F OR
E S |
GHT

|""-"'-'|-"- NS |:_'._". ologiczns
Krakow-Matopolska 2020

ANALIZA 20 TECHNOLOGII MOZLIWYCH DO WDROZENIA

Technologie przysztosci, wybrane przez Komitet Sterujacy projektu
~Perspektywa technologiczna Krakow — Matopolska 2020"”

4 grudnia 2009 roku

Zespot redakcyjny w sktadzie:
dr Jerzy Jedlinski,
prof. dr hab. inz. Jan Kazior,
Stawomir Kosielinski,
Pawet Przewiezlikowski,
prof. dr hab. Krzysztof Zielinski

INNOWACYINA KRAKOWSKI

GOSPODARKA k PARK UNIA EUROPEJSKA

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI EUROPEJSKI FUNDUSZ
TECHNOLOGICZNY ROZWOJU REGIONALNEGO




e o o o oo oS oo B o oS o oS S oS oo

<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
<
X
X
X
X
X
X
X
X
2%
2%
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
2%
2%
X
X
X
X
X
%

INNOWACYINA KRAKOWSKI

GOSPODARKA k PARK UNIA EUROPEJSKA

NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI EUROPEJSKI FUNDUSZ
TECHNOLOGICZNY ROZWOJU REGIONALNEGO

S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
S
5
5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
&5
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
X
%

e e o o e e



Spis tresci

L 23 1= » 2 P 4
MedyCynNa i ZArOWIE. .. ... i e 5
Leki i technologie niszczgce miejSCOWO NOWOLWOIY .....c.vviiiieiiiiiieniiinennns 5
Usprawnienie procesu leczenia w oparciu o analize danych ..................... 7
Badania nad rozwojem lekOw in SiliCo......ccoiiiiiiiiiiiiiii e 9
Monitoring i kontrola standw chorobowych (telemedycyna)..........ccvueveens 12
Badania i rozwéj terapii opartych na badaniach nad komdrkami
=T ol [<] 74 V21 1Y/ o 0 1 PP 14
Inzynieria tkankowa, immunoterapia, sztuczne miesnie i tkanki ............. 16
Zaawansowane metody diagnostyki i chirurgii........ccoooeiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 19
Bezpieczenstwo i komfort zycia...............cooiiiiii 22
Czyste technologie energetyCzne .....c.ovveiiiiiiiii i e 22
Technologie 0CZYSZCZania WOAY ...vvieeiiiiiiiiii i eie e aneeanees 24
Tanie budownictwo samowystarczalne energetycznie ...........coccevviivennnen. 26
Produkcja proekologiczna (w tym: Ekologiczna produkcja zywnosci) ....... 27
Pojazdy hybrydowe i transport niekonwencjonalny.........c.ccovviiviiiiininnnns 29
Miejskie sieci czujnikow chemicznych, biologicznych, radiologicznych
I NUKIEAINY CN o e e 30
N\ E=T g [0) =Tl o¥ g Lo (oo | 1= P 32
Informacjaiwizualizacja ... 34
Bezprzewodowe technologie komunikacyjne .......ccoooviiiiiiiiiiiiiiininenns 34
Uniwersalny dostep do informacji .....covovviiiiiiiiii e e 36
Powszechne znaczniki RFID......c.ciiiiiiiiiiii i e e e aea s 37
Elektronika wkomponowana w przedmioty codziennego uzytku .............. 39
Systemy inteligentne ..o 41
Bezdotykowy interfejs KOmMpUtEroOWY .....cocvviiiiiiiiii e e ae s 43
Tezy robocze i rekomendacje.........ccoiiiiiiiiiii i e 46
N 3 L= €= PP 47

Fiszka perspektywicznej technologii (stosowana do opisu 20 technologii)47



Wstep

W poprzednim raporcie ,Identyfikacja technologii przysztosci” postawiono nacisk na opis
56 zastosowan technologii uwzglednionych w raporcie RAND Corporation ,The Global
Technology Revolution 2020. In-Depth Analyses Bio/Nano/Materials/Information Trends,
Drivers, Barriers, and Social Implications”. Dzieki niemu Zespdt Redakcyjny projektu
~Perspektywa technologiczna Krakéw - Matopolska 2020” mdgt zarekomendowaé Panelowi
Analizy 43 technologie przysztosci. Dla nich opracowano mapy strategiczne. Pozwolito to
wybraé 20 technologii mozliwych do wdrozenia w Matopolsce i przedfozy¢ je Grupie Roboczej.
Ta przyjeta rekomendacje Panelu Analizy z jednym wyjatkiem i przekazata liste 20 technologii
Komitetowi Sterujacemu. Jego cztonkowie dokonali zmian w nazewnictwie niektérych obszaréw
technologicznych, zas kilka potaczyli.

Raport ,20 technologii mozliwych do wdrozenia” przedstawia wifasnie te obszary.
Zarazem uwzglednia uwagi ekspertdw technologicznych analizujacych poszczegdlne
technologie =~ pod katem  uwarunkowan ich  rozwoju  w kontekscie  regionalnym
i miedzynarodowym. Przyjmuje takze koncepcje pogrupowania 20 technologii w trzech wielkich
obszarach: medycyna i zdrowie (7 tematdw); bezpieczenstwo i komfort zycia (7 tematow);
informacja i wizualizacja (6 tematdow). Zespdt Redakcyjny ufa, ze utatwi to prace Panelowi
Analizy iinnym gremiom matopolskiego foresight przy wyborze tych technologii, na ktdrych
warto bedzie skoncentrowal sity. Zarazem takie zestawienie pozwala postawié kilka tez
roboczych i przedtozy¢ Panelowi stosowne rekomendacje (vide s. 46).

Tak jak poprzednio przyjeto jednolity schemat opisu w postaci tzw. fiszki
technologicznej (Aneks 1). Uwzglednia ona nazwe zastosowania technologii, definicje, obszary
aplikacji (jak i gdzie), kluczowe technologie powigzane, wchodzgce w sktad zastosowania
technologii; obecny stan techniki; kluczowe zagadnienia badawcze w dziedzinie oraz wstepny
wykaz kluczowych podmiotéw.

Gwoli wyjasnienia, dopiero w raporcie rekomendujacym technologie perspektywiczne
dla wojewddztwa matopolskiego spotkajg sie ustalenia Zespotu Redakcyjnego i ekspertow
technologicznych, zweryfikowane przez poszczegdlne gremia projektu: Panel Analizy, Grupe
Roboczg i Komitet Sterujgcy. Dodatkowo znajdg sie tam wyniki analizy SWOT.

Red. Stawomir Kosieliriski



Medycyna i zdrowie

Leki i technologie niszczace miejscowo nowotwory

Grupa substancji, urzadzen i materiatow umozliwiajacych projektowanie
i implementacje terapii lekowych i procedur medycznych, ktére w sposéb selektywny
atakuja nowotwory, bez uszkadzania zdrowych komérek.

Obecnie gtéwnym problemem w terapiach nowotworowych sg niewystarczajgca
selektywnos¢ dziatania silnych lekéw w stosunku do zdrowych i chorych komérek oraz mata
skutecznos¢ lekdéw dziatajacych wybidrczo.

Wykorzystanie identyfikacji réznego rodzaju specyficznych cech  komorek
nowotworowych zarédwno na poziomie markerdw biochemicznych, dynamiki przemian samych
komorek oraz typowych miejsc wystepowania pozwala na wprowadzenie do lecznictwa nowych
klas lekow i urzadzen medycznych.

Wprowadzenie takich rozwigzan przyczyni sie do powstrzymania tempa rozwoju choroby
nowotworowej u pacjenta, wydtuzenia czasu pomiedzy nawrotami choroby i skrocenia okresow
leczenia, w ktérych jego normalne funkcjonowanie w spoteczenstwie jest utrudnione poprzez
negatywne skutki uboczne leczenia. Aplikacja ma bardzo duzy potencjat rynkowy ze wzgledu
na ochrone wartosci intelektualnej, rozmiar i daleko posunietg specjalizacje sektora
onkologicznego. Kazda opracowana przetlomowa technologia w Matopolsce ma szanse
niezwtocznie zaistnie¢ na $wiecie, wykorzystujgc sieci dystrybucji globalnych koncernéw
z branzy farmaceutycznej lub medycznej.

Onkologia jest najsilniej rozwijajacym sie obszarem medycyny i farmacji. Zwigzane jest
to przed wszystkim z niezaspokojonymi potrzebami pacjentow w tym zakresie oraz duzg liczbg
przypadkdéw. W skali $wiatowej jest to rdwniez coraz wiekszy problem. W miare rozwoju i przy
globalizacji gospodarki ros$nie s$rednia diugosé zycia cztowieka oraz liczba krajow, ktére
korzystajg z zaawansowanych terapii przeciwnowotworowych. Rozwdj tej aplikacji moze realnie
oznaczac¢ stworzenie kilku tysiecy wysokoptatnych miejsc pracy w Matopolsce w prywatnym
sektorze badawczo-rozwojowym oraz ponad dziesieciu tysiecy  miejsc  pracy
w wyspecjalizowanych klinikach stosujagcych nowo opracowane terapie bezptatnie dla
mieszkancow Matopolski i z wysokg rentownoscig dla pacjentéow spoza wojewddztwa i kraju.

Aplikacja nie ma zauwazalnego wptywu na S$rodowisko naturalne. Natomiast ma
pozytywny wptyw na zdrowie populacji, szczegdlnie wsérdd osob starszych, bardziej narazonych
na choroby nowotworowe. Tym samym przyczyni sie do wydtuzenia $redniej dtugosci zycia.

Aplikacja ma pozytywny wptyw na stymulacje obszaru badan i rozwoju poprzez silne
powigzanie z technologiami diagnostycznymi, projektowaniem lekow, budowg nowych
urzgdzen medycznych i nanotechnologiami oraz stanowi podstawe do rozwoju badan
w dziedzinie terapii spersonalizowanych.

Obecnie stosowane najczesciej terapie przeciwnowotworowe to chirurgiczne usuwanie
nowotwordw, chemioterapia, radioterapia, fototerapia, oraz w coraz wiekszym zakresie Scisle
okreslone leki przeciwnowotworowe. Interwencja chirurgiczna jest najskuteczniejsza przede
wszystkim w przypadku nowotworéw litych iczesto musi by¢ poprzedzona intensywng
chemioterapig. W przypadku wystgpienia przerzutdw do innych narzaddéw jej skutecznos¢ jest
duzo mniejsza. Wiekszos$¢ chemioterapii i radioterapii jest bardzo inwazyjna, gdyz atakuje nie
tylko komérki nowotworowe , ale tez i zdrowe i powoduje rézne efekty uboczne typu obnizenie
odpornosci organizmu na inne choroby (neutropenia), zaburzenia w uktadzie trawiennym,
anemia, wypadanie wloséw, przemeczenie organizmu. Sciéle  okreslone leki
przeciwnowotworowe sa czesto duzo mniej skuteczne niz metody tradycyjne isgq czesto
stosowane jedynie jako terapia uzupetniajaca.

Skuteczno$¢ wiekszosci terapii przeciwnowotworowych nie jest zadowalajgca. Nawet
jezeli podczas leczenia dojdzie do ograniczenia postepdéw choroby i usuniecia zauwazalnych
guzow (remisja) czesto pdzniej po kilku miesigcach czy latach dochodzi do powrotu choroby,
ktory zwykle ma bardziej powazny przebieg. Statystycznie przewidywany okres zycia po
zdiagnozowaniu wielu typéw nowotwordw (np. raka trzustki, rak ptuca) nie przekracza kilku lat
i to przy stosowaniu kombinacji najlepszych lekéw na $wiecie.



Kluczowe technologie powigzane, wchodzace w sktad zastosowania technologii

W dziedzinie medycyny - diagnostyka medyczna, badania kliniczne, onkologia
Farmacja

Biologia - zwfaszcza biologia molekularna, biologia systemoéw

Chemia - w tym chemia lekéw, chemia fizyczna

Fizyka - m.in. w zakresie radioterapii

Wysokospecjalistyczne metody diagnostyki medycznej

Informatyka - duze bazy danych niestrukturalnych, systemy wnioskowania, systemy
analizy obrazéw

¢ Nanotechnologia - enkapsulacja lekow

Kluczowe technologie badawcze

e Zapobieganie (eliminacja onkogendw ze srodowiska)

o Diagnostyka (wczesne wykrywanie nowotwordw, doktadana identyfikacja, celowanie
i mierzenie efektéw terapii)

e Techniki dostarczania lekéw bezposrednio do nowotwordéw na poziomie makro (np.
urzadzenia medyczne wykorzystujgce krgzenie pozaustrojowe do podania leku do
okreslanego narzadu), mikro (np. enkapsulacja lekéw, aktywne nanomateriaty
metaliczne)

e Nowe terapie dla typéw nowotwordw, dla ktérych obecnie nie ma dobrych rozwigzan
(w tym przeszczepy, nowe leki Scisle okreslone atakujgce nowo identyfikowane szlaki
biatkowe)

e Leki o wygodniejszym i tanszym sposobie podawania (np. chemioterapia doustna)

e Leczenie ambulatoryjne nowotworéw

e Leczenie schorzen zwigzanych z wystepowaniem nowotworow i ich leczeniem
(np. bdl, nudnosci, anemia, itp.)

¢ Farmakogenomika - dostosowanie leku do genotypu pacjenta i specyfiki nowotworu
(rodzaj leku, dawkowanie)

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym:

World Health Organisation (WHO),

European Organization for Research and Treatment of Cancer

American Association for Cancer Research

National Cancer Institute (USA)

Cancer Research UK (Wielka Brytania)

Deutsches Krebsforschungszentrum (Niemcy)

Canceropole (Francja)

European Cancer Organization

Firmy: Amgen, Genentech, Sanofi-Aventis, Pfizer, Bristol-Myers Squibb, Bayer,
Johnson&Johnson, Takeda—Millennium, GE Helathcare, Siemens, Philips, Fresenius Kabi,
Novartis, AstraZeneca,

Wybrane podmioty i projekty w Polsce

e Narodowy Fundusz Zdrowia
Agencja Oceny Technologii Medycznych
Pomorska Akademia Medyczna w Szczecinie, Uniwersyteckie Centrum Kliniczne -
Gdansk

e Polskie Towarzystwo Chirurgii Onkologicznej, Polski Komitet Zwalczania Raka, Polska
Unia Onkologii, Polskie Lekarskie Towarzystwo Radiologii, Polskie Towarzystwo
Ginekologii Onkologicznej, Polskie Towarzystwo Hematologii i Onkologii Dzieciecej,
Polskie Towarzystwo Onkologiczne, Polskie Towarzystwo Onkologii Klinicznej (PTOK),
Polskie Towarzystwo Psychoonkologiczne
"Amazonki" Klub Kobiet po Mastektomii
Firmy: Adamed, Celon Pharma, Biocontract, Read-Gene


http://bazy.ngo.pl/search/en_info.asp?id=23851&p=daneSzczegolowe
http://www.ecco-org.eu/
http://www.uck.gda.pl/component/option,com_search/?searchword=jassem
http://www.ptcho.org.pl/
http://www.puo.pl/
http://www.puo.pl/

Wybrane podmioty i projekty w Matopolsce

e Centrum Onkologii i Instytut Marii Curie Sktodowskiej, Oddziat w Krakowie

e Szpitale: Szpital Wojewddzki im. Sw. tukasza SP ZOZ w Tarnowie, Krakowski Szpital
Specjalistyczny im. Jana Pawta II, Szpital Miejski Specjalistyczny im. G. Narutowicza
w Krakowie, Wojewddzki Szpital Specjalistyczny im. Ludwika Rydygiera w Krakowie

e Uniwersytet Jagiellonski - Wydziat Nauk o Zdrowiu, Wydziat Lekarski, Wydziat
Farmaceutyczny, Wydziat Biochemii Biofizyki i Biotechnologii

e Instytut Fizyki Jadrowej PAN w Krakowie

e Akademia Goérniczo-Hutnicza (Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej - Fizyka
Medyczna)

e Jagiellonskie Centrum Rozwoju Lekow

e Liczne niepubliczne zaktady opieki zdrowotnej z rozbudowang specjalnoscig
onkologiczng w Nowym Saczu, Tarnowie i Krakowie min.: NZOZ SCANMED Centrum
Diagnostyczno Lecznicze, Specjalistyczne Centrum Diagnostyczno-Zabiegowe "Medicina
2000", NZOZ ONKO-MED

e Hospicja

e Firmy: Biote21, BioCentrum, Diagnostyka, Monipol, MDS Pharma Services, Selvita,
Bank Komorek Macierzystych ,Progenis”

e Klaster ,Medycyna Polska Potudniowy-Wschéd” - Tarnéw

e Klaster Life Science Krakow

Usprawnienie procesu leczenia w oparciu o analize danych

Ulepszone terapie medyczne w oparciu o analize duzych standardowych zestawow
danych dotyczacych indywidualnych pacjentoéw i stanu choréb.

Nalezy dazy¢ do przebudowy systemu informacji medycznej, aby zoptymalizowac
wydatki na ochrone zdrowia, planowanie infrastruktury medycznej i zakupy lekdéw.

Nowoczesne systemy zarzgdzania leczeniem w oparciu o analize danych sg waznym
i koniecznym warunkiem poprawy opieki medycznej w skali globalnej iindywidualnej,
zwiaszcza w obszarze chordb przewlektych. Wykorzystujag one dane o przebiegu choroby
u poszczegolnych pacjentéow, sprowadzone do jednolitego formatu dla celéw poréwnywalnosci
oraz dane o stosowanych u nich terapiach. Po przeanalizowaniu duzej liczby danych mozna
wyciggac ogdlne i wstepne wnioski na temat kierunkéw rozwoju choroby u kolejnych pacjentéw
i najlepszych dla nich terapii.

W kazdym przypadku taka rekomendacja musi by¢ jednak opracowywana
i indywidualizowana przez lekarza specjaliste. Otrzymuje on jednak nieocenione narzedzie
wspierajace jego wlasng wiedze.

Dodatkowo =zbierana informacja moze stuzy¢ platnikom do identyfikacji terapii
pozwalajacych na osiggniecie maksymalnych mozliwych efektéw terapeutycznych dla szerokiej
grupy chorych przy optymalizacji zatozonego budzetu na $wiadczenia medyczne, zaréwno
w przypadku publicznego systemu ochrony zdrowia jak i przy finansowaniu prywatnym,
zaréwno bezposrednim przez pacjenta jak i za posrednictwem firm ubezpieczeniowych.

Korzysci dla chorych to lepszy istaty dostep do nowoczesnych metod diagnostyki
i terapii, skrécenie czasu diagnostyki i przekazywania i analizy wynikow badan, optymalizacja
dawkowania lekéw czy tez usprawnienie systemu rejestracji chorych.

Korzysci ekonomiczne to ograniczenie kosztéw transportu chorych, ograniczenie ilosci
tradycyjnej medycznej dokumentacji papierowej a tym samym ochrona s$rodowiska, lepsze
wykorzystanie istniejacych placowek medycznych i zasobéw lekdéw i wreszcie stworzenie
nowych atrakcyjnych miejsc pracy w sektorze badawczym, klinicznym, produkcyjnym
i handlowym w nowych kluczowych technologiach.

W ostatnich latach coraz wieksze znacznie ma rdéwniez zbieranie i dzielenie sie
informacja medyczng przez samych pacjentow przy wykorzystaniu internetu (technologie
Personal Health Records - PHR).

Obecnie informacja o przebiegu chordb i stosowanych terapiach jest zbierana w sposdb
rozproszony, co znacznie utrudnia osigganie korzysci z efektu skali. Wigze sie to z kilkoma
zagadnieniami:

¢ Kosztami wprowadzenia nowych rozwigzan (systemy informatyczne, urzadzenia,
szkolenia);


http://www.rynekmedyczny.pl/Szpital_Wojew%C3%B3dzki_im_%C5%9Aw_%C5%81ukasza_SP_ZOZ_w_Tarnowie,Tarn%C3%B3w,Lwowska,ZOZ,1584021,,
http://www.portalwiedzy.pan.pl/index.php?option=com_content&view=article&id=244:cyklotron-aic-144-instytut-fizyki-jdrowej-pan-w-krakowie&catid=61:prace-badawcze-wyniki-zastos&Itemid=81

¢ Niedoskonato$ciami systemoéw informatycznych - rejestry papierowe, np. brak
standardowych formatéw wymiany danych czy brak komunikacji pomiedzy systemami;

e Ochrong danych osobowych - ciggle nierozwigzane pozostajg kwestie zwigzane
z zakresem informacji o chorobie, ktory moze by¢ przetwarzany publicznie;

e Zagadnieniami konkurencyjnosci medycznej i naukowej pomiedzy réznymi osrodkami
i badaczami - dobre osrodki niechetnie ujawniajg najlepsze praktyki i odkrycia, zas
stabe osrodki nie chcg poréwnywalnosci efektéw leczenia;

e Lobbingiem firm farmaceutycznych, producentéw urzadzen medycznych i dostawcow
ustug medycznych, zwiaszcza w przypadkach, gdy koszt stosowania ich produktéw
i ustug nie jest odzwierciedlony osigganymi efektami w poréwnaniu do alternatywnych
podejs¢, np. opartych na lekach generycznych, profilaktyce, czy modyfikacji stylu zycia
pacjenta.

Badania w zakresie usprawnienia procesu leczenia w oparciu o analize danych powinny
by¢ prowadzone przede wszystkim w obszarze:

e Rozszerzenia istniejgcych systemdw na wiekszg grupe placéwek medycznych i dla
wiekszej populacji chorych;

e Budowy otwartych systeméw informatycznych zdolnych do przechowywania informacji o
przebiegu choréb w standardowej formie oraz systemdw analizy danych i sztucznej
inteligencji wykorzystujacych stworzone zbiory informacii;

e Opracowania regulacji prawnych i dobrych praktyk w zakresie udostepniania danych
medycznych;

e Opracowania standardéw postepowania i dobrych praktyk naukowych podkreslajgcych
znaczenie dobra pacjenta przy jednoczesnym zachowaniu innowacyjnosci
i konkurencyjnosci srodowiska naukowego oraz osrodkéw leczenia choréb;

e Opracowania, rozwoju i wdrozenia zaawansowanych rozwigzan farmakoekonomicznych
i farmakogenomicznych umozliwiajacych bardziej obiektywne, efektywne i skuteczne
finansowanie leczenia chordb;

e Rozwoju systemoéw typu social medicine opartych na danych wprowadzanych przez
samych pacjentéw i udostepnianych innym chorym.

Zastosowanie narzedzi teleinformatycznych zmniejszy koszty transportu chorych,
ograniczy liczbe standardowych wizyt kontrolnych u specjalistow, a takze skréci czas analizy
wynikdw samoobserwacji pacjentéw, gdyz wiekszo$¢ danych analizuje oprogramowanie
komputerowe systemu.

Ulepszona terapia medyczna w oparciu o analize danych wptynie pozytywnie zaréwno
na zdrowie pacjentow jak i edukacje specjalistow nauk medycznych.

Opieka systemowg w osrodkach referencyjnych z Matopolski mogg by¢ objeci pacjenci
z wiekszych obszarow administracyjnych, a nawet z catej Polski. System rejestracji chorych,
gromadzenia danych z monitorowania objawdw choroby przez pacjentéw ,i konsultacje przy
pomocy internetu nie wymagajq budowania kosztownej infrastruktury medycznej.

Kontekst regionalny

Aplikacja ma bezposredni wptyw na stan zdrowia mieszkancédw Matopolski, natomiast ze
wzgledu na obowigzujacy w Polsce system opieki zdrowotnej konieczne jest rozwijanie
odpowiednich systemow na poziomie krajowym. Metody opracowane w Matopolsce mogg by¢
z powodzeniem stosowane w catym kraju i za granicg stanowigc wymierne zrédto przychodéw
ze sprzedazy gotowych opatentowanych systeméw. Opracowywanie i wdrazanie aplikacji
umozliwi stworzenie nowych miejsc pracy w Matopolsce.

Aplikacja wymaga globalnej wspotpracy naukowej, badawczej i wdrozeniowej wielu
podmiotéow naukowych i gospodarczych. Naturalnym koordynatorem strategicznym w Polsce
jest Ministerstwo Zdrowia a scislej - Centrum Systemoéw Informacyjnych w Ochronie Zdrowia -
wspotpracujace z Komisjg Europejska.

W zakresie realizacji budowy zintegrowanych i spéjnych z unijnymi rozwigzan IT
w ochronie zdrowia mogq dziata¢ firmy specjalizujace sie w informatyce medycznej.



Kluczowe technologie powigzane, wchodzace w sktad zastosowania technologii

¢ Medycyna (diagnostyka medyczna, badania kliniczne, medycyna ogdlna
i specjalistyczna)
e Farmacja (farmakoekonomika, farmakogenomika)
e Informatyka (bazy danych, systemy sztucznej inteligencji, systemy analizy
statystycznej danych)
Telekomunikacja (telefonia komdrkowa, Internet)
Elektronika (systemy zbierania danych)

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym:

Projekty epSOS - European patient smart open services (epS0S).

Komisja Europejska - DG Information Society and Media, obszar e-Health

European Institute for Health Records (EuroREC)

European Federation for Medical Informatics (EFMI)

World Health Organisation (WHO), obszar Medical Informatics

Firmy: SAP, Sage, Oracle, Microsoft (Amalga, Rosetta, HealthVault), Captherra, eHealth
Software Solutions, PatientsLikeMe.com, TrialX

Wybrane podmioty i projekty w Polsce:

Narodowy Fundusz Zdrowia

Centrum Systemoéw Informacyjnych Ochrony Zdrowia

Agencja Oceny Technologii Medycznych

System 0SS0z

Firmy Read-Gene, Eurosoft, Simple, Kamsoft, ABG, Omega, Medinet, Medi.Com, Ka-
Med., Creative Minds Group, tacyjakja.pl

Wybrane podmioty i projekty w Matopolsce:

e Uniwersytet Jagiellonski: Wydziat Nauk o Zdrowiu, Wydziat Lekarski, Wydziat
Farmaceutyczny, Wydziat Matematyki i Informatyki

e Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki

i Elektroniki

Wyzsza Szkota Biznesu - National-Louis University w Nowym Saczu

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Tarnowie, Wydziat Politechniczny

Politechnika Krakowska, Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki Stosowanej

Instytut Farmakologii PAN

Krakowski Szpital Specjalistyczny im. Jana Pawta II

Szpital Specjalistyczny im. dr Jézefa Babinskiego w Krakowie

Centrum Onkologii i Instytut Marii Sktodowskiej-Curie, Oddziat w Krakowie

Firmy: Centermed, CDZ, Diagnostyka, MLS Software, Imed24, ComArch, Matsol,

Silvermedia, Eurohost — Dr Eryk, Studio Promocji Zdrowia Aga, MDS Pharma Services,

Monipol, Przychodnia360.pl

e Klaster ,Medycyna Polska Potudniowy-Wschéd” - Tarnéw

e Klaster Life Science Krakow

Badania nad rozwojem lekéw in silico

Odkrywanie i badania nad nowymi lekami dzieki modelowaniu komputerowemu
i symulacji zamiast badan laboratoryjnych i testow klinicznych.

Przyktadowe zastosowania tej technologii to oprogramowanie komputerowe do badan in
silico, bazy danych z gotowa, przetworzong wiedzg pochodzacq =z eksperymentéw
rzeczywistych lub obliczen in silico oraz petne wykorzystywanie technologii przez firmy do
wiasnych projektéw innowacyjnych lekéw lub ustugowo.

Zastgpienie znacznej czesci badan nad lekami prowadzonych do tej pory w warunkach
rzeczywistych (,w szkle” — in vitro, i na zwierzetach - in vivo) symulacjami komputerowymi (in
silico) pozwala na osiggniecie znaczacych korzysci w procesie projektowania lekéw. Sg to
m.in.:


http://www.eurorec.org/
http://www.efmi.org/
http://www.who.int/topics/medical_informatics/en/
http://www.wsb-nlu.edu.pl/

e zmniejszenie jednostkowego kosztu i czasu podstawowych eksperymentéw
przesiewowych wczesnej fazy (wigzanie liganda - zwigzku chemicznego, bedacego
potencjalnym szkieletem nowego leku do celu biologicznego - targetu) o kilka rzedéw
wielkosci — co pozwala na szybkie przeanalizowanie znacznie wiekszej liczby
potencjalnych kandydatéow na lek w krotkim czasie;

e wstepne przewidzenie wtasnosci farmakokinetycznych wybranych na etapie

przesiewania czasteczek, co pozwala nie kierowac¢ do dalszych testéw przedklinicznych

potencjalnie stabych pod tym wzgledem kandydatow;

zmniejszenie zuzycia i kosztu odczynnikéw i aparatury laboratoryjnej

ograniczenie wykorzystania zwierzat laboratoryjnych;

zmniejszenie nakfadu pracy manualnej w procesie badania lekow;

analize duzych zbioréw danych biologicznych (zwigzanych z chorobg i efektem dziatania

leku) pochodzacych od zwierzat laboratoryjnych oraz pacjentéw uczestniczacych

w badaniach klinicznych i wnioskowanie o dalszych kierunkach badan;

o identyfikacje mozliwych zagrozen dla pacjentéw zwigzanych z interakcjami pomiedzy
lekami.

Technologie in silico nie wyeliminujg catkowicie badan in vitro, na zwierzetach
i ludziach, ale pozwalajg na ich usprawnienie i ograniczenie iloSciowe przy jednoczesnym
zwiekszeniu ich skutecznosci. Technologia badan in silico moze tez potencjalnie zmieni¢ rynek
rozwoju lekdéw, pozwalajac mniejszym firmom, na prowadzenie prac na niszowych
farmaceutykach (,orphan drugs”) bez dostepu do duzej bazy laboratoryjnej i szerokiej grupy
pacjentéw.

Matopolska moze wykorzystywac jg w zakresie budowy oprogramowania do badan in
silico, do $wiadczenia ustug obliczeniowych oraz w projektach wiasnych. Mniejsze znaczenie
ma dla regionu mozliwos¢ sprzedazy eksportowej baz danych z gotowg wiedzg ze wzgledu na
duzo nizsze koszty tworzenia takich baz danych w krajach azjatyckich.

Wzrost znaczenia metod in silico w globalnym przemysle farmaceutycznym jest
korzystny dla Matopolski ze wzgledu na silne zaplecze informatyczne w naszym regionie, ale
stosunkowo staby rozwdj zaplecza laboratoryjnego stosowanego w innowacyjnej farmacji
(np. niedostatek duzych, fizycznie istniejacych bibliotek odczynnikéw, aparatury high
throughput screening, profesjonalnych zwierzetarni). Jest to dla naszego regionu szansa, zeby
zaistnie¢ rownoprawnie na swiatowym rynku farmaceutycznym. Jednoczesnie ze wzgledu na
duzg warto$¢ dodang daje szanse zachowania przewagi konkurencyjnej nad krajami o niskim
koszcie pracy (gtdwnie Chiny, Indie).

Technologia projektowania lekéw in silico jest mocno powigzana z rozwojem lekow
metodg skriningowg oraz farmakogenomika - lekami dopasowanymi do gendéw. Wykorzystuje
rowniez obliczenia duzej mocy w rozproszonych s$rodowiskach obliczeniowych, w ktorych
specjalizujg sie liczne krakowskie osrodki akademickie oraz wiedze farmaceutyczng
i medyczna.

Metody badan in silico sq juz szeroko stosowane w przemysle farmaceutycznym.
Dominujg podejscia deterministyczne — oparte na obliczeniach chemicznych dla konkretnych,
wyizolowanych przypadkéw oraz pordwnawcze, oparte na zatozeniu, ze wyniki badan dla
podobnych uktadéw powinny by¢ podobne. Obydwa podejscia sg jednak najbardziej skuteczne
we wczesnej fazie rozwoju leku ze wzgledu na relatywng prostote analizowanych wtedy
uktadow. Przyktadowe zagadnienia, ktére sg juz dobrze rozwiniete to przewidywanie struktury
tréjwymiarowej zwigzkow chemicznych na bazie ich wzordw (w tym matych czasteczek,
peptydéw i biatek), proste analizy QSAR (zaleznos$¢ aktywnosci biologicznej od struktury
zwigzkow), interakcje mata czgsteczka-biatko i proste wifasciwosci ADMET  (np.
rozpuszczalnos$c¢). Wiele zagadnien posiada modele obliczeniowe , ale sq one czesto bardzo
niewiarygodne, zwtaszcza dla ligandow i targetow niepodobnych do dotychczas analizowanych.

Kluczowe technologie powiazane, wchodzace w sktad zastosowania technologii

e Farmacja (szczegdlnie farmakokinetyka, farmakodynamika)

e Medycyna

¢ Informatyka (szczegdlnie bazy danych, obliczenia rozproszone, systemy sztucznej
inteligencji, systemy analizy i wizualizacji danych)

e Biologia (zwtaszcza b. molekularna, b. systemoéw)

e Chemia (zwtaszcza chemia fizyczna i chemia organiczna)
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Kluczowe technologie badawcze

Obliczenia w chmurze, obliczenia gridowe - cloud computing, grid computing
Modelowanie interakcji duzych czasteczek (np. biatka z biatkiem)

Przyspieszenie obliczen dla duzych uktadow

Wykorzystywanie do decyzji danych przechowywanych w réznych formatach
znajdujacych sie w rozproszonych bazach danych administrowanych przez niezalezne
podmioty

Integracja danych w czasie rzeczywistym in silico z danymi uzyskanymi in vitro i in vivo
Rozbudowa baz danych informacji elementarnych

Bardziej wiarygodne przewidywanie toksycznosci (np. genotoksycznos¢) i interakcji
pomiedzy lekami

Analiza metabolizmu lekéw in silico

Wiaczanie rozbudowanych danych z badan klinicznych zwtaszcza z obszaru genomiki

i proteomiki

Budowa wirtualnych modeli organdéw i pacjentéw i wprowadzanie do tych modeli choréb
i lekow

Projektowanie lekéw in silico oparte jest na szerokiej wiedzy biologicznej , chemicznej,
farmaceutycznej i informatycznej. Prace badawcze w zakresie tych technologii
prowadzone sg w wielu krakowskich osrodkach badawczych, zaréwno na poziomie
modelowania wybranych struktur biologicznych (np. biatek membranowych,
kompleksow ligand-target) jak i catych organizmow.

Projektowanie lekdéw in silico moze stac sie jedng ze specjalnosci Matopolski. Niemniej
jednak nalezy uzna¢, ze jest to specjalnosc niszowa, w ktérej zatrudnienie w regionie
moze znalez¢ najwyzej kilkaset, ale wysoko optacanych oséb.

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym

DrugBank

Human Genome Project

Protein Data Bank

European Federation for Medical Informatics (EFMI)

World Health Organisation (WHO), obszar Medical Informatics
DrugDiscovery@Home, FightAIDS@Home

Firmy: IBM, Accelrys, Schroedinger, GeneGo, Microsoft (Rosetta), SimBioSys,
Galapagos, Algonomics, Oxford Molecular Group, Incyte, CLC-bio, Heptares
Therapeutics, BioFocus

Wybrane podmioty i projekty w Polsce

Interdyscyplinarne Centrum Modelowania Matematycznego i Komputerowego -
Genesilico

Miedzynarodowy Instytut Biologii Molekularnej i Komdrkowej

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii

Uniwersytet Medyczny w Warszawie, Wydziat Farmaceutyczny

Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii

Firmy Adamed, Bioinfobank

Wybrane podmioty i projekty w Matopolsce

Uniwersytet Jagiellonski Wydziat Lekarski, Wydziat Farmaceutyczny, Wydziat
Matematyki i Informatyki, Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii
Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i
Elektroniki , ACK Cyfronet (min. projekty EGEE, Wisdom)

Wyzsza Szkota Biznesu — National-Louis University w Nowym Saczu

Panstwowa Wyzsza Szkota Zawodowa w Tarnowie, Wydziat Politechniczny
Politechnika Krakowska, Wydziat Fizyki, Matematyki i Informatyki Stosowanej
Instytut Farmakologii PAN

Firmy: FQS, Selvita, GridwiseTech

Klaster Life Science Krakdw
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Monitoring i kontrola stanéw chorobowych (telemedycyna)

Szerokie stosowanie osobistego monitoringu i urzadzen dozujacych leki na zadanie
w celu kontrolowania czestych chorob lub stanéw chorobowych, takich jak cukrzyca,
padaczka, nadcisnienie i podniesiony poziom cholesterolu.

Mozliwos$¢ statego monitoringu oraz kontroli chronicznych stanéw chorobowych moze
uwolni¢ duze grupy ludzi od codziennych restrykcji zwigzanych ze ztym stanem zdrowia
i w znaczacym stopniu zredukowac potrzebe pobierania prébek diagnostycznych, wykonywania
testow laboratoryjnych i dotrzymywania rezimu przyjmowania lekdw — wptywajac na zdrowie
i strukture spoteczng. Osobisty monitoring stanéw chorobowych umozliwia optymalizacje
dozowania lekdéw zwtaszcza w obszarze leczenia choréb przewlektych, takich jak cukrzyca czy
nadcisnienie tetnicze. To sprawny i doktadny sposdb regularnego zbierania danych, ktéry moze
uratowac zycie pacjenta.

Zastosowanie proponowanej technologii zwigzane jest w duzym stopniu z systemem
opieki zdrowotnej funkcjonujgcej w danym kraju. Monitoring w poczatkowym okresie rozwoju
wymagac¢ bedzie od pacjenta lub o0sdb sprawujacych nad nim opieke pewnej wiedzy
i umiejetnosci w obstudze aparatury monitorujacej, systemu przesytania danych.

Monitorowany pacjent powinien otrzymywaé rdéwnolegle zalecenia dotyczace
stosowanych lekow, sposobu odzywiania i reagowania na wystepujace sytuacje. Zalecenia te,
mogaq by¢ przekazywane droga elektroniczng z opcjg zastosowania aparatow przypominajacych
0 sposobach postepowania.

Korzysci z zastosowania tej technologii, to szerszy dostep do wiodacych centrow
medycznych, brak koniecznosci czestych osobistych wizyt w poradniach, wiedza o aktualnych
parametrach badanych w systemie monitoringu dajacych peiny, ciagty obraz funkcjonowania
organizmu pacjenta. Rowniez petny monitoring moze by¢ potaczony z lokalizacjg GPS co
umozliwi szybka reakcje stuzb ratowniczych, gdy zajdzie taka potrzeba. Nalezy zatozy¢, ze
wspoétudziat  w finansowaniu  tej  technologii bedzie spoczywat na instytucjach
ubezpieczeniowych.

Obszar geograficzny wdrozenia jest miedzynarodowy. Przy zastosowaniu dobrej jakosci
facznosci, pacjent w dowolnym miejscu pobytu bedzie mégt by¢ monitorowany i konsultowany.
W konsekwencji aplikacja charakteryzuje sie duzym potencjatem rynkowym. Polska jest na
tym polu znacznie opdzniona w poréwnaniu z innymi krajami Unii Europejskiej, podczas gdy
potrzeby spoteczne rosng lawinowo. Kazdy nowo opracowywany produkt to mozliwosc
stworzenia  w sektorze badawczym, diagnostycznym, produkcyjnym i handlowym wielu
nowych miejsc pracy w naszym wojewodztwie. Jednoczesnie aplikacja moze korzystnie
wptyna¢ na s$rodowisko naturalne poprzez minimalizacje ilosci opakowan handlowych lekéw
i stosowanie do produkcji materiatéw biodegradowalnych

Ponadto ulegnie poprawie wskaznik aktywnosci zawodowej w Matopolsce, poprzez
wiaczenie do grupy aktywnej zawodowo 0s6b z przewlektymi schorzeniami, ktére przy statym
monitoringu i optymalnym, bezproblemowym dozowaniu lekéw mogg wykonywac obowigzki
pracownicze. Bedzie to wptywac korzystnie na zamoznos$¢ obywateli a takze na ich zadowolenie
z jakosci zycia. Dla o0sOb starszych i niepetnosprawnych aplikacja poprawi komfort zycia,
zwiekszy ich samodzielnosé. Pozwoli takze na zmniejszenie kosztéw opieki paliatywnej.

Monitoring i kontrola stanéw chorobowych wptyng korzystnie na zdrowie mieszkancow
wojewddztwa i zwiekszg spoteczng Swiadomos¢ w zakresie profilaktyki zdrowotnej, a co za tym
idzie na poprawe jakosci odzywiania i na ogdlng kulture zycia.

Podmiot aplikacji jest interdyscyplinarny. Aplikacja stymuluje rozwdj aparatury do
szybkiej diagnostyki oraz badania nad urzadzeniami i lekami dostosowanymi do precyzyjnego
dozowania oraz automatycznego uwalniania lekdw do organizmdéw zmienionych chorobowo.

Monitoring stanu chorobowego odbywa sie obecnie zwykle w centrach medycznych,
zwigzany jest z koniecznoscig bezposredniego kontaktu badanego z aparaturg zainstalowang
w wyspecjalizowanej jednostce. Przeprowadzenie badan w warunkach odbiegajacych od
normalnego trybu Zzycia pacjenta, moze wptywa¢ na prawidtowy wynik badania. Badania
wymagajg pobierania wielu préobek, zakres analiz ograniczony jest ze wzgledu na koszty,
zaplecze aparaturowe i przygotowanie specjalistyczne personelu.

Monitoring tylko podstawowych badanych parametrow powoduje przedtuzenie procesu
leczenia, zwieksza koszty i zmniejsza szanse na prawidiowy przebieg terapii. Kontrola stanu
chorobowego w domu pacjenta jest najczesciej ograniczona do przeprowadzenia wywiadu oraz
najprostszych badan z zastosowaniem tradycyjnych, prostych przyrzaddéw.
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Ze wzgledu na brak odpowiedniej ilosci s$rodkéw transportu, szybki dostep do
specjalistycznego =zaplecza jest utrudniony, zas w wielu sytuacjach niemozliwy. Tylko
w nielicznych przypadkach mozliwe jest badanie z wykorzystaniem Srodkéw tacznosci
elektronicznej.

Opracowanie i opatentowanie kazdego nowego produktu w tej dziedzinie moze
przynies¢ dla Wojewddztwa Matopolskiego ogromne korzysci poprzez zastosowanie globalne
w kraju i za granicq. Dodatkowo uniwersalne znaczenie spoteczne wskazuje na koniecznos$¢
rozwoju tego typu badan w regionie. Sg tu wysokiej klasy specjalisci, za$ rozwdj bazy
laboratoryjnej jest w zasiegu mozliwosci istniejgcych i nowo powstajgcych osrodkdéw opieki
zdrowotnej przy odpowiednim wsparciu finansowym ze strony regionu i panstwa.

Kluczowe technologie powiazane, wchodzace w sktad zastosowania technologii

usprawnienie procesu leczenia w oparciu o analize danych;
teleinformatyka;

bezprzewodowe technologie komunikacyjne;

urzadzenia komunikacji multimedialnej;

zaawansowane metody diagnostyki;

bezpieczne przesytanie danych;

implanty chipowe;

Kluczowe technologie badawcze

e szybka analiza danych w oparciu o szerokg baze informacji;

e opracowanie tatwej w obstudze i niezawodnej aparatury diagnostycznej;

e wbudowanie aparatury diagnostycznej do urzadzen domowego uzytku (lodéwka,
toaleta, itp.);

e rozw0j sieci tagcznosci bezprzewodowej;

e wdrozenie systemu opieki zdrowotnej gwarantujacej ciagty dostep do centréw
monitoringu.

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym

American Telemedicine Association (ATA)

European Federation for Medical Informatics (EFMI)

World Health Organisation (WHO), obszar Medical Informatics

Telemedicine Clinic

Cardioexpress z siedzibg w Grecji specjalizujacq sie miedzy innymi w opiece nad
zatogami statkéw

Tampere Cardiology Centre w Finlandii.

e Firmy: Card Guard, RGB, DraegerMedical, Nihon Kohden, European Telemedicine
Clinic S.A., CardioNet Inc, Cerner Corporation, Siemens Health, Philips Healthcare,
Alcatel-Lucent, Telcomed

Wybrane podmioty i projekty w Polsce:

Narodowy Fundusz Zdrowia

Monitoring Kardiologiczny , Kardiotel”

Instytut Kardiologii w Warszawie

Slaskie Centrum Telemedycyny , Kardiotele”
Firmy: CONS-TRADE, Medicalgorithmics, Kardiofon

Wybrane podmioty i projekty w Malopolsce:

e Uniwersytet Jagiellonski: Wydziat Lekarski, Zaktad Bioinformatyki i Telemedycyny, II
Katedra Choréb Wewnetrznych, Klinika Chirurgii Serca i Naczyn

Krakowskie Centrum Telemedycyny i Medycyny Zapobiegawczej

Szpital Bonifratrow

Szpital Jana Pawta II w Krakowie

Matopolska Sie¢ Telemedyczna

Katedra Automatyki AGH w Krakowie
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Uniwersyteckie Centrum Telemedycyny w Krakowie

Akademia Gdrniczo-Hutnicza

Park Zdrowia - Regionalne Centrum Transferu Technologi i Centrum Telemedyczne
Firmy: Motorola, Aspel (Krakow), Malmed (Nowy Sacz), IMed24.pl, ComArch
Klaster Life Science Krakdéw

Klaster , Medycyna Polska Potudniowy-Wschéd” w Tarnowie

Badania i rozwd@j terapii opartych na badaniach
nad komdrkami macierzystymi

Rozwdj nowych metod leczenia lub lekéw przy wykorzystaniu wynikow uzyskanych
w toku badan nad komérkami macierzystymi.

Badania nad komoérkami macierzystymi sg skupione na gtdwnych chorobach i urazach
pozbawiajacych cztowieka mozliwosci normalnego funkcjonowania (np. demencja starcza,
choroba Alzheimera, paraliz z powodu uszkodzenia kregostupa), zatem terapie mogg miec
zasadniczy wptyw na zdrowie i strukture spoteczng. Inne zastosowania komédrek macierzystych
to leczenie uszkodzen mébzgu irdzenia kregowego, uszkodzen serca, zaburzen stuchu,
cukrzycy, choréb nowotworowych, oraz leczenie ran.

Terapie oparte na komédrkach macierzystych sg obecnie jednym z najwazniejszych
obszaréw badan biomedycznych na Swiecie. Gdy Matopolska nan postawi, to spowoduje duzy
wzrost pozycji swojego Srodowiska naukowego (publikacje w najwyzej ocenianych
czasopismach) oraz potencjalnie stworzenie wielu miejsc pracy w sektorze biotechnologicznym.
Osobng korzyscia jest wykorzystanie technologii komodrek macierzystych do leczenia
mieszkancow Matopolski na bazie technologii opracowanych za granica.

Rozwdj badan nad komodrkami macierzystymi ma szerokie zastosowanie w wielu
dyscyplinach medycyny, w tym szczegdlnie w:

onkologii
neurologii
kardiologii
chorobach miesni
okulistyce
geriatrii

Jednoczesnie osiggniecie wysokiego stopnia specjalizacji, pozwoli na zastosowanie
proponowanej terapii dla pacjentdw mieszkajacych w odlegtych miejscowosciach.

W obecnej fazie rozwoju, mozna oceni¢ szanse wdrozenia jako duze, rynek jest
masowy, zwigzany z wydtuzaniem sie S$redniej dtugosci zycia i potrzebami zwiekszenia jego
komfortu. Terapie oparte na komorkach macierzystych sg najbardziej rozwiniete w krajach
opartych na nieeuropejskim systemie etycznym (np. Chiny, Rosja, Singapur, Kuba)
stosujgcych na szerokg skale embrionalne komoérki macierzyste. Szansg dla Matopolski jest
rozwijanie innowacyjnych technologii komérek macierzystych akceptowalnych etycznie przez
nasze spoteczenstwo (gtéwnie komorki multipotentne i unipotentne).

Ze wzgledu na postepy w nauce pojawia sie coraz wiecej mozliwosci wykorzystania
komoédrek macierzystych bez wywotywania kontrowersji etycznych (m.in. coraz szerszy mozliwy
zakres wykorzystania komorek pluripotentnych z krwi pepowinowej).

Aplikacja technologii wymaga $Scistej wspotpracy podstawowych zespotéw opieki
medycznej z osrodkami specjalistycznymi dysponujacymi petnym zapleczem diagnostycznym
i dostepem do miedzynarodowych centréow informacji medycznej.

Aktualny stan techniki pozwala na pozyskiwanie komdrek macierzystych gtownie ze
szpiku kostnego, krwi pepowinowej i krwi obwodowej. Inne zrédta komdrek sg badane i
w zasadzie dotyczy to prawie wszystkich tkanek.

Stosowane obecnie technologie sg drogie, mato efektywne, badania prowadzone sg
gtéwnie na zwierzetach.

Z powodu moralnej i etycznej debaty dotyczacej badan nad komdrkami macierzystymi,
rozstrzygniecia prawne dotyczace sponsoréw badan i regulacji prawnych bedg miaty znaczacy
wptyw zaréwno na mozliwos¢ ich prowadzenia jak i tez zakres wdrozenia terapii opartych
o wyniki uzyskane w toku tych badan.
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Ze wzgledu na konserwatywne poglady wiekszosci spoteczenstwa Matopolski badania
nad terapiami wykorzystujagcymi komorki macierzyste bedq podlega¢ w naszym wojewddztwie
szczegllnej uwadze ze strony réznych interesariuszy (media, wspodlnoty religijne, specjalisci
z zakresu bioetyki). Stwarza to duze mozliwosci dla zwiekszenia dialogu i wypracowania
kompromiséw pomiedzy $rodowiskiem naukowym i przemystowym a grupami zewnetrznymi.
Polska jako cztonek Unii Europejskiej i Europejskiej Organizacji Patentowej ma zapewnione
pewne podstawowe regulacje procesu badan i wykorzystania komodrek macierzystych,
w szczegolnosci zakaz patentowania wynalazkdéw, ktére powstaty przy uszkodzeniu ludzkich
embriondw (wiekszos¢ komodrek totipotentnych).

Bezpieczne etycznie (dzieki wyeliminowaniu komodrek macierzystych pochodzenia
embrionalnego) i medycznie (dzieki wyeliminowaniu potworniakéw) wykorzystanie komodrek
macierzystych bedzie stanowito bardzo dobrg podstawe dla rozwoju w Matopolsce inzynierii
tkankowej i transplantologii.

Ze wzgledu na duze szanse krakowskich naukowcéw (biotechnologia UJ]) na otrzymanie
znaczacych funduszy badawczych w tym obszarze, zmniejszajace sie kontrowersje etyczne
i bardzo duze znaczenie komorek macierzystych  w ogdlnoswiatowych  badaniach
biomedycznych i medycynie ten obszar ma szanse stac sie jedng z najwazniejszych technologii
life science w Matopolsce. Warto rowniez wspomnie¢ o dziatajacych od dawna ogdlnopolskich
bankach krwi pepowinowej, z ktorych jeden ma siedzibe w Matopolsce (Progenis).

Kluczowe technologie powiazane, wchodzace w sktad zastosowania technologii

Wysokospecjalistyczne metody analityki medycznej

Chemia lekow stosowanych w hodowli komoérek macierzystych

Biologia molekularna

Specjalistyczne technologie informatyczne (szczegdlnie bazy danych)
Opracowanie niezawodnych technologii transportu i przechowywania pobranych
materiatéw

Kluczowe technologie badawcze

e Zwiekszenie wydajnosci proceséw produkcji nowych komdrek macierzystych i skrécenie
cyklu terapeutycznego.

e Poprawa bezpieczenstwa stosowanych technik wytwarzania nowych tkanek.

e Zastosowanie komputerowych metod do oceny przydatnosci komérek macierzystych do
wytwarzania nowych tkanek.

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym:

EmCell Clinic (Ukraina)

Fraunhofer Institute for Biomedical Engineering (Niemcy)
Uniwersytet w Lozannie (Szwajcaria)

Royal Institute of Technology (Szwecja)

Institute of Experimental Biology and Technology w Portugalii
Evotec Technologies (Niemcy)

Eurogentec (Belgia)

XCell-Center (Niemcy)

Max-Planck-Institute (Niemcy)

Deutsches Centrum Fuer Frischzellen — Therapie (Niemcy)

Wybrane podmioty i projekty w Polsce

Klinika Kardiologii Slaskiej Akademii Medycznej

Instytut Genetyki Cztowieka PAN w Poznaniu

Centrum Kardiologii w Zabrzu

Pomorska Akademia Medyczna w Szczecinie

Banki komodrek macierzystych: Polski Bank Komorek Macierzystych S.A., Zachodni Bank
Komodrek Macierzystych, Bank Komdrek Macierzystych Novum, Bank Komdrek
Macierzystych LongaVita

e Firma Celther z siedzibg w Zakroczymiu
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Wybrane podmioty i projekty w Matopolsce

Zaktad Transplantologii w Uniwersyteckim Szpitalu w Krakowie
Wydziat Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii U]

Bank Komorek Macierzystych ,,Progenis” w Krakowie

Europejski Bank Krwi Pepowinowej ,, Macierzynstwo” w Krakowie

Inzynieria tkankowa, immunoterapia, sztuczne miesnie i tkanki

Urzadzenia i metody inzynierii tkanek do przeszczepow i produkcji implantow.
Dodatkowo wykorzystanie komoérek odpornosciowych pacjenta, aby zaatakowac
i zniszczy¢ szkodliwe substancje w organizmie, takie jak rak lub mikroorganizmy.
Rowniez opracowywanie i wytwarzanie w petni funkcjonalnych miesni i innych
tkanek oraz metod ich produkcji (np. protezy bioniczne).

Inzynieria zywych tkanek moze stworzy¢ nowe mozliwosci w leczeniu ran i oparzen,
stomatologii, leczeniu zwyrodnien stawdw i kosci oraz w kardiologii i kosmetologii. Moze ona
pozwoli¢ grupie pacjentdw obecnie przewlekle chorych lub nie mogacych sie poddac terapii
(np. tych z uszkodzong rogowka lub chrzastkg miedzykregowq) stac sie zdolnymi do pracy, co
ma istotny aspekt spoteczny.

Zastosowanie inzynierii tkankowej jest $cisle powigzane z rozwojem innowacyjnych
terapii medycyny regeneracyjnej, nowych metod biotechnologicznych (w tym w szczegdlnosci
zastosowan komdérek macierzystych) oraz rozwojem inzynierii materiatowej. Nalezy réwniez
spodziewac sie rozwoju interakcji pomiedzy inzynieria tkankowa a wprowadzaniem sztucznych
miesni itkanek np. przez budowe i udostepnianie pacjentom protez biohybrydowych,
czesciowo sktadajacych sie z zywej tkanki a czesSciowo mechanicznego szkieletu. Tworzone
mogg by¢ materiaty dla medycyny w zakresie implantdw oraz podtoze tkankowe dla
regeneracji tkanek, materiaty implantacyjne; technologie w zakresie wytwarzania polimerow
ceramiki bioaktywnej i metali oraz ich kompozytéw, materiaty podtozone - polimerowe
i kompozytowe oraz nanokompozytowe dla regeneracji tkanek w warunkach in vivo iin vitro
oraz protezy bioniczne - stuchu, wzroku, narzadéw ruchu.

Natomiast immunoterapia moze by¢ stosowana jako skuteczna metoda leczenia
nowotwordéw w obszarach, ktdére cechuje wysoki wskaznik umieralnosci oraz potencjalnie
pomoc w leczeniu innych powaznych chordb takich jak AIDS. Skuteczne rozwijanie i szeroko
dostepne wykorzystanie immunoterapii moze pozytywnie wptyngé na zdrowie populacji.
Zindywidualizowana terapia poprzez wykorzystanie wtasnych komdrek odpornosciowych daje
szanse wyleczenia izmniejszenia ubocznych skutkdw wystepujacych przy stosowaniu
chemioterapii badz radioterapii. Posiada réowniez zalete wykorzystania naturalnych proceséow
organizmu bez inwazji dodatkowych srodkéw leczniczych.

Najbardziej rozpowszechnionym zastosowaniem immunoterapii jest immunosupresja -
czyli ograniczenie odpowiedzi odpornosciowej organizmu stosowana np. przy przeszczepach
i chorobach autoimmunologicznych oraz w leczeniu alergii. Immunoterapia powinna zmniejszy¢
koszty tradycyjnego leczenia, posiada duzy potencjat rynkowy ze wzgledu na wyrazny wzrost
zachorowalnosci na nowotwory. Komfort zycia pacjentdw po immunoterapii powinien ulec
Znacznej poprawie, co nie zawsze jest mozliwe przy stosowaniu tradycyjnych metod.

Wytworzenie sztucznych miesni itkanek daje szanse na naprawianie i zastgpienie
uszkodzonych lub stabo funkcjonujacych organdw, wptywajac tym samym na zdrowie.
Technologia ma duze perspektywy rozwojowe z uwagi na potrzeby zastgpienia tkanek, ktore
starzejq sie szybciej od innych, w sytuacji wydtuzania sie dtugosci zycia cztowieka. Niezbedna
dla poszkodowanych w wypadkach i dziataniach wojennych. Wprowadzenie umozliwi takze
zmniejszenie kosztow leczenia 0sob poszkodowanych w wypadkach, przywrdcenie do petnej
sprawnosci i powrdt do pracy.

Produktami mogg by¢ np.: sztuczne narzady, narzady hybrydowe, nosniki lekow -
nanonos$niki lekow, hipertermia iterapia fotodynamiczna - niszczenie komodrek, sprzet
rehabilitacyjny, protezy, ektotezy, ontezy.

Korzysci ekonomiczne to: przywrocenie do pracy o0sOb po zastosowaniu tych
nowoczesnych metod leczenia, stworzenie nowych atrakcyjnych miejsc pracy w sferze
badawczej, klinicznej i produkcyjnej nad opracowaniem i wytwarzaniem, ale takze
wszczepianiem produktéw inzynierii tkankowej, sztucznych miesni i immunoterapii.
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Gotowe materiaty (sztuczne miesnie, tkanki) i potwierdzone skuteczne procedury
immunoterapeutyczne opracowane przez matopolskich naukowcéw moga  by¢
wysokodochodowym produktem eksportowym dla odbiorcéw na catym Swiecie.

Obecnie najbardziej typowe zastosowanie inzynierii tkankowej to leczenie rozlegtych
oparzen iran skéry poprzez zastosowanie sztucznej wyhodowanej laboratoryjnie tkanki
skornej. Nie jest to metoda stosowana zbyt czesto z uwagi na bardzo wysokg cene.

W perspektywie najblizszych lat rozwing sie catkowicie zautomatyzowane hodowle
sztucznej skdéry co pozwoli obnizy¢ jej koszt wytwarzania i poprawic jej dostepnosc.

W praktyce medycznej w zakresie inzynierii biomateriatéw stosuje sie z powodzeniem
implanty wszystkich stawdw (zwtaszcza biodrowych, kolanowych krazkéw kregostupa).
Trudniejsze, ale mozliwe sg do wymiany stawy barkowe i skokowe. Znane sg modele
sztucznego serca, Sciegien i wiezadet.

W wielu osrodkach badawczych na $wiecie, takze w Polsce, trwajg intensywne prace
nad sztucznymi miesniami z pobudzanych elektrycznie kompozytéw oraz nad wprowadzaniem
materiatdow biodegradowalnych np. w miejsce uszkodzonej kosci. Materiaty te stanowig
wypetniajace ,rusztowanie” pozwalajace na miejscowe odnowienie sie zywej tkanki.

Obiecujgce sg badania nad zastosowaniem w miejsce dotychczasowych metalowych
stentow rozszerzajacych miejscowo zarastajace tetnice - stentow biodegradowalnych, ktére sg
z czasem wchtaniane, a zatem bezpieczniejsze.

Kluczowe technologie powiazane, wchodzace w sktad zastosowania technologii

¢ Medycyna (anatomia, diagnostyka, fizjologia, immunologia, onkologia, dermatologia, ,
alergologia, cytologia histopatologia, traumatologia, stomatologia, chirurgia - w tym
chirurgia plastyczna, kardiologia, okulistyka, laryngologia, neurologia, genetyka)

e Inzynieria materiatowa w tym (technologia chemiczna, biotechnologia, chemia
polimeréw, ceramika)

e Elektronika (badanie impulséw energetycznych zywych tkanek i opracowanie
bezpiecznych i niezawodnych stymulatorow elektronicznych tkanek sztucznych)

e Nanotechnologia (opracowanie i wytwarzanie modeli molekularnych w inzynierii
tkankowej)

Immunoterapia

Technologie zwigzane z immunoterapig znajdgq szersze zastosowanie miedzy innymi
w onkologii. Aktualnie leczenie nowotwordéw opiera sie gtéwnie o chirurgie, chemioterapie
i radioterapie. Te tradycyjne metody w wielu przypadkach nie sg skuteczne z uwagi na pdzne
rozpoczecie terapii a takze na ograniczone mozliwosci samych technologii.

Zindywidualizowana immunoterapia poprzez wykorzystanie wiasnych komdérek
odpornosciowych daje szanse wyleczenia i zmniejszenia ubocznych skutkéw wystepujacych
przy tradycyjnej ciezkiej terapii. Posiada rowniez zalete wykorzystania naturalnych procesow
obronnych organizmu bez inwazji dodatkowych $rodkéw leczniczych.

Dynamiczny rozwdj onkologii irosnace zapotrzebowanie spoteczne na skuteczne
nieinwazyjne metody leczenia raka czy HIV powoduje przyspieszenie badan nad
immunoterapig i upowszechnienie stosowania tej metody.

e Badanie sposobdéw otrzymywania i wtasciwosci resorbowalnych rusztowan polimerowych
i polimerowo-ceramicznych do rekonstrukcji tkanki kostnej i chrzestnej

e Rekonstrukcja zastawek serca, bioimplanty, endoprotezy narzadéw watroby, trzustki,
nerek, pecherza

e Badanie zgodnosci organicznej wszczepianych tkanek z profilem organicznym biorcy,
badania nad przyczynami odrzutéw przeszczepdw i sposobami ich eliminacji.

e Projektowanie w oparciu o wczesniej zoptymalizowane procedury laboratoryjne
catkowicie zautomatyzowanych linii produkcyjnych zywych tkanek (sztuczna skoéra,
kosci, wiezadta)

Rynek produktéw i zaplecze badawcze w analizowanej aplikacji technologicznej sg
bardzo szerokie. Wystepuje w nich bardzo wiele nisz rynkowych zwigzanych z poszczegélnymi
obszarami terapeutycznymi, postep techniczny jest bardzo szybki. Mozna relatywnie tatwo
stworzy¢ nowe firmy o zasiegu $wiatowym, ktore stosunkowo szybko mogg zdobywac , ale tez
i traci¢ udziaty rynkowe. Kluczowym czynnikiem sukcesu dla przedsiebiorstw jest sprawnosc
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marketingowa i operacyjna, w tym bardzo szybkie przektadanie odkry¢ na produkty i sprawna
ich dystrybucja.

Obecnie najbardziej typowe zastosowania inzynierii tkankowej nie maja wyjatkowego
znaczenia w gospodarce Matopolski (jak np. leczenie oparzen przemystowych na Slasku). Od
strony komercyjnej Matopolska nie jest liderem. w innych regionach (np. tdédzkie,
wielkopolskie) rozwinety sie juz firmy, ktére takie technologie stosujg juz na skale
przemystowg. Wyjatkiem jest rozwinieta w Matopolsce branza kosmetyczna, ktéra moze byc
znaczacym uzytkownikiem tej technologii.

Wieksze znaczenie spoteczne majg technologie zwigzane z implantami i immunoterapia.
Szczegdélnymi odbiorcami produktow bedg niepetnosprawni i ludzie starsi. Zwtaszcza
technologie zwigzane z wiekszymi implantami (np. protezy hybrydowe) mogtyby rozwijac sie
w innych osrodkach Matopolski poza Krakowem.

Na pewno konieczne bedzie wdrozenie technik implantéw iimmunoterapii
w matopolskich szpitalach. Aplikacja ma istotny wptyw na usprawnienie leczenia mieszkancow
Matopolski. Placowki medyczne ibadawcze w Matopolsce beda mogty zaoferowacd
najnowoczesniejsze metody leczenia pacjentéw z catego S$wiata. Ze wzgledu na potencjat
naukowy, mozliwy jest dynamiczny rozwodj tej aplikacji w Matopolsce w oparciu o badania
prowadzone w zakresie medycyny, biotechnologii, bioinzynierii irobotyki (Uniwersytet
Jagiellonski, AGH). Ale region nie jest jednak liderem w Polsce, gdyz wieksze doswiadczenie
majg inne osrodki. Notabene liderem komercyjnym w Polsce w tym zakresie jest firma
Biocontract z Poznania.

Kluczowe technologie powiazane, wchodzace w sktad zastosowania technologii

Nanomedycyna
Magnetyczne nosniki lekdw,
Nanonosniki lekow,
Hipertermia,

Terapia fotodynamiczna

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym:

Instytut Naukowy Fraunhofer — Gesellschaft Niemcy

Uniwersytet Techniczny w Berlinie

University of Nevada w Reno (USA)

Centrum Badawcze Zaawansowanej Nauki i Technologii Uniwersytetu Tokijskiego
(Japonia)

e Firmy: Geistlich Pharma AG Szwajcaria, Regen Biologics USA, Szwajcaria, Zapfe -
Ortopadie Technik (Niemcy) , Fidia Advanced Biopolymers (FAB) Wtochy

Wybrane podmioty i projekty w Polsce

Centrum Leczenia Oparzen Siemianowice Slaskie

Katedra i Zaktad Biologii Medycznej Collegium Medicum w Bydgoszczy

Katedry i Kliniki Pediatrii, Hematologii, Dermatologii i Onkologii w Bydgoszczy
Polsko Amerykanski Instytut Pediatrii Krakowie

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu

Instytut Stomatologii AM w Warszawie

Politechnika Wroctawska - Inzynieria Biomedyczna Mechanika Eksperymentalna
Firmy: Euroimplant, BioCare Therapeutics, Biocontract

Wybrane podmioty i projekty w Matopolsce

e Wydziat Inzynierii Materiatowej i Ceramiki AGH w Krakowie —Katedra Biomateriatéw
Uniwersytet Jagiellonski - Wydziat Nauk o Zdrowiu, Wydziat Lekarski, Wydziat
Farmaceutyczny, Wydziat Biochemii Biofizyki i Biotechnologii

Centrum Onkologii i Instytut Marii Sktodowskiej-Curie, Oddziat w Krakowie
Krakowski Szpital Specjalistyczny im. Jana Pawta II

Klaster Life Science Krakéw

Liczne gabinety lekarskie prowadzace tzw. ,odczulanie” dla alergikow

Liczne gabinety stomatologiczne stosujgce implanty w leczeniu zebdéw
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Zaawansowane metody diagnostyki i chirurgii

Urzadzenia, materiaty, metody diagnostyczne pozwalajace na poprawe precyzji
diagnozowania tak, aby zbadad, czy dana osoba jest bardziej lub mniej podatna na
okreslone choroby. Réwniez chodzi o znaczny wzrost doktadnosci i skutecznosci
zabiegow chirurgicznych przy rownoczesnym zmniejszeniu stopnia inwazyjnosci
i skréceniu czasu powrotu do zdrowia.

Diagnostyka i nowoczesna chirurgia stanowig intensywnie rozwijajace sie dziedziny
medycyny. Diagnostyka siegajaca po metody z obszaréw nanotechnologii i biotechnologii jest
wazng czescig procesu terapii chorobowej, na przyktad nowotworowej czy kardiologicznej.
Istotg nowoczesnego podejscia jest stosowanie $cisle dziatajacych srodkow, jak nanomarkery
kontrastu, magnetyczne nanoczastki z powtoka z analizatora DNA, identyfikujacych
poszczegolne chore komoérki. Rozwija sie takze dokonywanie w lokalnej skali zabiegéw
chirurgicznych przy uzyciu specjalnych miniaturowych (skala mikro, sub-mikro, a w niedalekiej

przysztosci - nano) instrumentdéw chirurgicznych i zaawansowanych metod obserwacji ich
przemieszczania i dziatania w organizmie. Ponadto, coraz wieksze znaczenie zyskuje
stosowanie specjalnych, biozgodnych substancji i materiatow jako np. implantéw

i zewnetrznych lub wewnetrznych $rodkéw opatrunkowych. Ten obszar jest typowo
interdyscyplinarny, z bardzo wyraznym osadzeniem w najnowocze$niejszym i najbardziej
dynamicznie rozwijajacym sie kierunku technologicznym ido 2020 nalezy spodziewac sie
w nim duzego postepu.

Zastosowanie powyzszego podejscia pozwala na bardziej skuteczng diagnostyke
i chirurgie, umozliwia takze szybszy proces powrotu do zdrowia. w dtuzszej perspektywie
czasowej, prowadzi zatem do zmniejszenia kosztéw leczenia, a takze do zwiekszenia jego
skutecznosci (efekt spoteczny), a przez to - daje takze pozytywny efekt gospodarczy
(zwiekszenie efektywnego czasu pracy).

Prewencyjne badania genetyczne mogg dostarczy¢ informacji medycznej, ktéora moze
mie¢ wptyw na decyzje, podjecie specyficznych dziatan zaradczych i leczenia prewencyjnego
z potencjalnym wptywem na poziom zachorowalnosci i umieralnosci, a co za tym idzie - na
poziom zdrowia spoteczenstwa. Najczesciej wykonywane prewencyjne badania genetyczne
dotycza diagnostyki prenatalnej, ryzyka wystgpienia chordéb nowotworowych, anemii
sierpowatej, cukrzycy, choroby Parkinsona, itp.

Matopolska ma doskonaty potencjat (specjalisci z dziedzin biotechnologii, biochemii,
medycyny, inzynierii materiatowej), ktéry moze doprowadzi¢ do znalezienia sie w grupie
liderdw w pewnych niszach tego szerokiego obszaru. Od rodzaju nisz zalezeé¢ bedzie efekt
spoteczny (przyrost miejsc pracy) i gospodarczy.

Proponowana technologia ma zasieg globalny, mozliwy do zastosowania w warunkach
petnego dostepu do odpowiedniej aparatury i specjalistéw. W konsekwencji wykorzystanie
potencjatu rynkowego proponowanej technologii uzaleznione jest od mozliwosci sfinansowania
wyposazenia w niezbedng aparature diagnostyczng, mikro narzedzia, roboty medyczne oraz
wyszkolenie kadry medycznej.

W nowoczesnej chirurgii istothe znaczenie odgrywa inzynieria materiatowa jako
niezbedna dziedzina w przygotowaniu komponentdw do produkcji narzedzi chirurgicznych,
nowych sztucznych tkanek.

Zaawansowana diagnostyka to Sciste powigzanie biochemii, biotechnologii, technik
komputerowych, telekomunikacji i medycyny. Prewencyjne badania genetyczne wykorzystujg
technologie biochemiczne, technologie obliczen wysokiej mocy oraz statystyke medycznag
rozwijane na licznych matopolskich uczelniach. Majga pozytywny wptyw zwiaszcza na sytuacje
0s0b starszych.

Aplikacja ma pozytywny wptyw na stymulacje obszaru badan i rozwoju poprzez silne
powigzanie z projektowaniem lekow, budowg nowych urzadzen medycznych
i nanotechnologiami oraz stanowi podstawe do rozwoju badan w dziedzinie terapii
spersonalizowanych.

Wysoka inwazyjnos$¢ w wielu metodach chirurgicznych jest znaczng wada, ktéra czesto
zniecheca pacjenta do poddania sie zabiegowi.

Niedoskonatoscig obecnego stanu diagnostyki jest miedzy innymi prowadzenie badan
w warunkach wyraznie odbiegajacych od warunkéw naturalnego otoczenia pacjenta oraz zbyt
powolna identyfikacja patogenéw w chorobach zakaznych.
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Prewencyjne badania genetyczne znajdujgq sie w poczatkowej fazie rozwoju.
z wyjatkiem kontrowersyjnej etycznie diagnostyki prenatalnej najwieksze znaczenie majq
w onkologii. Obecnie wykryto bardzo wiele zaleznosci pomiedzy mutacjami indywidualnego
genomu pacjentédw a ryzykiem wystgpienia okreslonej choroby w przysztosci, jednak tylko
niewiele z nich ma znaczenie praktyczne - takie jak np. wystepowanie polimorfizmu genow
BRCA1 / BRCA2 zwiekszajacego ryzyko wystgpienia raka piersi do ok. 50% w ciggu zycia
w poréwnaniu z ok. 10% w pozostatej populacji. Wiekszo$¢ udowodnionych zaleznosci
zwieksza ryzyko wystgpienia danej choroby o maksymalnie kilkanascie procent.

Stosowane obecnie metody diagnostyki i chirurgii sgq cigqgle doskonalone, ale
niewystarczajgce w przypadkach zwigzanych np. zleczeniem nowotwordéw, choréb
psychicznych.

Stosowane zabiegi chirurgiczne czesto dajg efekty w postaci amputacji organdéw, co
powoduje znaczny dyskomfort pacjentow.

Proponowane nowe metody chirurgii powinny wyeliminowac szereg niekorzystnych dla
pacjenta sytuacji takich jak diugotrwaty pobyt w szpitalu, dawac¢ wiekszgq gwarancje petnego
wyleczenia. Zastosowanie implantéw chipowych, rozwdj robotyki medycznej oraz
telediagnostyka uzupetniona badaniami genetycznymi umozliwia stosowanie terapii
niemozliwej w obecnych warunkach

Precyzyjna diagnostyka oparta na analizie pobranego materiatu, tréjwymiarowego
obrazowania, badaniach pacjenta w warunkach zblizonych do jego naturalnego sSrodowiska
zycia jest mozliwa do wdrozenia do roku 2020 w spoteczenstwach bogatszych (w tym
w Polsce) , ale aplikacja ta napotka na powazne kiopoty w krajach biedniejszych.

Bardzo duze znaczenie w prewencyjnych badaniach genetycznych ma postepujacy
spadek kosztow sekwencjonowania gendéw. Nalezy spodziewaé sie, ze badanie genomu
pacjentéw przynajmniej w pewnych odcinkach wejdzie do codziennej praktyki medycznej
w Matopolsce przed rokiem 2020. Masowe badanie genomoéw utatwia pdzniejsze ich powigzanie
z wystepowaniem predyspozycji do choréb, co pozwoli na znaczne rozwiniecie
i uszczegdtowienie praktycznych wnioskéw z prewencyjnych badan genetycznych. W kazdym
razie istotne znaczenie w dalszym rozwoju tych technologii bedg miaty:

e Rozszerzenie stosowania robotyki w procedurach chirurgicznych

e Rozwdj diagnostyki z wykorzystaniem sieci teleinformatycznych

e Rozwdj mozliwosci konsultacji z wiodgacymi centrami z wykorzystaniem
wyspecjalizowanej aparatury diagnostycznej

Wykorzystanie technologii prewencyjnych badan genetycznych w Matopolsce sprowadza
sie do wykrywania nowych polimorfizmoéw gendw i ich wptywu na ryzyko wystgpienia réznych
chorob oraz diagnostyki prewencyjnej pacjentéw, ktéra pomoze zidentyfikowaé¢ grupy
wysokiego ryzyka i objac je specjalng opieka.

Pierwsze dziatanie ma charakter typowo naukowy i jest realizowane m.in. w Instytucie
Farmakologii PAN (choroby osrodkowego ukfadu nerwowego) i Katedrze Fizjologii UJ.
Matopolska nie jest ogdlnopolskim liderem - najbardziej zaawansowane badania w tym
zakresie prowadzi jednak Pomorskie Centrum Nowotwordéw Dziedzicznych w Szczecinie.

Drugie dziatanie ma bardzo istotny charakter dla mieszkancéw Matopolski poprzez
identyfikacje pacjentéw ze zwiekszonym ryzykiem powaznych chordb zagrazajacych zyciu
i objecie ich specjalnymi programami diagnostycznymi np. wczesniejsze i czestsze
mammografii i suplementacja diety selenem w onkologii, itp. Technologia powinna by¢
wdrazana w oparciu o istniejace sieci ogolnych i specjalizowanych genetycznie laboratoridéw
diagnostycznych, w ktérym to obszarze Matopolska jest jednym z najbardziej rozwinietych
regiondw w Polsce (firmy Diagnostyka, BioTe21 i placowki lokalne firm z centralami w innych
regionach).

Kluczowe technologie powigzane, wchodzace w sktad zastosowania technologii

Medycyna (diagnostyka medyczna, chirurgia)

Biologia (zwtaszcza biologia molekularna, biologia systemoéw)

Inzynieria materiatowa

Informatyka (duze bazy danych niestrukturalnych, systemy wnioskowania, systemy
analizy obrazow)
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Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym:

World Health Organisation (WHO)

Firmy: Abbott Laboratories, Roche Diagnostics, GE Healthcare, Fresenius Kabi, Planmed
OY (Finlandia), Siemens Healthcare, Philips, Alliance Medical Group, Toshiba Medical
Systems, Qiagen, Quest Diagnostics, MDS, Biotest AG, Applera, Tecan Group, Nanogen,
bioMerieux, Cytocore, Lifescan

Wybrane podmioty i projekty w Polsce

Narodowy Fundusz Zdrowia

Agencja Oceny Technologii Medycznych

Polskie Towarzystwo Diagnostyki Laboratoryjnej, Towarzystwo Chirurgdéw Polskich
Towarzystwo Chirurgii Plastycznej

Polskie Towarzystwo Chirurgii Naczyniowej

Polskie Towarzystwo Chirurgii Podstawy Czaszki

Pomorska Akademia Medyczna w Szczecinie - Miedzynarodowe Centrum Nowotwordéw
Dziedzicznych

Firmy PZ Cormay, HTS-Strefa, Optopol, Read-Gene, Centrum Badan DNA, Genomed,
Genovum, Nucleagena, Scanlab

Wybrane podmioty i projekty w Matopolsce

Szpitale: Szpital Wojewddzki im. Sw. tukasza SP ZOZ w Tarnowie, Krakowski Szpital
Specjalistyczny im. Jana Pawia 11, Szpital Miejski Specjalistyczny im. G. Narutowicza
w Krakowie, Wojewddzki Szpital Specjalistyczny im. Ludwika Rydygiera w Krakowie,
Centrum Onkologii i Instytut Marii Curie Sktodowskiej, 5 Wojskowy Szpital Kliniczny
w Krakowie, Szpital Specjalistyczny im. Jozefa Dietla w Krakowie, Szpital Zakonu
Bonifratréw, Szpital Specjalistyczny im. Stefana Zeromskiego, Specjalistyczny Szpital
im. E. Szczeklika w Tarnowie, Szpital im. Jedrzeja Sniadeckiego w Nowym Saczu,
Podhalanski Szpital Specjalistyczny im. Jana Pawfa II w Nowym Targu, Szpital
Powiatowy im. dr Tytusa Chatubinskiego w Zakopanem

Uniwersytet Jagiellonski - Wydziat Nauk o Zdrowiu, Wydziat Lekarski, Wydziat
Farmaceutyczny, Wydziat Biochemii Biofizyki i Biotechnologii

Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej - Fizyka
Medyczna)

Centrum Badan Mikrobiologicznych i Autoszczepionek, NZOZ SCANMED Centrum
Diagnostyczno Lecznicze, Specjalistyczne Centrum Diagnostyczno-Zabiegowe "Medicina
2000", NZOZ ONKO-MED

Firmy: IBSS Biomed, Biote21, Diagnostyka, BioCentrum, Selvita, CenterMed Krakow,
Ultramedica, Pro-Lab, Amp, Krakchemia, All-Med

Klaster ,Medycyna Polska Potudniowy-Wschdéd” — Tarnéw

Klaster Life Science Krakow
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http://www.tchp.pl/aktualnosci/14/posiedzenie-zarzadu-glownego-towarzystwa-chirurgow-polskich/
http://ptchprie.republika.pl/
http://www.ptchn.pl/
http://www.ptcpc.net/
http://www.rynekmedyczny.pl/Szpital_Wojew%C3%B3dzki_im_%C5%9Aw_%C5%81ukasza_SP_ZOZ_w_Tarnowie,Tarn%C3%B3w,Lwowska,ZOZ,1584021,,
http://maps.google.pl/maps/place?rls=com.microsoft:pl&oe=UTF-8&um=1&ie=UTF-8&q=szpital+krak%C3%B3w&fb=1&gl=pl&hq=szpital&hnear=krak%C3%B3w&cid=7678914801752731010
http://maps.google.pl/maps/place?rls=com.microsoft:pl&oe=UTF-8&um=1&ie=UTF-8&q=szpital+krak%C3%B3w&fb=1&gl=pl&hq=szpital&hnear=krak%C3%B3w&cid=5124874702351606561
http://www.bonifratrzy.krakow.pl/
http://www.bonifratrzy.krakow.pl/
http://www.zeromski-szpital.pl/
http://www.ssz.tar.pl/
http://www.ssz.tar.pl/
http://www.szpital.nowysacz.pl/
http://maps.google.pl/maps/place?hl=pl&rls=com.microsoft:pl&lr=&um=1&ie=UTF-8&q=szpital+nowy+targ&fb=1&gl=pl&hq=szpital&hnear=nowy+targ&cid=610283226875203377
http://maps.google.pl/maps/place?hl=pl&rls=com.microsoft:pl&lr=&um=1&ie=UTF-8&q=szpital+zakopane&fb=1&gl=pl&hq=szpital&hnear=zakopane&cid=9077046961105104793
http://maps.google.pl/maps/place?hl=pl&rls=com.microsoft:pl&lr=&um=1&ie=UTF-8&q=szpital+zakopane&fb=1&gl=pl&hq=szpital&hnear=zakopane&cid=9077046961105104793
http://www.cbm.com.pl/

Bezpieczenstwo i komfort zycia

Czyste technologie energetyczne

Czyste technologie energetyczne to przede wszystkim systemy umozliwiajace
przetwarzanie np. energii stonecznej w energie cieplng lub elektryczna, zdolne do
pozyskiwania tej energii o kosztach poréwnywalnych z technologiami tradycyjnymi
(opartymi na paliwach kopalnych).

Rozwdj technologiczny produktow korzystajacych z energii stonecznej, jako pierwotnego
zrédta energii, przyczynia sie do zmian w sektorze energetycznym oraz ma istotne znaczenie
dla innych sektoréw gospodarki. Produkty tej grupy beda atrakcyjnym towarem eksportowym,
zwiaszcza do krajéw o duzym nastonecznieniu.

Projekty stonecznych kolektoréw wykorzystujgcych nanokompozyty bazujace na
organicznych przewodnikach, podobnie jak tych uzywajacych polimeréw wielkoczgsteczkowych
nasladujacych procesy biologiczne, stwarzajg nadzieje na tanie, przystosowane do masowej
produkcji wysokowydajne urzadzenia, mogace w ciggu pieciu lat sprosta¢ wymaganiom
ekonomicznym. Ponadto postep w rozwoju technologii produkcji baterii przy uzyciu
nanotechnik, a w szczegdlnosci pojawienie sie baterii wykorzystujacych nanoczasteczki
i nanostruktury o wyzszej zdolnosci magazynowania energii, stwarzajg perspektywy
skonstruowania tanich, matych urzadzen do magazynowania energii potrzebnej do sterowania
stonecznymi kolektorami.

Technologie oparte o wykorzystanie energii stonecznej stanowig juz obecnie
w Matopolsce podstawe do prowadzenia prac badawczych miedzy innymi w ramach
Matopolsko-Podkarpackiego Klastra Czystych Energii, skupiajgcego zaréwno czotowe jednostki
badawcze jak réwniez duze przedsiebiorstwa energetyczne oraz firmy z sektora MSP. Produkty
wytworzone w wyniku wykorzystania energii stonecznej moga stanowi¢ towar eksportowy,
zwtaszcza do krajow o duzym nastonecznieniu, ale réwniez sg juz wykorzystywane na duzg
skale w wojewodztwie matopolskim, szczegdlnie w miejscowosciach turystycznych

Sektor energetyczny wykorzystujacy energie stoneczng bez watpienia pozytywnie
wptywac bedzie na gospodarke i na $rodowisko w regionie matopolskim, przyczyniajac sie do
kreowania nowych miejsc pracy i poprawy stanu srodowiska. Nie bez znaczenia jest réwniez
fakt, ze czotowe uczelnie i jednostki badawcze ubiegajgq sie w korporacji z innymi partnerami
z UE o wezet wiedzy z zakresu energetyki. Tym samym region matopolski mégtby stanowic
czotowy osrodek naukowo badawczy zajmujacy sie miedzy innymi wykorzystaniem energii
stonecznej w réznych sektorach przemystowych. Istnieje potencjalnie duzy rynek zbytu np. na
systemy nawadniania wykorzystywane w rolnictwie w oparciu o energie stoneczng. Ponadto
w potgczeniu zinnymi technologiami prowadzacymi do oszczedniejszego korzystania
z dostepnych zrodet energii (jak np. energooszczedne oswietlenie diodowe) mozliwa bedzie
redukcja emisji gazow do atmosfery, bez zwiekszania spalania paliw kopalnych. W rezultacie
oczekiwa¢ mozna bedzie zwiekszenie dostepnosci zywnosci, wody i polepszenie stanu zdrowia
na znacznych obszarach wojewddztwa matopolskiego.

Obecnie struktura zuzycia pierwotnych nosnikéow energii w UE oparta jest gtownie o
paliwa ciekte (40%) i gazowe (26%). Paliwa state w bilansie energetycznym UE zabezpieczajq
jedynie 13% potrzeb, za$ odnawialne Zzrédta energii 6%. Istotnq i stabilng pozycje w UE
posiada energetyka jadrowa zabezpieczajac ok. 15% potrzeb energetycznych. Analiza
dynamiki zmian struktury zuzycia pierwotnych nosénikow energii w UE na przestrzeni ostatnich
10 lat wskazuje duza jej stabilno$é. Zmiany wzgledne dla poszczegdlnych grup paliw nie
przekraczajq 10%, przy czym obserwowane jest obnizenie zuzycia paliw statych i ciektych przy
nieznacznym wzroscie zuzycia gazu. Na tym tle wzrost znaczenia odnawialnych zrédet energii
(3,2% w roku 1995 oraz 6,4% w roku 2005) jest znaczacy. Struktura zuzycia pierwotnych
nosnikow energii w naszym kraju wykazuje szereg réznic w stosunku do $redniej UE. w Polsce
dominujacym nosnikiem energii sg paliwa state (wegiel kamienny i brunatny) pokrywajac
facznie ponad 60% potrzeb energetycznych panstwa. Paliwa ciekte (21%) i gazowe (12%)
stanowig uzupetnienie bilansu. Pomimo dominujacej roli wegla w ostatnim 10-leciu
zaobserwowano znaczacy spadek udziatu paliw statych w bilansie paliwowo-energetycznym
kraju (z poziomu 75% w roku 1995 do 61% w roku 2005). Jednoczes$nie nastgpit ponad 1,5
krotny wzrost zuzycia gazu i paliw ciektych.
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Nalezy podkredli¢, ze udziat OZE (Odnawialnych Zrédet Energii) w bilansie
energetycznym naszego kraju nie odbiega od $redniego poziomu panstw UE (3,4% w roku
1995 oraz 5,2% w roku 2005). w Polsce - w odréznieniu od wiekszosci panstw UE - nie
wykorzystuje sie energii jadrowej. Analiza zuzycia pierwotnych no$nikdw energii w UE
w odniesieniu do gtéwnych dziatdw gospodarki przedstawia sie nastepujaco: przemyst — 28%,
gospodarka komunalna - 26%, transport — 31%, ustugi — 15%. Struktura ta w ciggu ostatnich
10 lat w praktyce nie ulegta zmianie. w Polsce w roku 2005 podobna analiza przedstawia sie
nastepujgco: przemyst — 33%, gospodarka komunalna - 18%, transport — 30%, ustugi - 19%.
w okresie ostatnich 10 lat nastgpito w tym zakresie znaczne ograniczenie zuzycia energii
w przemysle (z poziomu 38% w roku 1995) zwigzane z obnizaniem energochtonnosci produkcji
praktycznie we wszystkich branzach przemystowych. w pozostatych dziatach gospodarki
zaobserwowano wzrost, w tym zwtaszcza w ustugach. Przedstawione powyzej liczby wskazujq
na istotng odmienno$¢ bilansu energetycznego Polski w stosunku do UE zwigzanego
w pierwszym rzedzie z wystepowaniem i eksploatacjgq bogatych ztéz wegla w naszym kraju.
Przy niewystarczajgcym wydobyciu krajowych paliw ptynnych i koniecznosci ich importu,
wegiel stanowi podstawe bezpieczenstwa energetycznego Polski.

Jednym z wazniejszych priorytetow polityki energetycznej UE jest ograniczenie, a
docelowo w perspektywie roku 2050 wyeliminowanie emisji gazéw cieplarnianych z proceséw
wytwarzania energii. W tym celu planuje sie wybudowanie w krajach UE 10-12 instalacji
demonstracyjnych wychwytywania, transportu i sktadowania CO2 dla wykazania dojrzatosci
technicznej i ekonomicznej tego typu proceséw, oraz potwierdzenia braku zagrozen dla ludzi
i Srodowiska.

Rozwodj technologii umozliwiajgcych utylizacje dwutlenku wegla ze spalin, w celu
ograniczenia emisji gazédw cieplarnianych jest jednym z celéw polskiej polityki energetycznej.
Co najmniej jedna z demonstracyjnych instalacji wychwytywania, transportu i sktadowania
CO2 powinna zosta¢ wybudowana w Polsce. Z uwagi na miejsce wegla kamiennego w produkcji
energii elektrycznej w Polsce, instalacja taka winna by powigzana z elektrownig weglowa.

Koszty stanowig obecnie gtéwng bariere w powszechnym uzywaniu energii stonecznej
do generowania pradu elektrycznego. Sktadajq sie na to koszty wytwarzania wysokowydajnych
ogniw przeksztatcajacych energie stoneczng w elektryczng oraz koszty systemoéw
magazynowania energii. Obecny stan wiedzy pozwala prognozowaé, ze istniejg realne
perspektywy obnizki tych kosztéw do roku 2020.

Kluczowe technologie powigzane, wchodzace w sktad zastosowania technologii

e Technologie zwiekszajgce efektywnos$¢ wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.

e Technologie oksyspalania wegla do efektywnego i niskoemisyjnego wytwarzania energii
elektrycznej.

e Technologia zgazowania wegla do wysokoefektywnej produkcji energii i paliw.

e Technologie energetyki odnawialnej, w tym alternatywnej.

Kluczowe zagadnienia badawcze

e Technologie zwiekszajace efektywnos¢ wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.
Przyktadowymi, zagadnieniami sg: koncepcja i modelowanie procesow odzysku
i akumulacji ciepta odpadowego bloku energetycznego oraz wykorzystanie go do
podgrzewania powietrza wlotowego, wody zasilajacej kociot i suszenia wegla
brunatnego; integracja odzysku ciepta z systemem wychwytu CO,; wptyw schtadzania
spalin wylotowych bloku na procesy odsiarczania, powstawania osadéw i korozji
wymiennikéw ciepta i kanatéw wylotowych; modelowanie i badania wspétpracy bloku
energetycznego w ,czystej technologii weglowej” z systemem elektroenergetycznym;
program technologiczny wspét spalania biomasy; technologie skojarzonego
wykorzystania ciepta i elektrycznosci.

e Technologie oksyspalania wegla do efektywnego i niskoemisyjnego wytwarzania energii
elektrycznej.
Przyktadowymi zagadnieniami sq: kryteria przydatnosci wegli do procesu oksyspalania;
optymalizacyjne symulacje numeryczne oraz analizy systemowe oksyspalania
fluidalnego i pytu weglowego w bloku energetycznym; koncepcja i badania pilotazowe
ci$nieniowego oksyspalania wegla; technologie usuwania CO, ze strumienia spalin po
procesach oksyspalania; optymalizacja procesu wytwarzania tlenu.
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e Technologia zgazowania wegla do wysokoefektywnej produkcji energii i paliw.
Przyktadowymi zagadnieniami sq: procesy zgazowania wegla w zaleznosci od jego
wiasciwosci; nowe techniki przygotowania wegla i mieszanek wegiel - biomasa do
procesu zgazowania; badania pilotazowe opracowanego cisnieniowego procesu
zgazowania wegla; testowanie procesdéw oczyszczania i konwersji gazu syntezowego;
technologie zgazowania wegla do zastosowan w syntezie chemicznej.

e Technologie energetyki odnawialnej, w tym alternatywnej.

Przyktadowe zagadnienia: zintegrowane systemy wytwarzania gazéw syntezowych do
produkcji paliw ptynnych z wykorzystaniem energii zrédet odnawialnych; rozwdj
technologii energetycznego wykorzystania biomasy, m.in. w spalarniach odpaddéw
komunalnych, oraz biopaliw; koncepcje i instalacje pilotazowe skojarzonych uktadéw
mikrogeneracji pracujgcych w mikrosieciach, m.in. nowej generacji sitowni wiatrowych
i matych elektrowni wodnych; generowanie energii w ekologicznie czystych sitowniach
stonecznych, w tym opracowanie polimerowych ogniw fotowoltaicznych oraz silnikow
o cyklu C-R (Claussius-Rankine); nowe materiaty i technologie uktadéw
magazynowania energii elektrycznej uzyskiwanej z ekologicznych, odnawialnych
rozproszonych sitowni (m. in. stonecznych); technologie wodorowe (wytwarzanie

i magazynowanie wodoru, ogniwa paliwowe); nadprzewodnikowe zasobniki oraz
superkondensatory.

Szczego6towe zadania badawcze w zakresie wychwytywania, transportu
i magazynowania CO,

e oOpracowanie scenariuszy wychwytywania, transportu i sktadowania CO2 w warunkach
krajowej elektroenergetyki weglowej,

e analiza i wybor wariantu technologii wychwytywania, transportu i sktadowania CO2
w warunkach krajowej elektroenergetyki (rozwazenie opcji technologicznych:
precombustion, in-situ oraz post-combustion),

e opracowanie wytycznych projektowych, projektowanie i budowa instalacji
demonstracyjnej w wybranej elektrowni lub elektrocieptowni (w skali 30-50 MW),

¢ badania procesowo-optymalizacyjne procesow jednostkowych w demonstracyjnej skali
technicznej (optymalizacja techniczno-ekonomiczna),

e opracowanie technologicznego i organizacyjnego know-how dla komercjalizacji
technologii wychwytywania, transportu i sktadowania CO2 w warunkach krajowej
elektroenergetyki.

Wybrane podmioty i projekty w Matopolsce

e AGH, Politechnika Krakowska, Instytut Nafty i Gazu, PAN Instytut Gospodarki
Surowcami i Energig, Matopolsko Podkarpacki Klaster Czystych Energii
e Potudniowy Koncern Energetyczny, PGNiG, Energetyka Dwory,

Technologie oczyszczania wody

Srodki oraz urzadzenia i/lub ich elementy, przeznaczone do wysokowydajnego
usuwania z wody zanieczyszczen (filtrowanie, oczyszczanie, odkazanie)

Technologia stuzy dwom gtéwnym celom: (1) obnizeniu zanieczyszczenia Srodowiska,
poprzez wzrost czystosci odprowadzanej w formie $ciekéw zuzytej wody; (2) obnizaniu zuzycia
wody, w szczegdlnosci pitnej, poprzez poszerzenie mozliwosci tworzenia zamknietych obiegéw
wodnych z wielokrothym wykorzystaniem wody.

e Ad. (1): jego znaczenie bedzie rosto w kolejnych latach - aktualnie jest ono szczegdlne
w obszarach, w ktdrych brakuje systemu odprowadzania Sciekéw wodnych do
oczyszczalni sciekow lub w sytuaciji, gdy zuzyta woda zawiera niestandardowe
zanieczyszczenia.

e Ad. (2): jego realizacja zaktada upowszechnienie wykorzystywania zamknietych
obiegéw wody w roznej skali, od jednostkowych gospodarstw domowych, przez ich
wieksze skupiska, po przedsiebiorstwa produkcyjne i rolne. Powinien nastapi¢ wzrost
zastosowania zamknietych obiegéw dla wody nie przeznaczonej do picia przez ludzi.
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Rozwdj technologii potaczony ze wzrostem jej wykorzystania prowadzi¢ bedzie w skali
makro do bardzo korzystnych efektow srodowiskowych zwigzanych ze wskazanymi wyzej
celami. Technologia przyczynia sie do poprawy bezpieczenstwa w kontekscie zagrozen
skazeniami biologicznymi i chemicznymi. Moze znalez¢ szerokie zastosowanie w konkretnych
typach przedsiebiorstw, na przyktad w obszarze produkcji rolnej.

Rynek jest aktualnie rynkiem rozproszonym, zas$ technologia nalezy do grupy
intensywnie rozwijajqcej sie i opartej na znacznym zaangazowaniu sektora B+R.

Kluczowymi aplikacjami sq: sensory i nanosensory dla detekcji trujacych/ toksycznych
zanieczyszczen w wodzie i $ciekach; technologia nanoproszkéw usuwajacych zanieczyszczenia
i substancje toksyczne w Sciekach i wodzie); wydajne katalizatory proceséw usuwania
zanieczyszczen i substancji toksycznych ze Sciekéw i wody.

Technika stale podlega rozwojowi. Rozwdj nanotechnologii pozwala przewidywac, ze do
2020 roku bedzie mozliwe wyprodukowanie filtrow i katalizatorow o skutecznym selektywnym
dziataniu chemicznym Iub biologicznym, oddzielajagcym i neutralizujgcym patogeny oraz
substancje chemiczne, takze dzieki specjalnej strukturze (np. porowatosc).

Matopolska ma bardzo wysoki potencjat w odniesieniu do sensoryki zagrozen
i zanieczyszczen, a takze do technologii usuwania zanieczyszczen i toksycznych substancji oraz
w zakresie badan nad katalizatorami.

Kluczowe technologie badawcze

e Rozwdj technologii detekcji réznego rodzaju zanieczyszczen i substancji toksycznych
w Sciekach i wodzie, w tym: z uzyciem efektywnych katalizatoréw;

e Rozwdj technologii usuwania zanieczyszczen z wody (np. wykorzystujacych proces
fotolizy);

Wiodace osrodki w Matopolsce

e Akademia Goérniczo-Hutnicza w Krakowie, Uniwersytet Jagiellonski — Wydziat Chemii
oraz Polska Akademia Nauk - Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni . Ponadto:
Politechnika Krakowska - Wydziat Technologii Chemicznej, oraz Polska Akademia Nauk
— Instytut Metalurgii i Inzynierii Materiatowej.

Odbiorcy technologii

¢ Wojsko Polskie i —w uzasadnionych przypadkach- wojska NATO. Producenci: zaleznie
od rodzaju produkcji — firmy zwigzane z MON lub inne firmy (mozliwa lokalizacja
w Matopolsce).

e Skala miedzynarodowa: liczne osrodki i centra badawcze (trudno je klasyfikowaé tym
bardziej, ze z uwagi na specyfike przedmiotowa materii, wiele informacji ma status
niejawnych).

Perspektywa dla Matopolski

e duze szanse na przywddztwo strategiczne w Polsce i silng pozycje na Swiecie.
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Tanie budownictwo samowystarczalne energetycznie

Materiaty, technologie i wiedza niezbedne do budowy samowystarczalnych doméw
mieszkalnych, dostosowanych do warunkoéw lokalnych. Zapewniaja one takze
energie dla ogrzewania, chtodzenia i gotowania oraz energie elektryczna do
oswietlenia. To czes¢ technologii budowy tzw. domoéw pasywnych

Rozwoj technologii budownictwa samowystarczalnego energetycznie, dazy do
zaspokojenia potrzeb energetycznych i mieszkaniowych spotecznosciom wiejskim przy
niewielkim koszcie, zastepujac lub udoskonalajac dotychczasowe przestarzate badz
niewystarczajagce materiaty, technologie i systemy.

System ten powinien polepszy¢ efektywnos$¢ uzycia lokalnych zasobdw i poprawié
komfort zycia ludnosci. Gtdwnymi sektorami czerpigcymi zysk z rozwoju tej technologii beda:
energetyka, zdrowie irozwdj gospodarczy. Ponadto budownictwo samowystarczalne
energetycznie powinno zmniejszy¢ taczne koszty budownictwa mieszkalnego, aczkolwiek wptyw
netto zaleze¢ bedzie silnie od lokalnej sytuacji i polityki rzadowej w tym zakresie. Ten typ
budownictwa bedzie lepiej dostosowany do zagrozen takich jak kleski zywiotowe, awarie
zasilania, a takze by¢ moze bedzie mdgt stanowi¢ w zastosowaniach wojskowych — wsparcie
dla zotnierzy na polu walki. Istotnym efektem szerokiej implementacji tej technologii bedzie
spadek emisji dwutlenku wegla.

Obecny rozwdj w bio- i nanotechnologii, technologii nowych materiatdw oraz ich
integracja, stwarza wiele réznych mozliwosci dla rozwoju budownictwa pasywnego, wtaczajac
w to lekkie i odporne na wptywy $rodowiska materiaty, baterie, ogniwa paliwowe oraz ogniwa
bazujace na komérkach biologicznych. Eksperci przewidujg jednak, ze jesli w pracy nad
wszystkimi tymi technologiami zostanie zanotowany postep oraz, co prawdopodobne, modele
matych systeméw energetycznych oraz innowacyjnych materiatdw zostang zaprezentowane,
szacuje sie, ze ta technologia nie bedzie szeroko dostepna przed 2020 rokiem.

Bioragc pod uwage watpliwosci ekspertow co do szybkich efektéw we wdrazaniu nowych
technologii, trzeba jednak wzig¢ pod uwage fakt, ze w przypadku sukcesu we wdrazaniu
nowych technologii przy wspotpracy osrodkéw naukowych o duzym potencjale, ale kompetencji
z firmami zainteresowanymi rozwojem innowacji, bez watpienia bedzie mozna uzyskad
przewage konkurencyjng regionu Matopolska w stosunku do innych.

Ponadto powszechne wykorzystanie budownictwa samowystarczalnego energetycznie
bedzie miat duzy i pozytywny wptyw na zréwnowazony rozwdj, na jakosc¢ zycia w szczegolnosci
ludzi starszych i niepetnosprawnych, ktérych populacja nieustannie sie zwieksza nie tylko
w regionie matopolskim.

Rozpoczety program budowy drog i autostrad, przewidywane przyspieszenie
budownictwa mieszkaniowego i uzytecznosci publicznej stwarza mozliwos¢ rozwoju
infrastruktury kraju z jednoczesnym uzyskaniem absorpcji innowacji. Z uwagi na problemy
energetyczne nowe konstrukcje i technologie powinny by¢ energooszczedne, wykorzystywac
materiaty odpadowe pochodzace z recyklingu oraz zapewni¢ ich przyszitg utylizacje. Waznym
kierunkiem badan jest opracowanie materiatdéw i konstrukcji o diugim czasie uzytkowania.
Konieczna jest takze rewitalizacja obszaréw zdegradowanych oraz obiektéw zabytkowych.

Generalnie w Matopolsce istnieje bogaty potencjat osrodkéw naukowo-badawczych
i bardzo duzy segment firm pracujacych dla potrzeb budownictwa. Tak wiec budownictwo
samowystarczalne energetycznie stanowi duzy potencjat rynkowy dla Matopolski, umozliwiajgc
wykorzystanie w tym celu réznych branz przemystowych. Wyzwania, jakie stojg przed
budownictwem energetycznie samowystarczalnym beda podstawg do prowadzenia dalszych
prac badawczych w wielu o$rodkach naukowych w regionie, przyczynig sie kreowania nowych
miejsc pracy ibeda podstawg do stworzenia réwniez nowych firm specjalizujacych sie
w nowych technologiach budowlanych. Ponadto powszechne wykorzystanie budownictwa
samowystarczalnego energetycznie bedzie miat duzy i pozytywny wptyw na zréwnowazony
rozwoj, na jakos¢ zycia w szczegdlnosci ludzi starszych i niepetnosprawnych, ktérych populacja
nieustannie sie zwieksza nie tylko w regionie matopolskim

W zakresie zmniejszenia energochtonnosci gospodarki przez rozwéj i wdrazanie
rozwigzan energooszczednych w przemysle, ustugach oraz gospodarstwach
domowych kluczowe zagadnienia badawcze to:

o Zwiekszenie efektywnosci uzytkowania energii finalnej.
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W zakresie nowoczesnych konstrukcji, technologii i materiatow w budownictwie
komunikacyjnym, mieszkaniowym i uzytecznosci publicznej z uwzglednieniem
recyklingu kluczowe zagadnienia badawcze to:

o Konstrukcje i materiaty o wysokiej trwatosci dla infrastruktury komunikacyjnej;

e Materiaty budowlane pochodzace z odpaddw;

e Materiaty budowlane o wysokiej wytrzymatosci i trwatosci wytwarzane

z wykorzystaniem nowoczesnych technologii, np.: nanotechnologii, mikrotechnologii,
biotechnologii do modyfikacji struktury materiatéw;

Konstrukcje budowlane oraz materiaty do izolacji cieplnej;

Utylizacja zuzytych materiatow budowlanych;

Zeroemisyjne materiaty i wyroby budowlane

Konstrukcje i materiaty o wysokiej trwatosci dla infrastruktury komunikacyjnej;

W zakresie zapewnienie bezpieczenstwa, niezawodnosci i trwatosci obiektow
budowlanych kluczowe zagadnienia badawcze to:

Bezpieczenstwo, trwatos¢, uzytkowalnos¢ i niezawodnos¢ obiektow budowlanych;
Energooszczedne technologie budowy, przebudowy i remontu obiektéw budowlanych;
Metody zapewnienia bezpieczenstwa pozarowego obiektéw budowlanych;

Metody przebudowy obiektow zabytkowych z zachowaniem ich bezpieczenstwa

i uzytkowalnosci

Produkcja proekologiczna (w tym: Ekologiczna produkcja zywnosci)

Zmodyfikowane lub nowe: produkty oraz procesy produkcji, w celu eliminacji lub
redukcji emisji do otoczenia odpadéw oraz szkodliwych i toksycznych substancji.

Typowo horyzontalna i rozlegta tematycznie technologia, majaca odniesienie do wielu
obszaréw technologicznych, a takze rodzajow przemystu, na przyktad: spozywczego,
energetycznego, petrochemicznego, motoryzacyjnego, budowlanego, papierniczego czy
chemicznego. Jej celem jest potozenie nacisku na produkcje czystej zywnosci oraz stopniowg
eliminacje Zzrédet zanieczyszczenia, a takze utylizacje zuzytych produktow czy ich
komponentéw: ,brudnych” technologii i ,brudnych” (nieprzerobionych i/lub zawierajacych
zanieczyszczenia) surowcoéw lub materiatdw oraz utylizacje zuzytych produktéw czy ich
komponentow. Stanowi aktualnie stopniowo zyskujgce na znaczeniu uzupetnienie technologii
usuwajacych zanieczyszczenia, a w perspektywie dtuzszej, bedzie technologia dominujacg o
zasiegu ogodlnoswiatowym. Ukierunkowana jest na zwiekszenie efektywnosci proceséw w celu
zmniejszenia ilosci odpadéw (np. dotyczy to spalania paliw), ich toksycznosci i zmniejszenie
Zuzycia energii.

Z punktu widzenia zarzadzajacych (od panstw po gminy) - rozwdj tego obszaru
technologii zmniejszy wzrastajace szybko obcigzenia zwigzane z usuwaniem odpadow
i usuwaniem lub neutralizacjg emitowanych szkodliwych substancji. Przyczyni sie on takze do
poprawy zdrowia w objetych jego efektami obszarach oraz do wzrostu wydajnosci
w gospodarowaniu energig i woda, a takze w wykorzystywaniu/ zagospodarowaniu terendw.

Postep w odniesieniu do jakosci i skali dziatan jest w ostatnim okresie bardzo znaczacy
i nalezy spodziewac sie statego, wysokiego tempa jego wzrostu, szczegdlnie z uwagi na coraz
bardziej konsekwentne dziatania prawne panstw i gremiéw na arenie globalnej i europejskiej,
zmierzajacych do ograniczenia zanieczyszczenia $rodowiska. Matopolska ma osiggniecia na tym
polu (liczne wdrozenia i patenty) idysponuje duzym potencjatem rozwojowym. Obszar
obejmuje rézne technologie, zebrane w jednej grupie.

Wykonalnos¢ technologiczna do 2020 roku jest bardzo realna, a Matopolska ma szanse
zaja¢ pozycje w grupie liderow w tym obszarze w wymiarze ogdlnopolskim i liczacego sie
osrodka w skali europejskiej. w kilku przypadkach, mozna oceni¢ naktady na badania
i produkcje jako niskie (mozna stosowac istniejace juz linie technologiczne).

Kluczowe obszary aplikacji

e przemyst spozywczy,
e przemyst motoryzacyjny,
e produkcja produkcji opakowan,
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e przemyst produkcji materiatéw budowlanych i stosowanych w drogownictwie.

Kluczowe aplikacje

e czyste technologie produkcji spozywczej,

e produkcja (bio- lub foto) degradowalnych i/lub podlegajacych recyklingowi opakowan
(folii i butelek - tych drugich: bez uzycia freonu);

e szeroko rozumiane przetworstwo polimerowe, w tym: zastepowanie ropopochodnych
polimerdw, polimerami ze Zzrédet odnawialnych (np. w komponentach stosowanych
w kabinach samochodowych);

¢ modyfikacje technologii produkcji papieru i jego recyklingu;

e zastepowanie szkodliwych materiatéw nieszkodliwymi lub mniej szkodliwymi (np.
w narzedziach skrawajacych poprzez stosowanie materiatéw niezawierajacych Ni i Co);
immobilizacja ciezkich metali i ich wykorzystanie do produkcji materiatéw budowlanych;

e rozszerzenie wykorzystania surowcow wtornych, popiotdw, zuzli do produkcji
materiatdw budowlanych;

e utylizacja odpadow szklanych (np. zniczy) do produkcji podsypki drogowej
i autostradowej;

e recykling celulozy i wykorzystanie jej do réznych przeznaczen;

e ceramizacja odpaddw.

Kluczowe technologie badawcze

e Opracowanie réznych technologii czystej produkcji spozywczej.

e Opracowanie technologii produkcja degradowalnych (bio- lub foto-) i/lub podlegajacych
recyklingowi opakowan (folii i butelek — tych drugich: bez uzycia freonu) na konkretne
potrzeby i metody ich wykorzystania w skali przemystowej.

e Opracowanie technologii produkcji odnawialnych polimeréw zdolnych do zastgpienia
polimeréw ropopochodnych dla konkretnych zastosowan (z interakcjg z sektorem
producentow);

e Technologizacja wykorzystania roznych odpaddw poza dotychczasowymi
zastosowaniami i optymalizacja dotychczasowych zastosowan.

e Rozwdj czystych technologii produkcji papieru i jego recyklingu.

e Opracowanie technologii pozwalajgcych na ograniczenie zuzycie energii w procesach
produkcyjnych i eksploatacji maszyn i urzadzen stosowanych lub wykorzystywanych
w réznych dziedzinach.

Wybrane podmioty i projekty w Matopolsce

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie lub Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie.
Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Chemii,

Politechnika Krakowska, Wydziat Technologii Chemicznej,

Polska Akademia Nauk, Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni.

Skala miedzynarodowa: liczne osrodki i centra badawcze.

Perspektywa dla Matopolski

e duze szanse na przywddztwo strategiczne w skali Polskiej i silna pozycje na arenie
miedzynarodowej.
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Pojazdy hybrydowe i transport niekonwencjonalny

Pojazdy hybrydowe to pojazdy dostepne dla masowego odbiorcy z zasilaniem
faczacym silnik spalinowy z innym zZrédtem energii. Te same zagadnienia
technologiczne dotycza pojazdow elektrycznych z réznymi typami ogniw, bedacych
Zrodtem pradu elektrycznego.

Faktem jest, ze era pojazddw opartych na silnikach spalinowych dobiega konca. Nalezy
spodziewa¢ sie, ze transport kotowy iwodny zacznie jeszcze w wiekszym stopniu
wykorzystywac silniki elektryczne czy nowe zrddta energii, takie jak ogniwa paliwowe i baterie
elektryczne, w pierwszej kolejnosci na terenie wysoko zanieczyszczonych obszaréw miejskich.
Mozna przyjaé, ze ten rodzaj aplikacji, dotyczy nie tylko matopolski, , ale rowniez moze miec
zakres globalny.

Pojazdy hybrydowe z silnikami spalinowymi stanowigcymi pradnice dla silnikdow
elektrycznych i tadowarke, dla baterii akumulatoréow, to pierwszy etap obnizki poziomu emisji
dwutlenku wegla przez urzadzenia transportu kotowego. Spalinowo-elektryczne pojazdy
hybrydowe sg obecne w ofercie producentéw samochoddéw na catym Swiecie. w krajach
azjatyckich rozpoczeto juz sprzedaz pojazdéw zasilanych z ogniw paliwowych.

Technologia pojazdéw hybrydowych, traktowana jako przejsciowa, ma potencjat, aby
zainicjowa¢ transformacje sektora transportowego z opartego na silnikach spalania
wewnetrznego do opartego na innych zrddtach zasilania takich jak ogniwa paliwowe, nowe typy
akumulatoréw tadowanych z sieci elektrycznej lub ogniw fotowoltaicznych.

Pojazdy hybrydowe posiadajg szczegdlnie pozytywny wptyw na $rodowisko, a tym
samym na stan zdrowotny wielu grup spotecznych, w wyniku ograniczenia emisji dwutlenku
wegla poprzez produkcje wodoru w procesie elektrolizy z wykorzystaniem ogniw
fotowoltaicznych i innych zrédet energii odnawialnej nieemitujacych dwutlenku wegla, co moze
miec szczegodlne znaczenie dla Matopolski ze wzgledu na ochrone zabytkdw.

Ten rodzaj aplikacji charakteryzuje sie duzym potencjatem rynkowym i moze miec
szeroki zakres zastosowan w wielu branzach przemystowych. Przemyst motoryzacyjny jest
bowiem sitg napedowa wielu gatezi przemystu i powinien przyczyni¢ sie do wykreowania
nowych miejsc pracy w wojewddztwie matopolskim.

Bezpieczne, efektywne i ekologiczne srodki transportu. nowoczesne systemy
zarzadzania transportem i infrastrukturg transportowa

Konieczna jest opracowanie inteligentnych systeméw transportu w oparciu o bezpieczne
i energooszczedne ciagi komunikacyjne, skracajace czas podrdézowania izwiekszajgce
bezpieczenstwo uzytkownikdéw, a jednoczesnie spetniajgce wymogi ochrony $rodowiska,

W zakresie bezpiecznych, efektywnych i ekologicznych s§rodkow transportu kluczowe
zagadnienia badawcze to:

e Konstrukcje i systemy chronigce uzytkownikdéw i ratujgce ich w przypadku awarii;

¢ ,Inteligentny pojazd” oraz ,inteligentna infrastruktura” dostarczajace i przetwarzajace
dane o stanie pojazdu lub infrastruktury, warunkach ruchu, zagrozeniach, zachowaniach
uzytkownikéw pojazdow i infrastruktury;

e Materiaty i systemy pozwalajace na zmniejszanie emisji zanieczyszczen;

e Rozwdj i eksploatacja ,czystych” pojazdéw zbiorowego transportu miejskiego,
wykorzystujacych energie odnawialne;

¢ Niezawodnosc i trwatos¢ statkdw powietrznych

W zakresie nowoczesnych systeméw zarzadzania transportem i infrastruktura
transportowq kluczowe zagadnienia badawcze to:

e Rozwdj inteligentnych systemodw transportowych oraz wdrozenie technologii
informacyjno-komunikacyjnych, ktére pozwolg na ograniczenie liczby eksploatowanych
$rodkow transportu przez zwiekszenie sprawnosci transportu miejskiego
i podmiejskiego;

e Wprowadzenie transportu zintegrowanego i wyznaczenie ,obszaréw zielonych”

w centrach miejskich;
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e Tworzenie tancuchdéw transportowych fgczacych przewdz, czynnosci tadunkowe i ustugi
logistyczne;

e Wykorzystanie lekkich samolotow w systemach transportowych

e Badania ztozonych systemoéw transportowych i powigzan pomiedzy réznymi Srodkami
transportu;

e Rozwdj systemdw intermodalnych przewozéw z wykorzystaniem rozwigzan
innowacyjnych.

W Matopolsce sgq podstawy by wigczy¢ sie w obszar badan w celu rozwigzania
probleméw technologicznych zwigzanych z podniesieniem trwatosci i obnizkg kosztéw
wytwarzania ogniw paliwowych, a ponadto z szczelniejszym itanszymi metodami
magazynowania wodoru oraz budowg wodorowej bazy paliwowej. Istnieje w tej branzy bardzo
duzy regionalny potencjat badawczy oraz wiele matych i érednich przedsiebiorstw (MSP).
Nalezy podkresli¢, ze w regionie jest ulokowanych bardzo duzo firm i osrodkéw naukowo-
badawczych $wiatowych firm high-tech =z branzy motoryzacyjnej. Zaangazowanie sie
w regionie w tego typu technologie moze by¢ magnesem do zainwestowania w Matopolsce
kolejnych tego typu firm.

Miejskie sieci czujnikow chemicznych, biologicznych,
radiologicznych i nuklearnych

Budowa sieci czujnikow CBRN w duzych miastach w celu wczesnego ostrzegania
przed zagrozeniem bezpieczenstwa publicznego i zdrowia obywateli w wyniku
wypadku, ataku, lub wystapienia naturalnych niebezpiecznych zjawisk.

Sieci czujnikéw CBRN majgq duze znaczenie w systemach nadzoru bezpieczenstwa
i wykrywania zagrozen zdrowia w miastach. Stanowig one integralny podsystem nadzoru
i wczesnego ostrzegania potgczony centrami podejmowania decyzji odpowiednich stuzb
ratowniczych istuzb miejskich. Moga one takze by¢ wykorzystywane w dziataniach
zapobiegawczych np. odpowiednim sterowaniu ruchem ulicznym, czasowym ograniczeniem
dostepu do pewnych stref miejskich oraz wprowadzeniu czasowych zakazéw prowadzenia
okreslonej aktywnosci gospodarczej.

Aplikacje tej technologii majgq bardzo duzy potencjat rynkowy. Nie budza one
w odréznieniu od innych systemow monitorowania obiekcji natury prawnej zwigzanej
Z naruszeniem prywatnosci. Ich znaczenie wychodzi poza zastosowania cywilne i posiada duzg
wage dla aplikacji militarnych.

Podobnie jak w systemach instalacji uniwersalnych czujnikdw w tych aplikacjach istnieje
potrzeba budowy specjalistycznych systemdéw przetwarzania igromadzenia danych
dostarczanych przez czujnik CBRN. Stwarza to ciekawy obszar dla tworzenia odpowiedniego
oprogramowania wspierajgcego procesy automatycznego wykrywania sytuacji zagrozen. Jest
to dziedzina bardzo atrakcyjna dla firm Matopolski.

Technologia ta wykorzystuje szereg innych wiodacych technologii jak: systemy
inteligentne, systemy komunikacji bezprzewodowej, powszechny dostep do informacji, czy tez
czujniki CBRN pracownikéw stuzb systeméw szybkiego reagowania. w zwigzku z tym trudno ja
traktowac jako odrebng technologie.

Biorgc pod uwage istniejacy potencjat Matopolski w zakresie tych wszystkich obszarow
technologicznych rozwazana aplikacja ma petne podstawy dla rozwoju i wdrozen w naszym
regionie. Istnieje takze duzy potencjat w zakresie prac badawczych dotyczacych samych
czujnikow CBRN.

Kontekst regionalny:

Aplikacja ma bezposredni wptyw na rozwoj aplikacji zwigzanych bezpieczenstwem
mieszkancow i ochrong $rodowiska w Matopolsce. Rozwigzania opracowane w Matopolsce
moga by¢ z powodzeniem stosowane w catym kraju i za granicg stanowigc wymierne zrodto
przychodow ze opracowanych rozwigzan systemowych oraz wustug biznesowych.
Opracowywanie i wdrazanie aplikacji umozliwi stworzenie nowych miejsc pracy w Matopolsce.

Aplikacja wymaga globalnej wspétpracy naukowej, badawczej i wdrozeniowej wielu
podmiotéw naukowych i gospodarczych. Naturalnym koordynatorem strategicznym w Polsce sg
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego (MNiSzW), Ministerstwo Spraw Wewnetrznych
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i Administracji (MSWiA) oraz Ministerstwo Rozwoju Regionalnego (MRR)- wspodftpracujace
z Komisjg Europejska. Natomiast przy realizacji budowy zintegrowanych i spéjnych z unijnymi
rozwigzan sieci czujnikédw CBRN powinny wspdtpracowaé wiodgce uczelnie i wyspecjalizowane
firmy obszaru chemii, fizyki, elektroniki, informatyki, telekomunikacji.

Badania powinny by¢ prowadzone przede wszystkim w obszarze:

Bezpieczenstwa;

norm bezpieczenstwa;

systemow pomiarowych,

architektur informatycznych systemdéw powiadamiania i ostrzegania;
inteligentnych czujnikéw CBRN;

interoperacyjnosci protokotéw komunikaciji;

systemow logistycznych;

systemow wykorzystujacych informacje lokalizacyjne;
systemow bezpieczenstwa i kontroli dostepu;

bazy danych;

standaryzacji interfejsow zarzadzania;

systemow wbudowanych;

systemow middleware;

systemow EDA (do projektowania systemoéw cyfrowych);
systemow SOA (ang. Service Oriented Architecture);
inteligentnych systemoéw transportowych;

systemow monitorowania.

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym:

IEEE

ISO

EU Commission

Europejskie Towarzyszenie Energii Atomowej
Zjednoczony Instytut Badan Jadrowych
uUsS Army

USAF

Canadian Forces

Unisys

CISCO

Microsoft

Wybrane podmioty i projekty w Polsce:

Panstwowa Agencja Atomistyki

Wojskowy Instytut Medyczny

Urzad Ochrony Panstwa

Komenda Gtéwna Strazy Pozarnej

Gtéwny Inspektorat Sanitarny Kraju

Centrum Inteligentnych Technologii Informacyjnych
Panstwowa Inspekcja Pracy

Centralny Instytut Ochrony Pracy

Dolnoslaskie Centrum Zaawansowanych Technologii,
Politechnika Wroctawska, Instytut Informatyki
Politechnika Poznanska, Instytut Telekomunikacji, Instytut Informatyki

Wybrane podmioty i projekty w Malopolsce:

Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i
Elektroniki , Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, Wydziat Chemii,
Wydziat Biologii

Firmy: Motorola, IBM, Comarch S.A., Solidex S.A., Ericpol S.A. Software Mind, Sabre,
Mobitex, Fujitsu S.A.

31



Nanotechnologie

Wykorzystanie nanotechnologii w réznych zastosowaniach w elektronice
i telekomunikacji, w inzynierii materiatowej (chemii, fizyce), mikro-nano-mechanice,
bio-nanotechnologii oraz medycynie i farmacji. Wymienione dziedziny znajduja
rowniez zastosowanie w dziataniach militarnych

Transfer osiggnie¢ w dziedzinie nanotechnologii na zastosowania militarne powinien
znacznie wptynaé na zmiane natury wojny i dziatan wojennych. Obszar tematyczny jest
niezwykle rozlegly. Obejmuje aspekty z zakresu medycyny, telekomunikacji, transportu,
energetyki i innych dziedzin, a takze bezposrednio — dotyczy budowy i konstrukcji broni, w tym
masowego razenia czy materiatdw wybuchowych, jej miniaturyzacji i przenoszenia, technik
ukrywania obecnosci i unikania wykrywania obiektéw przez odpowiedni sprzet, a takze ochrony
przed dziataniem réznego typu broni.

Podobnie jak w przesztosci, czesciej potrzeby militarne stymulujg rozwdj rdéznych
technologii niz na odwrét. Za rozwojem technologii idzie rozbudowa rynku pracy, a zatem -
efekt spoteczny.

Kluczowymi aplikacjami sg: nanosensory wykrywajace choroby i komérki nowotworowe;
nanomaszyny/nanoroboty inteligentne, samonaprowadzajace sie nanolekarstwa lub nanopondy
do diagnostyki stanu zdrowia; produkcja opancerzenia na lekkie pojazdy (pancerze laminarne
ze ztozonych tworzyw ceramiczno—-metalicznych); ochrona przed impulsami
elektromagnetycznymi (schrony - na bazie SiC - weglika krzemu); produkcja kuloodpornych
szyb o podwyzszonych parametrach; technologia nanoproszkéw usuwajacych zanieczyszczenia
i substancje toksyczne (np. w wodzie); technologie sensorow dla detekcji trujgacych/
toksycznych zanieczyszczen (woda, powietrze).

W odniesieniu do nanomedycyny, badania w skali $wiatowej sg na etapie poczatkowym,
ale obserwuje sie juz pierwsze wazne osiggniecia. Matopolska ma potencjat w tym zakresie, ,
ale wystarczy go na niedtugo - pdzniej dystans bedzie duzy itrudny do odrobienia.
w odniesieniu do produkcji tworzyw specjalnego przeznaczenia — Matopolska ma duzy potencjat
i realng szanse ugruntowania pozycji lidera krajowego oraz liczacego sie osrodka
europejskiego.

Kluczowe technologie badawcze

Opracowanie i wdrozenie technologii wykrywania chordb i komdrek nowotworowych;
Opracowanie technologii produkcji nanorobotow inteligentnych;

¢ Rozwdj technologii wykrywania trujgcych gazow i substancji przy pomocy sensorow
gazowych i rezystancyjnych;

¢ Rozwdj technologii pozwalajacych na usuwanie zanieczyszczen z wody (np.
wykorzystujgcych proces fotolizy);

e Rozwdj technologia produkcji tworzyw chronigcych pojazdy lekkie i inne elementy
wyposazenia wojskowego.

Wiodace osrodki

Akademia Gérniczo-Hutnicza w Krakowie — rowniez wsrdd lideréow w Polsce
Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Chemii

Politechnika Krakowska, Wydziat Technologii Chemicznej

Polska Akademia Nauk: Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni oraz Instytut
Metalurgii i Inzynierii Materiatowej.

Odbiorcy technologii

e Wojsko Polskie i w uzasadnionych przypadkach- wojska NATO.

e Producenci: zaleznie od rodzaju produkcji - firmy zwigzane z MON lub inne firmy
(mozliwa lokalizacja w Matopolsce).

e Matopolski przemyst elektroniki samochodowej oraz nano-bio-medyczny, w tym mate
firmy innowacyjne w zakresie aparatury badawczej i pomiarowo-kontrolnej.

e Skala miedzynarodowa: liczne osrodki i centra badawcze (trudno je klasyfikowac tym
bardziej, ze z uwagi na specyfike przedmiotowa materii, wiele informacji ma status
niejawnych).
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Biezace projekty VI i VII PR

e SPINSWITCH - Spin current induced Ultrafast Switching

e Radiation Protection with Silicon Optoelectronic Devices

e INDECT Intelligent information systems supporting obervation, searching and detection
for security citizens in urban environment

Perspektywa dla Matopolski:

e duze szanse na przywddztwo strategiczne w skali Polskiej i silng pozycje na arenie
miedzynarodowej.
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Informacja i wizualizacja

Bezprzewodowe technologie komunikacyjne

Komunikacja bezprzewodowa (gfownie radiowa) zapewniajaca dostep do kablowych
sieci transmisji danych.

Technologia pozwala na efektywne rozwigzanie , problemu ostatniej mili” i dotaczenie do
sieci kablowych gospodarstw domowych znajdujacych sie w obszarach oddalonych od sieci
przewodowych. Istnieje szereg rozwigzan tego zagadnienia, zas odpowiednie technologie sg na
poziomie standardow.

Zagadnieniami badawczymi stale aktualnymi w zakresie technologii bezprzewodowych
sq: zmniejszenie zuzycia energii, zwiekszenie pasma, obnizenie mocy, zwiekszenie odpornosci
na zaktdcenia. Wiele otwartych probleméw badawczych istnieje w obszarze zwiekszania
wydajnosci mobilnych szerokopasmowych technologii dostepowych poprzez optymalizacje
i konwergencje dostepnych kanatdéw, efektywniejsze zarzadzanie zasobami, m.in. poprzez
wspodtdzielenie, jak rowniez wydajniejsze gospodarowanie pasmem, poprawa jakosci potaczenia
i zasiegu.

Aplikacja ma bardzo istotny wptyw dla upowszechnienia dostepu do Internetu oraz
rozwéj spoteczenstwa informacyjnego. Oczekiwany efekt synergii wynika z konwergencji
dokonujacej sie na linii Srodowisko mobilne - $rodowisko stacjonarne (fixed — mobile) oraz
mobilna telekomunikacja - informatyka (mobile communication - mobile computing).

Najwiekszy potencjat rynkowy tej technologii wigze sie na dzisiaj z aktywizacjq
gospodarczg obszarow wiejskich poprzez rozpowszechnienie takich form dziatalnosci jak
telepraca, mozliwos$¢ zatatwiania spraw urzedowych przez Internet, bankowosci elektronicznej,
telemedycyna, handel elektroniczny itd. Wszystkie te pozytywne aspekty sg wynikiem
upowszechnienia dostepu do sieci komputerowej.

Upowszechnienie dostepu do sieci bedzie pozytywnie wptywaé na rozwdj ustug
elektronicznych. w sektorze tym Matopolska moze odgrywac bardzo znaczaca role. Powinno to
rowniez spowodowac wzrost koniunktury na rynku specjalistycznego oprogramowania. Rozwadj
ustug i aplikacji mobilnych wymaga zdecydowanie mniejszych nakfadow niz rozwéj samych
technologii, stad jest to obszar, w ktdrym polskie firmy napotkajg mniejsza ilo$¢ barier.

Potencjat tej technologii jest uwzgledniony w planach budowy Matopolskiej sieci
szerokopasmowej.

Obecne istnieje kilka rozwigzan technicznych budowy sieci bezprzewodowych, ktére
osiggnety etap standaryzaciji.

Kontekst regionainy

Aplikacja ma bezposredni wptyw na rozwdj ustug dla spoteczenstwa informacyjnego
w Matopolsce. Rozwigzania opracowane w Matopolsce moga by¢ z powodzeniem stosowane
w catym kraju i za granicg stanowigc wymierne zrédto przychodéw ze opracowanych rozwigzan
systemowych oraz ustug biznesowych. Opracowywanie i wdrazanie aplikacji umozliwi
stworzenie nowych miejsc pracy w Matopolsce.

Aplikacja wymaga globalnej wspotpracy naukowej, badawczej i wdrozeniowej wielu
podmiotow naukowych i gospodarczych. Naturalnym koordynatorem strategicznym w Polsce
jest MNiSzW oraz MSWiA - wspofpracujace z Komisja Europejska.

W zakresie realizacji budowy zintegrowanych ispdjnych z unijnymi rozwigzan
bezprzewodowych sieci szerokopasmowych wspotpracowac wiodgce uczelnie
i wyspecjalizowane firmy z zakresu telekomunikacji i teleinformatyki.

Podstawowe standardy
e [S-41, 1S-54, 1S-88, 1S-91, 1S-93, 1S-95, 1S-124, 1S-126, 1S-637, IS-756, 1S-2000.
e 802.11 - WLAN, 802.16 ~-WMAN, 802.20-MBWA

Wiodacy dostawcy

e Ericsson, Lucent, Motorola, Nortel Networks, Siemens, and Qualcomm.
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Potencjalne obszary badawcze

zmniejszenie zuzycia energii, zwiekszenie pasma, obnizenie mocy, zwiekszenie
odpornosci na zaktdcenia;

zwiekszania wydajnosci mobilnych szerokopasmowych technologii dostepowych poprzez

optymalizacje i konwergencje dostepnych kanatéw, efektywniejsze zarzadzanie
zasobami, m.in. poprzez wspétdzielenie;

wydajniejszych metod gospodarowanie pasmem, poprawa jakosci potaczenia i zasiegu,

budowy komplementarnych architektur sieciowych zdolnych do wspoétpracy;
zwiekszenie odpornosci na uszkodzenia i efektywnosci dziatania;

budowy wspdlnych platform z wykorzystaniem technologii wirtualizacji sieci;
opracowania mechanizméw samozarzadzania sieci;

lepszego dopasowania do wymagan stawianych przez Internet nowej generacji;
budowy sieci sensorowych zwigzanych z monitorowaniem $rodowiska;

budowa ustug wykorzystujacych informacje lokalizacyjne.

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym:

IEEE

ISO

IETF - Internet Engineering Task Force

TIA - Telecommunications Industry Association

CTIA - International Association for the Wireless Telecommunication
Telecommunications Industry Association

Telecommunications Laboratory & Centre for Wireless Communication - Finland
INRIA - Francja

Cambridge Computer Laboratory

Wybrane podmioty i projekty w Polsce:

Polska Platforma Technologii Mobilnych i Komunikacji Bezprzewodowej
ATM S.A.

NASK

Instytut tacznosci

Instytut Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej

Politechnika Poznanska, Instytut Telekomunikacji, Instytut Informatyki
PTC ERA

CISCO Polska

Netia S.A.

Siemens sp. z o0.0.

Szkota Gtoéwna Handlowa

Wybrane podmioty i projekty w Matopolsce:

Matopolska Sie¢ Szerokopasmowa - Departament Gospodarki i Spoteczenstwa
Informacyjnego Urzedu Marszatkowskiego Wojewddztwa Matopolskiego.
Akademia Gérniczo-Hutnicza: Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i
Elektroniki , Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

Firmy: Motorola, Google, IBM, Comarch S.A., Solidex S.A., Ericpol S.A. Software Mind,

Sabre, Mobitech, Fujitsu S.A.
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Uniwersalny dostep do informacji

Technologia umozliwiajaca dostep do informacji na réznego typu komunikacyjnych
urzadzeniach koncowych wspétpracujacych w sposob transparentny sieciami
komputerowymi wykorzystujacymi rozne media, protokoty transmisji danych i Zrédfa
danych. Powala to na uzyskanie dostepu do informacji w dowolnym miejsc i czasie
Z uzyciem srodkéw komunikacji dostepnych w danym obszarze.

Istota tej technologii polega na ukryciu przed uzytkownikiem faktu zmiany systemu
komunikacji dostepu do danych. System automatyczne wyszukuje odpowiednie sieci
i dokonuje przetaczenia. Technologia ta wigze sie takze z mozliwoscig prezentacji tresci
w roznej formie: tekstu, obrazoéw, filméw, dzwieku.

Technologia ta dotyczy budowy inteligentnych urzadzen koncowych dla przewodowych
i bezprzewodowych systemoéw transmisji danych. Urzadzenia te okreslane jako komputery
personalne (PDA) stanowig szybko rosnacy rynek wypetniajacy obszar pomiedzy telefonami
komérkowymi a komputerami typu laptop. Ostatnio obserwuje sie ich petng konwergencje
z telefonami komérkowymi, co znaczaco zwieksza zakres zastosowan tych urzadzen. Budowa
urzadzen multimedialnych dla rozwazanej technologii stawia szereg wyzwan poczawszy od
zagadnien zmniejszenia zuzycia energii, jakosci wielkosci wyswietlaczy, ergonomii konstrukcji
interfejsow uzytkownika, za$ na sposobie prezentacji tresci multimedialnych skonczywszy.
Rozwdj tej technologii bedzie generowat aplikacje o charakterze masowym i powszechnym.

Aplikacja ma pozytywny wptyw na badania i rozwdéj w zakresie systeméw mobilnych
i komunikacji bezprzewodowej. Dostep do informacji w kazdym miejscu i w kazdym czasie
bedzie prowadzit do przyspieszenia proceséw gospodarczych oraz poprawy komfortu zycia.
Stwierdzenie to odnosi sie w petni do Matopolski.

Najwiekszy potencjat rynkowy lezy w obszarze dostepu do réznego rodzaju baz danych,
sieci korporacyjnych, systemoéw ochrony zdrowia, telepracy, systemach powiadamiania
i bezpieczenstwa, a takze zdalnej edukacji oraz rynku gier komputerowych.

Matopolska ma mate szanse aby wlaczy¢ sie do opracowania czesci sprzetowej
rozwazanych urzadzen. Duze mozliwosci istniejg natomiast w obszarze tworzenia
innowacyjnego oprogramowania.

Obecnie systemy wszechobecnego dostepu do informacji zwigzane sg z rozwojem
technologii telefonii komoérkowej oraz WiFi. Funkcjonalno$¢ tych systeméw ogranicza sie do
kilku specjalizowanych ustug dostepnych dla telefonéw komoérkowych oraz dostepu do
Internetu.

Kontekst regionainy:

Aplikacja ma bezposredni wptyw na rozwdj ustug dla spoteczenstwa w Matopolsce
w istotny sposdb poprawiajacych bezpieczenstwo, standard zycia oraz przyspieszajacych
procesy gospodarcze. Rozwigzania opracowane w Matopolsce mogg by¢ z powodzeniem
stosowane w catym kraju iza granica stanowiac wymierne zrédto przychodow ze
opracowanych rozwigzan systemowych oraz ustug biznesowych. Opracowywanie i wdrazanie
aplikacji umozliwi stworzenie nowych miejsc pracy w Matopolsce. Rozwdj wszechobecnego
dostepu do informacji bedzie takze posiadat pozytywny wptyw na rozwdj rynku
elektronicznego.

Aplikacja wymaga globalnej wspétpracy naukowej, badawczej i wdrozeniowej wielu
podmiotow naukowych i gospodarczych. Naturalnym koordynatorem strategicznym w Polsce
jest MNiSzW oraz MSWiA - wspofpracujace z Komisjg Europejska.

W zakresie realizacji budowy systemoéw wszechobecnego dostepu do informacji powinny
wspotpracowa¢  wiodace uczelnie i wyspecjalizowane firmy z obszaru informatyki
i telekomunikacji.

Potencjalne obszary badawcze

interoperacyjnosc¢ protokotow komunikacji;

sieci sensorowe i sieci ad-hoc;

systemy autonomiczne;

systemy wykorzystujace informacje lokalizacyjne;
systemy poszerzonej rzeczywistosci;
automatyczne rozpoznawanie obrazéw;
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standaryzacja interfejséw zarzadzania;
systemy wbudowane;

systemy middleware;

systemy EDA;

transformacja prezentacji danych;

bazy danych algorytmoéw wyszukiwania;
multimedialne baz danych;

systemy SOA;

urzadzenia mobilnych;

systemy gromadzenia tresci i personalizacji.

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym:

IEEE

ISO

IETF

INRIA

INDECT - UE Project AGH

FIA

Cambridge Computer Laboratory
Fraunhofer Institute for Applied Information Technology
T-Connect

Siemens IT

T-Connect

Wybrane podmioty i projekty w Polsce:

Polska Platforma Technologii Mobilnych i Komunikacji Bezprzewodowej
ATM S.A.

NASK

Instytut tacznosci

Instytut Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej

Politechnika Poznanska, Instytut Telekomunikacji, Instytut Informatyki
CISCO Polska

Netia S.A.

Siemens sp. z o0.0.

Szkota Gtowna Handlowa

Wybrane podmioty i projekty w Malopolsce:

e Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i
Elektroniki , Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

e Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

e Firmy: Motorola, Google, IBM, Comarch S.A., Solidex S.A., Ericpol S.A. Software Mind,
Sabre, Mobitex, Fujitsu S.A.

Powszechne znaczniki RFID

Rozwiniecie zastosowan znacznikéw RFID poza identyfikacje i sledzenie przeptywu
materiatéow i towarow w procesach produkcyjnych i handlu na obszar sledzenia oséb
i dokumentoéw.

Technologia ta pozwala na personalng identyfikacje osob oraz sledzenia ich zachowania.
Zachowanie oséb wyposazonych w karty RFID moze byc¢ rejestrowane. Pozwala to na ust,
alenie czasu przebywania w poszczegolnych pomieszczeniach firmy badz pawilonu handlowego.
Informacja ta skojarzona z RFID produktéw badZ narzedzi moze dostarczac istotnej informacji
na temat zainteresowan klientéw lub sposobu pracy pracownikéw. Karty RFID mogq takze by¢
wykorzystane do implementacji polityki dostepu do pomieszczen biurowych, laboratoriow,
magazynow oraz parkingdéw. Systemy te jednoczes$nie umozliwiajg identyfikacje osoby co ma
dodatkowe znaczenie z punktu bezpieczenstwa. Bardzo duzy potencjat zastosowania
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znacznikdw RFID jest takze zwigzany z ich uzyciem do kontroli obiegu dokumentéw i ewidencji
toku sprawy.

Technologia ta posiada pozytywny wptyw na rozwoj systemdéw zwigzanych z poprawg
bezpieczenstwa, usprawnieniem produkcji, logistyka oraz badaniem preferencji rynkowych.
Systemy tej klasy znakomicie uzupetniajag systemy inteligentne rozszerzajac obszar ich
zastosowan. Znaczenie rynkowe tej technologii jest zatem bardzo zblizone do systeméw
inteligentnych, zas$ liczba potencjalnych zastosowan jest bardzo szeroka. Wykorzystanie
i rozwdj rozwazanej technologii nie wymaga wysokich naktadéow i moze byé prowadzona przez
Mate i Srednie Przedsiebiorstwa (MSP).

Matopolska ma duzy potencjat z zakresie prowadzenia badan w zakresie systemow
wykorzystujgcych powszechnie znaczniki RFID. Wynika to z faktu istnienia odpowiednich
jednostek naukowo -badawczych na krakowskich uczelniach oraz firm dziatajacych w tym
obszarze.

Stopien rozpowszechnienia czujnikdw RFID jest coraz szerszy. Sg one juz powszechnie
uzywane np. do zabezpieczenia towaréw w sklepach. Obecnie sg produkowane znaczniki
aktywne o zasiegu rzedu 100m , pétpasywne i pasywne o zasiegu do kilku metrow. Sg takze
produkowane mikroznaczniki o wielkosci rzedu 7,5 mikrona. Ten ostatni rodzaj znacznika moze
by¢ stosowany do znakowania banknotéw. Obecne znaczniki sq bardzo stabo zabezpieczone
przed atakiem polegajagcym skanowaniu i podszywaniu sie, gdyz nie maja praktycznie zadnego
zabezpieczenia.

Kontekst regionalny

Aplikacja ma bezposredni wptyw na rozwdj ustug dla spoteczenstwa informacyjnego
i uprawnienie proceséw gospodarczych w Matopolsce. Rozwigzania opracowane w Matopolsce
moga by¢ z powodzeniem stosowane w catym kraju i za granicg stanowigc wymierne zrodto
przychodéw ze opracowanych rozwigzan systemowych oraz ustug biznesowych.
Opracowywanie i wdrazanie aplikacji umozliwi stworzenie nowych miejsc pracy w Matopolsce.

Aplikacja wymaga globalnej wspétpracy naukowej, badawczej i wdrozeniowej wielu
podmiotéw naukowych i gospodarczych. Naturalnym koordynatorem strategicznym w Polsce
jest MNiSW, MSWiA i MRR - wspotpracujace z Komisjg Europejska.

W zakresie realizacji budowy zintegrowanych ispdéjnych z unijnymi rozwigzan
zastosowan wszechobecnych czujnikéw RFID powinny wspdfpracowaé wiodgce uczelnie
i wyspecjalizowane firmy obszaru elektroniki, informatyki, telekomunikacji.

Badania w tym zakresie systemow inteligentnych powinny by¢ prowadzone przede
wszystkim w obszarze:

bezpieczenstwa,

interoperabilnosci protokotéw komunikacii,
systemow kodowania produktéw -EPC,

RFID i Internet rzeczy

systemow logistycznych,

systemow autonomicznych,

systemow wykorzystujacych informacje lokalizacyjne,
systemow bezpieczenstwa i kontroli dostepu,
standaryzacji interfejsow zarzadzania,
systemow wbudowanych,

systemow middleware,

systemow EDA,

systemow SOA,

inteligentnych systemdw transportowych,
systemow monitorowania,

systemow medycznych.

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym:

o IEEE
e ISO
¢ EU Commission
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RFID Centre, Camberley UK
SAP

EPC Global
Auto-ID Center
VeriChip
CityWatcher
MotorTag
Unisys

CISCO
Microsoft
Oracle

SUN

Wybrane podmioty i projekty w Polsce:

Centrum Inteligentnych Technologii Informacyjnych

PP Comex

Dolnoslaskie Centrum Zaawansowanych Technologii,

Politechnika Wroctawska, Instytut Informatyki

Politechnika Poznanska, Instytut Telekomunikacji, Instytut Informatyki
AX RFID

Wybrane podmioty i projekty w Matopolsce:

e Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i
Elektroniki , Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

e Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

e Firmy: SKK, Motorola, IBM, Comarch S.A., Solidex S.A., Ericpol S.A. Software Mind,
Sabre, Mobitex, Fujitsu S.A.

Elektronika wkomponowana w przedmioty codziennego uzytku

Zminiaturyzowane komputery, mozliwe do umieszczenia w przedmiotach
codziennego uzytku (ubranie, zegarek, okulary, portfel, bizuteria).

Technologia jest do wykorzystania gtéwnie w medycynie, do monitorowania wskaznikow
okreslajacych stan zdrowia (efekt - poprawa efektywnosci ochrony zdrowia) oraz w
teleinformatyce do szeroko rozumianej komunikacji (odbidor i przekazywanie informaciji,
nauka), a takze do celéw militarnych, zwigzanych z wykrywaniem zagrozen biologicznych
i chemicznych.

Integracja urzadzen mikroprocesorowych i minikomputerédw =z elementami ubioru
wymaga nowej jakosci w uzywaniu osobistych urzadzen elektronicznych oraz w sposobie
ubierania sie. Rozwdj tej technologii jest mozliwy w obszarach, w ktérych sa: kadra o
odpowiednich kwalifikacjach, firmy dziatajgce na polu nowoczesnych technik komputerowych
i sensoréw opartych o osiggniecia wspotczesnej inzynierii materiatowej (nanowtdkna, mikro-
i nanosensory). w konteksécie technologii materiatowych moze okaza¢ sie, ze na
konkurencyjnym rynku lepszym miejscem bedzie obrébka wykanczajgca poszczegdlne
komponenty i nadajaca im finalne, pozgdane wtasnosci (np. poprzez nanoszenie warstw) niz
produkcja kompletnych materiatéw - dystans dzielgcy nas do krajow wiodacych na rynku
produkcji materiatow jest nadal duzy. Zadaniem nie trywialnym jest integracja celowa
producentow materiatéw ze S$rodowiskami opracowujacymi wyzej wymienione technologie
w celu, najpierw okreslenia wspdlnego profilu zainteresowania i zaplanowania oraz podjecia
dalszych dziatan.

Matopolska dysponuje potencjatem zaréwno naukowym (medycyna, informatyka
stosowana, chemia iinzynieria materiatowa), jak i sektora przedsiebiorstw, stwarzajgcym
szanse rozwoju technologii w odpowiednio duzej skali. Rézne sektory podejmujg dziatania na
mniejszq skale, jednak podstawowq bariera w upowszechnieniu tej technologii bedzie
uzyskanie odpowiedniego poziomu zdolnosci obliczeniowej, co stanowi tak powazne wyzwanie,
ze w skali $wiatowej nie ma w tej materii jednoznacznie pozytywnych prognoz w perspektywie
do 2020 r. Moze zatem ta technologia naleze¢ nadal do grupy ,wyprzedzajacych”.
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Komputery wbudowane w ubranie i przedmioty zdatne do noszenia sg coraz
powszechniejsze. Ilo$¢ takich urzadzen, wiaczajac w to telefony komodrkowe, PDA, zegarki
elektroniczne itd. bardzo szybko wzrasta. Podobnie bardzo szybko rozwijajg sie aplikacje na te
urzadzenia. Relatywnie znacznie mniej jest ubran wyposazonych w komputery.

Ubrania z wbudowanymi komputerami sa dostepne dla stuzb specjalnych, wojska oraz
sportowcéw. Ich uzycie jest uzasadnione wtedy gdy wystepuje potrzeba monitorowania
otoczenia i funkcji zyciowych oséb.

Kontekst regionainy

Aplikacja ma stanowi szczegélny przypadek systemow inteligentnych. Ma ona zatem
bezposredni wptyw na rozwdj specjalistycznych ustug w istotny sposdb poprawiajacych
bezpieczenstwo istandard zycia. Dotyczy to w szczegdélnosci oséb  starszych
i niepetnosprawnych oraz stuzb ratowniczych. Rozwigzania opracowane w Matopolsce mogg by¢
z powodzeniem stosowane w catym kraju i za granicg stanowigc wymierne zrédto przychodéw
ze opracowanych rozwigzan systemowych oraz ustug biznesowych. Opracowywanie i wdrazanie
aplikacji umozliwi stworzenie nowych miejsc pracy w Matopolsce.

Aplikacja wymaga globalnej wspétpracy naukowej, badawczej i wdrozeniowej wielu
podmiotéw naukowych i gospodarczych. Naturalnym koordynatorem strategicznym w Polsce
jest MNiSzW oraz MSWiA - wspdtpracujace z Komisjg Europejska.

W zakresie realizacji budowy systemow inteligentnych powinny wspétpracowaé wiodace
uczelnie i wyspecjalizowane firmy  specjalizujgce sie  w informatyce, medycynie
i telekomunikacji.

Badania w zakresie komputerow wbudowanych w ubranie i przedmioty zdatne do
noszenia powinny by¢ prowadzone przede wszystkim w obszarze:

systemow monitorowania otoczenia,
systemow monitorowania funkcji zyciowych,
systemow powiadamiania i oszczekania,
algorytmoéw adaptacyjnych,

sprzetowej implementacji algorytmow,
interoprabilnosci protokotow komunikacji,
sieci sensorowych i sieci ad-hoc,
systemow autonomicznych,

systemow wykorzystujacych informacje lokalizacyjne,
systemow poszerzonej rzeczywistosci,
systemow bezpieczenstwa,
automatycznego rozpoznawanie obrazéw,
standaryzacji interfejséw zarzadzania,
systemow wbudowanych,

systemow middleware,

systemow EDA,

systemow SOA,

inteligentnych pojazdéw,

inteligentnych systemow transportowych,
systemow monitorowania,

systemow medycznych.

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym:

IEEE

ISO

IETF

EU Commission

INRIA

US Army

USAF

Cambridge Computer Laboratory

Fraunhofer Institute for Applied Information Technology
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T-Connect
Siemens IT
T-Connect
CISCO

Wybrane podmioty i projekty w Polsce:

Polska Platforma Technologii Mobilnych i Komunikacji Bezprzewodowej
Centrum Inteligentnych Technologii Informacyjnych

ATM S.A.

NASK

Instytut tgcznosci

Instytut Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej

Politechnika Poznanska, Instytut Telekomunikacji, Instytut Informatyki
CISCO Polska

Netia S.A.

Siemens sp. z 0.0.

Szkota Gtowna Handlowa

Wybrane podmioty i projekty w Matopolsce:

e Klaster Technologii Informacyjnych

e Akademia Goérniczo-Hutnicza, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i
Elektroniki , Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

e Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

e Akademia Wychowania Fizycznego

e Firmy: Motorola, Google, IBM, Comarch S.A., Solidex S.A., Ericpol S.A. Software Mind,
Sabre, Mobitex, Fujitsu S.A.

Systemy inteligentne

Systemy samodzielnie przetwarzajace informacje w taki sposéb, aby zaadoptowacé
sie do zmieniajacych sie warunkoéw pracy.

Obszar aplikacyjnych inteligentnych systeméw jest bardzo szeroki i obejmuje: systemy
wspomagania decyzji, sieci komputerowe, samochody, domy, budynki, systemy grzewcze,
instalacje elektryczne, urzadzenia AGD i szereg innych obszaréw. Dla uzyskania inteligentnego
zachowania nie wystarcza wyposazenie urzadzen w procesor, lecz konieczne jest jego
obudowanie w odpowiednie czujniki identyfikujace stan otoczenia systemu oraz program
komputerowy implementujgcy autonomiczna strategie dziatania systemu. Budowa tej klasy
systemow bedzie stanowi¢ w najblizszych latach bardzo intensywny obszar badan prowadzony
na styku informatyki, telekomunikacji i elektroniki.

Technologia ma pozytywny wptyw na badania irozwdj w szeregu dziedzinach
zwigzanych z obszarem IT. Ze wzgledu na charakter aplikacji moga by¢ one opracowywane
przez mate isrednie przedsiebiorstwa, co ma szczegdlne znaczenie dla Matopolski.
Jednoczesnie powstate rozwigzania mogq posiada¢ wdrozenia o charakterze masowym.

Jest to zwigzane z potencjatem jaki wnosi budowa urzadzen tatwych w uzytkowaniu
i samoczynnie dostrajanych sie do warunkéw otoczenia. Moze to miec¢ bardzo pozytywny wptyw
na bezpieczenstwo i komfort zycia. Systemy tej klasy bedg takze prowadzi¢ do utatwienie zycia
osobom starszym i niepetnosprawnym.

Najwiekszy potencjat rynkowy tej technologii wigze sie ztym, iz taczy sie ona
systemami powszechnego dostepu do informacji oraz systemami komunikacji bezprzewodowej,
Z sieciami sensorowymi oraz systemami identyfikacji np. RFID. Systemy inteligentne obejmujq
bowiem caty pakiet nowoczesnych technologii.

Matopolska ma duzy potencjat z zakresie prowadzenia badan w zakresie systemow
inteligentnych. Wynika to z faktu istnienia odpowiednich jednostek naukowo - badawczych na
krakowskich uczelniach oraz firm dziatajacych w tym obszarze.

Obecnie przez systemy inteligentne rozumie sie sprzet powszechnego uzytku Ilub
systemy sterowania i nadzoru wyposazone w procesory moggce zarzadzac ich dziataniem
zgodnie z preferencjami uzytkownika. Stopien inteligencji wiekszosci takich systemoéw jest
znikomy. Pozostawia to bardzo szeroki zakres dla prac badawczych. Zdecydowana wiekszos¢
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urzadzen jest wyposazana w mikroprocesory. Jednakze sg to systemy zamkniete nie
pozwalajace na zdalny dostep i nie udostepniajagce API do zarzgdzania. Na budowa systemow
otwartych bedzie stanowi¢ kolejny wazny etap rozwoju systemoéw inteligentnych.

Kontekst regionalny

Aplikacja ma bezposredni wptyw na rozwdj ustug dla spoteczenstwa w Matopolsce
w istotny sposdb poprawiajacych bezpieczenstwo i standard zycia. Dotyczy to w szczegdlnosci
0sOb starszych i niepetnosprawnych. Rozwigzania opracowane w Matopolsce mogg by¢
z powodzeniem stosowane w catym kraju i za granicg stanowiac wymierne zrédto przychodéw
ze opracowanych rozwigzan systemowych oraz ustug biznesowych. Opracowywanie i wdrazanie
aplikacji umozliwi stworzenie nowych miejsc pracy w Matopolsce.

Aplikacja wymaga globalnej wspétpracy naukowej, badawczej i wdrozeniowej wielu
podmiotéw naukowych i gospodarczych. Naturalnym koordynatorem strategicznym w Polsce
jest MNiSzW oraz MSWiA - wspdtpracujace z Komisjg Europejska.

W zakresie realizacji budowy systemow inteligentnych powinny wspétpracowaé wiodace
uczelnie i wyspecjalizowane firmy specjalizujgce sie w informatyce i telekomunikacji.

Badania w zakresie systemow inteligentnych powinny by¢ prowadzone przede
wszystkim w obszarze:

systemdéw wspomagania decyzji,

uczenia maszynowego,

reprezentacji wiedzy i wnioskowania,
algorytmoéw adaptacyjnych,

sprzetowej implementacji algorytmow,
interoperacyjnosci protokotéw komunikaciji,
sieci sensorowych i sieci ad-hoc,
systemow autonomicznych,

systemow wykorzystujacych informacje lokalizacyjne,
systemow poszerzonej rzeczywistosci,
systemow bezpieczenstwa,
automatycznego rozpoznawanie obrazéw,
standaryzacji interfejsow zarzadzania,
systemow wbudowanych,

systemow middleware,

systemow EDA,

systemow SOA,

inteligentnych pojazdéw,

inteligentnych systemow transportowych,
systemow monitorowania,

systeméw medycznych.

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym:

IEEE

ISO

IETF

EU Commission

INRIA

INDECT - UE Project AGH

FIA

Cambridge Computer Laboratory
Fraunhofer Institute for Applied Information Technology
T-Connect

Siemens IT

T-Connect

CISCO
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Wybrane podmioty i projekty w Polsce:

Polska Platforma Technologii Mobilnych i Komunikacji Bezprzewodowej
Centrum Inteligentnych Technologii Informacyjnych

ATM S.A.

NASK

Instytut tacznosci

Instytut Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej

Politechnika Poznanska, Instytut Telekomunikacji, Instytut Informatyki
CISCO Polska

Netia S.A.

Siemens sp. z 0.0.

Szkota Gtéwna Handlowa

Wybrane podmioty i projekty w Malopolsce:

e Klaster Technologii Informacyjnych

e Akademia Gérniczo-Hutnicza, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i
Elektroniki , Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

e Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

e Firmy: Motorola, Google, IBM, Comarch S.A., Solidex S.A., Ericpol S.A. Software Mind,
Sabre, Mobitex, Fujitsu S.A.

Bezdotykowy interfejs komputerowy

Interfejs komputerowy pozostawiajacy wolne rece umozliwia wprowadzanie danych
za pomoca gestow, gftosu, ruchu warg badz teczowki oraz ich prezentacje z uzyciem
ubieralnych komputeréw i ekranéw umieszczonych w okularach.

Technologia pozwala na wykorzystanie komputera w sytuacjach, kiedy rece
uzytkownika muszg pozosta¢ wolne. Podstawa tej technologii sg zaawansowane czujniki
rozpoznajgce potozenie obiektéw w trzech wymiarach. Wykorzystanie tej technologii jest takze
uzaleznione prac na konstrukcjg wyswietlaczy umozliwiajagcych prezentacje danych
bezposrednio przed oczami uzytkownika w sposdb naktadajacy sie na obraz rzeczywisty
aktualnie obserwowany. Technologia ta jest podstawg dla prac w zakresie rozszerzonej
rzeczywistosci polegajacej na adnotowaniu aktualnie obserwowanej sceny przez informacje
(obrazy) generowane przez system komputerowy.

Aplikacja ma pozytywny wplyw na badania irozwdj zastosowan systemow
komputerowych w systemach: wspierajacych wykonywanie procedur medycznych, np.
ztozonych operacji, procesd6w naprawy ztozonych urzadzen technologicznych, systemoéw
rozpoznawania sytuacji, nawigacji w trudnym terenie oraz przewodnikéw turystycznych
i muzealnych. Fakt wprowadzania informacji do systemu komputerowego bez uzycia rgk ma
bardzo wazne znaczenie w sytuacjach trudnych jak: wysokie przecigzenia, zagrozenie
epidemiologiczne, sytuacje stresowe. Istnieje takze bardzo szeroki obszar zastosowan
zwigzany z osobami niepetnosprawnymi lub osobami starszymi.

Najwiekszy potencjat rynkowy tej technologii wigze sie na z otwarciem mozliwosci
budowy nowych bardzo uzytecznych aplikacji utatwiajacych prace, edukacje, zwiekszajacych
bezpieczenstwo, a takze budowe nowej klasy gier isystemow dostarczajacych rozrywki.
Rozwdj zastosowan tej technologii ma duzy potencjat rynkowy imoze by¢ z duzym
powodzeniem realizowany w Matopolsce. Zarazem majq one pozytywny wpltyw na srodowisko
naturalne zdrowie, podniesienie efektywnosci pracy oraz warunki zycia oséb
niepetnosprawnych oraz oséb starszych.

Kontekst regionalny

Aplikacja ma bezposredni wptyw na rozwdj ustug dla spoteczenstwa informacyjnego
w Matopolsce w istotny sposéb poprawiajacych bezpieczenstwo i standard Zycia. Dotyczy to
w szczegolnosci osdb starszych i niepetnosprawnych. Rozwigzania opracowane w Matopolsce
moga by¢ z powodzeniem stosowane w catym kraju i za granicg stanowigc wymierne zrédto
przychodow ze opracowanych rozwigzan systemowych oraz wustug biznesowych.
Opracowywanie i wdrazanie aplikacji umozliwi stworzenie nowych miejsc pracy w Matopolsce.
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Aplikacja wymaga globalnej wspotpracy naukowej, badawczej i wdrozeniowej wielu
podmiotéw naukowych i gospodarczych. Naturalnym koordynatorem strategicznym w Polsce
jest MNiSzW, MSWiA oraz MRR - wspétpracujace z Komisjg Europejska.

W zakresie realizacji budowy interfejsow komputerowych pozostawiajacych wolne rece
powinny wspotpracowaé wiodgce uczelnie i wyspecjalizowane firmy specjalizujace sie
w informatyce i telekomunikacji.

Ze wzgledu na zastosowanie tego interfejsu w grach komputerowych moze on posiadac
istotny wptyw na rozwdj produkcji gier. w Matopolsce istnieje duza grupa firm pracujacych
w tym obszarze.

Technologie powiazane

systemy lokalizacji przestrzennej i pozycjonowania;
Sledzenie ruchu;

bezpieczny transfer danych;

transakcje elektroniczne;

urzadzenia komunikacji multimedialnej;
bezprzewodowe technologie komunikacyjne.

Badania w zakresie systemow inteligentnych powinny by¢ prowadzone przede
wszystkim w obszarze:

systemow s$ledzenia ruch,
rozpoznawania obrazéw i gestow
rozpoznawania mowy

systemow multimedialnych

systemow lokalizacji przestrzennej w 3D
bezprzewodowych technologii komunikacyjnych
systemow medycznych

gier komputerowych

systemdéw nawigacji

symulatoréw

rozpoznawania sytuacji

ergonomii

rozszerzonej rzeczywistosci

Wybrane podmioty i projekty na poziomie miedzynarodowym:

IEEE

ISO

EU Commission

Entertainment Software Association
USAF

usS Army

Cambridge Computer Laboratory
Fraunhofer Institute for Applied Information Technology
T-Connect

Siemens IT

Sony

IBM

Sega

Wybrane podmioty i projekty w Polsce:

Polska Platforma Technologii Mobilnych i Komunikacji Bezprzewodowej
Centrum Inteligentnych Technologii Informacyjnych

ATM S.A.

NASK

Instytut tacznosci
Instytut Telekomunikacji Politechniki Warszawskiej
Politechnika Poznanska, Instytut Telekomunikacji, Instytut Informatyki
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CISCO Polska

Netia S.A.

Siemens sp. z 0.0.
Szkota Gtowna Handlowa

Wybrane podmioty i projekty w Malopolsce:

e Europejska Akademia Gier

e Matopolski Klaster Technologii Informacyjnych

e Akademia Goérniczo-Hutnicza, Wydziat Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i
Elektroniki , Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

e Uniwersytet Jagiellonski, Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej

e Akademia Sztuk Pieknych

e Firmy: Motorola, Google, IBM, Comarch S.A., Solidex S.A., Ericpol S.A. Software Mind,
Sabre, Mobitex, Fujitsu S.A.
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Tezy robocze i rekomendacje

Zesp6t Redakcyjny opowiada sie za rozszerzeniem poje¢ i fgczeniem obszarow
technologicznych, aby zapobiec pominieciu ciekawych i innowacyjnych projektéw np.
w zakresie projektowania lekéw, bioinformatyki czy telemedycyny.

W konsekwencji Zespot proponuje, aby obszar tematyczny ,Medycyna i zdrowie”
skoncentrowa¢ wokét nastepujacych zagadnien:

o ,Projektowanie lekéw” obejmujacy taqcznie tematy: ,Terapie miejscowo niszczace
nowotwory”, ,Projektowanie lekéw in silico”, ,Inzynieria tkankowa, immunoterapia,
sztuczne miesnie i tkanki” oraz , Leki poprawiajgce pamie¢” (odrzucone pierwotnie przez
Panel Analizy). Notabene, wprowadzajac hasto ,Projektowanie lekdw”, uznajemy
potencjat i kompetencje najsilniejszych publikacyjnie i dziatajgcych proprzemystowo
osrodkow naukowych w Krakowie jak Instytut Farmakologii PAN oraz Jagiellonskiego
Centrum Rozwoju Lekdw;

¢ ,Bioinformatyka”: ,Usprawnienie procesu leczenia w oparciu o analize danych”,
»~Badania i rozwdj terapii opartych na badaniach nad komoérkami macierzystymi”,
~Zaawansowane metody diagnostyki i chirurgii”.

¢ ,Telemedycyna”: monitoring i kontrola stanéw chorobowych.

W przypadku obszaru tematycznego ,Bezpieczenstwo i komfort zycia” Zespot postuluje,
by zrezygnowa¢ z dalszych rozwazan nad ,Technologiami oczyszczania wody” oraz
~Budownictwem samowystarczalnym energetycznie” jako zagadnieniami, ktdre nie gwarantujq
Matopolsce przywddztwa technologicznego. Natomiast w obszarze ,Informacja i wizualizacja”
proponuje sie wiaczy¢ tematy ,Powszechne znaczniki RFID” i ,Bezdotykowy interfejs
komputerowy” do tematu ,Systemy inteligentne”.

Generalnie Zespdt rekomenduje, by do 10 technologii przysztosci, na ktdére postawi
Matopolska, trafity gtéwnie te, ktore dajg przywodztwo technologiczne, wynikajace z analizy
map strategicznych. Ta strategia zaktada dalsze wzmacnianie potencjatu rozwoju danej
technologii w Matopolsce oraz szybkg aplikacje technologii zaréwno w regionie, jak i poza nim.
Poza tym wojewoddztwo matopolskie statoby sie liderem w zakresie danego zastosowania
technologii w skali europejskiej. Oznacza to koniecznos$¢ petnej mobilizacji wszystkich aktoréw
regionalnego systemu innowacji na rzecz osiggania przywddztwa w danej dziedzinie.

Nie wyklucza to strategii akwizycji rozwigzan dla niektérych technologii, czyli
przyciggania do regionu rozwigzan technologicznych, ktore sg istotne dla spotecznosci i biznesu
Matopolski. W tym przypadku opracowanie i wdrozenie technologii jest obecnie trudne do
zrealizowania przez podmioty z regionu. Taka strategia oznacza przede wszystkim koniecznos¢
zaangazowania witadz publicznych w procesy pozyskania dla regionu danego zastosowania
technologii.

Na obecnym etapie projektu ,Perspektywa technologiczna Krakéw - Matopolska 2020”
celowe i rozsadne wydaje sie , by potozy¢ nacisk na relacje miedzy rozwazanymi technologiami
a potencjatem Matopolski, poniewaz:

e stabo rozwinieta baza danych dotyczgaca sektora przedsiebiorstw i profilu ich
dziatalnosci, ale takze potencjalnych kierunkéw rozwoju w Matopolsce (réwniez w
Polsce) nie pozwala czesto na okreslenie Iub dotarcie do potencjalnych
zainteresowanych przedsiebiorstw/firm;

e nie zawsze uda sie znalez¢ w ramach jednej technologii aktualnie funkcjonujace
podmioty: sektora badawczo-rozwojowego (B+R) oraz sektora przedsiebiorstw. To
jednak nie powinno jeszcze odgrywac decydujacej roli. Z punktu widzenia praktycznego,
nastepujacy schemat: osrodek B+R w Matopolsce wspotpracujacy z przedsiebiorstwem
spoza Matopolski (lun odwrotnie) moze tez okazac sie wartym rekomendacji;

o efekty Foresightu majg miec¢ takze charakter stymulujacy zainteresowanie sektora
przedsiebiorstw, zas niekiedy - sektora B+R, okreslonymi technologiami. Uznanie przez
Autorytety zaangazowane w opracowanie Foresightu rozwoju konkretnych technologii za
wartego rekomendacji powinno generowaé dalsze dziatania w celu weryfikacji takiej
mozliwosci, nawet gdy aktualnie dana technologia nie jest intensywnie rozwijana.

Zespot Redakcyjny
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Aneks 1

Fiszka perspektywicznej technologii
(stosowana do opisu 20 technologii)

Nazwa
zastosowania
technologii

Nazwa zastosowania technologii zgodnie z raportem RAND
Corporation ,The Global Technology Revolution 2020, In-
Depth Analyses, Bio/Nano/Materials/Information Trends,
Drivers, Barierrs and Social Implications”

Definicja (CO?)

Grupa produktow

Opis zastosowania technologii w postaci produktéw lub ustug
koncowych.

Obszary aplikacji
(JAK i GDZIE?) -

Zakres
zastosowania

Opis funkcjonalnosci zastosowania technologicznego
(korzysci, rozwigzania w stosunku do potrzeb i wyzwan).

Opis obszaréw geograficznych (regionalny, krajowy,
miedzynarodowy).
Potencjalna penetracja rynku: opis segmentéw rynkowych

(rynek masowy, rynek niszowy), w ktérych dane
zastosowanie moze zostac¢ wdrozone.

Kluczowe
technologie
powiazane,
wchodzace w skiad
zastosowania
technologii

Lista technologii lub/i grup technologii, na ktérych opiera sie
dane zastosowanie technologii. (Lista ta odgrywac bedzie
istotng role w fazie analizy potencjatu w centrach wiedzy

i klastrach, gdyz badany bedzie potencjat na poziomie
zespotow badawczych i profesorow)

Obecny stan

Opis obecnego stanu techniki i technologii, wchodzacych
w sktad zastosowania technologii.

techniki Opis wykonalnosci technologicznej oraz wykonalnosci
wdrozeniowej do 2020 roku w skali Swiatowej.

Kluczowe Opis zagadnien badawczych wynikajacych z luki pomiedzy

zagadnienia obecnym stanem techniki i docelowym zastosowaniem

badawcze technologii.

w dziedzinie

Wstepny wykaz
kluczowych
podmiotow

Opis kluczowych podmiotéw naukowych i gospodarczych
dziatajacych wokot danego zastosowania technologii,

w podziale na wojewddztwo matopolskie, Polske oraz Unie
Europejska. Celem jest okreslenie silnych centréw wiedzy
odgrywajacych kluczowg role w procesie rozwoju technologii
zwigzanych z danym zastosowaniem technologii.
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