych ZINC 0,5M

10-fold validation — 10-krotna walidacja

Ensemble RMAT — prediction — Ensamle RMAT — przewidywanie



3.2Nagrody

Fundacja zebrata w 2024 r. kilka nagréd za swojg dziatalnosé.

Osoba Nagroda Miejsce

1 Przemystaw Korzeniowski  SimuScope — Nagroda za najlepsza prezentacje posterowa na Abu Zabi, ZEA
IEEE Intelligent Robots and Systems (IROS 2024)

2 Przemystaw Korzeniowski ~ FF-SRL —trzecie miejsce w konkursie na najlepszg prezentacje Abu Zabi, ZEA
posterowq na IEEE Intelligent Robots and Systems (IROS 2024)

3 Michat Grzeszczyk Stypendia Fundacji Kosciuszkowskiej Boston, USA

4 Sabina Martyniak Nagroda za najlepsza prezentacje posterowaq (pierwsze miejsce) Abu Dhabi, ZEA
na drugich warsztatach IROS Workshop on Machine Learning in
Medical Robotics: Bridging ML Theory and Clinical Frontiers

5 Joan Falco-Roget Specjalne wyrdznienie za prezentacje ustng na Xl Krakow, Polska
Miedzynarodowej Konferencji Neuronauki NEURONUS 2024

6 Zuzanna Karwowska Nagroda za drugie miejsce w konkursie na najlepszg prelekcje na  Montreal, Kanada
konferencji ISMB

7 Filip Schymik Nagroda za drugie miejsce w kategorii studenckiej na iGEM 2024  Paryz, Francja
Grand Jamborre

8 Julia Machnio Pierwsze miejsce w XXV konkursie na najlepszg prace Krakow, Polska
magisterska ,Diamenty AGH” (kategoria: najlepsza praca
teoretyczna)

9 Piotr Kica Trzecie miejsce w XVIII krajowym konkursie PTIB na najlepsza Warszawa, Polska
prace magisterska z dziedziny inzynierii biomedycznej

10 Paulina Tworek Pierwsze miejsce w konkursie na ,CENTRUM INNOWACIJI” Warszawa, Polska
organizowanym przez Fundacje KIDS Klub Innowatoréw
Dzieciecych (Sano i Szpital dla Dzieci w Ameryce)

11 Paulina Tworek Czwarte miejsce w kategorii ,,Innowacyjne produkty i ustugi Warszawa, Polska
poprawiajace jako$¢ zycia, zdrowia, dostep do ustug”, Konkurs
,Zdrowa przysztos¢ 2024”

12 Luca Gherardini Nagroda za ,,najlepszg ogdlng prezentacje posterowa” na World Belfast, Wielka

Sight Day and Pan-Ireland Ophthalmology

Brytania

Tomasz Koscidtek, lider zespotu badawczego z grupy ds. genomiki strukturalnej i funkcjonalnej w Sano,

zostat mianowany cztonkiem Akademii Mtodych Uczonych Polskiej Akademii Nauk (AMU PAN).

3.3 Granty badawcze i wspoélpraca miedzynarodowa

W 2024 r. Sano zakonczyto sprawozdawanie i zakonczyto realizacje umowy grantowej w ramach

Programu Miedzynarodowych Agend Badawczych z Fundacjg na rzecz Nauki Polskiej (grant nr MAB

PLUS/2019/13; 35 min zt) oraz zaczeto korzystaé z finansowania celowego z Ministerstwa Nauki i

Szkolnictwa Wyzszego

— ,Wsparcie dziatalnosci Centrow Doskonatosci utworzonych w ramach

programu Horyzont 2020", nr umowy MEiN/2023/DIR/3796 (5,2 min euro). Sano kontynuowato
rowniez realizacje trwajgcego siedem lat projektu ,Teaming for Excellence”, w ramach ktdrego jest

koordynatorem konsorcjum (catkowity budzet 15 mIn euro, budzet Sano 8,9 min euro).

Oprodcz powyzszego, Sano brato udziat w nastepujgcych inicjatywach na duzg skale w 2024 roku:

Nazwa Petny tytut Partnership
projektu
1 InSilicoworld Redukowanie ograniczen w zakresie 14 partneréw z Wtoch, Holandii,
powszechnego stosowania badan in silico Belgii, Wegier i Niemiec
2 NearData Platforma skrajnych danych bliskiego zasiegu 10 partnerdéw z Hiszpanii,

Extreme Near-Data Processing Platform

Niemiec, Irlandii i Wielkiej



Brytanii

3 Gemini Generacja wielkoskalowych cyfrowych 21 partneréw z Holandii, Wtoch,
blizniakéw pacjentéw z udarem Irlandii, Hiszpanii, Wegier,
niedokrwiennym i krwotocznym Francji, Niemiec, Szwajcarii,

Wielkiej Brytanii i Tajwanu

4 DarkMicroProt Interpretacja funkcji biatek w ludzkim Uniwersytet w Bazylei,
mikrobiomie jelitowym w skali ewolucyjnej Szwaijcaria
5 One step to Leczenie skojarzone z uzyciem $rodkdw przeciw  Krakowski Instytut
game changer drobnoustrojom oparte na sztucznej inteligencji  Technologiczny (KIT), Sie¢
oraz nanotechnologii w celu zwalczania Badawcza tukasiewicz, Polska

wymagajacych infekcji stopy cukrzycowej
i rozpoczeto realizacje kilku krajowych grantow osobistych:

Petny tytut

6 Multimodalne uczenie gtebokie w nieinwazyjnej diagnostyce nadcisnienia ptucnego na podstawie
obrazowania metoda rezonansu magnetycznego

7 Zrozumienie wptywu zmiennos$ci anatomii zyt na miejscowag hemodynamike u pacjentéw z zakrzepicg zyt
gtebokich konczyny dolnej: podejscie oparte na modelowaniu ksztattu statystycznego

8 Obrazowanie metodg dyfuzyjnego rezonansu magnetycznego w celu doktadnego monitorowania istoty
biatej w tkance okotoguzowej w celu lepszego planowania leczenia chirurgicznego, poprawy precyzji i
lepszego przewidywania w neuroonkologii

W 2024 r. naukowcy z Sano ztozyli ponadto kilka wnioskéw o granty do miedzynarodowych i polskich
agencji. Jezeli uzyskajg finansowanie, projekty te bedg realizowane w kolejnych latach.

Oprécz aktywnego zaangazowania w miedzynarodowe i polskie konsorcja projektowe wymienione
powyzej, Sano aktywnie wspdtpracowato pod wzgledem naukowym w 2024 roku z nastepujgcymi
partnerami:

Zakres Partnerzy

Pod Zagranic  Royal College of Obstetricians and Gynecologsits (UK), University Hospital of Gent (BE),

wzgl | zny Sheffield Teaching Hospitals (UK), Canadian center for mental health (CA), University
edem Hospital of Palermo (IT), University Of Messina (IT), Faculty of Medicine, University of
klinic Porto (PT), Portuguese Oncological Institute — IPO (PT), Multidisciplinary Institute of
znym Ageing (PT)

Polski Warszawski Uniwersytet Medyczny, Uniwersytecka Klinika Stomatologii (UKS), Szpital

Karowa, Collegium Medicum Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego, Pracownia
Neurobiologii Molekularnej Instytutu Biologii Doswiadczalnej im. Marcelego Nenckiego,
Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego, Wojewddzki Szpital Rehabilitacyjny dla
Dzieci w Ameryce, Szpital w Tucholi

Pod Zagranic  University of Sheffield (UK), U. Glasgow (UK), U. Pennsylvania (USA), U. Indiana (USA), U.

wzgl | zny Turin (IT), EPFL (CH), U. Trento (IT), U. Baleares (ES), U. Basel (CH), U. Tartu (EE), U.

edem Bologna (IT), U. Amsterdam (NL), Eidhoven UTe (NL), U. Valladolid (ES), U. Rovira Virgili

techn (ES), Barcelona Supercomputing Centre (ES), Juelich Supercomputing Center (DE),

ologi Queen’s University of Belfast (UK),

czny | Polski Akademia Goérniczo-Hutnicza, Szkota Gtéwna Handlowa, Instytut Biocybernetyki i

m Inzynierii Biomedycznej im. Macieja Natecza Polskiej Akademii Nauk, Instytut Fizyki
Jadrowej PAN, Uniwersytet Warszawski, Instytut tukasiewicza w Krakowie, Uniwersytet
todzki

3.4 KierunKiiobszary dzialalnosci badawczo-rozwojowej

Sano podejmuje dziatania badawcze w $cistej wspdtpracy z pracownikami medycznymi, Srodowiskiem



akademickim, rzagdami, organizacjami pozarzgdowymi i przemystem w celu rozwigzywania istotnych i

znaczacych problemoéw, z ktérymi mierzg sie systemy opieki zdrowotnej. Sano jest szczegdlnie aktywne

w nastepujacych pieciu obszarach:

Obliczenia inteligentne: Nauka behawioralna i analityka danych na temat zdrowia
spoteczenstwa i innych rodzajow danych (np. elektronika do noszenia) w celu identyfikacji
zagrozen dla zdrowia, trendow, nieefektywnosci, oséb z grup ryzyka, podgrup pacjentow i
badania potencjalnych interwencji w catej spotecznosci (np. teoria szturchania).
Obrazowanie medyczne i robotyka: Multidyscyplinarne badania na styku informatyki,
technologii informacyjnej, nauk behawioralnych, interakcji cztowiek-komputer i sztucznej
inteligencji, skupiajgce sie na przeptywach pracy w opiece zdrowotnej, zarzadzaniu danymi
pacjentéw, wizualizacji danych, interakcji i komunikacji stosowanej w medycynie stacjonarnej
i zdalnej.

Dane i obliczenia w wielkiej skali: Wydajne przetwarzanie duzych zbioréw danych z uzyciem
zaawansowanej infrastruktury obliczeniowej i rozwigzan obliczeniowych w miejscu kontaktu
lekarza z pacjentem.

Neuronauka obliczeniowa: Rozwdj narzedzi sztucznej inteligencji do automatycznej analizy
informacji wizualnych w opiece zdrowotnej, np. badania obrazowe, endoskopia, chirurgia i
inne rodzaje informacji w formie wizualnej.

Grupa ds. genomiki strukturalnej oraz funkcjonalnej: badanie ludzkiego mikrobiomu
jelitowego z uzyciem technik multiomiki, zwfaszcza metagenomiki. Uzyskiwanie informacji na
temat tozsamosci oraz stosunkowych proporcji wszystkich form zycia zamieszkujgcych
przewdd pokarmowy.

Miedzynarodowy program studiéw doktoranckich Sano zapoczgtkowany w 2021 r. jest kontynuowany,

a w grudniu 2024 r. objetym nim jest 24 studentéw studidow doktoranckich. Program nadal ma

charakter multidyscyplinarny i tgczy nastepujace dyscypliny:

medycyna

nauki o zdrowiu
informatyka

danologia

nauki obliczeniowe
inzynieria biomedyczna.

W 2024 roku rozbudowalismy wykaz instytucji, ktére wspierajg nas w procesie nadawania stopni

naukowych i organizacji programoéw stazowych:

University of Sheffield, Wielka Brytania

Akademia Gdorniczo-Hutnicza w Krakowie, Polska
Politechnika Warszawska, Polska

Collegium Medicum Uniwersytetu Jagiellonskiego, Polska
Uniwersytet Amsterdamski, Holandia

Queen’s University Belfast, Wielka Brytania

Uniwersytet w Valladolid, Hiszpania

Uniwersytet w Weronie, Wiochy



e Uniwersytet w Coimbrze, Portugalia
e Instytut Biologii Eksperymentalnej, Polska

Sano daje swoim doktorantom mozliwos¢ skorzystania ze szkolen i programéw wymiany studenckiej
organizowanych wspdlnie przez zagraniczne instytucje edukacyjne nalezgce do konsorcjum Sano.
Programy studiow oferowane m.in. przez University of Sheffield i innych naszych miedzynarodowych
partnerdow obejmujg zaréwno krétkie wizyty, jak i diuzsze staze. Dalsze zaangazowanie University of
Sheffield bazuje na wspieraniu studentéw, ktérzy ukonczyli drugi rok studiéw doktoranckich, kiedy to
nacisk przenosi sie z ustrukturyzowanego szkolenia na kompleksowe wsparcie dla indywidualnych
dziatan badawczych. Szczegdlna uwaga zostanie poswiecona studentom, ktérzy wkrétce ukoncza
studia, tak aby dac im wsparcie i informacje zwrotne w zakresie pisania prac doktorskich.

3.5 Budowanie kompetencji i struktura zatrudnienia

Aby rozwija¢ kompetencje i umiejetnosci z zakresu badan i wsparcia u personelu Sano, Fundacja
realizuje kompleksowy program rozwoju zawodowego. Wewnetrzna wymiana wiedzy (w tym
seminaria, warsztaty, szkoty letnie) jest uzupetniana szkoleniami organizowanymi przez naszych
miedzynarodowych partnerdw oraz szeregiem zewnetrznych dziatan szkoleniowych. Specjalny zespét
ds. zasobow ludzkich, na czele ktorego stoi doswiadczony ekspert, realizuje wszystkie dziatania
zwigzane z tym rozbudowanym programem rozwoju zawodowego.

Na koniec 2024 r. Sano zatrudniato 78 osdb - 55 cztonkdw zespotu badawczego pracujacych w petnym
lub niepetnym wymiarze czasu oraz 23 cztonkdw zespotdéw wsparcia i rozwoju, zajmujacych sie m.in.
finansami, dziatalnoscig operacyjng, zarzadzaniem projektami, rozwojem dziatalnosci, prawem i
ochrong danych oraz zarzadzaniem zasobami ludzkimi.

. Pfeé¢ Narodowos¢
Liczba
Personel I
pracownikéw

Badacze 55 (71%) 40 15 46 9 28 18 9
P !

ersone 23 (29%) 7 16 23 0 3 9 11
wsparcia

Razem 78 47 31 69 9 31 27 20

60% 40% 88% 12% 40% 35% 25%

Statystyki zatrudnienia w Sano; styczeri 2025 r.

Od czerwca 2020 roku Sano organizuje cotygodniowe wydarzenia edukacyjne - seminaria Sano z
zakresu medycyny obliczeniowej, ktore utatwiajg dzielenie sie wiedzg i budowanie sieci badawczych.
Do korica 2024 r. odbyto sie tacznie 149 takich seminariow (w samym 2024 r. odbyto sie ich 32).
Wiekszos¢ z nich jest nagrywana i publikowana (za zgodg prelegenta) i mozna je ogladaé na Kanale
Youtube Sano. Petny wykaz seminaridw Sano mozina znalezé na stronie internetowej
http://sano.science/seminars. Sposrod wszystkich wizyt gosci i wyktadéw w 2024 roku chcielibysmy

wspomnie¢ Anthony'ego Elliotta. Profesor Elliott wygtosit wyktad zatytutowany ,Niech S| bedzie z

Wami: Zautomatyzowane zycie w erze cyfrowej" (“May Al be with You: Automated Life in the Digital

Age”) i poprowadzit warsztaty zatytutowane ,tacznosé, innowacje, leczenie: Sl w $wiatowej opiece
zdrowotnej“ ("Connect, Innovate, Heal: Al in Global Healthcare"), koncentrujgc sie na integracji
sztucznej inteligencji w globalnych rozwigzaniach z zakresu opieki zdrowotnej. Omdwit konsekwencje
etyczne, technologiczne i spoteczne, zapewniajgc dogtebny wglad w transformacyjny wptyw sztucznej
inteligencji na naszg sfere zawodowg, edukacyjng i osobistg. W wyktadzie zwracat uwage na ztozong



dynamike naszego zycia, ktdre jest w coraz wiekszym stopniu scyfryzowane, podkreslajgc zaréwno
mozliwosci, jak i wyzwania zwigzane z postepem technologicznym.

3.6 Promocjai popularyzacja

W listopadzie 2024 roku
Sano zorganizowato swoje
najwieksze coroczne
wydarzenie - Dziert Nauki w
Sano. Wydarzenie pod
tytutem ,,0d innowacji do
translacji - potencjat
medycyny obliczeniowej w
zmieniajgcej sie opiece
zdrowotnej” przedstawiato
rozwdéj Sano i wizje, jaka
Fundacja ma co do
przysztosci opieki

_ zdrowotnej dzieki
postepom obliczeniowym. W wydarzeniu brali udziat badacze z Sano, zaproszeni eksperci oraz goscie,
a celem spotkania byto badanie najnowoczesniejszych osiggniec i ich potencjatu translacyjnego.
Rozmowy plenarne, tematyczne sesje badawcze i interaktywne prezentacje posterowe umozliwity
przemyslang wymiane pomystow i doswiadczen. Najwazniejsi prelegenci tego dnia to Maciej Malawski,
dyrektor Sano, Marian Bubak, dyrektor ds. naukowych, prof. Marco Viceconti z Uniwersytetu
Bolonskiego, prof. Jim Wild z University of Sheffield oraz dr Paul Morris z Sheffield Teaching Hospitals
NHS Trust. Jose Sousa, Przemystaw Korzeniowski, Sabina Martyniak i Rosmary Blanco przedstawili
praktyczne spojrzenie na wyzwania i mozliwosci w dziedzinach, ktérymi sie zajmujg, a Magdalena Otta
i Dominika Ciupek zgtebiali zastosowanie technologii cyfrowego blizniaka i federacyjnego uczenia sie.
Prezentacje tematyczne zakonczyto wystgpienie Tomasza KosSciotka na temat genomiki strukturalnej i
funkcjonalnej.

Fundacja Sano kontynuowata rowniez organizacje regularnych spotkan NEUROPIZZA, ktére obejmujg
szeroki zakres dyscyplin, w tym neurobiologie, psychologie, biologie, medycyne i inzynierie
biomedycznga. To cykliczne wydarzenie jest wspdtorganizowane przez Sano oraz Laboratorium Mézgu
i Zachowania Uniwersytetu Jagiellonskiego. W 2024 roku wspdtorganizowalismy 8 takich wydarzen, a
wsrdd prezenterdw znalezli sie m.in: Agata Wolna, Michat Domagata, Mateusz Hohol, Klemens Noga,
Joan Falco-Roget, Marek Pedziwiatr, Rosemary Blanco, Szymon Mazurek.

Jesli chodzi o szereg dziatan popularyzacyjnych podejmowanych przez Sano w 2024 r., warto wymienié
nastepujace:

e Copernicus Festival 2024: Sano przeprowadzito warsztaty, ktére zgtebiaty koncepcje
cyfrowego blizniaka, integrujgc praktyczne umiejetnosci programowania i dajgc uczestnikom
praktyczny wglad w zastosowania cyfrowych blizniakéw w opiece zdrowotnej, rozwijajgc ich
umiejetnosci programowania w kontekscie prawdziwego Swiata.

e Organizowane przez Sano warsztaty pt. ,Nowoczesne narzedzia badawcze w praktyce -
psycholog jako badacz probujgcy zrozumieé rzeczywisto$¢” dla studentdow Instytutu



Psychologii Stosowanej Uniwersytetu Jagielloriskiego. Warsztaty obejmowaty éwiczenia w
terenie, dajgc studentom praktyczne doswiadczenie w korzystaniu ze wspétczesnych narzedzi
badawczych w rzeczywistych scenariuszach.

e Sniadanie naukowe w Sano: Prezentacja zatytutowana ,Obraz jako dowdd i wyjagnienie",
omawiajgcqg wizualizacje danych medycznych.

o Life Science Open Space (LSOS) — konferencja skupiajgca naukowcéw, przedsiebiorcow,
startupy i inwestoréw z sektoréw MedTech, Biotech, Digital Health i innych, odbywajaca sie na
potudniu Polski. Sano byto wspdtgospodarzem tego wydarzenia, czterech ekspertéw z Fundacji
wystgpito jako prelegenci, a Centrum zorganizowato panel dyskusyjny: ,Pionierskie rozwigzania
zdrowotne - uwalnianie mocy biotechnologii i technologii medycznych”.

e Matopolska Koduje — Festiwal Kodowania: Festiwal organizowany we wspotpracy z Fundacja
Szkota Medialna i Matopolskg Inicjatywg Cyfrowej Edukacji, tgczy organizacje pozarzgdowe,
uczelnie wyzsze, instytucje kulturalne i naukowe oraz sektor technologiczny, aby rozwijac¢
nowoczesng edukacje poprzez swiadome wykorzystanie technologii cyfrowych.

W ramach naszej dziatalnosci majgcej na celu podnoszenie $wiadomosci spoteczeistwa w zakresie
medycyny obliczeniowej, dr Katarzyna Baliga-Nicholson z Sano wzieta udziat w dyskusji panelowe;j
moderowanej przez Wojciecha Brzezinskiego z , Tygodnika Powszechnego”, ktdra dotyczyta krytycznej
roli sztucznej inteligencji w naszym codziennym zyciu, gospodarce i mediach.

W 2024 roku Sano rozpoczeto nowg serie promocyjng pod nazwg Poznaj swojego naukowca, ktdra

wykorzystuje krétkie filmiki w celu przyblizenia pacjentom i spoteczeristwu ztozonego charakteru naszej
nauki. W serii zaprezentowanych zostato juz pieciu badaczy z Sano.
3.7 Pelny wykaz publikacji w 2024 r.

Ponizsza tabela przedstawia wszystkie publikacje naukowe z 2024 r., ktorych wspdtautorami sg
naukowcy z Sano.

Tytut Autorzy z Sano Czasopismo/
Konferencja
1 Placental Vessel Segmentation and Registration in Szymon Ptotka, Aneta Medical Image
Fetoscopy: Literature Review and MICCAI FetReg2021  Lisowska, Arkadiusz Sitek Analysis

Challenge Findings [Segmentacja i rejestracja naczyn
tozyskowych w fetoskopii; przeglad literatury oraz
ustalenia z wyzwania MICCAI FetReg2021 Challenge]

Real-time placental vessel segmentation in fetoscopic
laser surgery for Twin-to-Twin Transfusion Syndrome
[Segmentacja naczyn tozyskowych w czasie
rzeczywistym podczas fetoskopowej operacji z
uzyciem lasera w zespole przetoczenia krwi miedzy
ptodami]

Segmenting the Inferior Alveolar Canal in CBCTs
Volumes: the ToothFairy Challenge [Segmentacja
kanatu zebodotowego dolnego w objetosciach (CBCT)
- wyzwanie ToothFairy Challenge]

Multi-Center Fetal Brain Tissue Annotation (FeTA)
Challenge 2022 Results [Wyniki wieloosrodkowego
wyzwania Fetal Brain Tissue Annotation Challenge
2022]

HiLoTEL: Virtual Reality Robot Interface-Based
Human-in-the-Loop Task [HiLoTEL: Zadanie
wirtualnej rzeczywistos$ci oparte o interfejs robotyczny
z cztowiekiem w petli]

Szymon Ptotka, Tomasz
Szczepanski, Przemystaw
Korzeniowski

Tomasz Szczepanski, Michal
K. Grzeszczyk, Przemystaw
Korzeniowski

Szymon Ptotka, Michat
Grzeszczyk

Amanuel Ergogo, Diego
Dall’Alba, Przemyslaw
Korzeniowski

Medical Image
Analysis

IEEE Transactions

on Medical Imaging

IEEE Transactions
on Medical Imaging

IEEE VR
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11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

Execution and Learning in the Physical World Through
Its Digital Twin. [Wykonanie i uczenie sie w $wiecie
fizycznym przez cyfrowego blizniaka.]

D-MiSo: Editing Dynamic 3D Scenes using Multi-
Gaussians Soup [D-MiSo: Edycja dynamicznych scen
3D za pomocg podejscia Multi-Gaussians Soup]

MISS: Multiclass Interpretable Scoring Systems [MISS:
Multiklasowe interpretowalne systemy oceniania]

Let Me DeCode You: Decoder Conditioning with
Tabular Data [,Pozwdl, Ze wykonam dla Ciebie
dekodowanie”: warunkowanie dekodera danymi
tabelarycznymi]

TabMixer: Noninvasive estimation of the mean
pulmonary artery pressure via imaging and tabular
data mixing. [TabMixer: nieinwazyjne szacowanie
Sredniego ci$nienia w tetnicy ptucnej za pomoca
taczenia obrazowania i danych tabelarycznych]
FF-SRL: High performance GPU-based surgical
simulation for robot learning. [FF-SRL: wysoko
wydajna, oparta na procesorze symulacja chirurgiczna
do uczenia robotycznego]

Deep Learning Glioma Grading with the Tumor
Microenvironment Analysis Protocol for
Comprehensive Learning, Discovering, and Quantifying
Microenvironmental Features [Okreslanie stadium
glejaka w technice uczenia gtebokiego deep learning z
wykorzystaniem protokotu analizy mikro$rodowiska
guza w celu wszechstronnego uczenia, odkrywania i
okreslania ilosciowego cech mikrosrodowiskowych]
Comparing Structure-Function Relationships in Brain
Networks Using EEG and fNIRS [Poréwnanie
zaleznos$ci miedzy strukturg a funkcja w sieciach
moézgowych z wykorzystaniem EEG i fNIRS]
Disrupting scientific podcasts. Prototype and
blueprints for an ergodic neuroscientific talk
[Zaburzenie podcastéw naukowych. Prototyp oraz
blueprinty dla ergodycznej mowy naukowej]
Investigating the Interaction Between EEG and fNIRS:
A Multimodal Network Analysis of Brain Connectivity
[Badanie interakcji pomiedzy EEG a fNIRS: analiza
tacznosci w mozgu za pomoca sieci multimodalnej]
Neural networks associated with eye movements in
congenital blindness [Sieci neuronowe zwigzane z
ruchami oczu w $lepocie wrodzonej]

End-to-end Stroke imaging analysis, using reservoir
computing-based effective connectivity, and
interpretable Artificial intelligence. [Analiza
obrazowania end-to-end stroke za pomoca skutecznej
tacznosci komputerowej zbiornika oraz
interpretowalnej sztucznej inteligencji]

Functional and structural reorganization in brain
tumors: a machine learning approach using
desynchronized functional oscillations [Funkcjonalna i
strukturalna reorganizacja w guzach mézgu: podejscie
wykorzystujace uczenie maszynowe z uzyciem
desynchronizowanych oscytacji czynnos$ciowych]|
Quaternion double random phase encoding for
privacy-preserving cancelable biometrics
[Kwaternionowe podwdjnie losowe kodowanie fazy na
potrzeby biometrii anulowalnej zachowujacej
prywatnos¢]

Leveraging graph neural network for explainable EEG
classification in epileptic patients [Wykorzystanie
graficznej sieci neuronowej do wyjasnialnej

Joanna Kaleta

Michal K. Grzeszczyk,
Arkadiusz Sitek

Tomasz Szczepanski, Michal
K. Grzeszczyk, Szymon
Ptotka, Przemystaw
Korzeniowski

Michal K. Grzeszczyk,
Przemystaw Korzeniowski

Michal Grzeszczyk,
Przemystaw Korzeniowski,
Arkadiusz Sitek

Diego Dall’Alba, Michat
Naskret, Sabina Kaminska,
Przemystaw Korzeniowski

Monika Pytlarz, Alessandro
Crimi

Rosmary Blanco, Cemal
Koba, Alessandro Crimi

Jan K. Argasinski, Katarzyna
Baliga-Nicholson, Anna
Partyka, Kamil Pilch, Joan
Falco-Roget

Rosmary Blanco, Cemal
Koba, Alessandro Crimi

Cemal Koba, Alessandro
Crimi

Wojciech Ciezobka, Joan
Falc6-Roget, Cemal Koba,
Alessandro Crimi

Joan Falcé-Roget, Alessandro
Crimi

Mahmoud Nasr

Szymon Mazurek, Rosmary
Blacno, Joan Falc6-Roget,
Alessandro Crimi

NeurIPS
SIAM Conference on
Data Mining

MICCAI

MICCAI

MICCAI

IEEE IROS

Journal of Imaging
Informatics in
Medicine

Scientific Reports

Association for
Computing
Machinery

Journal of
Computational
Science

European Journal of
Neuroscience

IEEE Access

Comunications
Biology

Multimedia Tools
and Applications

IEEE International
Symposium on
Biomedical Imaging
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28

29
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32

klasyfikacji EEG u pacjentéw z epilepsja]

Investigation of Energy-efficient Al Model
Architectures and Compression Techniques for
"Green" Fetal Brain Segmentation [Badanie wydajnej
energetycznie architektury modelu SI oraz technik
kompresji w celu ,zielonej” segmentacji mézgu ptodu]
Explainable Graph Neural Networks for EEG
Classification and Seizure Detection in Epileptic
Patients [Wyjasnialne graficzne sieci neuronowe do
klasyfikacji EEG i wykrywania napadéw u pacjentéw z
epilepsja]

Storage estimation in morphology modeling of the
human whole brain at the nanoscale [Szacowanie
pojemnosci w modelowaniu morfologii catego mézgu
ludzkiego w skali nano]

On human nanoscale synaptome: morphology
modeling and storage estimation [Ludzki synaptom w
nanoskali: modelowanie morfologii i szacowanie
pojemnosci]

Taxonomy of acute stroke: imaging, processing, and
treatment [Taksonomia ostrego udaru: obrazowanie,
przetwarzanie i leczenie]

Targeted isolation of Methanobrevibacter strains from
fecal samples expands the cultivated human
archaeome [Celowana izolacja szczepow
Methanobrevibacter z probek katu rozszerza
kultywowany ludzki archeom]

Adaptation to space conditions of novel bacterial
species isolated from the International Space Station
revealed by functional gene annotations and
comparative genome analysis [Adaptacja do
warunkow kosmicznych nowych szczepow bakterii
wyizolowanych z Miedzynarodowej Stacji Kosmicznej
ujawniona w oparciu o czynno$ciowe przypisanie
genéw oraz pordwnawcza analize genomu]
Transcriptomic profiling of “brain-eating amoeba”
Naegleria fowleri infection in mice: the host and the
protozoa perspectives [Profilowanie
transkryptomiczne zakazenia ,ameba zjadajaca mézg”
Naegleria fowleri u myszy: perspektywa gospodarza i
pasozyta]

Refining antimicrobial photodynamic therapy: effect of
charge distribution and central metal ion in fluorinated
porphyrins on effective control of planktonic and
biofilm bacterial forms [Doskonalenie fotodynamicznej
terapii przeciwdrobnoustrojowej: wptyw rozktadu
tadunku i centralnego jonu metalu we fluoryzowanych
porfirynach na skuteczng kontrole form bakterii z
planktonu i biofilmu]

Multifunctional, Fluorene-Based Modulator of
Cholinergic and GABAergic Neurotransmission as a
Novel Drug Candidate for Palliative Treatment of
Alzheimer's Disease [Wieloczynnos$ciowy, oparty na
fluorenie modulator neurotransmisji cholinergicznej i
GABAergicznej jako nowy potencjalny lek stosowany w
paliatywnym leczeniu choroby Alzheimera]

Transfer Learning Approach for Predicting Protein
Thermostability [Podej$cie Transfer Learning do
przewidywania stabilnosci termicznej biatek]
MICCAI-CDMRI 2023 QuantConn Challenge Findings
on Achieving Robust Quantitative Connectivity
through Harmonized Preprocessing of Diffusion MRI
[Wnioski z wyzwania MICCAI-CDMRI 2023 QuantConn
Challenge na temat uzyskania zgrubnej ilo§ciowej
tacznos$ci za pomocg harmonizowanego

Szymon Mazurek, Monika
Pytlarz, Sylwia Malec,
Alessandro Crimi

Szymon Mazurek, Rosmary
Blanco, Joan Falc6-Roget,
Alessandro Crimi

Wieslaw L. Nowinski

Wieslaw L. Nowinski

Wieslaw L. Nowinski
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Lukasz Szydlowski, Tomasz

Kosciolek

Jakub Wojciechowski

Adam Sutek
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preprocesowania dyfuzyjnego obrazowania MRI]

Sensitivity Analysis of Closed-Loop One-Chamber and
Four-Chamber Models with Baroreflex [Analiza
czutosci modeli z zamknieta petla jednokomorowych i
czterokomorowych za pomoca Baroreflex]

The Next-Gen Federated Search Architecture for
Biomedical Knowledge repositories - The LIT-FED-
SEARCH Engine [Federacyjna architektura
wyszukiwania nastepnej generacji dla repozytoridw
wiedzy biomedycznej - silnik LIT-FED-SEARCH]

Local Sensitivity Analysis of a Closed-Loop in silico
Model of the human baroregulation [Analiza czutosci
lokalnej zamknietej petli w modelu in silico ludzkiej
baroregulacji]

Optimizing STAR Aligner for High Throughput
Computing in the Cloud [Optymalizacja alignera STAR
na potrzeby wysokowydajnych obliczen w chmurze]
Quantifying Similarity: Text-Mining Approaches to
Evaluate ChatGPT and Google Bard Content in Relation
to BioMedical Literature [Ilosciowe okreslanie
podobienstwa: podejscia Text-Mining do oceny tresci
ChatGPT i Google Bard w powigzaniu z literatura
biomedyczna]

Signature genes selection and functional analysis of
Astrocytoma phenotypes: a comparative study [Wyboér
gendw sygnaturowych oraz analiza czynno$ciowa
fenotypow Astrocytoma: badanie poréwnawcze]
CACTUS: a Comprehensive Abstraction and
Classification Tool for Uncovering Structures [CACTUS:
Comprehensive Abstraction and Classification Tool for
Uncovering Structures, czyli wszechstronne narzedzie
abstrakcyjne i klasyfikacyjne do odkrywania struktur]
Stratifying risk of disease in haematuria patients using
machine learning techniques to improve diagnostics
[Stratyfikacja ryzyka choroby u pacjentéw z
krwiomoczem, z wykorzystaniem technik uczenia
maszynowego w celu poprawienia diagnostyki]
Reinforcement Explainability of ChatGPT Prompts by
Embedding Breast Cancer Self-Screening Rules into Al
Responses [Wzmocnienie wyjasnialnos$ci promptéw na
potrzeby ChataGPT przez wigczenie zasad samooceny
w raku piersi do odpowiedzi SIJ

Karolina Tlatka, Maciej
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