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Sroda 12.06.2024

12:00-13:00

13:00-13:15

13:15-14:15

14:15-14:40

14:40-15:15

15:15-17:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:15

16:15-16:30

PROGRAM RAMOWY KONFERENCJI
»Nano()BioMaterialy — od teorii do aplikacji”

REJESTRACJA + powitalna kawa
ROZPOCZECIE KONFERENCJI

WYKLAD INAUGURACYJNY:
Melatonin: a molecule of multiple faces
prof. dr hab. Konrad Kleszczynski

Prezentacja firmy Polbionica
Przerwa kawowo-kanapkowa

SESJA GLOWNA cz. 1
Komunikaty ustne

Anna Baranowska-Korczyc

Ultracienka warstwa z fibroiny jedwabiu na widknach
elektroprzedzonych do przedtuzonego uwalniania zwigzkow
aktywnych

Matgorzata Krzyzowska
Zastosowanie koniugatéw laktoferyny z nanoczastkami zlota i srebra
do leczenia infekcji wirusowej

Weronika Gonciarz

Opracowanie, charakterystyka oraz ocena biozgodnosci in vivo
nowego nosnika chitozanowego dla pratkow Mycobacterium bovis
BCG do wspomagania leczenia zakazen Helicobacter pylori

Dariusz Kulus

Wplyw nanoczastek na integralnosé, aktywnos¢ fizjologiczng i
stabilno$¢ genetyczng komorek roslinnych przechowywanych w
ciektym azocie

Alicja Tymoszuk

Wplyw submikronowych czastek tlenku cynku i nanoczastek tlenku
cynku na wzrost Alternaria alternata, Botrytis cinerea i Fusarium
oxysporum



16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:15

17:15-18:00

18:30-22:00

Mariusz Sandomierski
Kontrolowane dostarczanie lekow z powierzchni implantow
tytanowych z wykorzystaniem no$nikoéw jonowymiennych

Beata Kaczmarek-Szczepanska
Kwasy fenolowe jako dodatki do materiatow biopolimerowych -
zalety i wyzwania

Joanna Kisata
Niestechiometryczny magnetyt jako fotokatalizator degradacji

zwigzkow halogenoorganicznych

SESJA POSTEROWA (GLOWNA)

SPOTKANIE PRZY GRILLU (KOl UMK)
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Czwartek 13.06.2024

8:30-9:30

9:30 - 10:00

10:00 - 10:30

10:30 - 13:00

10:30-10:45

10:45-11:00

11:00-11:15

11:15-11:30

11:30-11:45

11:45-12:00

12:00-12:15

12:15-12:30

WYKLAD PLENARNY:
Polimery na strazy naszego zdrowia
dr hab. Justyna Kucinska-Lipka, prof. PG

Prezentacje firm Cytiva i Technolutions
Przerwa kawowa

SESJAMLODYCH cz. 1
Komunikaty ustne

Pawel Kowalczyk

Mikrobiom przewodu pokarmowego ssakoéw jako nowy typ powtoki
w aktywacji mitochondriéw plytek krwi analizowany za pomoca
nowych innowacyjnych technik badawczych

Faustyna Stopyra

Synteza hydrofobowych materiatow polimerowych metoda
polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu w uktadzie
heterogenicznym

Magdalena Twardowska
Koniugaty PAMAM G4 potaczone z lapatynibem, fulwestrantem i/lub
paklitakselem jako potencjalne leki przeciwnowotworowe

Zaneta Szymaszek

Wriasciwosci przecinowotworowe i przeciwnicieniowe o-mangostyny
skoniugowanej z modyfikowanym

dendrymerem poli(amidoaminowym)

Joanna Szechynska
Opracowanie kapsutek warstwowych w kontekscie ich zastosowania
w terapii nowotworowej

Jagoda Palczynska

Analiza mikroorganizmow z wykorzystaniem techniki NALDI — TOF
MS (Nanotechnology-Assisted Laser Desorption/lonisation Time of
Flight Mass Spectrometry)

Nikola Kabata
Celuloza bakteryjna - alternatywny krioprotektant

Klaudia Snopek
Celuloza bakteryjna jako no$nik substancji leczniczych w doustnej
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aplikacji farmaceutykow
Wiktoria Swieboda
12:30-12:45 Celuloza bakteryjna - aktywny opatrunek zawierajacy

immobilizowane bakteriofagi

Franciszek Kapla

12:45-13:00 Chiralne nanoczastki ztota w terapii fototermalne;j

13:00 — 13:45 Lunch

13:45-15:15 NANO-BIO czy BIO-NANO? Wyklady panelowe:
1/ W poszukiwaniu biokompatybilno$ci nanomateriatéw weglowych
(dr hab. Marek Wisniewski, prof. UMK)
2/ Nanomaterialy weglowe w regeneracji i stymulacji komorek tkanki
nerwowej (dr hab. inz. Aneta Fraczek-Szczypta, prof. AGH)
3/ Kiedy nano+bio=mat (prof. dr hab. Andrzej Kotarba)

15:15-15:45 Przerwa kawowa

15:45 -16:45 SESJA POSTEROWA (SESJA MLODYCH, cz.1.)

18:00 —20:00 GRA MIEJSKA | ZWIEDZANIE TORUNIA

12



Piatek 14.06.2024

9:00-11:15

9:00-9:15

9:15-9:30

9:30-9:45

9:45-10:00

10:00-10:15

10:15-10:30

10:30-10:45

10:45-11:00

11:00-11:15

11:15-11:45

SESJA MLODYCH cz.2
Komunikaty ustne

Weronika Prus-Walendziak

Modyfikacja materialow na bazie liofilizowanych emulsji i bizeli
dodatkiem mikroczastek zawierajacych ekstrakt z kwiatow bzu
Czarnego

Maryia Khamenka
Wstrzykiwalny biocement na bazie fosforanu magnezowo-
potasowego modyfikowany hydrozelem gellanowym

Magdalena Gorecka
Modyfikacja fosforanowo-magnezowego cementu kostnego poprzez
zastosowanie sieciowanego poli(alkoholu winylowego)

Kamil Rakowski
Monitorowanie oddziatywanie a-synukleiny z membrang lipidowg z
zastosowaniem dynamiki molekularnej

Karolina Zajac

Hybrydowy uktad nano-TiO2/polipropylen: optymalizacja
wiasciwosci fotokatalitycznych dla bakteriobdjczych i
samooczyszczajacych powierzchni

Piotr Smolef
Aktywno$¢ biologiczna nanoczastek srebra modulowana ich
tadunkiem powierzchniowym

Adrian Pietrzyk
Nanonosniki substancji aktywnych zawierajace metaliczne
nanoczastki plazmonowe

Michalina Rak
Polielektrolitowe nanono$niki substancji aktywnych

Michat Sroka
Funkcjonalizacja bawelny termoczutymi szczotkami polimerowymi o
kontrolowanej strukturze do

zastosowan jako innowacyjne opatrunki

Przerwa kawowa
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11:45-13:45

11:45-12:00

12:00-12:15

12:15-12:30

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45-14:00

14:00 — 14:30

SESJA GLOWNA cz.2
Komunikaty ustne

Monika Szefczyk
Samoagregujace foldamery peptydowe jako idealni kandydaci na
biokompatybilne nanomateriaty

Justyna Sawicka
Rusztowania peptydowe jako biologicznie aktywne nanobiomateriaty
w medycynie regeneracyjnej

Adrian Topolski
Wykorzystanie 3-merkaptopropylotrietoksysilanu w modyfikacji
powierzchni tlenkoéw cynku i tytanu(IV)

Piotr Gauden
Jak "rozbi¢" wode za pomocg nanomaterialtow? — spojrzenie
kwantowo-chemiczne

Konrad Trzcinski
Warstwy CuBi204 jako fotokatody do generowania wodoru - wptyw
parametrow elektroosadzania na wtasciwosci fotoelektrochemiczne

Mariusz Szkoda
Synteza hydrotermalna i charakterystyka nanokompozytu
TiO2/MoSe:2 do zastosowan w magazynowaniu energii

Mariusz Barczak

Wplyw funkcjonalizacji mikroczastek zelaza na wlasciwosci
hierarchicznie usieciowanych hydrozeli magnetycznych na bazie
alginianu

Leszek Borkowski
Fluorowany apatyt i jego potencjalne zastosowanie

Zakonczenie konferencji, rozstrzygniecie konkurséw, wreczenie
nagréd

Lunch
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Wyktad inauguracyjny 13:15 - 14:15 Sroda 12.06

Melatonin: a molecule with multiple faces

Konrad Kleszczynski
Department of Dermatology, University of Miinster, Von-Esmarch-Str. 58, 48149 Miinster,
Germany

Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine), an evolutionarily ancient derivative of
serotonin with hormonal properties, is the main neuroendocrine secretory product of the pineal
gland. Although melatonin is best known to regulate circadian rhythms and lower vertebrate skin
pigmentation, the full spectrum of functional activities of this free radical-scavenging molecule,
which also induces/promotes complex anti-oxidative and DNA repair systems, includes
immunomodulatory, thermoregulatory, and anti-tumor properties.

Nevertheess, the functional biological meaningful of melatonin still awaits to be fully
appreciated by dermatologists, the current state-of-the-art synthesizes the main features that
render melatonin a promising candidate for the management of several dermatoses associated
with substantial oxidative damage. Melatonin has been reported as a useful substance in skin
cancer prevention employed as an effective add-on in targeted therapy of melanoma-affected
patients, skin photo- and radioprotection as well as as an inducer of repair mechanisms that
facilitate the recovery of human skin from environmental damage. Besides, melatonin regulates
properties in terms of the mitochondrial-related diseases including neurodegenerative disorders
but also targeting regenerative dermatology with regard to the wound healing applications. The
fact that human skin and hair follicles not only express functional melatonin receptors but also
engage in substantial, extrapineal melatonin synthesis, further encourages one to systematically
explore how the skin’s melatonin system can be therapeutically targeted in future clinical
dermatology and enrolled for preventive medicine strategies, particularly for skin aging changes.
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Wyktad plenarny 8:30 - 9:30 Czwartek 13.06

Polimery na strazy naszego zdrowia
Justyna Kucinska-Lipka, Maciej Sienkiewicz, Edyta Pitat, Olga Zawadzka, Przemystaw
Gnatowski

Politechnika Gdanska, Wydzial Chemiczny, Katedra Technologii Polimeréw, ul. Narutowicza
11/12, 80-233 Gdarsk

Polimery odgrywaja duza role w Zyciu codziennym cztowieka, znajdujac zastosowanie w wielu
dziedzinach np. motoryzacji, budownictwie, przemys$le spozywczym, opakowaniowym, ale
przede wszystkim w medycynie. Coraz wigksza uwage przyciagaja terapie dostosowane do
indywidualnych potrzeb pacjenta, gdzie polimery odgrywaja wiodaca role w rozwoju metod
takiego leczenia. Wynika to z ich wiasciwosci, ktorych umiejetne wykorzystanie moze pozwoli¢
na opracowanie rozwigzan ,,szytych na miar¢”. Z uwagi na rosngce zapotrzebowanie na takie
materiatly opracowano szereg rozwigzan majacych na celu dostarczanie lekéw i zwigkszenie
komfortu pacjentow. Wyznaczono dwa gtowne kierunki badan nad materiatami do zastosowan
wewngtrznych i do zastosowan na zewnatrz ciala. W pierwszym kierunku skupiono si¢ na
wytworzeniu materiatu, ktory bedzie zarowno biodegradowalny jak i bedzie posiadal wysoka
wytrzymato$¢ mechaniczng w trakcie uzytkowania. W tym celu opracowano szereg materialow
bazujacych na poliuretanach, ktére poddano badaniom mechanicznym, degradacyjnym oraz
biokompatybilnosci. Drugi kierunek badan byt skupiony na opracowaniu rozwigzan do leczenia
trudno gojacych si¢ ran. Jako jedng ze sktadowych takich opatrunkéw opracowano hydrozele,
bazujace na substancjach naturalnych takich jak agar czy zelatyna, zapewniajace ranie ochrong, a
ponadto zawierajace substancje przeciwzapalne, antybakteryjne i przyspieszajace proces gojenia.
Wyniki obu $ciezek badawczych wykazaty, ze proponowane materialy sa odpowiednie do
projektowanego  zastosowania, posiadaja odpowiednie parametry mechaniczne, s3
biokompatybilne oraz uwalniajg substancje aktywne przez zaloZzony czas uzytkowania. Wazng
cechg tych materialow jest rowniez tatwos¢ dostosowania produktéw z nich wykonanych do
indywidualnych potrzeb pacjenta, m.in. poprzez uzycie druku 3D oraz biodruku.

Financial support of these studies from Gdansk University of Technology by the DEC-
10/2/2023/IDUB/111.1Ra/2023 grant under the Radium Learning Through Research Programs - ‘Excellence
Initiative - Research University’ program is gratefully acknowledged

Financial support of these studies from Gdansk University of Technology by the DEC-
20/1/2022/1DUB/I11.4c/Tc grant under the Technetium Talent Management Grants - ‘Excellence Initiative -
Research University’ program is gratefully acknowledged
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Wyktad panelowy 13:45 - 15:15 Czwartek 13.06

W poszukiwaniu biokompatybilno$ci nanomaterialow weglowych
Katarzyna Roszek?, Anna Hetmann?, Joanna Czarnecka?, Marek WisniewskiP

& Katedra Biochemii, Wydzial Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych UMK w Toruniu,
ul. Lwowska 1, 87-100 Torun;

b Katedra Chemii Materiatoéw, Adsorpcji i Katalizy, Wydzial Chemii UMK w Toruniu,
ul. Gagarina 7, 87-100 Torun

W ciggu ostatnich lat dziedzina nano-bio- oraz bio-nano-technologii ulegta
rewolucyjnym przemianom wraz z pojawieniem si¢ szeregu nowatorskich nanomaterialow,
takich jak kropki kwantowe, fulereny, nanorurki weglowe, grafen czy tlenek grafenu.
Rownolegle pojawity si¢ obawy dotyczace wptywu nanoczastek na zywe organizmy i zdrowie
cztowieka [1].

Badania w dziedzinie nanomaterialow weglowych osiagnety poziom rozsadnego
zrozumienia podstawowych wilasciwosci fizykochemicznych tych nanostruktur, co pozwala na
poszukiwanie nowych zastosowan, w tym biologicznych i biomedycznych. Zastosowania te sa
nierozerwalnie zwigzane z mozliwosciami dyspersji materialbw w plynach biologicznych.
Poniewaz wyjsciowe nanomaterialy weglowe sa catkowicie nierozpuszczalne w wickszosSci
rozpuszczalnikow organicznych i buforéw wodnych, uwage skupiono na zwigkszeniu ich
polarnosci. Opracowano kilka podejs¢ do funkcjonalizacji grafenu, nanorurek weglowych czy
fulerenu, w tym chemi¢ grup defektow, chemi¢ kowalencyjnych §cian bocznych,
niekowalencyjne owijanie polimerami, biopolimerami, §rodkami powierzchniowo czynnymi i
innymi czasteczkami amfifilowymi. Zastosowanie podejscia zwigkszajacego kompatybilnos¢ ze
Srodowiskami wodnymi otworzyto drzwi do ich mozliwych zastosowan biomedycznych [2,3].

Uzyskane przez nasz zespdt wyniki badan pozwolily na potwierdzenie
biokompatybilnosci réznych nanomaterialow i ich wykorzystanie jako nowych, bioaktywnych
podtozy do hodowli komorek, nos$nikow lekéw i enzymow oraz nanopowlok shizacych
kontrolowaniu procesow proliferacji, regeneracji czy angiogenezy.

Literatura:

[1] Czarnecka J, Wisniewski M, Forbot N, Bolibok P, Terzyk AP, Roszek K (2020) Cytotoxic or not?
Disclosing the toxic nature of carbonaceous nanomaterials through nano-bio interactions. Materials 13(9):
2060.

[2] Hetmann A, Wujak M, Bolibok P, Zigba W, Wisniewski M, Roszek K (2018) Novel biocatalytic systems
for maintaining the nucleotide balance based on adenylate kinase immobilized on carbon nanostructures.
Materials Science and Engineering: C 88: 130-139.

[3] Hetmann A, Szymczak B, Czarnecka J, Rusak T, Wisniewski M, Wujak M, Roszek K (2023) Adenylate
kinase immobilized on graphene oxide impairs progression of human lung epithelial carcinoma cells through
adenosinergic pathway. J Biomed Mat Res (part A) 111: 1565-1576.
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Wyktad panelowy 13:45 - 15:15 Czwartek 13.06

Nanomaterialy weglowe w regeneracji i stymulacji komérek tkanki nerwowej

Ryszard Wielowski?, Marcel Zambrzycki?, Danuta Jantas®, Aneta Fraczek-Szczypta?

& Katedra Biomaterialow i Kompozytow, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki, Akademia
Gorniczo-Hutnicza w Krakowie, ul. Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw,
b Zaktad Neuroendokrynologii Doswiadczalnej, Instytut Farmakologii Polskiej Akademii Nauk,
ul. Smetna 12, 31-343 Krakow

Jednym z niebezpiecznych schorzefn centralnego uktadu nerwowego sa choroby
neurodegeneracyjne, ktore uszkadzaja neurony w ludzkim mozgu. W tym wypadku glowng
metoda leczenia jest farmakologia, ktora czesto bywa nieskuteczne, co prowadzi do
poszukiwania innych metod leczenia. Jedna z takich metod jest zastosowanie wszczepialnych
elektrod metalowych, ktére wytwarzaja impulsy elektryczne w moézgu, prowadzac do pobudzania
komoérek nerwowych [1]. Jednakze elektrody metaliczne majg pewne wady, takie jak
powstawanie stanu zapalnego, co prowadzi to $mier¢ neurondw i tworzenia si¢ blizny glejowej,
zmniejszajacej site sygnalow neuronowych, a takze prowadzacej do zmian whasciwoscei elektrod
[2]. Alternatywa dla istniejacych elektrod metalowych sa elektrody na bazie wegla, ze
szczegdlnym uwzglgdnieniem roli nanorurek weglowych (CNT) [3].

Glownym celem prowadzonych prac jest opracowanie nowej generacji kompozytow
wegiel-wegiel (C/C) na bazie witokien weglowych (CF) i wegla pirolitycznego (PyC)
wytwarzanych metoda CVD oraz nanorurek weglowych (CNF). Wyniki badan obejmuja
zarowno synteze elektrod w postaci pretow o Srednicy od 100 -200um, ich charakterystyke
strukturalnag z wykorzystaniem metod XRD, spektroskopii Ramana i HRTEM, charakterystyke
mikrostrukturalng jak SEM i TEM, ocena wia$ciwosci mechanicznych i badania wiasciwosci
elektrycznych i elektrochemicznych pozwalajace okresli¢ podstawowe parametry elektrod, takie
jak zdolno$¢ wstrzykiwania tadunku (CIC). Aby zbada¢ reakcje biologiczna uzyskanych elektrod
weglowych w warunkach in vitro wykorzystano linie komorkowe ludzkiej neuroblastomy (SH-
SYS5Y). Komérki te wykorzystywane sg jako model chorob neurodegeneracyjnych.

Glownym czynnikiem wplywajacym na wlasciwosci uzytkowe uzyskanych materiatow
kompozytowych pod katem zastosowania ich jako elektrod do glebokiej stymulacji mozgu jest
obecnos$¢ CNT, ktore nanoszone metoda aerografu na powierzchni¢ kompozytéw C/C znaczaco
poprawiaja wiasciwosci uzytkowe elektrod. Wykazano, ze roézny rodzaj grup funkcyjnych
obecnych na powierzchni CNT oraz rodzaj defektow strukturalnych wptywaja szczegdlnie na
wlasciwosci elektrochemiczne, w szczegodlnosci zwigkszajac pojemnosé tadunku katodowego,
bezpieczng Szeroko$¢ okna potencjatu wynoszacego -1,53 do 1,26 V oraz zmniejszajac
impedancje. W trakcie badan nie wykryto rowniez zadnych negatywnych reakcji biologicznych
badanych kompozytow. Charakterystyka ta znaczaco przewyzsza standardowe elektrody Pt, co
moze $wiadczy¢ o doskonatych parametrach otrzymywanych elektrod weglowych.

Badania zostaly wspoffinansowane w ramach programu IDUB , Inicjatywa doskonatos¢ — uczelnia
badawcza” dla Akademii Gorniczo-Hutniczej, numer projektu 1580 oraz Narodowego Centrum Nauki,
numer grantu: UMO 2020/39/B/ST5/02126.

Literatura:

[1] E. Kolaya, B.L. Firestein, Biotechnol. Prog. 2021, 37, €3179.

[2] S.M. Wellman, L. Li, Y. Yaxiaer, I. McNamara, T.D.Y. Kozai, Front. Neurosci. 2019, 13 (2019), 1-17.
[3] M. Hejazi, W. Tong, M.R. Ibbotson, S. Prawer, D.J. Garrett, Front. Neurosci. 2021, 15, 1-22.
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Kiedy nano + bio = mat

Andrzej Kotarba
Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakow,
kotarba@chemia.uj.edu.pl

Jedng z waznych klas materialow funkcjonalnych sa nanokompozyty skladajace si¢ z
nanoczastek rozproszonych w matrycy badz na powierzchni no$nika. Istotnym parametrem
decydujagcym o jakosci takich materialow jest stezenie, wielko$¢, oraz stopien dyspersji
nanoczastek. Rozproszenie nanoczastek fazy aktywnej w matrycy badz na no$niku jest czgsto
realizowane z wykorzystaniem wieloetapowych i pracochtonnych procedur. Przedmiotem badan
bylo opracowanie nowatorskiej metody depozycji oraz rozpraszania faz aktywnych
(metalicznych, tlenkowych) na powierzchni nos$nikow Kkatalitycznych oraz w matrycach
weglowych z  wykorzystaniem  bakterii. W  zaproponowanej metodzie tworzenie
nanokompozytow mozna realizowa¢ na r6zne sposoby np. zawiesing niepatogennych bakterii
srodowiskowych (takich jak Stenotrophomonas maltophilia, Pseudomonas putida, Neisseria
subflava, Bacillus subtilis, Staphylococcus carnosus), kontaktuje si¢ z nanoczastkami, a
nastepnie, przeprowadza si¢ kolonizacje nos$nikow przez oplaszczone nanoczastkami
mikroorganizmy. Kolonie bakteryjne mogg tez utworzy¢ samono$ng biomasg. W nastgpnym
etapie bakterie usuwa si¢ poprzez zastosowanie plazmy tlenowej lub na drodze pirolizy
transformuje si¢ biomas¢ w warstwe weglowg z rozproszonymi nanoczagstkami (Rys. 1).
Wytwarzanie materiatbw kompozytowych wymaga optymalizacji szeregu zmiennych
eksperymentalnych, takich jak: st¢zenie wyjSciowe bakterii i nanoczastek, czas kontaktu
bakterie-nanoczastki, parametry dziatania plazmy, czy procesu pirolizy. Wynikiem badan jest
ustalenie funkcjonalnych korelacji pomiedzy warunkami prowadzonych syntez, a nanostrukturg i
wlasciwosciami otrzymywanych kompozytow.

dekoracja bakterii
nanoczastkami

nanoczastki nanokompozyt

+
i

piroliza

bakterie

et W i = & ,‘.. b i i
Rys. 1. Schemat etapéw preparatyki nanokompozytu, i odpowiadajqce im obrazy TEM: nanoczgstek Ag,
bakterii oraz powstatego kompozytu nano-Ag/C.
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Ultracienka warstwa z fibroiny jedwabiu na wléknach elektroprzedzonych
do przedluzonego uwalniania zwiazkow aktywnych

Anna Baranowska-Korczyc, Irena Kaminska, Malgorzata Cies$lak
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz- Lodzki Instytut Technologiczny,
Ul. M. Sktodowskiej-Curie 9/27, 90-570 Lodz
anna.baranowska-korczyc@lit.lukasiewicz.gov.pl

Powloki biokompatybilne stosowane sg na powierzchniach réznych materiatow, aby
rozszerzy¢ zakres ich zastosowan do celow biologicznych, medycznych i farmaceutycznych.
Skuteczne naniesienie powlok charakteryzujacych si¢ niska toksycznoscia, biozgodnoscia oraz
brakiem wywotywania stanow zapalnych i infekcji, powoduje, ze takie materiaty moga nie tylko
pozosta¢ na ludzkiej skorze lub w organizmie bez negatywnych skutkéw ubocznych, ale nawet
wykazywaé efekt terapeutyczny. Badane sa rézne zwigzki powlokotwodrcze pochodzenia
naturalnego, a szczegdlnie obiecujacym biatkiem moze by¢ fibroina jedwabiu (SF) [1].

Opracowano metod¢ wytwarzania cienkich warstw biatka jedwabiu fibroiny (SF —
,»ang. silk fibroin) na strukturach gazi-jednowymiarowych (1D), utworzonych przez amorficzna
matryc¢ polimerowg, W celu zapewnienia przedtuzonej dyfuzji leku. Prezentowany uktad
modelowy opiera si¢ na elektroprzgdzonych wtdéknach wykonanych z polikaprolaktonu (PCL) z
dodatkiem cyprofloksacyny (CIP). Wiékna PCL pokryto biatkiem - SF poprzez zanurzenie w
jego wodnym roztworze o wybranym st¢zeniu 0,2% wag., co pozwala na utworzenie na
powierzchni nanowldkien warstwy o grubosci okolo 50 nm. Warstwe SF krystalizowano w
oparach etanolu, dzi¢ki czemu SF stala si¢ nierozpuszczalna w wodzie przez ponad 2 tygodnie, w
wyniku wzrostu zawarto$ci arkusza f w strukturze drugorzgdowej biatka. Tworzenie warstwy SF
i dalsza jej krystalizacja nie pogarszaja wysokiego stosunku pola powierzchni do objetosci
wiokien i czynig je hydrofilowymi, a zatem odpowiednimi do przyszlych zastosowan
biologicznych.

Nanowlokna z CIP wykazuja wilasciwosci antybakteryjne wobec bakterii Gram-
dodatnich Staphylococcus aureus i Gram-ujemnych Klebsiella pneumoniae. Wspotczynniki
redukcji wzrostu, biobojcze 1 bakteriostatyczne wykazuja podobne wartosci dla nanowldkien
PCL z powloka SF i niepowlekanych. Strefa zahamowania wzrostu dla obu bakterii po 24-
godzinnej inkubacji jest wyzsza w przypadku widkien niepowlekanych, co wskazuje na
hamowanie uwalniania leku przez powtokg SF. CIP uwalniany z widokien pokrytych SF uwalnia
si¢ az do 11 godzin dluzej w porownaniu do widkien niepokrytych biatkiem. Obydwa rodzaje
wiokien wykazuja uwalnianie leku wg modelu dyfuzji Ficka. W przypadku wiokien
niepokrytych SF nastepuje gwattowne uwalnianie leku, a dla wiokien z warstwa SF uwalnianie
ma charakter przedluzony. Przedstawiona metoda przygotowania warstwy SF moze ulatwic
konstruowanie przyszlych systemoéw dostarczania lekow 1 projektowanie materiatow
medycznych o profilach przedtuzonego uwalniania substancji aktywnych.

Badania zrealizowano w ramach dziatalnosci statutowej (00/BCW/01/00/1/3/0178) Sieci Badawczej
Ltukasiewicz — Lodzki Instytut Technologiczny w roku 2023 finansowanej przez Ministerstwo Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego.

Literatura:
[1] A. Baranowska-Korczyc, A. Hudecki, 1. Kaminska, M. Cie$lak, Materials, 2021, 141-13.
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Zastosowanie koniugatow laktoferyny z nanoczastkami zlota i srebra do
leczenia infekcji wirusowej

Martyna Janicka?, Marcin Chodkowski?, Klaudia Bylinska?, Katarzyna Ranoszek-Soliwoda®,
Emilia Tomaszewicz®, Grzegorz Celichowski®, Joanna Cymerys¢, Jarostaw Grobelny?,
Matgorzata Krzyzowska?

@ Wojskowy Instytut Higieny i Epidemiologii, ul.Kozielska 4, 01-163 Warszawa;
b Katedra Technologii i Chemii Materiatéw, Wydziat Chemii, Uniwersytet £odzki,
ul. Pomorska 163, 90-236 £4dz;
¢ Katedra Nauk Przedklinicznych, Wydziat Medycyny Weterynaryjnej, SGGW w Warszawie;
ul. Ciszewskiego 8, 02-786, Warszawa

Laktoferyna jest biatkiem stanowiacym element odpornosci wrodzonej, ktéra odgrywa
wazna role w mechanizmach obronnych przed bakteriami, grzybami i wirusami. Laktoferyne
mozna uzna¢ nie tylko za podstawowy czynnik obrony przed infekcjami btony $luzowej, ale
takze za wazne biatko regulatorowe, ktory dziata na szeroki zakres wirusow. Jego aktywno$é
przeciwwirusowa, wykazana zaréwno wobec wirusow otoczkowych, jak i bezotoczkowych
dotyczy wczesnej fazy infekcji, co pozwala na uniknigcie dostania si¢ wirusa do komorki
gospodarza. Wiele wysitku poswigcono rozwojowi biomedycznych zastosowan nanoczastek.
Zastosowanie §rodkow przeciwwirusowych na bazie nanoczastek ma kilka zalet, zwlaszcza w
przypadku nanoczastek metali szlachetnych, ktore wykazuja stosunkowo niskg toksycznos$¢ i
stabilno$¢. Ideg tej pracy bylto sprawdzenie, czy koniugaty laktoferyny z nanoczasteczkami mogg
sta¢ si¢ zarowno skutecznymi lekami przeciwwirusowymi, jak i stymulatorami miejscowej
odpowiedzi przeciwwirusowej w obrebie blony $luzowej jamy nosowej. Badania w linii
komorkowej MRC-5 zakazonej ludzkim koronawirusem HCoV-229e oraz w linii mysiej
zakazonej MHV-JHM z uzyciem koniugatéw laktoferyny z nanoczgstkami zlota i srebra o
wielkosci 5 1 30 nm wykazaty, ze zahamowanie zakazenia koronawirusami in vitro jest zalezne
zaréwno od rodzaju metalu, jak i wielko$ci nanoczastek. Nanoczastki srebra o wielkosci 30 nm
modyfikowane laktoferyna wykazywatly najkorzystniejszy profil aktywnosci przeciwwirusowej
in vitro. W przebiegu infekcji donosowej u myszy zakazonych donosowo MHV-JHM tylko mate
(5 nm) nanoczastki srebra i ztota wykazywaty korzystny wptyw na kliniczny przebieg infekcji.
Nanoczastki ztota/srebra modyfikowane laktoferyng wykazywaly dziatanie stymulujace na
lokalng wczesng odpowiedz immunologiczng w btonie §luzowej, co wskazuje na ich korzystne
dzialanie bezposrednio wirusobodjcze, jak rdwniez immunostymulacyjne w zakazeniu
wirusowym drég oddechowych.

Literatura:

[1] Krzyzowska M, Janicka M, Tomaszewska E, Ranoszek-Soliwoda K, Celichowski G, Grobelny J,
Szymanski P. Lactoferrin-conjugated nanoparticles as new antivirals. Pharmaceutics. 2022, 14(9), 1862.
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Opracowanie, charakterystyka oraz ocena biozgodnosci in vivo nowego nosnika
chitozanowego dla pratkéw Mycobacterium bovis BCG do wspomagania leczenia
zakazen Helicobacter pylori

Weronika Gonciarz?, Marek Brzezinski®, Pawet Wawrzyniak®, Artur Lewandowski¢, Magdalena

Chmiela®
@Katedra Immunologii i Biologii Infekcyjnej, Instytut Mikrobiologii, Biotechnologii i

Immunologii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £6dzki, ul. Banacha 12/16,
90-237;

b Centrum Badar Molekularnych i Makromolekularnych, Polska Akademia Nauk, Sienkiewicza

112, 90-636 £6dZ;
¢ Katedra Inzynierii Srodowiska, Wydzial Inzynierii Procesowej i Srodowiska, Politechnika
Lodzka, Stefana Zeromskiego 116, 90-924, Lodz

Mukoadhezyjny chitozan (Chtz) jest stosowany do opracowywania systemow dostarczania
lekow m.in. mikroczastek (MPs), warunkujacych ochron¢ substancji leczniczych oraz ich
docelowe, przedtuzone uwalnianie w organizmie czlowieka. U ok. 20% osob zakazonych
paleczkami Helicobacter pylori (Hp) dochodzi do rozwoju zapalenia btony $luzowej zotadka lub
dwunastnicy, nadzerek lub wrzodow. Przewlekle zakazenie Hp zwigksza ryzyko rozwoju
nowotworéw zoladka. Wzrastajaca lekooporno$¢ i zdolno$¢ Hp do ostabiania odpowiedzi
odpornosciowej  gospodarza, sktaniaja do poszukiwania alternatywnych formulacji
wspomagajacych leczenie zakazen Hp. We wczesniejszych badaniach Zespotu wykazano, ze
pratki Mycobacterium bovis BCG - M. bovis BCG (onko-BCG, Synthaverse SA, Lublin)
wzmagaja aktywnos$¢ fagocytarng makrofagbéw, ktora jest hamowana przez Hp i ograniczaja
wydzielanie Mucyny 5 $luzu zotadkowego, a przez to adhezj¢ Hp do nabtonka Zotadka. Celem
badan bylo opracowanie dwoch typéw MPs Chtz do dostarczania M. bovis BCG do zotadka, aby
po uwolnieniu hamowaty adhezje Hp, lub do jelita, gdzie indukowane s3a procesy
odpornosciowe. Badania obejmowaty charakterystyke fizykochemiczng oraz oceng
biozgodnoéci in vivo samych MPs. MPs otrzymano metoda suszenia rozpytowego
modyfikowanych roztworéw Chtz i oceniano fizykochemicznie (DSC, SEM, 13C NMR, FT-IR).
Po uprzednim potwierdzeniu biozgodno$ci in vitro, na modelu kawii domowej (zgoda LB
16/234/2022) oceniono biozgodnos¢ MPs §rodskornie oraz efekty ogodlnoustrojowe po podaniu
per os. Po 24h, 48h i 72h wykonywano skorny odczyn alergiczny, w surowicy i watrobie
oznaczano poziom aminotransferaz (test ELISA), a takze surowicze stgzenie cytokin
prozapalnych (test ELISA) i proliferacje¢ limfocytow T (test z radioaktywnie znakowana
tymidyng). Zamykano mykobakterie w MPs, oceniano zywotno$¢ pratkéw i kinetyke ich
uwalniania. Uzyskano w pelni biozgodne in vitro i in vivo MPs Chtz o okre§lonych
wlasciwosciach fizykochemicznych. MPs wykazywaty wysoka tadowno$¢ zywych pratkow M.
bovis BCG, ktore in vivo moga zosta¢ dostarczone i uwolnione w kwasnym pH zotadka i/lub w
zasadowym pH jelita. Opracowane Chtz MPs zawierajace M. bovis BCG zostang skierowane do
dalszych badan in vivo w kontekscie kontrolowania zakazenia Hp.

Zgloszenie patentowe nr P.447595 Sposob  otrzymywania  biopolimerowego nosnika  prgtkow
szczepionkowych Mycobacterium bovis BCG do zwalczania zakazenia bakteriami Helicobacter pylori.

Finansowanie: badania zostaly sfinansowane z Narodowego Centrum Nauki w ramach konkursu SONATA

18 pt: ”Ocena zdolnosci prqtkéow Mycobacterium bovis BCG-onko do kontrolowania rozwoju zakazenia
Helicobacter pylori”, UMO-2022/47/D/INZ7/01097.
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Wplyw nanoczastek na integralno$¢, aktywnos¢ fizjologicznag i stabilnosé
genetyczng komorek roslinnych przechowywanych w cieklym azocie

Dariusz Kulus?, Alicja Tymoszuk?, Alicja Kulpinska?, Julita Nowakowska®
2 Politechnika Bydgoska, ul. Bernardyrska 6, 85-029 Bydgoszcz;
b Uniwersytet Warszawski, ul. Miecznikowa 1, 02-096 Warszawa

Krioprezerwacja polega na przechowywaniu komorek roslinnych w temperaturze ciektego azotu
(-196°C) dla potrzeb dtugotrwatej ochrony bioréznorodno$ci. Zastosowanie nanoczastek podczas
procedury krioprezerwacji moze znaczaco poprawi¢ jej efektywnos¢, poprzez zwigkszenie
przezywalnosci komorek [1]. Niewiele jednak wiadomo na temat wpltywu nanoczastek na
aktywno$¢ fizjologiczna oraz stabilno$¢ genetyczna komorek przechowywanych w cieklym
azocie. Celem niniejszych badan byta ocena wplywu nanoczastek zlota (AuNPs), srebra (AgNPs)
oraz tlenku cynku (ZnONPs) zastosowanych w trakcie procedury krioprezerwacji na integralnosé¢
strukturalng, aktywnos$¢ fizjologiczng oraz stabilno$¢ genetyczng materiatu roslinnego
przechowywanego w ciektym azocie. W tym celu nanoczastki dodawano w st¢zeniu 5 oraz 15
ppm do pozywki do prekultury lub alginianowej otoczki podczas zoptymalizowanej wczesnie
procedury kapsutkowania-witryfikacji [2]. Jako material ro$linny wykorzystano paki
wierzchotkowe serduszki okazatej (Lamprocapnos spectabilis (L.) Fukuhara) ‘Gold Heart’ oraz
‘Valentine’. Analiza histologiczna potwierdzita zachowanie integralnosci strukturalnej
cksplantatow, ktore przezyly mrozenie, niezaleznie od traktowania nanoczastkami. Wplyw
nanoczastek na aktywno$¢ fizjologiczng uzalezniony byl natomiast od rodzaju nanoczastek i
momentu ich aplikacji, ale takze od odmiany. Dodatek ZnONPs do pozywki w trakcie prekultury
obnizyt zawarto$¢ flawonoidow i antocyjanéw w lisciach odmiany ‘Gold Heart’, stymulujac
biosynteze chlorofilu i aktywnos$¢ fotosyntetyczng. W przypadku odmiany ‘Valentine, nie
odnotowano takich zalezno$ci. Stwierdzono takze, ze obecno$¢ ZnONPs w pozywce do
prekultury powodowata wzrost parametréw fluorescencji chlorofilu (FO, Fv, and Fm), przy czym
wartosci Fv/Fm i Fv/FO nie réznily si¢ istotnie pomigdzy poszczegdlnymi obiektami
doswiadczalnymi i kontrolg. Stabilno$¢ genetyczng roslin zweryfikowano przy uzyciu markerow
RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA) i SCoT (Start Codon Targeted Polymorphism).
Odmiana 'Valentine' nie wykazala istotnej zmienno$ci genetycznej w efekcie traktowania
nanoczastkami, natomiast w przypadku odmiany 'Gold Heart' analiza wariancji molekularnej
(AMOVA) wykazata, ze 6% calkowitej zmienno$ci wynikato z traktowania nanoczastkami,
zwtlaszcza ZnONPs. Wyniki niniejszych badan sugeruja, ze nanoczastki wptywaja na reakcje
fizjologiczne i (w niewielkim stopniu) na stabilno$¢ genetyczna materialu ro$linnego
przechowywanego w cieklym azocie w sposob specyficzny dla odmiany.

Badania zostaly w calosci  sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki (numer grantu:
2020/39/D/NZ9/01592).

Literatura:
[1] D. Kulus, A. Tymoszuk, Plant Cell Tissue and Organ Culture, 2021, 146, 297-311.
[2] D. Kulus, International Journal of Molecular Sciences, 2020, 21, 3901
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Wplyw submikronowych czastek tlenku cynku i nanoczastek tlenku cynku na
wzrost Alternaria alternata, Botrytis cinerea i Fusarium oxysporum
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Nanoczastki tlenku cynku (ZnO NPs) wykazuja wlasciwosci przeciwgrzybiczne oraz
przeciwbakteryjne i moga by¢ stosowane w produkcji roslinnej w celu ograniczania infekcji
powodowanych przez patogeny [1, 2].

Celem pracy byto zbadanie i porownanie wptywu submikronowych czgstek tlenku
cynku (ZnO SMPs) i nanoczagstek tlenku cynku (ZnO NPs) na wzrost wybranych patogenow
roslinnych: Alternaria alternata, Botrytis cinerea i Fusarium oxysporum w warunkach in vitro
oraz in vivo. W testach in vitro patogeny inokulowano na pozywke PDA uzupelniong ZnO SMPs
lub ZnO NPs w stezeniach: 0, 100, 200, 500, 1000 i 2000 mg-L*. Kultury inkubowano w
temperaturze 23°C. Srednice grzybni (mm) mierzono co 24 godziny, az do catkowitego przerostu
pozywki w jednej z badanych kombinacji (dla kazdego patogenu osobno). Na pozywkach z
dodatkiem zarowno ZnO SMPs, jak i ZnO NPs zaobserwowano istotne ograniczenie wzrostu
grzybni u wszystkich badanych patogenéw. Jednakze, niezaleznie od zastosowanego ste¢zenia,
nie wykazano przewagi ZnO NPs nad ZnO SMPs w ograniczaniu wzrostu grzybni. Co ciekawe,
testowane preparaty aplikowane juz w najmniejszym stezeniu (100 mg-L 1) powodowaly istotne
ograniczenie wzrostu grzybni u A. alternata i F. oxysporum. Z kolei u B. cinerea wzrost grzybni
ograniczato dopiero zastosowanie ZnO SMPs i ZnO NPs w stezeniu 500 mg-L?, jak i w
wyzszych stezeniach. Doswiadczenie przeprowadzone in vivo w warunkach wazonowych z
ros$ling modelowa (pomidor zwyczajny, Solanum lycopersicum L.), ktorg inokulowano
patogenami A. alternata, B. cinerea i F. oxysporum, wykazato, ze ZnO NPs byly skuteczniejsze
w porownaniu z ZnO SMPs w ograniczeniu porazenia roslin przez wszystkie badane patogeny.

Literatura:
[1] A. Singh, N.B. Singh, S. Afzal, T. Singh, I. Hussain, Journal of Material Science, 2018, 53, 185-201.

[2] A. Malandrakis, N. Kavroulakis, C.V. Chrysikopoulos, Science of the Total Environment, 2022, 829,
154638.
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Kontrolowane dostarczanie lekow z powierzchni implantéw tytanowych z
wykorzystaniem no$nikow jonowymiennych

Mariusz Sandomierski, Jakub Reczkowski, Adam Voelkel
Politechnika Poznanska, ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznan

Ze wzgledu na urazy i rézne choroby kosci kazdego roku przeprowadza si¢ wiele
operacji wszczepiania implantow. Na catlym $wiecie wielu naukowcOw stara si¢ poprawic
wilasciwosci materiatow stosowanych jako implanty. Jednym z najczgsciej stosowanych
materiatow implantacyjnych sa stopy tytanu [1]. Sa one popularne w ortopedii i implantologii ze
wzgledu na bardzo dobra biokompatybilno$¢ i1 niski modut sprezystosci porownywalny z ludzka
koscia [2,3]. Pomimo tak dobrych wilasciwosci poszukuje si¢ metod ich modyfikacji, ktore
pozwolg na szybszy narost hydroksyapatytu, co w efekcie umozliwi szybszy powrot pacjenta do
zdrowia. Dodatkowo ze wzgledu na tworzenie si¢ biofilmu na powierzchni implantéw
tytanowych, poszukuje si¢ metod poprawy ich wiasciwosci antybakteryjnych. Oba problemy
moga zosta¢ rozwigzane poprzez kontrolowane dostarczanie lekéw. Kontrolowane uwalnianie
leku mozna uzyska¢ na skutek koordynacji substancji czynnej na powierzchni implantu
tytanowego zmodyfikowanego warstwa nos$nika jonowymiennego. Ze wzgledu na wytworzenie
na powierzchni implantu ukfadu nosnik-kation-lek uwalnianie bedzie kontrolowane i
przedhuzone. Celem zaprezentowanych badan byta modyfikacja powierzchni stopu tytanowego
Ti6AI4V przy uzyciu warstw zeolitowych i tytanianowych zawierajacych jony dwuwarto$ciowe i
okreslenie potencjalu wytworzonych warstw jako no$nikéw w kontrolowanym dostarczaniu
lekéw. Udowodniono, ze lek na osteoporozg moze uwalnia¢ si¢ z powierzchni stopu tytanowego
modyfikowanego tytanianem przez okres miesigca, a z powierzchni modyfikowanej zeolitem
przez ponad rok. W przypadku antybiotyku uwalnianie nie bylo tak dlugie lecz nie wystepuje
duzy wyrzut leku w pierwszych godzinach kontaktu z ptynami ustrojowymi.

Praca zostala sfinansowana z grantu Narodowego Centrum Nauki nr 2020/39/B/ST5/00320.
Literatura:
[1] M. Kaur, K. Singh, Materials Science and Engineering: C. 2019, 102, 844-862.

[2] K. Wang, Materials Science and Engineering: A. 1996, 213, 134-137.
[3] D.G. Bansal, O.L. Eryilmaz, P.J. Blau, Wear 2011, 271, 2006-2015.
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Kwasy fenolowe jako dodatki do materialow biopolimerowych - zalety i
wyzwania

Beata Kaczmarek-Szczepanska?, Lidia Zasada?, Ewa Olewnik-KruszkowskaP®
@ Katedra Chemii Biomateriatow i Kosmetykow, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 11, 87-100 Toru#n
b Katedra Chemii Fizycznej i Fizykochemii Polimeréw, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 11, 87-100 Toru#n

Kwasy fenolowe sg grupa organicznych zwigzkéw chemicznych, w ktorych
aromatyczny pierscien benzenu jest ozdobiony grupa hydroksylowa (-OH) [1]. Te substancje
wystepuja naturalnie w ro$linach, gdzie odgrywaja réznorodne role, jak obrona przed
patogenami czy przyciaganie zwierzat zapylajacych. W chemii organicznej kwasy fenolowe sa
czesto wykorzystywane jako antyoksydanty, konserwanty oraz sktadniki do produkcji réznych
materiatdw, wlaczajac biopolimery [2]. Ich wiasciwosci antyoksydacyjne sa cenione w
przemysle spozywczym, farmaceutycznym, kosmetycznym oraz w produkcji biodegradowalnych
opakowan, gdzie pomagaja w przedhuzeniu trwatoéci produktow i zwigkszaniu ich stabilnosci
[3].

Kwasy fenolowe moga pelni¢ réwniez rolg $rodkow sieciujacych biopolimery. Proces
sieciowania polega na tworzeniu potgczen migdzy tancuchami polimeréw, co prowadzi do
poprawy wiasciwosci fizykochemicznych materiatéw. Korzyscig stosowania tych zwigzkoéw
sieciujgcych jest ich naturalny charakter oraz szeroka dostgpno$¢ na rynku. Jednakze,
ograniczeniem jest ich zréznicowana rozpuszczalno$é, obejmujaca rézne hydrofilowe
rozpuszczalniki. Ponadto, sposob modyfikacji polimeréw poprzez dodatek zwigzkow
fenolowych nie jest w petni zrozumiany, co utrudnia kontrolg nad procesem sieciowania.

Materiaty otrzymane z biopolimerow, ktore zostaty zmodyfikowane poprzez dodanie
zwigzkow fenolowych, posiadaja wiele potencjalnych zastosowan w dziedzinie medycyny.
Jednym z gtdéwnych zastosowan jest ich wykorzystanie jako opatrunki lub powloki na implanty.
Dodatkowo, biopolimery modyfikowane zwigzkami fenolowymi moga by¢ wykorzystywane do
tworzenia bioaktywnych opakowan. Takie opakowania moga by¢ stosowane do przechowywania
1 transportu produktow spozywczych, farmaceutycznych lub kosmetycznych.

Badania te zostaly wsparte srodkami udzielonymi przez Uniwersytet Mikotaja Kopernika (Torun, Polska) w
celu utrzymania potencjatu badawczego oraz w ramach konkursu Inicjatywy Doskonatosci Uniwersytetu
Badawczego dla grup naukowych — BlOdegradable PACKaging materials research group
(4101.00000085).
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Niestechiometryczny magnetyt jako fotokatalizator degradacji zwiazkow
halogenoorganicznych

Joanna Kisata

Instytut Biologii, Kolegium Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Rzeszowski, ul Pigonia 1,
35-310 Rzeszow

Reakcje utleniania-redukcji stanowig pierwotna droge rozkladu zanieczyszczef
znajdujacych si¢ w wodzie. Ich usuwanie zazwyczaj jest realizowane metodami oksydacyjnymi
z uwagi na to, ze moze prowadzi¢ do pelnej mineralizacji zanieczyszczenia. Jednak
halogenopochodne zwigzkéw organicznych, nie ulegajg reakcjom utlenienia. W przypadku tych
zwigzkOw zastosowanie proceséw redukcyjnych moze by¢ sposobem usunigcia ich z wody.

Magnetyt ze wzgledu na mieszang i zmienng wartoSciowo$¢ zelaza w jego strukturze
(Fe(Iee[Fe(1l),Fe(l11)]octO4) posiada unikalne wiasciwosci [1, 2]. Przeskakiwanie elektronow
wzdhuz oktaedrycznego tancucha zelaza wptywa na jego przewodnos$¢ i wiasciwosci redoks,
powodujac, ze magnetyt inicjuje reakcje utleniania/redukcji.

Aktywnos$¢ katalityczng dostepnych na rynku magnetytow F1 i F2 oceniono w reakcji
fotokatalitycznej degradacji fenolu (PhOH), 2,6-dibromo-4-metylofenolu (DBMP) [3] i TBBPA
[4]. Reakcje prowadzono w warunkach oksydacyjnych (przy dostepie powietrza, bez zmiataczy
rodnikéw hydroksylowych i dziur) i w warunkach redukcyjnych (staly przeptyw argonu przez
mieszaning reakcyjng, obecno$¢ t-BuOH jako zmiatacza rodnikéw hydroksylowych i dziur).
Badane materiaty byly magnetytami niestechiometrycznymi i réznity si¢ miedzy sobg stopniem
utlenienia. Stopien utlenienia materialu w istotny sposéb wptywa na mozliwo$¢ transportu
elektronu w materiale. Proces przenoszenia elektronow odgrywa znaczaca role w fotokatalizie,
stad przeskakiwanie elektronow w parze Fe?*-Fe®* na powierzchni katalizatora sprzyja tworzeniu
si¢ rodnikow. Ze wzgledu na swoje unikalne wiasciwosci elektronowe, FesOs wykazuje ogromny
potencjal zastosowania w zaawansowanych procesach redukcji (ARPS).

Rys. 1. Obrazy SEM katalizatora F1 (a) i F2 (b).
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Samoagregujace foldamery peptydowe jako idealni kandydaci
na biokompatybilne nanomaterialy

Monika Szefczyk?, Natalia Szulc®, Lukasz Berlicki?
8 Katedra Chemii Bioorganicznej, Wydzial Chemiczny, Politechnika Wroctawska; Wybrzeze
Wyspianskiego 27, 50-370 Wroctaw;
b Katedra Fizyki i Biofizyki, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu; Norwida 25, 50-375
Wroctaw

Peptydy wydaja si¢ by¢ idealnymi kandydatami na bionanomateriaty, poniewaz Sa
biokompatybilne, a ich bioaktywnos¢ i wlasciwosci fizykochemiczne da si¢ tatwo modyfikowac,
takze dzigki szerokim mozliwosciom funkcjonalizacji. Co wigcej, peptydy posiadaja naturalng
tendencj¢ do samoagregacji i tworzenia réznorodnych nanostruktur. Gléwnym wyzwaniem w
konstruowaniu funkcjonalnych materialtow peptydowych jest zaprojektowanie blokdéw
budulcowych sktadajacych si¢ z peptydow o dobrze zdefiniowanej strukturze trojwymiarowej w
roztworze, ktore moga oddziatywaé ze soba w kontrolowalny i powtarzalny sposob, tworzac
okres$lone nanostruktury o korzystnych wlasciwosciach. Idealnymi kandydatami na takie
clementy sktadowe sa foldamery peptydowe, czyli oligomery, ktdore w roztworze zwijaja si¢ do
stanu uporzadkowanego konformacyjnie. Dodatkowo wprowadzenie do sekwencji reszt
niekanonicznych, takich jak cykliczne B-aminokwasy, moze zwigkszy¢ stabilno$¢ konformacyjna
oraz proteolityczng peptydu, polepszy¢ jego sktonnos¢ do samoagregacji, a takze zapewnic
réznorodne wlasciwosci chemiczne i szeroka gam¢ powstajacych struktur.[1]

Celem naszych badan byto opracowanie racjonalnej metody otrzymywania
nanostruktur na bazie foldamerow peptydowych.[2][3] Zatozyli$my, Ze indywidualne cechy
badanego peptydu mozna przypisa¢ osiagni¢ciu okre§lonego poziomu organizacji. To tak zwane
podejscie hierarchiczne opiera si¢ na inzynierii sekwencji w celu uzyskania stabilnych struktur
helikalnych, ktore moga tworzy¢ oligomery zdolne do samoorganizacji i tworzenia nanostruktur.

Rys. 1. Podejscie hierarchiczne do konstruowania nanomaterialéw na bazie foldameréw peptydowych [2].

Badania zostaly dofinansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki w ramach konkursu SONATA,
grant nr 2017/26/D/ST5/00341 (dla M. S.).
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Rusztowania peptydowe jako biologicznie aktywne nanobiomaterialy w
medycynie regeneracyjnej

Justyna Sawicka?, Maria Dzierzynska?, Milena Deptuta®?, Pawel Sosnowski®, Piotr Sass®, Zuzana
Pietralik-Molinska®, Maciej Kozak?, Pawet Sachadyn®, Michat Pikuta®,
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Skoéra, jako najwigkszy narzad ochronny organizmu, jest nieustannie narazona na
urazy, ktére moga prowadzi¢ do powaznych konsekwencji zdrowotnych. Uszkodzenie skory,
prowadzace do przerwania jej cigglos$ci, moze wigzaé si¢ z infekcjami oraz utratg odpornosci.
Moze takze powodowaé powstawanie trudno gojacych si¢ ran o duzych powierzchniach,
spowodowanych oparzeniami  termicznymi, chemicznymi, radiacyjnymi lub ranami
przewleklymi wywolanymi chorobami cywilizacyjnymi, takimi jak cukrzyca czy miazdzyca.
Inzynieria tkankowa jest intensywnie rozwijajaca si¢ galezia medycyny regeneracyjnej, ktora
zajmuje si¢ poszukiwaniem Kkonstruktow, zdolnych do przywrocenia i/lub regeneracji
uszkodzonej tkanki lub narzadu [1]. Jednym z trzech komponentéw triady inzynierii tkankowej
sa rusztowania (scaffoldy). Wykazuja one zdolno$¢ do nasladowania architektury macierzy
zewnatrzkomorkowej, a jednoczesnie moga by¢ nosnikiem substancji biologicznie aktywne;.
Przyktadem rusztowan, ktdore moga znalez¢ zastosowanie w medycynie regeneracyjnej sa
hydrozele oraz fibryle peptydowe.

W prowadzonych przez interdyscyplinarny zespoét badaniach, opracowalismy dwa
rodzaje scaffoldow peptydowych, ktore wykazuja zdolnos¢ do stymulowania wzrostu komorek
skory oraz pelnig role rezerwuaru substancji aktywnych, uwalnianych stopniowo w procesie
degradacji rusztowania. Otrzymane konstrukty peptydowe zostaly poddane szeregowi badan
fizykochemicznych, strukturalnych oraz testom in vitro i in vivo. Nanomaterialy uzyskane w
wyniku naszych prac zostaly zabezpieczone ochrong patentowa przyznana przez Polski Urzad
Patentowy.

Podzigkowania dla Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (grant nr
TECHMATSTRATEG2/410747/11/NCBR/2019).

Literatura:
[1] Lynch, C.R.; Kondiah, P.P.D.; Choonara, Y.E. Advanced Strategies for Tissue Engineering in
Regenerative Medicine: A Biofabrication and Biopolymer Perspective. Molecules 2021, 26, 2518.
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Wykorzystanie 3-merkaptopropylotrietoksysilanu
w modyfikacji powierzchni tlenkéw cynku i tytanu(1V)

Adrian Topolski?, Tomasz Jedrzejewski®, Aleksandra Kozerska?, Katarzyna Krzyzaniak?,
Paulina Spisz®, Sylwia Wrotek®
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Tlenki metali stanowia niezwykle wazne powloki wielu wspotczesnych materialow.
Ich mozliwosci aplikacyjne mozna rozszerzy¢ odpowiednio je modyfikujac. Jedng z metod
modyfikacji jest zastosowanie zwigzkéw mostkujacych, ktore - dzigki obecnosci przynajmniej
dwoch grup funkcyjnych - umozliwiaja przylaczenie do podtozy tlenkowych innych zwigzkow
chemicznych. Bez udziatu uktadow mostkujacych tego rodzaju modyfikacje nie bytloby mozliwe.

3-Merkaptopropylotrietoksysilan (MPTES) jest jednym ze zwigzkow doskonale
petiacym role mostka. Obecno$¢ krzemu pozwala tej czasteczce dobrze wigzaé si¢ z podtozami
tlenkowymi, na przyktad z TiOz i ZnO. Z kolei grupa tiolowa umozliwia pdézniejsze przytaczenie
innych zwiazkow, np. kompleksow platyny(Il) czy miedzi(I).

W czasie wystapienia zaprezentowane zostang wyniki prac zwigzanych z modyfikacja
powierzchni tlenku tytanu(IV) i tlenku cynku za pomocag MPTES, a nastepnie przylaczeniem do
powierzchni tlenkowych kompleksow platyny(Il) (podtoza TiO2) [1], a takze miedzi(I) (proszki
ZnO i TiO2). Celem prac zwiazanych z kompleksami platyny(Il) jest modyfikacja podtozy
pokrytych tlenkiem tytanu(IV) w celu nadania im wlasciwosci przeciwnowotworowych, z kolei
prace zwigzane z kompleksami miedzi(I) maja na celu uzyskanie proszkow o wiasciwosciach
fluorescencyjnych.

HsC” 0

I
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Rys. 1. Wzér strukturalny 3-merkaptopropylotrietoksysilanu.

Cze$¢é badan sfinansowano ze srodkow NCN (Miniatura 4), nr projektu: 2020/04/X/ST5/00695.
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Jak”rozbi¢” wode¢ za pomoca nanomaterialéw? — ,,spojrzenie kwantowo-
chemiczne”?
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Kwestie $rodowiskowe i polityczne przyspieszaja transformacj¢ energetyczna Polski.
»Zielona” produkcja wodoru i1 jego magazynowanie s3 niezwykle wazne. Kluczowym
problemem jest znalezienie tanich i efektywnych materialow elektrodowych [1]. Rozwigzanie
tego problemu mozna osiaggnaé poprzez opracowanie nowych systemow, w tym hybrydowych,
opartych o uklady weglowe zawierajace w swojej strukturze heteroatomy [2,3]. Zastosowanie
obliczen teoretycznych pozwala na zrozumienie mechanizmu procesu rozszczepienia wody (z
ang. ,water splitting”) na poziomie atomowym oraz w opracowaniu najbardziej wydajnej i
najmniej kosztownej technologii [4]. Jest to szczegdlnie istotne w $wietle wielosci materialow
weglowych, ktore obecnie mozna zsyntetyzowac.

o, AN e _»0"+20H—> OH’ +30H 59, 40H (u\\m‘iull\c 4¢” pathway )
(a) (b)

" 4 ¢ o
b, / 0,(g)—o0, = \OOH' +OH" (awsociau\'c 2¢ pmh\my)

2 > 0" +0 % 20H" +20H—> 40H" (dissucialive 4e pz\lhwny)

OOH" +0OH
>

Rys. 1. (a) Schematyczne przedstawienie elementarnych etapéw reakcji redukcji tlenu (Oxygen Reduction
Reaction - ORR) na powierzchni materiatu. (b) Mozliwe drogi reakcji ORR w roztworze alkalicznym [5].

W niniejszym komunikacie oméwiono mozliwosci i ograniczenia wykorzystania
modelowania rozszczepiania wody z udzialem adsorbentéw, w szczegdlno$ci materiatdw
weglowych. Dla wybranych materiatow 2D wykonano obliczenia wykorzystujac Teorig
Funkcjonatu Gestosci (Density Functional Theory - DFT) w oparciu o pakiet Gaussian 16 [6].
Obliczono energie¢ swobodng Gibbsa dla kazdego elementarnego etapu ORR metoda $ciezek
termodynamicznych (Computational Hydrogen Electrode - CHE) [7]. Przeanalizowano
elementarne etapy reakcji redukcji tlenu (Rys. 1). Rozwazania teoretyczne wsparto analizg
wynikow eksperymentalnych (w tym i autorskich).

P.G. oraz S.F. skiadajq podzigkowania dla Poznanskiego Centrum Superkomputerowo-Sieciowego (PCSS) w
Poznaniu za udostepnienie mocy obliczeniowej na klastrze. P.K. dzigkuje Narodowemu Centrum Badan i
Rozwoju za wsparcie finansowe badan (projekt umowa nr LIDER13/0303/2022).
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Warstwy CuBi204 jako fotokatody do generowania wodoru - wplyw
parametrow elektroosadzania na wlasciwosci fotoelektrochemiczne

Cezary Biatowas, Mariusz Szkoda, Konrad Trzcinski
Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska, Ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk

Fotoelektrochemiczny rozkltad wody to obiecujaca metoda produkeji wodoru przy
uzyciu energii stonecznej. Fujishima i Honda [1] jako pierwsi zaobserwowali ten efekt, a ich
praca byta cytowana juz prawie 30000 razy. W swoich badaniach, jako fotoelektrode
wykorzystali monokrysztat rutylu (TiOz). Ditlenek tytanu, jako potprzewodnik typu ,,n”, pehit
rol¢ fotoanody, katalizujac reakcje utleniania wody. Ogniwo fotoelektrochemiczne moze by¢
takze zbudowane z warstwy potprzewodnika typu ,,p”, gdzie fotokatoda katalizuje reakcje
wydzielania wodoru, a utlenianie wody zachodzi na przeciwelektrodzie.

CuBi204 jest obiecujacym materiatem, ktorego warstwy moga pelni¢ rolg fotokatody. Kluczowa
rolg dla efektywnosci fotoelektrochemicznej odgrywaja parametry osadzania otrzymanego filmu
fotoaktywnego. Warstwy CuBi204 mozna otrzyma¢ metoda elektrochemiczng. W pierwszym etapie, droga
elektrolizy otrzymuje si¢ mieszaning metalicznego bizmutu i miedzi przewodzacym podtozu. Nastepnie
warstwa jest wygrzewana w celu utlenienia do odpowiednich tlenkéw metali i rekrystalizacji. Ze wzgledu
na rozpuszczalno$¢ soli bizmutu, elektroliza prowadzona jest najczesciej w srodowisku kwasu azotowego
[2]. Pomimo ze ta procedura jest najbardziej popularna, ma zasadnicza wadg - oba metale roztwarzaja si¢ w
HNOs, co negatywnie wptywa na szczelno$é warstwy (Rys. la).

Badania dotycza opracowania metody otrzymywania warstw fotoaktywnych
z roztworu w ktérym azotan miedzi i bizmutu jest rozpuszczony w glikolu etylenowym. Na Rys.
1b przedstawiono obraz mikroskopowy filmu Cu/Bi osadzonego z takiego roztworu,
potwierdzajacy pozytywny wptyw zmiany rozpuszczalnika (cate podloze pokryte jest osadzanym
materialem). Elektroliza jest metoda, ktora pozwala na modyfikacj¢ parametréw otrzymywanych
warstw. Osadzanie w warunkach kontroli dyfuzyjnej (szybko$¢ osadzania ograniczona jest
dyfuzja jonéw Cu?* i Bi** do elektrody), czesto prowadzi do powstawania warstw bardziej
porowatych. Odpowiednie prowadzenie procesu, na przyklad przez osadzanie impulsowe,
pozwala na otrzymywanie filmow charakteryzujacych si¢ mniejsza chropowatoscia.
Przeprowadzone eksperymenty pozwola na znalezienie zalezno$ci pomiedzy parametrami
osadzania, a efektywnoscia fotoelektrochemicznego generowania wodoru.

Lty dele iy A0

Rys. 1. Obraz SEM warstwy Cu/Bi na podiozu F TOotrzymanej za) HNOs i b) gllkol etylenowego.

Podzigkowania dla Politechniki Gdanskiej za wsparcie finansowe w ramach grantu 3/1/2020/IDUB/I3b/Ag
oraz 1/1/2022/IDUB/111.4c/Tc.
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Synteza hydrotermalna i charakterystyka nanokompozytu TiO2/MoSe2 do
zastosowan w magazynowaniu energii

Mariusz Szkoda?, Konrad Trzcinski?, Anna llnicka®

& Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska, Narutowicza 11/12 80-233 Gdansk;
b Wydzial Chemii, Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu, Gagarina 7, 87-100 Torur

Poszukiwanie zaawansowanych materiatbw o doskonatych wiasciwosciach
elektrochemicznych jest kluczowe dla ciaglego rozwoju technologii magazynowania energii.
Materiaty nanostrukturalne, ze wzgledu na ich unikalne cechy, zyskaly status kluczowych
elementow podnoszacych wydajno$§¢ urzadzen magazynujacych energi¢, szczegdlnie
superkondensatoréw. Wielofunkcyjnos¢ superkondensatorow tkwi w ich zdolnos$ci do szybkiego
magazynowania i dostarczania energii, co czyni je idealnymi do zastosowan wymagajacych
szybkich cykli fadowania i roztadowania. Poszukiwanie zaawansowanych materialow o
doskonatych wlasciwosciach elektrochemicznych jest kluczowa dla ciaglego postgpu technologii
magazynowania energii. Materialy nanostrukturalne, dzigki swoim unikalnym cechom, zyskaty
pozycj¢ kluczowych graczy w poprawie wydajno$ci urzadzen magazynujacych energie,
zwlaszcza superkondensatorow.

W tym badaniu prezentujemy kompleksowe badania wlasciwos$ci pojemnosci
elektrochemicznej nanokompozytu TiO2/MoSez. Dodatkowo, zostaty wykorzystane techniki
fizyki ciata stalego, w tym mikroskopi¢ elektronowa skaningowa (SEM), spektroskopie
Ramanowska, dyfrakcje rentgenowska (XRD) oraz spektroskopi¢ fotoelektronéw
rentgenowskich (XPS), aby doktadnie scharakteryzowaé syntetyzowany kompozyt. Naszym
celem jest dostarczenie spostrzezen na temat unikalnego zachowania elektrochemicznego
nanokompozytu TiO2/MoSe2 oraz jego potencjalnych zastosowan w zaawansowanych systemach
magazynowania energii. Co istotne, kompozyt wykazywal pojemno$¢ okoto 10 razy wyzsza niz
czyste nanorurki TiOa.

Podzigkowania za finasowanie dla Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (projekt LIDER X nr
LIDER/15/0088/L-10/18/NCBR/2019).
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Woplyw funkcjonalizacji mikroczgstek zelaza na wlasciwosci hierarchicznie
usieciowanych hydrozeli magnetycznych na bazie alginianu

Mariusz Barczak?, Piotr Borowski?, F. Gonzalez-Caballero®, M.T. Lopez-Lopez®

2 Instytut Nauk Chemicznych, Wydziat Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej w
Lublinie, Pl. Marii-Curie-Sktodowskiej 3, 20-031 Lublin
b Department of Applied Physics, Faculty of Sciences, University of Granada, 18071 Granada,

Hydrozele alginianowe uwazane sg za jedne z preferowanych typow hydrozeli, gtownie
ze wzgledu na niski koszt i swoja bardzo dobrag biokompatybilno$¢ [1]. Inkorporacja w ich
struktur¢ podatnych magnetycznie czastek moze zapewni¢ takim kompozytowym materialom
dodatkowe cechy, takie jak np. ulepszone wiasciwosci termiczne czy modulowane wiasciwosci
reologiczne [2,3]. Wlasciwosci reologiczne takich hydrozeli magnetycznych (zwanych réwniez
ferrozelami) w obecnos$ci pola magnetycznego sa wowczas kontrolowane glownie przez czynniki
zwigzane z rodzajem, rozmiarem, ksztaltem i iloscig inkorporowanych czastek magnetycznych
[4]. Funkcjonalizowane czastki magnetyczne moga oddziatywaé z faficuchami polimerowymi
tworzacymi trojwymiarowa sie¢ hydrozelowa, tworzac hierarchiczny rodzaj uporzadkowania,
przedstawiony schematycznie na Rys. 1.

Usieciowanie krotk i Usieci e sredni iegowe
(oddziatujace ze sobg polimerowe taricuchy)  (polimerowe taricuchy oddziatujace
2z rozproszonymi nanoczastkami)

7

Rys. 1. Hydrozele usieciowane hierarchicznie: skutek obecnosci usieciowania krotko- i $rednio-zasiggowego.

Glownym celem pracy byto okre$lenie roli funkcjonalizacji powierzchni mikroczastek
Zzelaza na wlasciwosci otrzymanych alginianowych hydrozeli magnetycznych [13], za$
postawiong hipoteza badawcza to, Zze rézna chemia powierzchni czastek zelaza bedzie w
odmienny sposob wptywaé¢ na oddziatywania chemiczne migdzy obiema fazami tworzacymi
kompozytowy ferrozel, a zmiany te przyczynia si¢ do odmiennej mikrostruktury, wlasciwosci
mechanicznych i1 biokompatybilnosci otrzymanych materiatow. Dzigki wykorzystaniu metod
obliczeniowych w sposob bardziej szczegétowy poddano opisowi w/w oddziatywania pomigdzy
migdzy grupami powierzchniowymi mikroczastek zelaza a fancuchami alginianowymi.
Podzigkowania:
Badania sfinansowano w ramach grantu OPUS-21 Narodowego Centrum Nauki 2021/41/B/ST5/03490 pt.:

wHydrozele usieciowane hierarchicznie: projektowanie teoretyczne i eksperymentalne dla zastosowan
biomedycznych”.
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Fluorowany apatyt i jego potencjalne zastosowanie

Leszek Borkowski, Anna Belcarz
Uniwersytet Medyczny w Lublinie, ul. Chodzki 1, 20-093 Lublin

Apatyty (fosforany wapnia) znalazly szerokie zastosowanie w medycynie regeneracyjnej i sa
wykorzystywane najczesciej jako materialy wszczepienne badz jako biokompatybilne powloki
implantéw metalicznych lub polimerowych. Apatyty stosunkowo tatwo ulegaja wymianie
jonowej i moga byé podstawione réznymi kationami (np. Mg?*, Ag*, Zn?*, Mn?*, Sr?*) lub
anionami (np. F, Cl-, CO3%), dzigki czemu tworza szeroka grupe zwigzkow o zréznicowanych
wilasciwosciach. W niniejszych badaniach skupiono si¢ na opracowaniu metody wytwarzania
fluoroapatytu, analizie jego sktadu, struktury i pozostatych wiasciwoscei fizykochemicznych [1].
Nowatorski sposdb wytwarzania tego biokompatybilnego materialu implantacyjnego zostat
opatentowany w2020 roku [2]. Otrzymany  material  fluoroapatytowy
(w postaci granul ceramicznych wypalonych w temp. 800 °C) zostal wykorzystany jako
komponent biomaterialu ceramiczno-polimerowego przeznaczonego do regeneracji tkanki
kostnej [3]. Nowy dwuskladnikowy kompozyt przebadano pod katem wihasciwosci
fizykochemicznych i biologicznych oraz uzyskano dla niego ochron¢ patentowa [4]. Celem
niniejszej pracy jest prezentacja wilasciwosci fluorowanego apatytu oraz biomateriatu
dwuskladnikowego z fluoroapatytem, a takze omodwienie mozliwosci zastosowania ich
w medycynie i réznych gateziach przemystu.

FAP _HAP

FAP/glucan HAP/glucan

Rys. 1. Granule fluoroapatytu i hydroksyapatytu (obrazy SEM — na gérze) oraz
zdjecia kompozytow ceramiczno-polisacharydowych zawierajqcych granule FAP i HAP.

Badania i udziat w konferencji wspétfinansowano w ramach srodkéw na dziatalnosé statutowg Uniwersytetu
Medycznego w Lublinie, grant nr DS. 6 2024.
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Mikrobiom przewodu pokarmowego ssakow jako nowy typ powloki w aktywacji
mitochondriéw plytek krwi analizowany za pomoca nowych innowacyjnych
technik badawczych
Pawet Kowalczyk?, Pawel Wéjcik®
@ The Kielanowski Institute of Animal Physiology and Nutrition, Polish Academy of Sciences,
Instytucka 3, 05-110 Jablonna e-mail: p.kowalczyk@ifzz.pl
bWarsaw University of Technology, Faculty of Automation and Robotics, Koszykowa 75, 00-662
Warszawa

Terapia zywieniowa u pacjentdéw z zaburzonym mikrobiomem przewodu
pokarmowego jest wazna czg$cia postgpowania wspomagajacego terapi¢ onkologiczng.
Tradycyjne zywienie doustne w poréwnaniu do sztucznego zywienia dojelitowego, jest bardziej
naturalne, przyjemniejsze dla pacjentéw i stanowi element aktywno$ci spolecznej. Pacjenci
onkologiczni, ktérzy pomimo optymalnych zalecen dietetycznych nie sa w stanie jes$¢
wystarczajaco duzo, wymagajg - dodatkowo lub wylacznie - tzw. sztucznej terapii zywieniowej
(zywienie dojelitowe, zywienie pozajelitowe tzw. PN). Pacjenci z PN sa stale narazeni na
dlugofalowa infuzje emulsji lipidowych. Ktore to sa podatne na peroksydacj¢ lipidow, ktora
odpowiada za powstawanie wolnych rodnikéw tlenowych, prowadzac do utraty funkcji bton
komorkowych i zywotnosci komoérek oraz moze prowadzi¢ do réznych toksycznych dla
organizmow procesow zapalnych. Zapalenie uktadu odpornosciowego jelit u ludzi i zwierzat
(jako organizméw modelowych) moze prowadzi¢ do licznych biegunek, utraty masy ciata,
zniszczenia specyficznej mikrobioty $luzowki jelita. Co w efekcie koncowym moze prowadzié
do dhugotrwatych skutkow, takich jak powstawanie wrzodziejacego zapalenia jelita grubego i
raka jelita grubego, ktdre moga wplywaé na uszkodzenie mitochondriéw plytek krwi. Jedng z
metod pomiaru poziomu uszkodzenia mitochondriow jest stezenie tlenu w czasie rzeczywistym,
czyli Oxygen Consumption Assay lub Nicking Assay. Obie te metody umozliwiaja analize
gradientu stezenia tlenu czasteczkowego w reakcjach zachodzacych w ptytkach krwi,
mitochondriach i tkankach.

Celem badania bylo zbadanie zuzycia tlenu lub nacig¢ w mitochondriach ptytek krwi
lub komorkach innych tkanek pacjentow na dtugotrwalym PN i ich roli w metabolizmie energii
komorkowej. Materiaty i metody: Pomiary w probkach pobranych od ochotnikow i pacjentow
zostaly wykorzystane w metodach Oxygen Consumption Assay zgodnie z instrukcja producenta.
Wyniki i dyskusja: Poziom tlenu czasteczkowego zaréwno u 0séb kontrolnych, jak i badanych
byt na podobnym poziomie. W obu przypadkach zaobserwowano efekt natlenienia (hipernoksja)
tkanek, nie stwierdzono niedotlenienia. Nasze badania dzialaja jako powloki wyscietajace
naczynia krwionosne po peptydomimitykach i dezaktywujg agregacje ptytek krwi w ukladzie
krzepnigcia i fibrynolizy. Dlatego konieczne jest stosowanie roéznych technik AFM-In-SEM w
analizie powlok lekéw wykonanych z roztworéw koloidalnych i mokrych, naktadanych metoda
powlekania ultradzwigkowego.

Whioski: W ptytkach krwi mitochondriow prawdopodobnie zaobserwowalismy
miejsca, w ktorych sa bardzo podatne na zaburzenia strukturalne w wytwarzaniu energii. Miejsca
te s3 wrazliwe na formy tlenu i sa bardzo tatwo modyfikowane przez zwigzki indukowane przez
stres oksydacyjny. W grupie badawczej stres oksydacyjny powstaje na podobnym poziomie jak
w grupie kontrolnej. Prawdopodobnie proces ten jest zwigzany ze stosowaniem specyficznych
lekéw w celu poprawy warunkow zywienia pozajelitowego i moze powodowaé peroksydacje
lipidéw. Wzajemne oddziatywanie dostgpnosci tlenu i metabolizmu jest kluczowe dla
szczegotowego zrozumienia, w jaki sposob tkanki reaguja na niedotlenienie.
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Synteza hydrofobowych materialow polimerowych metoda polimeryzacji
rodnikowej z przeniesieniem atomu w ukladzie heterogenicznym

Faustyna Stopyra, Monika Flejszar, Kinga Slusarczyk, Pawet Chmielarz
Wydziat Chemiczny, Politechnika Rzeszowska, Al. Powstancow Warszawy 6, 35-959 Rzeszow

Od niespelna 30 lat, polimeryzacja rodnikowa z przeniesieniem atomu (ATRP),
stanowigca jedng z najczgsciej stosowanych metod polimeryzacji rodnikowej z odwracalng
dezaktywacja (RDRP) stosowana jest to syntezy zrdznicowanych materiatow polimerowych
[1-3]. Synteza polimerow nie mieszajacych si¢ z woda, o charakterze hydrofobowym, zazwyczaj
wymaga stosowania rozpuszczalnikow organicznych, ktore sa niekorzystne zaréwno przez
wzglad na aspekt $rodowiskowy jak i ekonomiczny. Alternatywa dla stosowania lotnych
zwigzkoéw organicznych moze byé prowadzenie syntez w $rodowisku heterogenicznym np.
miniemulsji [4].

W przeprowadzonych badaniach wykorzystano typowy uktad miniemulsyjny,
ktory skladat si¢ z fazy rozproszonej i dyspergujacej. PO raz pierwszy zaproponowano
wykorzystanie metalicznej miedzi w roli czynnika redukujacego oraz pomocniczego aktywatora
(SARA) w polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu prowadzonej w uktadzie
heterogenicznym [5]. Metod¢ te¢ z powodzeniem zastosowano do polimeryzacji takich
monomerow jak akrylan tert-butylu (tBA), metakrylan tert-butylu (tBMA) oraz metakrylan
benzylu (BzMA), uzyskujac polimery o waskim rozrzucie mas czgsteczkowych (H<1,5). W
trosce o aspekty srodowiskowe przeprowadzono analiz¢ mozliwosci odzysku oraz ponownego
wykorzystania czynnika redukujacego wraz z analiza topografii powierzchni przed i po reakcji
(Rys. 1). Badania wykazaty, ze trzykrotne powtdrzenie przeprowadzenie polimeryzacji z tym
samym precikiem miedzianym regenerowanym w kwasie solnym z powodzeniem pozwala na
odtworzenie syntezy uzyskujac zblizong warto$¢ pozornej statej szybkoSci propagacji
(kolejno kp?P = 1,209 h, 1,209 h'! oraz 1,304 h1). Ponadto, zawarto$¢ miedzi pozostajacej w 1 g
polimeru po przeprowadzeniu oczyszczania z wykorzystaniem tlenku glinu oznaczona
technikg atomowej spektroskopii absorpcyjnej (AAS) wyniosta 0,23 mg, co wskazuje na brak
toksycznosci materialtow otrzymanych technika SARA ATRP oraz potwierdza ich wysoki
potencjat aplikacyjn

Rys. 1. Obrzy ikroskopowe pi etalicznej miedzi oczyszczonéj stezonym kwasem solnym
wykonane a) przed reakcjg oraz c) po reakcji. Zdjecie powierzchni drutu Cu0 wykonane za pomocq
skaningowego mikroskopu elektronowego b) przed polimeryzacjq oraz d) po polimeryzacji.

Badania sfinansowane ze Srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyziszego w ramach programu
"Studenckie Kota Naukowe tworzg innowacje" (Umowa nr: SKN/SP/569572/2023) oraz Narodowego
Centrum Nauki w ramach projektu SONATA BIS 10 (Grant nr: 2020/38/E/ST4/00046).
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Koniugaty PAMAM G4 polaczone z lapatynibem, fulwestrantem i/lub
paklitakselem jako potencjalne leki przeciwnowotworowe.

Magdalena Twardowska?, Zaneta Szymaszek?® , Konrad Wrébel®, Eukasz Uram?,
8 Katedra Chemii Nieorganicznej i Analitycznej, Wydzial Chemiczny Politechniki Rzeszowskiej
im. Ignacego Lukasiewicza; al. Powstanicow Warszawy 635-959 Rzeszow;
bKolegium Nauk Medycznych, Uniwersytet Rzeszowski, ul. Warzywna 1a, 35-370 Rzeszow

Dendrymery poli(amidoaminowe) (PAMAM) to rodzina silnie rozgalgzionych i
monodyspersyjnych makroczasteczek o dobrze zdefiniowanej strukturze i sktadzie. Maja
wewnetrzne wneki i powierzchniowe grupy funkcyjne, ktéore mozna modyfikowaé w celu
immobilizacji lekow lub innych ligandow. Dodatkowe wilasciwosci tych nanomateriatow
obejmuja niska immunogenno$é, rozpuszczalno$¢ w wodzie, kulista strukturg, akceptowalng
biodegradacje, wysoka biokompatybilno$¢ i kontrolowane uwalnianie lekdow, co czyni je
odpowiednimi no$nikami do dostarczania lekow [1]. Fulwestrant (F), lapatynib (L) i
paklitaksel (P) to hydrofobowe leki przeciwnowotworowe stosowane w leczeniu raka piersi
wykazujacego ekspresj¢ receptora estrogenowego (ER) [2] i receptora naskorkowego czynnika
wzrostu (EGFR ) [3].

W niniejszym badaniu wykorzystano nietoksyczne, glicydylowane dendrymery
PAMAM czwartej generacji (G4) jako nosnik wyzej wymienionych lekoéw. Zbadano aktywnosé¢
przeciwnowotworowg czterech koniugatow z dendrymerami PAMAM: G4P, G4F, G4L i G4PFL
wobec linii komdérkowych glejaka U-118 MG 1 niedrobnokomoérkowego raka ptuc A549 oraz
poréwnawczo unie$miertelnionych keratynocytéw skornych HaCaT. Wszystkie wymienione
linie wykazywaly  ekspresj¢ receptora estrogenowego (ER) oraz receptora naskorkowego
czynnika wzrostu (EGFR). Dodatkowo dokonano oceny bezpieczenstwa i skuteczno$ci
badanych konstruktow in vivo na modelu nicienia Caenorhabditis elegans oraz ich zastosowania
w potencjalnej terapii antynicieniowej.

Uzyskane wyniki sugerujg, ze badane koniugaty G4P, G4L i G4PFL skierowanie na
nowotwory wykazujace ekspresjc ER lub EGFR niszczyly skutecznie nie tylko komorki
nowotworowe, ale takze prawidtowe, wykazujace obecno$¢ tych receptoréw. Nalezy zatem mieé
na uwadze nie tylko pozadane efekty, ale takze skutki uboczne takiej terapii. Wyniki in vivo
pokazuja addytywny efekt lekow dotaczonych do wielosktadnikowego koniugatu G4PFL.
Konstrukt o najwigkszej toksycznosci moze stanowi¢ alternatywny lek przeciwpasozytniczy.
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Wilasciwosci przecinowotworowe i przeciwnicieniowe a-mangostyny
skoniugowanej z modyfikowanym dendrymerem poli(amidoaminowym)

Zaneta Szymaszek, Fukasz Uram
Wydziat Chemiczny Politechniki Rzeszowskiej im. Ignacego Lukasiewicza, ul. Powstancow
Warszawy 12, 35-959 Rzeszow

Dendrymery poli(amidoaminowe) to sferyczne, polimerowe nanoczastki zbudowane z
rdzenia, od ktérego odchodza tzw. dendrony [1]. Na ich powierzchni znajduja si¢ grupy
funkcyjne, ktore moga by¢ modyfikowane poprzez przylaczanie roznych zwigzkow o aktywnosci
biologicznej w celu osiagni¢cia optymalnego efektu terapeutycznego. Dzigki swojej strukturze
dendrymery sa wigc rozwazane jako nosniki lekow. Przyktadem potencjalnego leku moze by¢ a-
mangostyna, bedaca przedstawicielem rodziny ksantonéw. Wykazuje ona dziatanie
przeciwnowotworowe poprzez indukcj¢ apoptozy czy hamowanie proliferacji komorek
nowotworowych [2]. Wilasciwosci terapeutyczne a-mangostyny jak i wielu innych lekéw
stosowanych w leczeniu nowotwor6w moga by¢é dodatkowo wzmocnione poprzez
skoniugowanie ich z dendrymerami PAMAM.

W niniejszej pracy  przeanalizowano dziatanie = przeciwnowotworowe
glukoheptoamidowanych 1 biotynylowanych koniugatéw dendrymerow PAMAM generacji
trzeciej z a-mangostyng. Zbadano ich wplyw na zywotno$¢ i proliferacjc komorek
nowotworowych: raka ptaskonabtonkowego z jezyka (SCC-15) i glejaka wielopostaciowego IV
stopnia ztos§liwosci (U-118 MG)Dodatkowo oszacowano aktywnos$¢ wobec prawidtowych
ludzkich fibroblastow skornych linii BJ. Zbadano tez toksyczno$é koniugatow in vivo wobec
organizmu modelowego Caenorhabditis elegans. Wyniki wykazaly, Ze wykorzystanie
dendrymerdéw jako no$nikow poprawia wlasciwosci przeciwnowotworowe a-mangostyny.
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Opracowanie kapsulek warstwowych w kontekscie ich zastosowania w terapii
nowotworowej

Joanna Szechynska, Krzysztof Szczepanowicz

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN im. Jerzego Habera

Nowotwory, stanowigce zlozong grupe schorzen, sa efektem niekontrolowanego
wzrostu oraz podziatu komoérek. Ta nieprawidlowa aktywno$é moze prowadzi¢ do formowania
si¢ guzéw oraz nowotwordw, ktore moga mie¢ charakter zarowno tagodny, jak i ztosliwy.
Obecnie istnieje wiele odmian tej choroby, rdznigcych si¢ lokalizacja, dynamika wzrostu oraz
stopniem agresywnosci. Badania naukowe skupiaja si¢ gtéwnie na zrozumieniu mechanizméw
powstawania choroby, metodach diagnostyki oraz opracowywaniu skutecznych strategii
terapeutycznych [1].

W kontek$cie walki z nowotworami, nanotechnologia odgrywa kluczowa role,
wykorzystujac nanoczastki jako potencjalne no$niki lekéw. Wykorzystanie nanoczastek moze
poprawi¢ stabilnos¢, biodostgpnos¢ oraz biokompatybilno$¢ lekow przeciwnowotworowych,
minimalizujac jednoczes$nie skutki uboczne dla zdrowych tkanek. Jedng z obiecujacych metod
wprowadzania lekow z wykorzystaniem nanoczastek do organizmu jest stosowanie kapsutek,
ktorych produkcja opiera si¢ na technice "layer by layer" (LbL). Ta sekwencyjna metoda
nanoszenia warstw réoznych materiatdbw na powierzchni¢ czastek pozwala na stworzenie struktur
wielowarstwowych, zwigkszajac stabilnos$¢ kapsutki [1-2].

Nasze badania skupiaja si¢ na opracowaniu modelowych kapsutek wykonanych z
poliarylenaminy (PAH) i polistyrenosulfonianu (PSS), ktére zostang poddane porownaniu z
kapsutkami opartymi na poli-L-lizynie (PLL) i poliglicolowym kwasie (PGA). Analiza
stabilno$ci wytworzonych kapsulek, przeprowadzona na podstawie pomiaru potencjatu zeta,
dostarczyta istotnych danych, ktore bedg mialy wptyw na dalsze modyfikacje materialow
uzywanych jako nosniki lekow przeciwnowotworowych [2].

&

Classical Drug delivery
r—— _—

Rys. 1. Wizualizacja metod dostarczania lekow.
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Analiza mikroorganizméw z wykorzystaniem techniki NALDI — TOF MS
(Nanotechnology-Assisted Laser Desorption/lonisation Time of Flight
Mass Spectrometry)

Jagoda Patczynska®?, Oleksandra PryshchepaP, Aleksandra Radtke?, Pawet Pomastowski®

8Katedra Chemii Nieorganicznej i Koordynacyjnej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikolaja
Kopernika w Toruniu ul. Gagarina 7, 87-100 Torux
bInterdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu, ul. Wilenska 4, 87-100 Torun

Mastitis czyli zapalenie gruczotu mlekowego jest bardzo rozpowszechniong choroba
wystepujaca w stadach kroéw mlecznych. Konsekwencjami panujacego stanu zapalnego sg przede
wszystkim: spadek jakosci i iloSci produkowanego mleka oraz ogromne koszta finansowe.
Glownymi czynnikami wywotujacymi mastitis sg bakterie zarowno zakazne jak i srodowiskowe.
Identyfikacja bakterii odpowiedzialnych za mastitis jest niezbedna w celu doboru odpowiedniego
leczenia. [1]

Do identyfikacji bakterii wyizolowanych z probek surowego mleka zostala
wykorzystana technika MALDI-TOF MS. Jest to technika tzw. migkkiej jonizacji molekut,
w ktoérej matryca przekazuje zaabsorbowang energi¢ czasteczkom analitu, dzigki czemu nie
ulegajg one degradacji. Identyfikacja z wykorzystaniem MALDI-TOF MS polega na poréwnaniu
uzyskanego, charakterystycznego widma masowego tzw. “biatkowego odcisku palca”
z odpowiednimi profilami bakteryjnymi zdeponowanymi w bazach danych. Podczas badan
bakterie analizowano z wykorzystaniem dwoch aparatow: Microflex LT/SH (Bruker, Niemcy)
oraz EXS2600 (Zybio Inc., Chiny).

Aparaty wykazywaly réznice w identyfikacji poszczegdlnych mikroorganizmoéow, co
uniemozliwito rozréznienie 1 poprawna identyfikacj¢ niektorych blisko spokrewnionych
szczepOw bakterii. W celu ich rozréznienia zastosowano jako uzupehniajaca, innowacyjng
technike NALDI-TOF MS. Jest to przyklad techniki bezmatrycowej, ktéra umozliwia analize
zwiazkoéw niskoczasteczkowych. W technice tej organiczne matryce zastapione sa podlozami
modyfikowanymi powierzchniowo za pomoca nanoczastek lub innych nanostruktur. Sg one
odpowiedzialne za wzbogacenie analitow oraz zapewniaja efektywna desorpcj¢ i jonizacjg.
NALDI-TOF MS wykorzystano do analizy bakteryjnych ekstraktow lipidowych na specjalnie
przygotowanej plytce z nanoczastkami srebra, osadzonymi za pomoca procesu chemicznego
osadzania z fazy gazowej (CVD). Otrzymane wyniki wskazuja na potencjalne zastosowanie
NALDI-TOF MS w identyfikacji oraz roznicowaniu blisko spokrewnionych mikroorganizméw.

Praca zostata sfinansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu Preludium 20
pt. “Wykorzystanie spektrometrii mass z laserowg desorpcjq/jonizacjq probki wspomagang matrycq i technik
separacyjnych w badaniach wplywu mikrobiomu gruczotéw mlekowych na ilos¢ i potranslacyjne modyfikacje
laktoferyny w mleku krowim,2021/41/N/ST4/01666 (2022-2024).
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Celuloza bakteryjna — alternatywny krioprotektant
Nikola Kabata
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, al. Piastow 17, 70-310 Szczecin

Kriokonserwacja to metoda przechowywania materiatu biologicznego, polegajaca na
zamrazaniu i przechowywaniu go w niskich temperaturach. Aby unikna¢ uszkodzen komorek
zwiazanych z tworzeniem si¢ krysztatoéw lodu podczas zamrazania, dodaje si¢ krioprotektanty,
ktore maja za zadanie obnizy¢ temperatur¢ zamarzania wody. ldealny krioprotektant powinien
wykazywac si¢ niska toksycznoscia, brakiem reaktywnos$ci, wysoka rozpuszczalnoscia i
przenikalnosciag [1]. Niestety obecnie uzywane substancje krioochronne nie zawsze spetniaja te
zatozenia. Alternatywa moze by¢ celuloza bakteryjna (CB), biopolimer wytwarzany przez rdzne
szczepy mikroorganizméw, ktory cechuje biokompatybilnosé, nietoksyczno$é, a takze wysoka
wytrzymato$¢ [2]. Jej nanostruktura umozliwia unieruchamianie mikroorganizméw, enzymow
czy innych substancji na jej powierzchni lub we wnetrzu [3]. Celem pracy byto zastosowanie CB
jako substancji ochronnej dla komorek bakterii poddanych kriokonserwacji.

Do badan wykorzystano biomase 3 mikroorganizmy: Escherichia coli, Staphylococcus
aureus i Candida albicans. CB uzyskano przez hodowle bakterii Komagataeibacter xylinus,
nastgpnie poddano ja oczyszczaniu i zmieleniu w celu uzyskania proszku. Oprocz, CB, w
badaniach jako krioprotektany zastosowano dimetylosulfotlenek (DMSO) i glicerol w stezeniach
5%, 10%, 20%. Oceniano ilo$¢ zywych komoérek po krioprezerwacji oraz inkubacji trwajacej
7,14,21 i 28 dni w temperaturze -80°C.

Badania wykazaty, ze ilo$¢ zywych komoérek po kriokonserwacji z dodatkiem CB byta
porownywalna do prob z dodatkiem DMSO i glicerolu. CB stosowana w st¢zeniu 5, 10 oraz 20%
osiagnela najlepsze wyniki na poziomie 100% zywych komorek po 7 dniach przechowywania, w
poréwnaniu do innych testowanych w tych samych stezeniach krioprotektantow. Przy diuzszej
inkubacji poziom zywotnos$ci komoérek E. coli przechowywanych z dodatkiem CB byt $rednio o
30% wyzszy w poréwnaniu do DMSO czy glicerolu, natomiast Zzywotno$¢ komoérek C. albicans
byta poréwnywalna (Srednio 100%) dla wszystkich substancji. Wykazano, ze CB dziala
efektywniej jako $rodek krioprotekcyjny na komdrki S. aureus niz glicerol, poniewaz uzyskano
wynik o 20% wyzszy dla CB. W pracy wykazano, ze CB moze by¢ potencjalnie stosowana jako
krioprotektant komoérek o roznej wielkosci i budowie $ciany komorkowe;.
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Celuloza bakteryjna jako no$nik substancji leczniczych w doustnej aplikacji
farmaceutykow.

Klaudia Snopek

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydzial Biotechnologii I Hodowli
zwierzqt, Katedra Mikrobiologii i Biotechnologii, al. Piastow 17, 70-310 Szczecin

Celuloza bakteryjna (CB) to biopolimer wytwarzany przez niepatogenne bakterie,
naturalnie wystgpujace w $rodowisku [1]. Ze wzgledu na unikalne wiasciwosci takie jak
biokompatybilnos¢ i wysoka wytrzymato$§¢ mechaniczna mozliwe jest zastosowanie CB, jako
substancji pomocniczej w tabletkach, co moze pomoéc w sytuacjach, gdy stosowanie innych
substancji jest ograniczone w niektorych jednostkach chorobowych.

Celem pracy bylo przygotowanie oraz scharakteryzowanie tabletek na bazie CB jako
no$nika do doustnego podawania farmaceutykow.

Przy uzyciu standardowe;j tabletkarki przygotowano tabletki o masie 200 mg na bazie
CB jako substancji pomocniczej oraz amoksycyliny. Oceniono wilasciwosci fizykochemiczne
tabletek. Szybko$¢ uwalniania leku oceniono w symulowanym soku zotadkowym (pH 2 oraz pH
3,5) i solach zolciowych (pH 5 oraz pH 7) podczas 4-godzinnej inkubacji w 37°C. Tlo$¢
uwolnionego antybiotyku oceniono spektrofotometrycznie. Wyniki poréwnano z tabletkami
zawierajacymi jako substancj¢ pomocniczg m.in. skrobi¢ pszenng i laktoze

Tabletki na bazie CB wykazaty najlepsze wlasciwosci fizykochemiczne i najmniejsza
szybko$¢ uwalniania antybiotykdéw w pordéwnaniu z innymi testowanymi substancjami. Na
podstawie krzywej wzorcowe]j zaleznosci absorbancji od stgzenia amoksycyliny ustalono, ze
najlepsza rozpuszczalno$¢ dla tabletek na bazie CB miesci si¢ w zakresie migdzy 3,5 a 5 pH.
Niezaleznie od uzytego roztworu oraz rodzaju tabletki, dodatek koralikéw symulujacych tresé
uktadu pokarmowego diametralnie zmieniat rozpuszczalno$¢ tabletki osiagajac rozpuszczalnosé
migdzy 90-100%. Potencjalnie CB moze by¢ stosowany w systemie doustnego dostarczania
lekow, zwlaszcza w przypadkach, gdy wymagane jest dlugie i stabilne uwalnianie substancji
czynnej.
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Celuloza bakteryjna - aktywny opatrunek zawierajacy immobilizowane
bakteriofagi

Wiktoria Swieboda, Nikola Kabata
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, al. Piastow 17, 70-310 Szczecin

Bakteriofagi (fagi) to wirusy, ktore zdolne sg do infekowania komorek bakteryjnych
danego gatunku (a czasem nawet tylko szczepu) [1]. W ostatnim czasie, ze wzgledu na rosnacy
problem antybiotykooporno$ci  bakterii, bakteriofagoterapia zyskuje coraz  wigksze
zainteresowanie  wsrod naukowcoéw 1 przedstawicieli przemyshui farmaceutycznego.
Interesujacym przyktadem mozliwosci zastosowania jest ich immobilizacja na opatrunkach na
bazie celulozy bakteryjnej (CB). Materiat ten cechuje wysoki stopien uwadniania,
biokompatybilnos¢, elastycznosci i wytrzymato$¢ mechaniczna [2]. Zastosowanie tego typu
opatrunkow zawierajagcych zimmobilizowane fagi, potencjalnie mogloby przyspieszy¢ proces
leczenia trudno gojacych si¢ ran, szczegolnie w przypadkach kiedy czynnikiem etiologicznym
zakazenia sg szczepy antybiotykooporne czy zdolne do tworzenia biofilmu. Celem badan byta
optymalizacja procesu immobilizacji bakteriofaga T4 na no$niku na bazie CB.

Do immobilizacji wykorzystano bakteriofaga T4, ktory infekuje komorki Escherichia
coli. W celu immobilizacji, do 12—dotkowych plytek dodano 2 ml zawiesiny czgstek faga T4 w
buforze SM (2x108 PFU/ml) oraz wczes$niej oczyszczone krazki CB. Plytki inkubowano przez
24 h w temp. 21°C 1lub 37 °C, w warunkach wytrzgsanych lub stacjonarnych. Po inkubacji
oceniono efektywnos$¢ immobilizacji wykorzystujac w tym celu dwie metody. W metodzie
dyfuzyjno — krazkowej, po immobilizacji, krazki CB zostaty umieszone na agarowym podtozu
LB zawierajacym gospodarza. Strefe¢ zahamowania wzrostu obserwowano po 24 h inkubacji w
37°C. W metodzie dynamicznej po procesie immobilizacji probki CB byly intensywnie
worteksowane, w celu uwolnienia fagow z no$nika. Nastgpnie wykonano serie rozcienczen
dziesi¢tnych uzyskanej zawiesiny. Plytki inkubowano przez 24 h w 37°C. Po tym czasie na
podtozu obserwowano tysinki w miejscach, gdzie bakteriofagi dokonaty lizy komorek
bakteryjnych.

Badania wykazatly, ze zarowno forma CB (mokra i sucha), czas immobilizacji oraz
metoda immobilizacji mialy wptyw na efektywno$§¢ immobilizacji. Najlepsze rezultaty uzyskano
w przypadku zastosowania mokrej CB, gdzie proces immobilizacji przebiegat w 37°C w
warunkach stacjonarnych. W dalszym etapie planuje si¢ wykorzystanie fagéw infekujacych
bakterie wywotujace zakazenia skory jak Pseudomonas spp., oraz sprawdzenie skutecznosci
opatrunkow zawierajacych zimmobilizowane fagi na modelu in vitro. Opatrunki zawierajgce
immobilizowane fagi mogg stanowi¢ alternatywe dla antybiotykéw w leczeniu cigzkich zakazen
wywotanych bakteriami.
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Cellulose. 20 (2013) 2191-2219.
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Chiralne nanoczastki zlota w terapii fototermalnej

Franciszek Kapla, Wiktoria Nowakowska, Filip Bandalewicz, Maciej Baginski,
Wiktor Lewandowski

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Organicznej i Technologii Chemicznej
ul.Ludwika Pasteura 1, 02-093 Warszawa

Nanomaterialy w ostatnim czasie staly si¢ przedmiotem intensywnych badan,
otwierajac nowe perspektywy w wielu dziedzinach nauki i technologii. Wérod tych materiatow
szczegblne zainteresowanie wzbudzaja nanoczastki zlota, ktore ze wzgledu na unikalne
wlasciwosci optyczne oraz duza biokompatybilno§é wykazuja obiecujacy potencjal medyczny
przede wszystkim w roli detektorow, no$nikow lekow oraz czynnikow fototermalnych i
fotodynamicznych. Obecnie uwaga naukowcoéw zwrocona jest w kierunku syntezy stabilnych
koloidalnie nanoczastek chiralnych oraz ich medycznego wykorzystania. Jak udalo sie
udowodnié, nanoczastki chiralne dzigki specyficznym oddziatywaniom w receptorami
komorkowymi moga wykazywaé wyzsza wydajno$¢ transportu mi¢dzybtonowego przez co i
silniejsze dziatanie terapeutyczne.

W naszych badaniach skupili$my si¢ na syntezie chiralnych nanoczastek o geometrii
szesciennej oraz oktapodowej oraz modyfikacji ich chemii powierzchni za pomoca tiolowych
zwiazkow poliglikolu etylenowego (PEG) oraz MUTAB-u. W wyniku przeprowadzonych badan
udato nam si¢ otrzymaé chiralne nanoczastki wykazujace stabilno$¢ w wodzie oraz medium
komérkowym DMEM. Wiasciwosci optyczne otrzymanych nanoczastek oraz ich stabilnos¢
koloidalng potwierdziliémy za pomocg spektroskopii absorpcyjnej UV-Vis oraz dichroizmu
kotowego. Dodatkowo wykonali§my réwniez pomiary z wykorzystaniem transmisyjnej (TEM)
oraz skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM) co umozliwito zbadanie morfologii oraz
rozmiaru nanoczastek.

Powyzsze wyniki stanowia baz¢ do wykorzystania chiralnych nanoczastek w migdzy
innymi terapiach nowotworowych. Wspdlnie ze Szkota Gltowng Gospodarstwa Wiejskiego
(SGGW) rozpoczeliSmy w marcu pierwsze badania z wykorzystaniem nanoczastek ztota w
terapii fototermalnej przeciwko komérkom wiokniakomigsaka.

NIR Laser

Gold Nanoparticles Photothermal therapy Cancerous cells apoptosis

Rys. 1. Schemat dziatania terapii fotoremalnej z wykorzystaniem nanoczgstek zlota.

Serdeczne podzigkowanie kieruje do dr hab. Wiktora Lewandowskiego, dr Macieja Baginskiego oraz Filipa
Bandalewicza za ich wiedze, pomoc i zaangazowanie w trakcie catego projektu. Dzigkuje rowniez catej
grupie NanoOrgMat za pomoc i atmosfere, ktora znacznie utatwila prace i rozwdj na kazdym etapie
wspolpracy.
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Modyfikacja materialow na bazie liofilizowanych emulsji i bizeli dodatkiem
mikroczastek zawierajacych ekstrakt z kwiatéw bzu czarnego

Weronika Prus-Walendziak?, Timothy E.L. Douglas®, Justyna Koztowska?
& Wydzial Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun;
b Engineering Department, Lancaster University, Gillow Avenue, Lancaster LA1 4YW, UK

Mikroczastki sa to sferyczne czastki zapewniajace ochrong zamknigtych w nich
substancji aktywnych przed czynnikami zewnetrznymi, a takze skuteczniejsza penetracje w
glebiej potozone warstwy skory. Ekstrakt z bzu czarnego zamkniety w polimerowych
mikroczastkach wykazuje wysoka zawarto$¢ zwigzkow antyoksydacyjnych, co czyni go cennym
sktadnikiem o pozytywnym dziataniu na kondycj¢ skory.

Emulsje to uktady ztozone z dwoch nie mieszajacych si¢ ze sobg cieczy (fazy olejowej
i wodnej) potaczonych za pomocg emulgatorow [1]. Natomiast bizele powstaja z polaczenia
hydrozelu na bazie polimeréw hydrofilowych i oleozelu — oleju zelowanego organozelatorem [2-
3]. Wykazuja one wiele zalet, gdyz — dzigki polaczeniu obu faz — charakteryzuja sie
korzystniejszymi wilasciwosciami niz poszczegodlne zele. Liofilizacja emulsji 1 bizeli stanowi
nowe podejscie w projektowaniu nowoczesnych materiatow [4].

Celem badan byto otrzymanie liofilizowanych emulsji i bizeli na bazie polimeréw (izolat
biatka serwatkowego, alginian sodu, etyloceluloza), mannitolu, oleju z rokitnika, wosku
pszczelego i emulgatora (Span-80). Otrzymane materialy zostaty zmodyfikowane dodatkiem
chitozanowych mikroczastek zawierajacych ekstrakt z bzu czarnego, zobrazowane i
scharakteryzowane poprzez wlasciwos$ci mechaniczne, porowato$¢, gestos¢ i zawarto$¢ wilgoci.
Ponadto, zbadano wplyw otrzymanych materialow na biofizyczne parametry skory (barierg
naskorkowa, koloryt i nawilzenie skory).

Uzyskane materialy moga stanowi¢ podstawe do otrzymania nowoczesnych,
funkcjonalnych materialtdéw przeznaczonych do stosowania naskornego jako produkt
kosmetyczny lub dermatologiczny.

Literatura:

[1] A. Xowalski, B. Yowinski, C. Zetowski, Molecular Simulation, 2010, 11, 1973-1990.

[1] D. J. McClements, Soft Matter, 2012, 8(6), 1719-1729.

[2]R. Hamed, A.A. AbuRezeq, O. Tarawneh, Drug Dev. Ind. Pharm. 2018, 44(9), 1488-1497.

[3]A. Shakeel, U. Faroog, D. Gabriele, A.G. Marangoni, F.R. Lupi, Food Hydrocoll. 2021, 111, 106190.

[4] A.R. do Vale Morais, E. do Nascimento Alencar, F.H. Xavier Junior, C.M. de Oliveira, H.R. Marcelino,
G. Barratt, H. Fessi, E.S.T. do Egito, A. Elaissari, Int. J. Pharm., 2016, 503(1-2), 102-114.
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Wstrzykiwalny biocement na bazie fosforanu magnezowo-potasowego
modyfikowany hydrozelem gellanowym

Maryia Khamenka?, Anna Ronowska®, Aleksandra Mielewczyk-Gryn®, Dawid Koziend,
Justyna Koztowska®, Marcin Wekwejt’
a Koto Naukowe ‘Materiaty w Medycynie’, Centrum Materiatow Przysztosci, Politechnika
Gdariska, ul. Gabriela Narutowicza 11/12. 80-233, Gdarisk;
b Zaktad Medycyny Laboratoryjnej, Katedra Biochemii Klinicznej, Gdarski Uniwersytet
Medyczny, ul. Marii Sktodowskiej-Curie 3a, 80-210, Gdarisk;
¢ Zaktad Ceramiki, Wydzial Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej, Politechnika Gdarska,
ul. Gabriela Narutowicza 11/12. 80-233, Gdarnisk;
d Katedra Ceramiki i Materialow Ogniotrwalych, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
Akademia Gorniczo- Hutnicza w Krakowie; al. Mickiewicza 30, 30-059, Krakow;
¢ Katedra Chemii Biomateriatéw i Kosmetykow, Wydzial Chemii, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 11, 87-100, Torur;
f Zakiad Technologii Biomateriatéw, Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa,
Politechnika Gdanska, ul. Gabriela Narutowicza 11/12. 80-233, Gdarisk

Cementy kostne zaliczane sg wstrzykiwalnych biomaterialow, ktore powstaja w formie
samowigazacej pasty utwardzanej w miejscu leczonego defektu. Wykorzystywane sg w ortopedii
i traumatologii w zabiegach tj. wertebroplastyka, mocowania implantow, terapia
skomplikowanych ztaman lub jako no$niki lekéw. Ostatnie badania sugeruja, ze cementy
na bazie fosforanu magnezowo-potasowego (MPC) stanowig cickawg alternatywe dla cementow
fosforanowo-wapniowych, glownie ze wzgledu na szybki czas utwardzania i korzystna
bioresporcj¢. Jednakze MPC charakteryzuja si¢ wysoka temperaturg wigzania, kruchg strukturg
oraz ich pasta ma sktonno$¢ do wymywania podczas aplikacji [1]. Niekorzystne skutki
wspomnianych wady moga by¢ zmniejszone poprzez opracowanie nowych technologii, tak jak
w niniejszej pracy poprzez dodatek hydrozelu gellanowego.

Kompozytowy biocement uzyskany poprzez potaczenia proszku (sktadajacego sie
z tlenku magnezu, diwodorofosforanu potasu oraz czynnika sieciujgcego) z ciecza zawierajaca
roztwory gumy gellanowej (o roznych stezgniach) wraz z plastyfikatorem. Po zmieszaniu
komponentdww, otrzymana pasta zostala umieszczona w specjalnej formie i pozostawiona
do utwardzenia przez 24h w tazni wodnej. Przeprowadzone badania skupily si¢ na ocenie
wplywu modyfikacji na wiasciwosci cementu takie jak: temperatura i czas utwardzania,
mikrostruktura (SEM), sktad chemiczny i fazowy (XRD/FTIR), wytrzymato$¢ mechaniczna,
porowatos¢, tempo biodegradacji, wstrzykiwalnos¢ oraz cytozgodnos$c (test MTT na ludzkich
osteoblastach).

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan potwierdzono, ze dodatek hydrozelu
gellanowego wplywa istotnie na wlasciwosci cementu, pozwalajac na otrzymanie cementu
podwdjnie wigzacego oraz przyczyniajac si¢ do: obnizenia temperatury wigzania, zwickszenia
wytrzymatosci  mechanicznej, poprawy kohezji pasty oraz wzrost jej potencjalu
do wstrzykiwania. Ponadto, kompozytowy cement zachowuje odpowiedni profil biodegradacji
i wysoka biozgodnosci. Uzyskane wyniki sugeruja niezwykly potencjal zastosowan tego
opracowanego biocementu w medycynie regeneracyjnej, w szczegdlnosci w matoinwazyjnym
leczeniu ztaman osteoporotycznych.

Badania zostaly sfinansowane w ramach programu PLUTONIUM nr DEC-3/2022/IDUB/I11.4.3/Pu
‘Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza’, Politechnika Gdanska.

Literatura:

[1] G. Fernandez de Grado, L. Keller, Y. -Gillet, Q. Wagner, A, Musset i inne, J. Tissue Eng. 2018, 9.
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Modyfikacja fosforanowo-magnezowego cementu kostnego poprzez zastosowanie
sieciowanego poli(alkoholu winylowego)

Magdalena Gérecka?, Anna Ronowska®, Aleksandra Mielewczyk-Gryn®, Dawid Koziend, Justyna
Koztowska®, Marcin Wekweitf
& Koto Naukowe “Materialy w Medycynie”, Centrum Materialow Przysziosci, Politechnika
Gdanska, ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarnsk;
b Zakiad Medycyny Laboratoryjnej, Katedra Biochemii Klinicznej, Gdanski Uniwersytet
Medyczny; Marii Skiodowskiej-Curie 3a, 80-210 Gdarisk;
¢ Zaktad Ceramiki, Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej, Politechnika Gdanska,
ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk;
4 Zaktad Ceramiki i Materiatéw Ogniotrwatych, Wydzial Inzynierii Materiatowej i Ceramiki,
Akademia Gorniczo- Hutnicza; al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow;
¢ Katedra Chemii Biomateriatow i Kosmetykow, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu, Jurija Gagarina 11, 87-100 Torun,
f Zaktad Technologii Biomateriatéw, Wydziat Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa,
Politechnika Gdarska, ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarnsk

We wspolczesnej medycynie, biosubstytuty odgrywaja kluczowa rol¢ w procesach
rekonstrukcyjnych oraz stabilizacyjnych defektow kostnych. Jedng z grup biomateriatow, ktora
stosuje si¢ w ortopedycznej chirurgii matoinwazyjnej, sg wstrzykiwalne i samoutwardzalne
cementy kostne na bazie fosforanu magnezu (MPC) [1]. MPC charakteryzuje si¢ korzystnym
profilem bioresorpcji, krotkim czasem wigzania oraz stosunkowo wysoka wytrzymatoscia
mechaniczng — poréownujac go do fosforanéw wapnia. Natomiast, jego paste cechuje staba
kohezja oraz trudna wstrzykiwalno$¢ [2]. Stad, obecnie poszukiwane sg nowe technologie
cementow biokompozytowych na bazie MPC.

W niniejszym pracy przeanalizowano wptyw modyfikacji cementu MPC poprzez
dodatek hydrozelu na bazie poli(alkoholu winylowego) (PVA), ktérej gtownym celem byto
poprawienie wlasciwos$ci uzytkowych materiatu, w tym jego wstrzykiwalnosci i reakcji
utwardzania. Badania obejmowaly zastosowanie roznych stezen PVA jako ptynu cementu oraz
zmiennych proporcji polimer-czynnik sieciujacy. Cement otrzymano w reakcji tlenku magnezu z
diwodorofosforanem potasu. Po wymieszaniu, uzyskang paste pozostawiono do catkowitego
utwardzenia w fazni wodnej przez 24 h. Przeprowadzono analiz¢ mikrostruktury (SEM), pomiary
czasu utwardzania i temperatury wigzania, analiz¢ struktury chemicznej i fazowej (FTIR/XRD),
statyczne proby wytrzymatosciowe, ocen¢ wstrzykiwalnosci i bioredegradacji oraz badania
cytozgodnosci.

Wynikiem badan bylo opracowanie nowej technologii biokompozytu na bazie
MPC+PVA zaliczanego do grupy podwoéjnie wigzacych cementow. Owy biocement
charakteryzowal si¢ poprawionymi wlasciwosciami uzytkowymi, wysoka biozgodnoscig i
odpowiednim tempem biodegradacji, co zwigksza jego potencjat do zastosowan w medycynie
regeneracyjnej. Ponadto, bardziej kontrolowana reakcja wigzania oraz zwigkszona kohezja i
wstrzykiwalno$¢ pasty pozwalaja na jego skuteczniejsze zastosowanie w maloinwazyjnych
zabiegach chirurgicznych, szczeg6lnie w terapii ztaman osteoporotycznych.

Badania zostaly sfinansowane w ramach programu PLUTONIUM nr DEC-3/2022/1DUB/I11.4.3/Pu
‘Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza’, Politechnika Gdarnska.

Literatura:

[1] G. Fernandez de Grado, L. Keller, Y. Idoux-Gillet, Q. Wagner, A, Musset, N. Benkirane-Jessel, F.
Bornert, D. Offner, J. Tissue Eng. 2018, 9.

[2] R. Gelli, G. Bernardini, F. Ridi. Ceram. Int. 2023, 19.
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Monitorowanie oddzialywanie a-synukleiny z membrang lipidowa z
zastosowaniem dynamiki molekularnej

Kamil Rakowski, Barbara Jachimska

Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera Polskiej Akademii Nauk,
ul. Niezapominajek 8, 30-239 Krakéw

a-synukleina jest biatkiem wewngetrznie nieuporzadkowanym i odgrywa kluczowa role
w fuzji pecherzykdéw synaptycznych, niezbednych dla prawidtowego funkcjonowania
neuroprzekaznikow. W warunkach patologicznych a-synukleina ulega agregacji, tworzac ciata
Lewy’ego, ktore sa neuropatologicznym markerem choroby Parkinsona. Oddziatywanie o-
synukleiny z membranami komérkowymi prowadzi do czg$ciowego uporzadkowania struktury
biatka. Struktury krystalograficzne o-synukleiny, ktére powstaja na powierzchni membran,
wykazuja dominacje a-helis w dodatnio natadowanej domenie N-koficowe]j oraz hydrofobowej
domenie NAC. Dysfunkcja przetacznika konformacyjnego, oscylujacego miedzy konformacja U
lub I a konformacja F (wydluzong podatng na agregacje), moze by¢ czynnikiem inicjujagcym
nieprawidtowe faldowania biatka, prowadzace w efekcie koncowym do formowania ciat
Lewy’ego. Przypuszcza si¢, ze zrozumienie interakcji mi¢edzy membrana lipidowa a biatkiem
pozwoli na wyjasnienie bigdnego dziatania przetacznika konformacyjnego. W celu lepszego
poznania wzajemnych oddzialywan miedzy biatkiem a membrang zastosowano dynamike
molekularna.

W ramach symulacji kontrolowano orientacj¢ i konformacj¢ tancucha a-synukleiny na
powierzchni membrany, ktorej sktad lipidowy odzwierciedla profil lipidowy komorek
nerwowych. Monitorowano stopiefi zmian w obszarze powierzchniowym membrany przypisany
poszczegdlnym lipidom w wyniki oddzialywania z tancuchem polipeptydowym. Okreslono
organizacje tancuchow acylowych lipidow o tadunku ujemnym oraz ich dyfuzji bocznej, ktadgce
nacisk na lipidy sygnatowe takie jak SAPI25, POPI25, PNPI25. Oceniono, jak obecnos$¢ a-
synukleiny wptywa na modyfikacje krzywizny btony komoérkowej. Zbadano réwniez, w jaki
sposob biatko oddziatywuje z hydrofobowym rdzeniem dwuwarstwy lipidowej. Zwizualizowano
oddziatywania elektrostatyczne w kompleksie poprzez analiz¢ rozkladu potencjalu
elektrostatycznego oraz dynamike tworzenia si¢ mostkow solnych migdzy polarnymi glowami
lipidow a aminokwasami biatka.

Badania finansowane w ramach projektu NCN OPUS 2021/41/B/ST5/02233. Symulacje MD
przeprowadzono korzystajac z zasobow wysokowydajnej polskiej infrastrukturze PLGrid
Cyfronet PLG/2024/017129 oraz wysokowydajnego komputera ARCHIE-WeSt.
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Hybrydowy uklad nano-TiO2/polipropylen: optymalizacja wlasciwosci
fotokatalitycznych dla bakteriobdjczych i samooczyszczajacych powierzchni

Karolina Zajac*®, Kamil Drozdz¢, Monika Brzychczy-Wtoch®, Joanna Macyk®, Andrzej Kotarba?

& Wydziatl Chemii, Uniwersytet Jagiellonski, ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakéw;
b InPhoCat — Innovative Photocatalytic Solutions Sp. z 0. 0., ul. Brzask 49, 30-381 Krakow;
¢ Zaktad Molekularnej Mikrobiologii Medycznej, Katedra Mikrobiologii UJICM, ul. Czysta 18,
31-121 Krakow

Fotokataliza jest dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzing badan z duzym potencjatem
aplikacyjnym do oczyszczania wody czy powietrza. W procesach tych wykorzystuje si¢
absorpcje promieniowania do wzbudzenia elektronow i generowania reaktywnych form tlenu
(ROS). Jednym z najczgsciej uzywanych i badanych fotokatalizatoréw sa odmiany polimorficzne
tlenku tytanu(IV). Materialy te wykazuja wysoka fotoaktywnos¢, nietoksycznosc, stabilnosé
chemiczng i tatwo$¢ w dostrajaniu wlasciwosci na drodze domieszkowania. [1] Celem
przeprowadzonych badan bylo opracowanie hybrydowego uktadu n-TiO2/PP, wykazujacego
wlasciwosci samooczyszczajace 1 antybakteryjne (Rys. 1). Do otrzymania trwatych i aktywnych
powierzchni fotokatalitycznych niezwykle wazna jest optymalizacja metody nanoszenia n-TiOz
na podloza polimerowe. Polipropylen (PP) z uwagi na komercyjna dostgpno$¢, niska ceng i
fatwo$¢ obrobki mechanicznej jest czgsto wybierany jako podloze. Jednakze charakteryzuje go
wysoka stabilno$¢ chemiczna i hydrofobowos$¢, utrudniajaca efektywna dekoracje powierzchni
nanoczgstkami fotokatalizatora. Uzycie niskotemperaturowej plazmy tlenowej prowadzi do
powstania na powierzchni PP grup funkcyjnych i zwigkszenia adhezji materiatu, umozliwiajac
depozycje nanoczastek fotokatalizatora. [2] Do osadzenia n-TiO2 na powierzchni PP
sfunkcjonalizowanego plazmg wykorzystano metod¢ sonochemiczna, pozwalajaca na
kontrolowalng depozycje i dyspersj¢. [3] Przeprowadzone badania wykazaty, ze kluczowa do
otrzymywania ukladow TiO2/PP o wlasciwoséciach fotokatalitycznych jest zardwno
optymalizacja parametrow przygotowania powierzchni poprzez plazmowanie (czas, ci$nienie),
jak i sonochemicznej depozycji (czas, amplituda, stezenie n-TiO2). W badaniach wykorzystano
pomiary kata zwilzania powierzchni (WCA), FTIR i XPS. Wielkos¢ nanoczastek zbadano za
pomocg NTA i TEM, a ich dyspersj¢ na powierzchni polimeru przy uzyciu SEM. W badaniach
aktywnosci fotokatalitycznej rejestrowano degradacj¢ oranzu metylowego (MO). Do zbadania
wiladciwosci antybakteryjnych indukowanych $wiattem przeprowadzono testy na bakteriach
Gram-dodatnich i Gram-ujemnych.

a) wiaséciwosci oczyszczajgce b) wiasciwoéci antybakteryjne

Rys. 1. Schemat przedstawiajgcy sposob dziatania uktadow fotokatalitycznych wykazujgcych a) wtasciwosci
samooczyszczajqce b) wlasciwosci antybakteryjne.

Podzigkowania: Badania zostaly sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w projekcie
Doktorat Wdrozeniowy VI “Funkcjonalne powloki nanokompozytowe ”, numer projektu DWD/6/0257/2022.
Literatura:
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Aktywnos¢ biologiczna nanoczastek srebra modulowana ich ladunkiem
powierzchniowym

Magdalena Oéwieja?, Anna Barbasz®, Piotr Smolen?, Monika Wasilewska?, Dorota
Duraczynska?, Bogna D. Napruszewska?, Adam Wegrzynowicz®

aInstytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni PAN im. Jerzego Habera,
Niezapominajek 8, PL-30239 Krakow, Polska
bKatedra Biochemii i Biofizyki, Instytut Biologii i Nauk o Ziemi, Uniwersytet Pedagogiczny,
Podchorgzych 2, PL-30-084, Krakow, Polska
“Wydzial Inzynierii i Technologii Chemicznej, Politechnika Krakowska,
Warszawska 24, 31-155 Krakéw, Polska

Toksyczno$¢ nanoczastek srebra (AgNP) zalezy od ich rozmiaru, morfologii, tadunku
powierzchniowego oraz struktury chemicznej warstwy stabilizujacej. Aktualne badania
koncentruja si¢ na opracowaniu skutecznych metod modyfikacji nanoczastek srebra (AgNP),
ktére pozwola kontrolowaé procesy w komorkach nowotworowych. Wykorzystanie AgNP
stabilizowanych aminokwasami, zwlaszcza cysteing, wydaje si¢ obiecujace ze wzgledu na
kontrolowane wtasciwosci elektrokinetyczne. Badania miaty na celu okreslenie wptywu fadunku
powierzchniowego AgNP stabilizowanych cysteing (CYS-AgNPs) na ich toksyczno$¢ wobec
dwoch linii ludzkich limfocytow B (COLO-720L) oraz T (HUT-78). Metoda syntezy CYS-
AgNPs opierata si¢ na redukcji chemicznej z udzialem borowodorku sodu i cysteiny, dajac
nanoczastki o $rednim rozmiarze 1843 nm i sferycznym ksztalcie. CYS-AgNPs
charakteryzowaty si¢ stabilno$cig w szerokim zakresie pH.

Po 24 godzinach ekspozycji limfocytow na CYS-AgNPs zauwazono zmiany W ich
morfologii i fizjologii, szczegodlnie w zywotnosci komorek oraz integralnosci btony komérkowe;.
Dodatnio natadowane CYS-AgNPs wykazywaly wigksze =zaklocenia w aktywnosci
mitochondriow i wigksze zniszczenie bton komorkowych niz CYS-AgNPs o tadunku ujemnym.
Dodatni fadunek wptynat takze na wigksza genotoksyczno$é i zaburzenia bton komorkowych.

Cho¢ oba typy CYS-AgNPs reagowaly podobnie z plodows surowicg bydleca
i uwalnialy jony srebra w podobnym stopniu, testy biologiczne wykazaly, ze dodatnio
natadowane CYS-AgNPs indukowaly silniejsze zmiany w komorkach limfocytow niz te
z tadunkiem ujemnym. Wnioski te wskazuja, ze zmiany tadunku powierzchniowego CYS-
AgNPs spowodowane zmianami pH maja istotny wptyw na ich toksyczno$¢ wobec limfocytow
BiT.

Wyniki badar postaly dzigki wsparciu finansowemu ze srodkéw projektu luventus Plus IP 2015055974 oraz
Srodkow badan statutowych IKiFP PAN.
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Nanonos$niki substancji aktywnych zawierajace metaliczne
nanoczastki plazmonowe

Adrian Pietrzyk?, Szczepan Zapotoczny?, Elzbieta Gumieniczek-Chtopek®, Gabriela Opita?,
Czestaw Kapusta®
& Wydziatl Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego, ul. Gronostajowa 2, 30-387 Krakow
b Wydzial Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH, Adama Mickiewicza 30, 30-059 Krakéw

Nanoczastki metaliczne fascynuja swoimi wlasciwosciami zaleznymi od rozmiarow i
ksztaltow. Znalazly one szerokie zastosowanie w dziedzinach nauki, medycyny i przemyshu.
Wiele uwagi skupiano na strukturach generujacych zlokalizowany powierzchniowy rezonans
plazmonowy. Zdolno$¢ miejscowego zwigkszania temperatury pod wplywem fali
elektromagnetycznej o odpowiedniej dhugosci wykorzystano do kontrolowanego dostarczania
lekow. Systemy dostarczania lekow sg obecnie obiektem intensywnych badan m.in w kontekscie
zmniejszenia wplywu substancji aktywnych na obszary nie poddawane leczeniu. Precyzyjne
uwalnianie substancji aktywnych, w tym przypadku realizowane jest dzigki obecnosci ztotych
nanopretow.  Nanoczastki  zsyntezowano,  wykorzystujac  zmodyfikowana  procedure
bezzarodkowa [1]. Charakterystyka z wykorzystaniem skaningowo-transmisyjnego mikroskopii
elektronowej pozwolita na okre$lenie $rednich rozmiaréw nanoczastek na 24 nm x 8 nm.
Funkcjonalizacje nanoczastek uzyskano przez zamiang ligandow z cytotoksycznego CTAB na
hydrofobowy i mniej toksyczny oktadekan-1-tiol [2]. Procedura skutkowata powstaniem na
powierzchni  ztotych nanopretow warstwy hydrofobowej. Jako no$nik wykorzystano
zmodyfikowang amfifilowo pochodng chitozanu, powstata na drodze dwuetapowej syntezy, w
ktorej przylaczono grupy kationowe oraz alifatyczne tancuchy hydrofobowe. W kolejnym etapie
modyfikowane zlote nanoczastki umieszczono w olejowych rdzeniach nanokapsut
przygotowanych przez emulgowanie w towarzystwie wcze$niej otrzymanej polimerowej
pochodnej. Z wykorzystaniem dostgpnej aparatury wykonano wstepne testy uwalniania
substancji aktywnych pod wptywem $wiatta podczerwonego. Tak uzyskane nanono$niki lekow
moglyby by¢ uwalniane na zadanie pod wplywem latwego do zastosowania bodzca, co jest
jednym z waznych celéw prac badawczych w zakresie no$nikoéw lekow.

Rys. 1. Zdjecie TEM nanokapsuly polimerowej zawierajqcej ztote nanoprety.

Specjalne podzigkowanie kieruje do prof. dr hab. Szczepana Zapotocznego oraz wszystkich cztonkéw grupy
Nanoinzynierii Funkcjonalnych Materiatow Polimerowych.
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Polielektrolitowe nanonos$niki substancji aktywnych
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Nanotechnologia jest dziedzina nauki zajmujaca si¢ wytwarzaniem struktur i
materialow w skali nanometrycznej. Wykorzystanie nanotechnologii do tworzenia nanono$nikow
lekow pozwalajacych na ich zastosowanie w terapii celowanej i kontrolowanym dostarczaniu
daje mozliwos¢ poprawy skutecznosci leczenia i znacznej redukeji dziatan ubocznych. [1]
Metoda warstwa po warstwie jest obiecujaca metoda tworzenia funkcjonalnych nanonos$nikow, a
polega na sekwencyjnej adsorpcji natadowanych nanoobiektow np. polielektrolitdbw na rdzeniach
koloidalnych, prowadzac do wytworzenia struktury rdzen-powtoka (core-shell).

Powtoki kapsutek, budowano na rdzeniu emulsyjnym tworzonym metoda samoczynnej
emulsyfikacji. Glownym etapem tworzenia rdzenia emulsyjnego jak i multiwarstwowych powltok
byt doboér odpowiednich ilosci i stezenia poszczegdlnych sktadowych, tak, aby tworzyty one
stabilne nanoobiekty o okreslonym tadunku powierzchniowym. Doboér ten, odbywat si¢ tzw.
metoda saturacyjna, czyli polegal na doborze odpowiedniej ilosci polielektrolitu, tak aby
uformowac stabilng warstwe w wielowarstwowej powtoce.

Tak powstate struktury scharakteryzowano za pomoca pomiaréw potencjatu zeta oraz
pomiaréw $rednicy hydrodynamicznej (dynamicznego rozpraszania $wiatla DLS). Mozliwo$é
tworzenia struktury wielowarstwowej zbadano przy pomocy mikrowagi kwarcowej (QCM-D),
gdzie obserwowana byla kinetyka osadzania warstw tworzacych powloki polielektrolitowe
metoda warstwa po warstwie (LbL) [2]. Calo$¢ badan zostata zakonczona stworzeniem
wielowarstwowych polielektrolitowych nanokapsulek na rdzeniu nanoemulsyjnym z warstwami
z (PLL) (+) i PGA (-) lub (PAH) (+) i (PSS) (-) oraz z jedna powloka zmodyfikowana wybrang
substancjg aktywng (dizocylpina), lub wzorcowymi substancjami fluorescencyjnymi (Rodamina
6G, Rodamina Lizamina B).

Finansowanie z grantu NCN OPUS 20 nr UMO-2020/39/B/NZ7/01913 “‘Teranostyczne nanonosniki nowej
generacji dla detekcji, diagnostyki i neuroprotekcyjnego leczenia niedokrwiennych uszkodzer mozgu”.

Literatura:
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Funkcjonalizacja bawelny termoczulymi szczotkami polimerowymi
0 kontrolowanej strukturze do zastosowan jako innowacyjne opatrunki

Michat Sroka?, 1zabela Zaborniak?, Kamil Wilk?, Anna Cie$lik?, Joanna Raczkowska?, Kamil
Awsiuk?, Pawet Chmielarz?
aKatedra Chemii Fizycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Rzeszowska, al. Powstancow
Warszawy 6, 35-959 Rzeszow;
bWydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, Instytut Fizyki im. Mariana
Smoluchowskiego, Uniwersytet Jagiellonski, Lojasiewicza 11, 30-348 Krakow

Modyfikacja powierzchni ptaskich i porowatych poprzez szczepienie tancuchow
polimerowych z ich struktury budzi obecnie szczegdlne zainteresowanie ze wzgledu na
mozliwo$¢ nadania materiatom szeregu unikalnych wilasciwosci. Z perspektywy wspotczesnej
inzynierii medycznej 1 farmaceutycznej szczegoélnie istotna jest preparatyka materialow
biokompatybilnych, petigcych funkcje np. inteligentnych opatrunkéw. Ekologiczng koncepcje
stanowi wykorzystanie w tym celu bawelny, naturalnego wtdékna pochodzenia roslinnego.

W toku realizowanych badan przeprowadzono modyfikacje bawelny poprzez
szczepienie statystycznych kopolimerdw zlozonych z podjednostek metakrylanéw eteru
metylowego oligo(glikolu etylenowego), wykorzystujac technike¢ powierzchniowo inicjowanej
polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu z dodatkowym aktywatorem i czynnikiem
redukujacym (SI-SARA ATRP). Metoda ta zapewnia precyzyjna kontrole nad strukturg,
topologig i wlasciwoéciami fizykochemicznymi syntezowanych polimeréw [1, 2]. Uzyskano
W ten sposOb materiat wrazliwy na zmiany temperatury otoczenia — ponizej wartosci temperatury
przemiany fazowej (dolna krytyczna temperatura rozpuszczalnoéci, LCST), rownej temperaturze
nieco wyzszej niz fizjologiczna ciata ludzkiego (40°C), zmodyfikowana bawetna charakteryzuje
si¢ hydrofilowoscia, natomiast powyzej LCST przyjmuje wilasciwosci hydrofobowe. Opisang
charakterystyke materiatu wykazano poprzez wyznaczenie katow zwilzania w szerokim zakresie
temperatur inkubacji probki, natomiast sktad chemiczny okreslono z wykorzystaniem
spektrometrii mas jonow wtornych z analizatorem czasu przelotu (ToF-SIMS).

Ze wzgledu na nietoksyczno$¢ oraz §cisle okreslong warto$¢ LCST, uzyskany materiat
ma potencjalne zastosowanie do przygotowania opatrunkéw zdolnych do modyfikowanego
uwalniania lekow indukowanego lokalnie podwyzszona temperaturg ciata ludzkiego np. w terapii
oparzen, zamknigtych ran oraz miejscowych stanow zapalnych.

on Inteligentny materiat
| onl ] opatrunkowy

OH
Br

[ B L
{ chemiczna aktywacja ‘ ‘ !r Br
A 0 OH Br SI-SARA ATRP
grup hydroksylowych | l OH Br | Br

zobutyrylu

‘ OH OH mmobilizacja

‘O” 1 - mqamraATRP Br B

Rys. 1. Ogolny schemat szczepienia polzmeraw z powierzchni bawelny

Badania finansowane w ramach programu ,, Studenckie kota naukowe tworzq innowacje” przez Ministerstwo
Edukacji i Nauki (numer umowy: SKN/SP/569572/2023).
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[1] I. Zaborniak, P. Chmielarz, Cellulose 2023, 30, 1-38.
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Powloki HA na tlenkowych warstwach posrednich zintegrowanych
z powierzchnia implantu ze stopu Ti6Al4V — synteza i charakterystyka

Michalina Ehlert?, Aleksandra Radtke®?, Tomasz Jedrzejewski®, Katarzyna Roszek®, Patrycja
Goliniska®, Michat Bartmanski¢, Piotr Piszczek®?
aNano-implant Sp. z 0.0., ul. Gagarina 7/47, 87-100 Torun
bUniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Chemii, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun
CUniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych, ul.
Lwowska 1,87-100 Torun
4Politechnika Gdarska, Wydzial Inzynierii Mechanicznej i Okretownictwa, ul. Narutowicza
11/12, 80-233 Gdansk

Chcac uzyskaé trwate potaczenie implant-ko§¢ poszukuje si¢ materiatdéw, ktore obok
odpowiednich wilasciwosci fizykochemicznych, mechanicznych, jak i trybologicznych beda
pobudza¢ i przyspieszaé regeneracje¢ tkanki kostnej oraz dziata¢ stymulujaco wzglgdem komorek
osteogenicznych. Sposréod materialtdw uzywanych do produkcji implantéw ortopedycznych
i stomatologicznych, szczegbdlng role odgrywaja materialy metalowe, a zwlaszcza tytan i jego
stopy. Pomimo wielu korzystnych wlasciwosci materiatdw tytanowych, takich jak niski cigzar
wlasciwy, wysoka odporno$¢ na korozje oraz dobra biokompatybilno$¢ w Srodowisku tkanek
i ptyndéw ustrojowych, materiaty te wykazuja stabe wiasciwos$ci osteoinduktywne, niezbedne do
uzyskania trwalego i stabilnego potaczenia implantu z tkanka kostna. Jednym z czynnikow
ograniczajacych ich zastosowanie jest wysoki modul sprezystosci, ktdry znacznie przewyzsza
modutl warstwy korowej, co moze prowadzi¢ do zaniku kosci wokét implantu. Dobrym
rozwigzaniem wydaje si¢ by¢ wytworzenie na powierzchni implantdow metalowych powtoki
hydroksyapatytu. Obecnie, przeszkoda do szerszego wykorzystywania tych powlok jest ich
bardzo niska adhezja do podtoza tytanowego. Celem przedstawionych badan byta modyfikacja
powierzchni implantow ze stopu Ti6Al4V, ktére moga by¢é wytwarzane migdzy innymi w
technologii 3D (spiekanie laserowe proszkoéw tytanowych przeznaczonych dla wyroboéw
medycznych). W pierwszym etapie dokonano modyfikacji powierzchni probek stopu Ti6Al4V,
co doprowadzito do otrzymania tlenkéw tytanu o zrdéznicowanej morfologii, strukturze oraz
wiladciwosciach mechanicznych i biologicznych [1,2,3]. W etapie drugim wykorzystano wysoce
biokompatybilne tlenkowe nanowarstwy (wytworzone w ramach etapu 1), jako warstwy
posrednie (IL) i wytworzono uktady typu Ti6Al4V/IL/HA. Warstwy posrednie stanowity tacznik
pomiedzy powloka hydroksyapatytowa a podtozem ze stopu Ti6Al4V [4,5]. Ich zadaniem bylo
poprawienie sity wigzania pomigdzy metalicznym podlozem a powloka hydroksyapatytowa przy
zachowaniu odpowiednich wlasciwosci fizykochemicznych oraz biologicznych uktadu. Dla
uzyskanych uktadéw przeprowadzono charakterystyke fizykochemiczna, mechaniczng oraz
biologiczna. Proponowany implant mozna bezpiecznie sterylizowaé¢ metodg parowa, co stanowi
dodatkowy atut z punktu widzenia fatwosci zastosowania klinicznego.
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Czy fulereny wplywaja negatywnie na wzrost kalusa rosliny leczniczej Tussilago
farfara L. w warunkach in vitro.

Monika Bojko?, Beata Mysliwa-Kurdziel?, Magdalena Kedra?, Maciej Serda®, Monika Tuleja®

8ZFiBR, Wydzial Biochemii, Biofizyki i Biotechnologii, UJ, ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakow
bZCIiER, Wydziat Biologii, UJ, ul. Gronostajowa 9, 30-387 Krakow
CInstytut Chemii, Wydzial Nauk Scistych i Technicznych, US, ul Szkolna 9, 40-006 Katowice

Fulereny to nanoczasteczki zbudowane wylacznie z atomoéw wegla tworzace zamknieta
bryte np. kulista czasteczke, ktora ma ksztalt dwudziestoscianu foremnego w przypadku
najbardziej znanego fulerenu Ceo. Fulereny Ceo sa wykorzystywane w przemysle, a ich pochodne
moga by¢ wykorzystywane w medycynie poniewaz wykazuja silne dziatanie antyoksydacyjne,
antybakteryjne i antywirusowe. Fulereny Ceo sg takze stosowane w terapii fotodynamicznej, jako
no$niki dostawcze lekow oraz $rodki w transfekcji. Mimo stale rosngcego komercyjnego
wykorzystania nanomateriatdéw weglowych 1 prowadzenia badan jak dziataja fulereny nadal zbyt
malo wiadomo na temat wptywu fulerenow na komorki jak i na organizmy a szczegodlnie
ro§linne.

Podbiat pospolity(Tussilago farfara) jest byling rosnagca w catej Europie, a w Polsce
mozna go znalez¢ na terenie calego kraju na stanowiskach wilgotnych, gruntach gliniastych i
wapiennych, osuwiskach zwirowych, przy drogach jak rowniez jako chwast pdl i pastwisk.
Rownoczesnie jest to roslina lecznicza, ktorej zarowno liscie jak i kwiaty maja wiasciwosci
przeciwkaszlowe, przeciwbakteryjne i przeciwzapalne.

Na sterylnych lisciach tej powszechnie wystgpujacej rosliny wyindukowano w
obecno$ci wybranych hormonéw roslinnych kalus, ktory byl materialem badawczym. W
doswiadczeniu testowano fuleren Ceo do ktdrego w celu zwigkszenia rozpuszczalnosci w
srodowisku wodnym przytaczono polarna grupe funkcyjng - fragment D-glukozaminy (F19).
Celem badan byto sprawdzenie wptywu tego fulerenu Ceo F19 (0,02% rozpuszczony w Hz20) na
wzrost kalusa T. farfara in vitro. Kalus hodowano na pozywkach statych MS (pH 5.8,
zestalonych 0,6% agarem z dodatkiem 3% sacharozy jako zrédio wegla) w obecnosci
regulatorow wzrostu IAA (3 mg/L) i BAP (2 mg/L) w 20°C w ciemno$ci lub w $wietle (75
E-uMm2 -s -1, fotoperiod 14/10 $wiatlo/ciemnoéé). F19 byt podawany na hodowang grudke
kalusa poprzez nakropione 50 ul bezposrednio na tkanke w momencie rozpoczgcia
eksperymentu. Kalus hodowany bez podanego fulerenu stanowit probe kontrolng. Hodowle
kalusa z podanym F19 jak i kontrolng prowadzono przez 5 tygodni.

Zastosowane w doswiadczeniu nanoczasteczki wegla nie tylko nie wykazaly
toksycznego wptywu na kulture kalusa T. farfara, ale stymulowaly jego wzrost w warunkach bez
$wiatlta. Fuleren réwniez nie wplynal znaczaco na barwe i struktur¢ hodowanej tkanki.
Zaobserwowano natomiast obecno$¢ niewielkiej liczby regeneratdéw na kalusie rosngcym w
ciemnosci w obecnosci badanych nanoczasteczek. Wykonano réwniez pomiary parametrow
biochemicznych i fizjologicznych.

Nasze wyniki wskazujg na brak niepozadanego wplywu zastosowanego F19 na tkanke
kalusa podbiatu.
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Zréznicowany wplyw dwéch pochodnych fulerenow Ceo na fitochemie
i aktywnos¢ fotosyntetyczna kalusa i regenerantoéw in vitro Lilium martagon.
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Fulereny - kuliste nanoczgsteczki alotropowe odmiany wegla, w zaleznodci od ilo$ci
podstawnikow moga peli¢ wiele funkcji, w tym biologicznych. Wykazuja dziatanie
przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne i przeciwwirusowe, stosowane sg takze w terapii
fotodynamicznej. Pomimo tego, ze odkrycie fulerenow Ceo wywotato ogromne zainteresowanie
ich unikalnymi wiasciwo$ciami i zastosowaniami, specyfika i mechanizmy ich oddziatywania na
ros§liny w ekosystemach sa nadal prawie niezbadane i jak dotad wykazano zaréwno pozytywne
(stymulujace wzrost, rozwdj i produktywnos¢), jak i negatywne ich dziatanie [1]. Co wigcej,
wykazano, takze ze fulereny Ceo, w zalezno$ci od rodzaju podstawnika wywieraja zréznicowany
wplyw na wzrost i rozwdj siewek pszenicy [2]. Celem niniejszych badan byto okreSlenie
charakteru reakcji kultury kalusa oraz regenerantéw Lilium martagon L. uzyskanych droga
posredniej morfogenezy na aplikacje fulerenow Ceo W warunkach kultury in vitro. Gatunki z
rodzaju Lilium sg przedmiotem licznych badan podstawowych jak i biotechnologicznych.
Sposérod nich szczegdlng uwage zwraca L. martagon chroniona w Polsce roslina ozdobna
wykazujaca wiele wlasciwos$ci leczniczych, w tym przeciwnowotworowych, przeciwb6lowych,
uspokajajacych. W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono zréznicowang reakcje kultury
kalusa i regenerantow na zastosowane dwa rodzaje Ceo. Obydwa rodzaje fulerenéw uzyte w
dos$wiadczeniu nie wykazaty toksycznego dziatania. Obserwacje histologiczne wykazaly wyzsza
zawarto$¢ skrobi, polisacharydoéw $ciany komorkowej i ziarnisto$ci biatkowych wraz z wyrazng
obecnoscig duzej ilosci matrix zewnatrzkomérkowej w traktowanym fulerenami kalusie.
Najwickszy wzgledny wzrost masy kalusow odnotowano po dwoch tygodniach kultury, a réznice
pomiedzy kontrola a F33 oraz pomigdzy F19 i F33 byly istotne statystycznie na korzys¢ F33.
Obydwa fulereny zmniejszaty zawarto$¢ biatka i nie miaty istotnego wpltywu na st¢zenie
karotenoidow w Kkulturze kalusa. We wszystkich probkach zaobserwowano niska aktywnosé
fotosyntezy kalusa. Mimo ze kalusy hodowano przy braku $wiatla, pasaze wykonywano
regularnie w warunkach o$wietlenia co doprowadzito do aktywacji aparatu fotosyntetycznego.
Regeneranty wyindukowane z takiego kalusa charakteryzowaly si¢ zréznicowana aktywnos$ciag
fotosyntetyczna. Maksymalna wydajno$¢ kwantowa fotosystemu II (PSII), Qymax, byla
poréwnywalna w probkach traktowanych Ceo i W kontroli a warto$¢ Qymax z hodowli in vitro
porownywalna do warto$ci Qymax dla zdrowych roslin z dobrze funkcjonujagcym aparatem
fotosyntetycznym. Tlo$¢ zregenerowanych pedow przybyszowych przy 114 kontrolnych, byta
skorelowana z rodzajem podstawnika, na korzys¢ F19 (78) i F33 (18) z tym, ze te z F19 i F33
charakteryzowaty si¢ 2-3 x wigkszymi tuskami cebulowymi w poréwnaniu z Kkontrola.
Sprawdzono takze profil biochemiczny korzeni i cebul regenerantow i wykazano jego réznice w
zalezno$ci od zastosowanego organu i warunkéw doswiadczenia.

[1] R. Avanasi et al., Environmental Science & Technology, 2014, 48, 5, 2792-2797.
[2] V. Romanova et al., Fullerenes, Nanotubes and Carbon Nanostructures, 2023, 31, 1030-1034.
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Wybdr metody sterylizacji wstrzykiwalnego preparatu
opartego na nanozelach hybrydowych
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Choroba zwyrodnieniowa stawow (artroza, fac. osteoarthrosis OA) to ogromne
wyzwanie wspotczesnej medycyny, ktora stala si¢ jedna z najwazniejszych przyczyn
niepetnosprawnosci. Obecnie stosowane metody leczenia artrozy nie sa doskonate. Zwykle
dzialaja w ograniczonym zakresie, dlatego nieustannie trwaja poszukiwania nowych form
leczenia, sposobow dostarczania lekow, przedtuzenia dziatania terapii [1].
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Rys. 1. Zdrowy staw (lewy schemat) i zmiany stawu w chorobie zwyrodnieniowej (prawy schemat)
https://www.mp.pl/pacjent/reumatologia/choroby/65000,choroba-zwyrodnieniowa-stawow-artroza.

Prace Zespohlu koncentruja si¢ na wytworzeniu wstrzykiwalnego biomaterialu — w
zalozeniu  bioadhezyjnego  hybrydowego nanozelu funkcjonalizowanego szczotkami
polimerowymi, ktéry bedzie kompatybilny z réznorodnymi lekami, sterylny i podawany
jednorazowo do jamy stawowej. Obok przeciwzapalnego dziatania podanych réwnoczesnie
lekow chcemy uzyska¢ stymulacj¢ regeneracji chrzastki stawowej oraz zatrzymac proces
mechanicznego $cierania.

Ze wzgledu na swoja budowg i sktad nanozele kompozytowe stanowig wyzwanie dla
procesu sterylizacji, co jest niezbedne przy wprowadzaniu preparatu w srodowisko tkankowe.
Rozwazane sa roéznorodne techniki sterylizacyjne wykorzystujace metody termiczne,
promieniowanie jonizujace i membrany filtracyjne. Celem prezentowanych badan jest ustalenie i
optymalizacja procesu sterylizacji gotowego preparatu lub sktadnikéw preparatu, ktére nastepnie
sa taczone w warunkach jalowych, tak aby sterylizacja nie zmieniala budowy i wlasciwosci
nanokompozytu, a jednocze$nie zapewniala jatowo$¢é na wymaganym poziomie SAL 10,

Praca finansowana w ramach projektu: Ochrona i regeneracja tkanek chrzestnych/ Cartilage Protection and
Regeneration Consortium, akronim: CaPreCon, project nr: ENM3/1V/6/CaPreCon/2021.
Literatura:

[1] H. Xu, G. Zhao, F. Xia, X. Liu, L. Gong, X. Wen, The diagnosis and treatment of knee osteoarthritis: a
literature review, International Journal of Clinical and Experimental Medicine 2019, 12, 4589-4599.
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Ograniczanie wzrostu grzybni patogenéw roslinnych
z zastosowaniem tlenku miedzi lub nanoczastek tlenku miedzi
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Miedz jest jednym z najwazniejszych mikroelementéw niezbe¢dnych do prawidtowego
rozwoju i funkcjonowania organizméw ludzi i zwierzat, jednoczesnie silnie toksycznym, jesli
wystepuje w nadmiarze [1]. Ma dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, odgrywa wazng rol¢ w
integrowanej ochronie ro$lin. Jest dozwolonym z zachowaniem limitow i1 jednocze$nie
niezbednym fungicydem w rolnictwie ekologicznym, jednak dlugoterminowe jej stosowanie
moze mie¢ powazne konsekwencje ze wzgledu na akumulacje w glebie [2]. Rozwigzaniem tego
zagrozenia moga by¢ nanoczastki miedzi posiadajace wysoki potencjat aplikacyjny. Stosowanie
mniejszych dawek zmniejsza ryzyko akumulacji oraz obniza koszty ochrony roslin.

Celem pracy byto zbadanie i pordwnanie wptywu tlenku miedzi (CuO) i nanoczastek
tlenku miedzi (CuO NPs) na wzrost liniowy patogenéw roslinnych: Alternaria alternata, Botrytis
cinerea i Fusarium oxysporum. Badania przeprowadzono w warunkach in vitro. Czgstki tlenku
miedzi mialy $redni rozmiar 4,54+0,7 pm, a nanoczastki tlenku miedzi 18,6+4 nm, tworzac
wigksze struktury o wielkosci 2,8+1,1 pm. Patogeny inokulowano na podtozu PDA z dodatkiem
CuO lub CuO NPs w stezeniach: 0, 100, 200, 500, 1000, 2000 mg-L%. Pozywki z dodatkiem
CuO lub CuO NPs sterylizowano w autoklawie w temperaturze 121°C pod ci$nieniem 1 atm
przez 15 minut, a nastgpnie, przed rozlaniem na ptytki Petriego, umieszczono na 30 minut w
myjce ultradzwickowej Elmasonic S80(H) (37 kHz, 150 W; Elma Schmidbauer GmbH, Singen,
Niemcy) w celu zapewnienia odpowiedniego rozproszenia czastek. Swieze krazki
siedmiodniowych kultur patogenow (Srednica 5 mm) wycig¢to i przeniesiono na przygotowane
pozywki, a nastepnie inkubowano w temperaturze 23°C. Srednice (mm) wzrostu grzybni
mierzono co 24 godziny, az do catkowitego przerostu ptytki w jednej z kombinacji (dla kazdego
patogenu osobno).

Zarowno dodatek CuO, jak i CuO NPs do pozywki istotnie hamowat wzrost grzybni u
wszystkich badanych patogenow. U A. alternata istotne ograniczenie wzrostu grzybni
odnotowano w calym zakresie testowanych stezen od 100 do 2000 mg-L™%, u F. oxysporum
stezenie 100 mg-L! oraz 1000 mg-L™* i 2000 mg-L™%, natomiast u B. cinerea 500 mg-L ™t i
stezenia wyzsze CuO i CuO NPs ograniczaty istotnie wzrost grzybni w poréwnaniu do kontroli
(pozywka bez dodatku CuO lub CuO NPs). Bez wzgledu na stezenie, dodatek CuO NPs do
pozywki istotnie ograniczat wzrost patogenow w wigkszym stopniu niz CuO. W poréwnaniu do
kontroli u A. alternata $rednio o 47,40%, B. cinerea 0 40,88%, F. oxysporum o 34,75%.

Literatura:

[1] U. Sienkiewicz-Cholewa, S. Wrdbel, Rola miedzi w ksztaltowaniu wielkoéci i jakos$ci plonéw roslin
uprawnych. Postep. Nauk Rol. 5/2004, 39-56.

[2] A. La Torre, V. lovino, F. Caradonia, Copper in plant protection: current situation and prospects.
Phytopathol. Mediterr. 2018, 57, 2, 201-236.
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Perovskite structures decorated with nickel nanoparticles as bifunctional
electrode material
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Solving existing energy problems and ensuring environmental security is currently a
very important challenge. Energy conversion and storage devices, as well as electrolyzers, play a
key role in the ongoing energy transformation. The key reactions utilized in these devices include
the oxygen reduction reaction (ORR), the hydrogen evolution reaction (HER), and the oxygen
evolution reaction (OER). Hydrogen, as a promising green energy carrier, can have a huge
impact on solving the energy crisis and environmental problems due to its high energy density.
However, the efficient production of hydrogen through water electrolysis requires effective
catalysts. Although platinum, RuO, and IrO: are used in hydrogen and oxygen evolution
reactions, the cost of noble metals is a significant barrier to their commercial use. Therefore,
minimizing the costs of catalysts by finding alternative solutions or reducing the content of
platinum, ruthenium, and iridium in existing solutions becomes a significant challenge.

In this study, a method for synthesizing bifunctional catalysts that work effectively in
both HER and OER is proposed. It was demonstrated that the obtained catalysts, based on
perovskite structures containing nickel nanoparticles, exhibit effective electrochemical activity.
Through the appropriate selection of parameters such as annealing temperature and reaction time,
it is possible to achieve the efficient incorporation of nickel atoms into the perovskite structure,
serving as active sites for HER and OER. The materials were characterized in detail using
scanning electron microscopy (SEM), Raman spectroscopy, and X-ray diffraction analysis
(XRD). Their catalytic properties were verified during tests conducted in a three-electrode
electrochemical system, utilizing linear sweep voltammetry (LSV) and cyclic voltammetry (CV).

Funding: This work was supported by the research project no. PBN/BEK/2022/1/00217 financed
under the Mieczyslaw Bekker program by the Polish National Agency for Academic Exchange
(NAWA).

64



Poster — sesja glowna 17:15- 18:00 Sroda 12.06 PGO7

Metabarkoding DNA i analiza funkcjonalna ryzobiomu roslin uprawnych jako
biomarker przydatnos$ci nanoczastek metali do zastosowan w rolnictwie
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Nanoczastki metali znalazty zastosowanie w wiclu gateziach przemyshu, w tym takze w
produkcji roslin uprawnych. Dziataja one rosling jako biostymulatory wzrostu lub pestycydy.
Pomimo wielu testow toksykologicznych, aspekt dtugofalowej ekspozycji na nanoczastki metali
nie jest do konca poznany. Pewna cz¢$¢ doniesien naukowych dostarcza sprzecznych informacji
co do skutecznosci dzialania i bezpieczenstwa uzytkowania danego typu nanoczastek. Wynika to
z wielu whasciwos$ci nanoczastek metali np. wielkosci, tadunkowi, szybkosci uwalniania jonéw,
rodzajem reduktora, pH roztworu, itd.

Mikrobiom zasiedlajacy strefe korzeniowa roslin jest odpowiednikiem mikrobiomu
jelita u zwierzat. Odpowiada on m.in. za utrzymanie homeostazy w roslinie, dystrybucje
sktadnikéw pokarmowych, stymulacje systemu odpornosci rosliny-gospodarza oraz bezposrednie
zwalczanie fitopatogendow. Pod wplywem czynnikéw biotycznych i abiotycznych (w tym
doglebowa aplikacja nanoczastek) struktura taksonomiczna ryzobiomu moze ulec rearanzacji, co
moze nie$¢ ze sobg rézne, czgsto skrajne skutki.

W pracy przedstawiono metode okreslenia przydatnosci nanoczastek srebra i ditlenku
tytanu na strukture i funkcje metabolizmu ryzobiomu pszenicy zwyczajnej (Triticum aestivum
L). Baza do opracowania wynikow bylta praca [1] podajaca cechy dla prawidlowo dziatajacego
ryzobiomu (strategia zyciowa typu r) i rearanzacja mikrobiomu w kierunku oligotrofii (strategia
zyciowa typu K). Danymi wyjsciowymi byly metadane z sekwencjonowania NGS zebrane z
szeregu autorskich eksperymentéow. Do uzyskania wynikow zmian potencjatu metabolicznego
mikrobioméw postuzono si¢ bioinformatyczng baza danych MACADAM [2]. Gléwnym
narzgdziem statystycznym do wizualizacji kierunku rearanzacji byla analiza potaczen ,,co-
occurrence analysis” (Gephi 4) odwzorowana przy uzycia algorytmu ,,Force Atlas 2” [3]).

Na podstawie uzyskanych wynikow udato si¢ wytypowaé nanoczastki TiOz2 0
wielko$ciach optymalnych dla rearanzacji ryzobiomu (tj. nanoczastki $redniej wielkosci ~70 nm)
czy nanoczastki Ag o wplywie niekorzystnym (np. o tadunku ujemnym). Powyzsze wyniki byly
skorelowane z plonowaniem i zdrowotnoscia pszenicy w aspekcie dtugoterminowym.

Literatura:

[1] Ling i inni 2022. Nat Commun 13, 836. https://doi.org/10.1038/s41467-022-28448-9

[2] Le Boulch i inni 2019. Database, baz049. https://doi.org/10.1093/database/baz049
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Sonochemiczne otrzymywanie nanoczastek zlota i srebra stabilizowanych
poli(kwasem akrylowym)
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Nanoczastki ztota (AuNPs) i srebra (AgNPs) znalazly zastosowanie m.in. w branzy
medycznej np. jako materiaty opatrunkowe, preparaty/masci o dziataniu przeciwbakteryjnym. Sa
przedmiotem intensywnych badan w terapii fotodynamicznej, diagnostyce medycznej oraz
w aktywnym transporcie lekéw, szczegdlnie w przypadku choréb nowotworowych.

W klasycznych metodach otrzymywania AuNPs /AgNPs obejmujacych redukcje soli
ztota/srebra za pomocg chemicznych $rodkéw redukujacych (np. borowodorek sodu, cytrynian
sodu) pozostaja trudne do usuni¢cia zanieczyszczenia, mogace wplywaé na czysto$é
otrzymanych czastek. Alternatywa jest metoda sonochemicznej syntezy nanoczastek AU/AgQ,
zaliczana do metod przyjaznych $rodowisku (nie wymaga wprowadzania do ukladu
dodatkowych substancji). Metoda ta zapewnia wytworzenie catkowicie zredukowanych
nanoczastek o wysokiej czysto$ci. Ze wzgledu na duza energi¢ powierzchniowa nanoczastek
metali i tendencje do ich agregacji podczas syntezy stosuje si¢ polimery, ktore powodujg ich
stabilizacje.

Celem pracy bylo otrzymanie za pomoca metody sonochemicznej nanoczastek ztota
oraz srebra o dobrej stabilnosci dyspersji. W badaniach jako stabilizator wykorzystano
poli(kwas akrylowy) PAA o masie czasteczkowej 1800 Da, prekursorem do wytwarzania
nanoczastek ztota byt kwas chloroztotowy HAuClse3H20, nanoczastek srebra azotan srebra
AgNOs. Analiz¢ nanoczastek przeprowadzono przy uzyciu spektrometrii UV-Vis, dynamicznego
rozpraszania §wiatta (DLS) oraz potencjatu zeta.

Na podstawie otrzymanych wynikéw stwierdzono, ze za pomoca metody
sonochemicznej mozna otrzymywac stabilne nanoczgstki ztota i srebra. Z potozenia maksimum
pasm absorpcyjnych w $wietle widzialnym (dtugo$é fali ok. 520 nm dla AuNPS, ok. 410 nm dla
AgNPs) oraz barwy dyspersji wynika, Ze tworzg si¢ nanoczastki o rozmiarach ok. 20-50 nm.

Literatura:
[1] R. Czechowska-Biskup, B. Rokita, P. Ulanski, J.M. Rosiak, Progress on Chemistry and Application of
Chitin and its Derivatives, 2015, 20, 18-33.

66



Poster — sesja glowna 17:15- 18:00 Sroda 12.06 PGO09

Emulzele jako nowy no$nik substancji aktywnych w kosmetykach — badania
z wykorzystaniem ekstraktu i maceratu z arniki gorskiej
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Emulzele to nowy system no$nikow substancji aktywnych, sktadajacy si¢ z mieszaniny
emulsji oraz zelu, charakteryzujacy si¢ wiasciwosciami tych dwoch uktadéw. Forma ta znalazta
zastosowanie przede wszystkim w systemach dostarczania lekow dermatologicznych [1].
Emulzel posiada kontrolowany podwdjny system uwalania substancji aktywnej, w ktorym faza
olejowa pelni rol¢ no$nika substancji hydrofobowych, a takze decyduje o wilasciwosciach
okluzyjnych i sensorycznych produktu. Natomiast faza wodna jest no$nikiem sktadnikéw
hydrofilowych [2]. Arnika gorska, jako bardzo ceniona ro$lina kosmetyczna, znajduje
zastosowanie w kremach i innych emulsjach o dziataniu przeciwzapalnym i kojacym, zelach
kosmetycznych pod oczy, ptynach do twarzy, maseczkach do twarzy dedykowanych przede
wszystkim cerze naczynkowej, ktora charakteryzuje sie¢ - czasowo lub stale - zmianami
rumieniowymi [3]. Celem badan byto opracowanie receptury i ocena nowego nosnika substancji
aktywnych dla zastosowan kosmetycznych w postaci emulzelu. Badania dotyczyty optymalizacji
receptury stabilnego emulzelu jako no$nika dla ekstraktu i maceratu z arniki gorskiej.

W celu realizacji badan przygotowano dwa rodzaje emulzeli — na bazie karnomeru oraz
na bazie hydroksypropylometylocelulozy (HPMC), zawierajace rézne ilodci tych polimerow.
Otrzymano zaré6wno emulzele bazowe (bez dodatkow sktadnikow aktywnych), jak réwniez
emulzele zawierajace ekstrakt i macerat z arniki gorskiej. W recepturze emulzeli wykorzystano
takze olej parafinowy, Span 80, glikol propylenowy, Tween 20 oraz DHA BA. Przygotowane
formulacje oceniano pod katem jednorodnosci, stabilnosci, czystosci mikrobiologicznej, a takze
wlasciwosci kosmetycznych.

Wszystkie uzyskane formulacje byty czyste mikrobiologicznie. Ponadto wykazywaty
dzialanie kosmetyczne — natluszczaly skoére probantdéw oraz delikatnie ja nawilzatly.
Krétkoterminowe badania aplikacyjne na skore udowodnily pozytywny wptyw badanych
preparatow na jako$¢ bariery naskorkowej — po nalozeniu emulzeli, przez kilka godzin
obserwowano obnizenie parametru TEWL (transepidermalnej utraty wody). Najwicksza
stabilno$cig charakteryzowal si¢ emulzel na bazie karbomeru, zarowno bazowy, jak
i z dodatkiem ekstraktu i maceratu z arniki gorskiej. Uzyskano gotowy produkt kosmetyczny,
ktory mogiby by¢ z powodzeniem wdrozony na rynek.
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Hydrozele inuliowo-alginianowe jako nosniki substancji aktywnych
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Inulina to polisacharyd sktadajacy si¢ glownie z fruktozy i niewielkiej ilosci glukozy.
Wystepuje w wielu pospolitych roslinach, np.: cykorii, topinamburze, cebuli, czosnku. Inulina
jest rozpuszczalnym w wodzie, niestrawnym prebiotykiem, ktory stymuluje wzrost korzystnej
mikroflory jelitowej, poprawiajac odporno$¢ organizmu. Ponadto posiada wlasciwosci
zageszezajace 1 zelujace, dzigki czemu znajduje szerokie =zastosowanie w przemysle
spozywczym, szczegolnie w produktach o obnizonej zawartos$ci thuszezu. Z tego powodu inulina
wydaje si¢ by¢ doskonatym surowcem do wytwarzania nosnikow substancji aktywnych
uwalnianych w przewodzie pokarmowym [1-3].

Wodne roztwory inuliny o réznych stezeniach (5-25%) potaczono z alginianem sodu
(2%), umieszczono w formach i sieciowano 1% roztworem chlorku wapnia. Uzyskane w ten
sposob cylindryczne probki poddano testom wiadciwosci mechanicznych oraz zbadano ich
zdolnos$¢ pecznienia. Naprezenie Sciskajace wzrastalo wraz ze wzrostem zawarto$ci inuliny w
zelu z 30,22 kPa do 53,76 kPa (odpowiednio dla zawartosci 5% i 25% inuliny). Zdolno$¢
pecznienia zeli inulinowo-alginianowych w roztworze buforu fosforanowego (PBS) przy pH 7,4
réwniez zwigkszala si¢ wraz ze wzrostem zawartosci inuliny w materiale (od 100% dla
alginian2%_inulina5% do 500% dla alginian2%_inulina25%). Jednocze$nie zaobserwowano, ze
z zeli o duzej zawartos$ci inuliny wydziela sie bialy osad $swiadczacy 0 stopniowym uwalnianiu
tego polimeru.

Odpornos¢ mechaniczna hydrozeli o wysokiej zawarto$ci inuliny (min. 20-25%) oraz
ich znaczna zdolno$¢ pecznienia, przy jednoczesnym uwalnianiu inuliny - polimeru o
wiladciwosciach prebiotycznych, sprawia, ze hydrozele inulinowo-alginianowe moga znalezé
zastosowanie jako nosnik substancji aktywnych uwalnianych w przewodzie pokarmowym.
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ubytkoéw kosci, wzbogacone o biologicznie aktywne peptydy
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Biokompozyty do wypetniania ubytkow kosci i odbudowy tkanki kostnej powinny by¢
biokompatybilne, nietoksyczne i niekarcynogenne [1]. Powinny wspiera¢ odbudowe tkanek i
mie¢ mikrostrukture umozliwiajaca osteokonduktywne dziatanie oraz dobra migracj¢ komorek i
dostarczanie sktadnikow odzywczych. Wazna jest takze ich bioaktywnos$¢, zapewniajgca
potaczenie z tkankg kostng i zapobiegajaca infekcjom bakteryjnym [1].

Chitozan, naturalny polimer, uzywany do tworzenia rusztowan, charakteryzuje si¢
wysoka biokompatybilnos$ciag oraz wlasciwosciami przeciwbakteryjnymi i hemostatycznymi [2].
Bioaktywne szkla stosowane jako sktadniki kompozytow, wzmacniaja ich wtasciwosci
mechaniczne i biologiczng aktywno$§¢ [3]. Dodatkowo, dodanie biologicznie aktywnych
peptydow moze ulepszy¢ funkcje kompozytu [3].

Kompozyty porowate uzyskano poprzez termicznie indukowang separacje fazowg z
zastosowaniem chitozanu, bioszkla domieszkowanego pierwiastkiem przeciwbakteryjnym i
biologicznie aktywnych peptydow. Wykazano, ze sa one bioaktywne, niecytotoksyczne dla
osteoblastow, wspomagaja proliferacje komorek i posiadaja whasciwosci przeciwbakteryjne.
Analiza wynikéw testow pozwolita okresli¢ zaleznosci miedzy sktadem kompozytéw a ich
wlasciwosciami. Sktadniki kompozytu dziataja synergicznie, co jest kluczowe w kontekscie
ostatecznych wlasciwosci kompozytéw dedykowanych do implantacji kosci.

Podzigkowania dla Narodowego Centrum Badan i Rozwoju (grant nr
TECHMATSTRATEG2/410747/11/NCBR/2019).
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W XXI wieku globalne wyzwania zdrowotne, takie jak nowotwory i lekoopornos¢,
stanowig istotne zagrozenia dla zdrowia publicznego. Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO)
zalicza problem lekoopornosci jako jeden z dziesigciu najwigkszych globalnych zagrozen dla
zdrowia publicznego, natomiast rak jelita grubego, jest jednym z najczgstszych nowotworéw na
$wiecie, odpowiadajacym za 9,2% wszystkich zgonéw z powodu raka. Pomimo pozornej
niezwigzanej ze sobg natury tych problemow, istnieje potencjalne wspolne rozwigzanie oparte na
grupie zwigzkéw znanych jako peptydy przeciwdrobnoustrojowe (ang. Antimicrobial Peptides,
AMP). Zwigzki te oferuja obiecujace rozwigzanie ze wzgledu na woje szerokie spektrum
dziatania, w tym przeciwnowotworowe, szybkie dziatanie i niski potencjal opornosci. Jednak
kliniczne zastosowanie jest utrudnione przez ich podatno$¢ na degradacj¢ proteolityczna,
ograniczong stabilno$¢ i potencjalng toksycznos¢ dla komorek ssakow. Samoorganizujace si¢
nanomaterialy peptydowe stanowia nowatorskie podejécie do przezwycigzenia tych ograniczen.
Nanomateriaty te wykorzystuja naturalne wlasciwosci przeciwdrobnoustrojowe peptydoéw i ich
zdolno$¢ do tworzenia stabilnych nanostruktur, zwigkszajac ich stabilno$¢, site dziatania i
selektywnosé. [1-3] Peptydy samoorganizujace si¢ (SAP), jako nanomateriaty, oferujg zalety
strukturalne, mechaniczne i funkcjonalne, ktore w polaczeniu z ich biokompatybilnoscia i
biodegradowalnoscig, predestynujg je do zastosowan biomedycznych [4]. Projektowanie takich
systemow transportujacych leki jest wyzwaniem, ale jednocze$nie otwiera nowe mozliwosci w
precyzyjnym dostarczaniu terapii, minimalizujac skutki uboczne i zwigkszajac skutecznosé
leczenia.

W naszym projekcie przebadaliSmy kilka sekwencji peptydowych, ktére tworza
stabilne fibryle peptydowe, jednakze roznig si¢ one s$rednica oraz dlugosciag — stad potrzeba
dalszej optymalizacji tego kluczowego procesu. PrzebadaliSmy rowniez fibryle peptydowe
potaczone z sekwencja ludzkiej katelicydyny w kierunku potencjatu przeciwdrobnoustrojowego
przeciwko bakteriom E.coli i S. aureus. Kolejnym krokiem jest przebadanie naszych
nanopeptydow na liniach komérkowych przeciwko nowotworowi jelita grubego.
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Innowacyjne porowate rusztowania hydrozelowe na osnowie biatkowo
-polisacharydowej wzbogacone retinolem oraz bioaktywnym szklem
domieszkowanym strontem
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Materiaty hydrozelowe na bazie chitozanu ze wzgledu na szereg swoich korzystnych
wlasciwosci sa niezwykle atrakcyjna grupa biomaterialow. Charakteryzuja si¢ wysoka
zawarto$cig wody, duza nasigkliwo$cia, stopniowa degradacja oraz biokompatybilno$cia, przez
co czesto sg wykorzystywane jako systemy kontrolowanego uwalniania lekéw. Hydrozele na
bazie chitozanu posiadajg tatwo$¢ modyfikacji i wzbogacania substancjami biologicznie
aktywnymi. Przykladem takiej substancji jest retinol, ktory posiada dziatanie antybakteryjne i
wzmacnia uktad odporno$ciowy. Z kolei bioaktywne szkta znane sg ze swojego olbrzymiego
potencjatu do regeneracji tkanki kostne;j.

Obiektem niniejszych badan sa liofilizowane biatkowo-polisacharydowe hydrozele
wzbogacone substancjami biologicznie aktywnymi. Materialy, ktérych matryce stanowia
chitozan oraz izolat bialka serwatkowego zostaly dodatkowo zmodyfikowane retinolem w
ilosciach 2, 5 1 10% oraz bioaktywnym szkltem domieszkowanym strontem.

Przeprowadzone badania mialy na celu oceng wpltywu wykorzystanych substancji
aktywnych na ich wlasciwosci fizykochemiczne i mechaniczne. Materiatly inkubowano w
roztworze SBF w celu oceny ich nasigkliwo$ci oraz mineralizacji. Morfologia i struktura
hydrozeli zostaty zbadane za pomocg mikroskopii SEM oraz spektroskopii FTIR-ATR. Badanie
wlasciwosci  antyoksydacyjnych przeprowadzono z wykorzystaniem rodnikéw ABTS.
Wykonano réwniez badanie parametrdw mechanicznych materialtow na maszynie
wytrzymato$ciowej.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wprowadzenie retinolu oraz
bioaktywnego szkla dotowanego strontem wptyneto na strukture materiatdbw oraz ich
wlasciwosci. Opracowane i1 wytworzone rusztowania hydrozelowe posiadaja obiecujacy
potencjat do zastosowania jako innowacyjne materiaty dla inzynierii tkankowe;.

Niniejsza praca byla wspierana w ramach programu ,,Inicjatywa doskonatosci — uczelnia badawcza” dla
Akademii Gorniczo-Hutniczej.
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Komercyjnie czysty tytan (CP-Ti) jest szeroko stosowany w inzynierii tkanki kostnej
ze wzgledu na swoja dobra biokompatybilno$¢ oraz stabilno§¢ chemiczng w srodowisku ptynow
ustrojowych. Problemami pozostaja jednak brak aktywno$ci osteogennej oraz odpowiednich
wiasciwosci mechanicznych [1]. W celu poprawy funkcjonalno$ci tego materiatu, na jego
powierzchni tworzy si¢ porowate warstwy 0 odpowiednim sktadzie chemicznym i fazowym.
Jedng z technik umozliwiajacych taka modyfikacj¢ jest proces utleniania mikro-tukowego
(MAO), pozwalajacy na dostosowanie wiasciwosci warstw, a zastosowanie ultradzwigkow (US)
zwigksza intensywnos¢ procesu [2].

W badaniach powierzchnia CP-Ti zostala zmodyfikowana poprzez zastosowanie
procesow MAO oraz MAO wspomaganego ultradzwickami (UMAO) w elektrolicie
zawierajacym jony wapnia i fosforu. Zastosowano nastgpujace parametry procesu: napigcie —
400V, czas - 450 s lub 600 s, natezenie pragdu - 68 mA 136 mA oraz dwa tryby pracy US:
sinusoidalny i unipolarny prostokatny. Charakterystyka uzyskanych warstw obejmowata:
mikrostrukture (skaningowy mikroskop elektronowy), sktad chemiczny (spektrometr z dyspersja
energii), topografi¢ (profilometr optyczny), grubo$¢ (miernik uniwersalny), sit¢ adhezji (nano
scratch tester), zwilzalno$¢ (tensjometr optyczny), wlasciwosci mechaniczne (nanoindenter),
odpornos¢ korozyjna (potencjostat/galwanostat) oraz cytozgodno$¢ (ocena zywotnosci, adhezji
i proliferacji komorek osteoblastycznych).

Uzyskane wyniki wykazaly, ze zmienne parametry procesu MAO, w tym rozne rodzaje
US, znaczaco wplywaja na sklad chemiczny, topografie, zwilzalno$¢ oraz wihasciwosci
mechaniczne i adhezyjne warstw. Na wszystkich probkach utworzono porowate warstwy na
bazie Ca i P, ktore charakteryzowaty si¢ izotropowa struktura, hydrofilowo$cia, dobrg adhezja do
podtoza, a takze szybkos$cia korozji akceptowalna dla biomateriatow. Zauwazono, ze uzycie US
w procesie MAO znacznie zwigksza grubos¢, porowatos¢, chropowato$¢ oraz izotropi¢ warstw.
Warstwy wykazywaly odpowiednig cytozgodno$¢, z wyjatkiem probki 68 600 n. Najbardziej
korzystna warstwa zostala uzyskana przy natezeniu pradu 136 mA, czasie 450 s oraz
zastosowaniu US unipolarnych prostokatnych.

Wiyniki wskazuja, ze obrobka powierzchni tytanu za pomoca procesow MAO i UMAO
jest Scisle zwigzana z zastosowanymi parametrami technologicznymi. Sprzg¢zenie metody MAO
z US jest obiecujace w kontekscie poprawy wlasciwosci materiatdw tytanowych przeznaczonych
do zastosowan biomedycznych, szczegdlnie w kontekscie modyfikacji bioinertnych implantow.
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Aktualnie przeprowadza si¢ liczne zabiegi ortopedyczne z wykorzystaniem implantow
ze stopu tytanu. Biozgodnos$¢ i odpowiednie whasciwosci mechaniczne sa kluczowe, dlatego
modyfikacja powierzchniowa implantéw jest niezbe¢dna, aby zminimalizowa¢ mozliwe skutki
uboczne [1].

Prezentowane badania skupiaja si¢ na ocenie wplywu zmiennych parametrow
wytwarzania powtok kompozytowych z wykorzystaniem techniki elektroforetycznego osadzania
(EPD) na ich wybrane wlasciwosci. W celu otrzymania zawiesiny chitozanowej w 1% kwasie
octowym rozpuszczono 0,1g chitozanu o odpowiednio trzech réznych masach czgsteczkowych
(niskiej-LMW; $redniej—MMW i wysokiej-HMW) i do tak przygotowanych zawiesin dodano
nanoczastki platyny (PtNPs) o $redniej wielko$ci ziaren 50nm w ilosci 0,005 g oraz 0,01g.
Zawiesiny poddawane byly homogenizacji w myjce ultradzwigkowej przez 30 min. Powtoki
osadzano na powierzchni wyszlifowanego stopu tytanu Til3Zr13Nb. Warto$¢ napigcia podczas
procesu EDP byta rowna 20V, natomiast czas procesu wynosit 1 minute. W celu oceny
wlasciwosci  powlok  wykonano  badania  odpornosci  korozyjnej  (polaryzacji
potencjodynamicznej), bioaktywnoséci (zwilzalno$¢ powierzchni), morfologii (SEM oraz
mapowanie EDS), sktadu chemicznego (FTIR) oraz badania antybakteryjne.

Otrzymane powloki réznily si¢ katem zwilzania, odpornoscia korozyjna, jak
i jednorodnoscia. Wszystkie badane powloki wykazywaty charakter hydrofilowy. Warto$¢ kata
zwilzania dla wody byla zblizona do optymalnej wartosci dla ludzkich komorek wynoszacej 55°
[2]. Badania morfologii powierzchni wskazuja, ze struktura powlok jest jednorodna, badania
EDS potwierdzaja wystepowanie nanoczastek metalicznych w postaci widocznych aglomeratow.
Badanie sktadu chemicznego FTIR rowniez potwierdzito, iz w powlokach wystepuja wigzania
charakterystyczne dla chitozanu (np. wigzanie glikozydowe). Badania antybakteryjne niestety nie
wykazaty oczekiwanych wlasnos$ci.

Badania finansowane w ramach grantu RADIUM LEARNNING THROUGH RESEARCH PROGRAMS
nr DEC-4/RADIUM/2023 ‘Inicjatywa Doskonatosci — Uczelnia Badawcza’, Politechnika Gdanska.
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Badanie oddzialywan funkcjonalizowanych nanoczastek zlota
na blony biologiczne w ukladach biomimetycznych

Beata Tim?, Paulina Btaszkiewicz®, Alina Dudkowiak?
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Nanoczastki ztota (Au-NPs) sa powszechnie stosowane w wielu dziedzinach nauki.
Ze wzgledu na biokompatybilnos¢, niska cytotoksyczno$¢ oraz dzialanie przeciwbakteryjne
znalazly zastosowanie w medycynie czy farmacji [1,2]. Poszukiwanie nowych zastosowan
Au-NPs wiaze si¢ z koniecznoscia zbadania ich oddziatywan na organizmy zywe. W zwiazku
z tym zaplanowano i przeprowadzono badania na poziomie molekularnym pozwalajace okresli¢
wplyw Au-NPs na wlasciwosci monowarstw lipidowych stanowiagcych modelowe btony
biologiczne. W tym celu zastosowano technik¢ Langmuira, ktéra jest powszechnie akceptowana
jako typowa dwuwymiarowa metoda chemii powierzchni do badania struktur i wlasciwosci
lipidow, bialek i $rodkoéw powierzchniowo czynnych. Technika ta stanowi alternatywe
dla eksperymentéw na zywych komorkach, gdyz pozwala na uzyskanie analogdéw blon
biologicznych. Co wigcej, metoda ta dostarcza jakosciowych informacji na temat wptywu
substancji na stan fazowy, ptynno$¢ i morfologie modelowych biomembran [3].

Przeprowadzone badania polegaly na wytwarzaniu monowarstw skladajacych sig¢
z lipidéw oraz Au-NPs pokrytych poli(tlenkiem etylenu) na granicy faz powietrze-woda.
Podczas tworzenia monowarstw rejestrowano zalezno$¢ ci$nienia powierzchniowego ()
od powierzchni przypadajacej na pojedyncza czasteczke (A), tzw. izoterme n—A. Dodatkowo,
W czasie sprezania wykonano obrazowanie za pomoca mikroskopii kata Brewstera (BAM).
Okres$lono rowniez wptyw Au-NPS na stabilno$§¢ monowarstw lipidowych przeprowadzajac
badania relaksacji. W tym celu na powierzchni¢ subfazy wodnej nanoszono mieszaniny
sktadajace si¢ z Au-NPs i lipidow, a nastgpnic monowarstwe spr¢zano do ci$nienia
powierzchniowego wynoszacego 30 mN-m™. Po osiggnigciu zadanej wartoéci ci$nienia
powierzchniowego rejestrowano zmiany powierzchni wzglednej przypadajacej na czasteczke
W monowarstwie przy stalej warto$ci ci$nienia =30 mN-m™,

W efekcie przeprowadzonych badan uzyskano wyniki, ktore pozwolity stwierdzic,
ze obecnos¢  Au-NPs wplywa na wlasciwosci modelowych blon  biologicznych.
Sktadniki poszczegdlnych monowarstw mieszaly si¢ na granicy faz powietrze-woda,
a monowarstwy zawierajace  Au-NPs  charakteryzowaly si¢ mniejsza  stabilnoscia
niz monowarstwy lipidowe.

Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu 2022/45/N/ST5/01464.
Badania zostaly sfinansowane przez Narodowe Centrum Nauki w ramach projektu 2023/48/C/ST4/00067.
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Implant tytanowy modyfikowany ZIF-8 jako lokalny system dostarczania
substancji przeciw osteoporozie - Ryzedronianu

Marcel Jakubowski, Mariusz Sandomierski, Maria Ratajczak, Adam Voelkel
Politechnika Poznanska, ul. Berdychowo 4, 60-965 Poznarn

Osteoporoza jest powszechng chorobg uktadu kostnego, dotykajaca rocznie okoto 200
miliondw ludzi [1]. Jest to schorzenie, ktére charakteryzuje si¢ utrata masy kostnej,
uszkodzeniami tkanki kostnej oraz struktura kosci [2]. Ludzie cierpiacy na t¢ dolegliwo$¢ czgsto
doswiadczaja powaznych zlaman, ktore wymagaja wymiany uszkodzonej kosci na implant.
Najczgsciej stosuje sie wtedy implanty tytanowe, poniewaz cechuja si¢ one dobrg
wytrzymato$cia mechaniczng, odpornoscia na korozje i relatywnie dobra zgodnoscig z
organizmem. Niemniej jednak, implanty sa nadal rozpoznawane przez organizm jako obce ciala,
co prowadzi do stanéw zapalnych. Aby rozwigzaé ten problem, naukowcy zaczeli modyfikowaé
powierzchni¢ implantéw poprzez dodanie warstw bioaktywnych, takich jak hydroksyapatytowe
czy tytanianowe [3,4]. Istnieja rowniez artykuty naukowe opisujace modyfikacje, ktore
pozwalaja wykorzysta¢ implanty jako lokalne systemy dostarczania lekow. Badania
potwierdzaja, ze taki sposob dostarczania bisfosfonianow ma przewage nad tradycyjnymi
formami podawania (np. doustnie lub dozylnie) [5].

W mojej pracy dokonalem modyfikacji powierzchni stopu tytanowego za pomoca
biokompatybilnej sieci metaloorganicznej ZIF-8. Nastepnie wykorzystalem ten materiat jako
lokalny system dostarczania bisfosfonianu — ryzedronianu (RSD). Materiat zostat doktadnie
zbadany za pomoca réznych technik, takich jak mikroskopia FT-IR, skaningowa mikroskopia
elektronowa (SEM) oraz spektroskopia rentgenowskiej analizy dyspersyjnej energii (EDS).
Wyniki pokazaly, ze opracowany materiat jest zdolny do adsorpcji RSD i kontrolowanego
uwalniania go. Badania wykazaly takze, ze modyfikacja powierzchni jest rownomiernie
rozprowadzona na catej powierzchni materialu, co pozwolilo na stwierdzenie, ze lek réwniez
adsorbuje si¢ rownomiernie. Wnioski z przeprowadzonych badan sugeruja, ze opisana
modyfikacja moze by¢ potencjalnie stosowana jako no$nik lokalnego dostarczania RSD.

Praca byla finansowana z grantu Narodowego Centrum Nauki nr 2020/39/B/ST5/00320.
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Wplyw pH ekstraktéw kopolimeréw blokowych na aktywnos$¢ metaboliczng
komoérek NIH/3T3
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Srodowisko, w ktorej utrzymywana jest hodowla komérkowa odgrywa wazna role w
odpowiednim metabolizmie i proliferacji komorek. Wigkszo$¢ komoérek hodowanych w
warunkach in vitro rozwija si¢ przy pH miedzy 7.0 — 7.1. W literaturze mozna znalez¢ liczne
dane dotyczace wplywu pH na aktywno$¢ metaboliczng komoérek [1]. Cytotoksycznosé
ekstrahowanego biomateriatu mozna wykry¢ mi.in poprzez pomiar redukcji [bromku 3-(4,5-
dimetylotiazol-2-ilo)-2,5-difenylotetrazoliowego] MTT do fioletowych krysztatéw formazanu.
W zwiazku z tym, ze proces ten przeprowadzany jest poprzez ekstrakcje, w wyniku ktorej
uwalniane s3 rézne zwiazki aktywne, jony wodorowe lub chlorkowe powodujace zmiany
odczynu medium hodowlanego wykorzystywanego podczas ekstrakcji, ostateczny wynik testu
MTT moze by¢ zaburzony [2]. Tym samym uwidaczniajac jedynie redukcje aktywnosci
metabolicznej komorek, szczegdlnie wrazliwych na zmiany pH, a nie wptyw ekstrahowanego
biomaterialu na przezywalno$¢ komorek. Z tego wzgledu przeprowadzono badanie po 24h
ekstrakcji z uzyciem niezmienionych ekstraktow oraz ze zmodyfikowanym pH. Badanym
materialem byty poloxamery, na bazie poloxameru 407, 188 oraz 338. Poloksamery to polimery
blokowe sktadajace si¢ z tlenku etylenu i tlenku propylenu [3].

Material przygotowano poprzez rozpuszczenie Poloxamer 407, 188, 338 w st¢zeniach
10, 20, 30 % w wodzie destylowanej w temperaturze 4°C przez noc. Nastgpnego dnia materiat
zzelowano w 37°C przez 10 min, a nastgpnie poddano ekstrakcji w pelnym medium hodowlanym
DMEM/F12 z dodatkiem 10% FBS oraz antybiotykéw. pH uzyskanych ekstraktow zmierzono za
pomocg pH metru (Mettler Toledo), po 24h ekstrakcji w 37°C, przed dodaniem do komoérek
NIH/3T3, hodowanych na ptytce 96-dotkowej. pH ekstraktow obnizano za pomoca sterylnego
0,1% HCI po kropli. Aktywno$¢ metaboliczng komodrek zmierzono zgodnie z protokotem do
testu MTT.

Z uzyskanych wynikéw widoczny jest wyrazny wplyw zmieniajacego si¢ pH na
morfologi¢ komorek, po 24h ekstrakcji poloxameru 407 w stgzeniu 30%. Najwyzsza
przezywalno$¢ uzyskano dla ekstraktu z poloxameru 188 w kazdym st¢zeniu, niezalezenie od
dostosowania pH roztworem HCI. Interpretujac obserwowane wyniki, przypuszcza sie, iz
material o przewazajacym stosunku hydrofilowego tlenku etylenu (EO) do tlenku propylenu
(PO), z wigkszym prawdopodobienstwem uwalnia $ladowe ilosci zanieczyszczen
poprodukcyjnych, ktore zaburzaja $rodowisko ekstrakcyjne i tym samym wplywaja na
aktywno$¢ metaboliczng komorek NIH/3T3.
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Nanokwiaty z hydroksyapatytu i albuminy surowicy bydlecej jako
potencjalne systemy lokalnego dostarczania ciprofloksacyny
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Ciprofloksacyna jest lekiem o dziataniu przeciwbakteryjnym stosowanym m.in. w leczeniu
zapalenia ko$ci i szpiku kostnego, ktore wywolywane jest najcze$ciej przez bakterie
Staphylococcus aureus oraz Pseudomonas aeruginosa [1]. Ze wzgledu na rosngca
antybiotykooporno$¢ bakterii, konieczne jest opracowanie nowych systemoéw dostarczania
lekow. Z uwagi na fakt, ze kosci to uktady organiczno (oseina) — nieorganiczne
(hydroksyapatyt), zaproponowano hybrydowe nanokwiaty zbudowane z albuminy surowicy
bydlecej (BSA) i hydroksyapatytu, jako mnos$niki ciprofloksacyny. Otrzymane uktady
scharakteryzowano za pomoca metod spektroskopowych (ATR-FTIR, UV-Vis), dyfrakcji
rentgenowskiej (XRD) oraz analizy termograwimetrycznej. Wykazano, ze korzystny stosunek
powierzchni do objgtosci nanokwiatow umozliwia zwiazanie znacznych ilosci tj. do 60%
wagowych ciprofloksacyny. Przeprowadzone badania mikrobiologiczne przeciwko S.aureus i P.
aeruginosa wykazaly, ze hybrydowe nanokwiaty sa nowymi, obiecujagcymi systemami do
lokalnego dostarczania antybiotykdw, ktore moga znalez¢ zastosowanie m.in. w leczeniu infekeji
uktadu kostnego [2].

Ca¥+ PO+ BSA

LN
& = ¢
Ciprofloksacyna

{ e e
Rys. 1. Schemat syntezy hybrydowych nanokwiatow z ciprofloksacyng.

Badania zostaly sfinansowane w ramach projektu badawczego Ministerstwa Edukacji i Nauki nr NdS-
1I/SP/0335/2023/01 oraz czesciowo przez Instytut Biocybernetyki i InzZynierii Biomedycznej im. Macieja
Natecza PAN w Warszawie ((FBW 3.3/2020).
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Zastosowanie metakrylanow w modyfikacji hydroksyapatytu do kompozytéw
0 potencjale stomatologicznym

Aleksandra Domke, Adam Voelkel, Zuzanna Buchwald
Politechnika Poznanska, ul. Berdychowo 4, 60-695 Poznarn

Kompozyty dentystyczne to materialty skladajace si¢ z organicznej matrycy
polimerowej oraz najczgS$ciej nieorganicznego napelniacza. Stosowane sa jako materiaty
odbudowujace tkanke zeba, ktora ulegta zniszczeniu na skutek np. prochnicy. Charakteryzuja sie
wieloma korzy$ciami, takimi jak na przyklad estetyka wypelnienia [1]. Niestety posiadaja
rowniez wady. Jedng z gléwnych jest wystepowanie tzw. Skurczu polimeryzacyjnego, ktory
powoduje, ze miedzy tkanka zebna, a wypelnieniem powstaja mikropekniecia, co powoduje
ryzyko wystapienia tzw. prochnicy wtornej, ktora jest powszechnym problemem we
wspotczesne] stomatologii zachowawczej. Jednym z glownych czynnikéw warunkujacych
wlasciwosci kompozytu jest wigzanie pomig¢dzy napetniaczem, a matryca. Hydroksyapatyt
(HAp), to materiat posiadajacy liczne zastosowania biomedyczne, jednym z nich jest uzycie do
przygotowywania kompozytow dentystycznych o potencjale remineralizacyjnym. Niestety wada
tego typu kompozytéw s3 stabe oddziatywania na granicy napetniacz/matryca [2,3].

W celu poprawy wigzania mi¢dzy HAp a matryca polimerows dokonano modyfikacji
napetniacza za pomoca roéznych zwigzkow zawierajacych w  strukturze ugrupowanie
metakrylowe. Aby osiagnaé ten cel, przeprowadzono impregnacj¢ napeliacza przy uzyciu:
HEMA (metakrylanu 2-hydroksyetylu), TEGDMA (dimetakrylanu glikolu trietylenowego),
EGDMA (dimetakrylanu glikolu etylenowego), MPS (metakrylanu 3-(trimetoksysililo)propylu)
oraz Bis-GMA (metakrylanu diglicydowego bisfenolu A). Otrzymane materialy zostaty
scharakteryzowane za pomoca réznych technik badawczych takich jak: spektroskopia w
podczerwieni z transformacja Fouriera (FT-IR) oraz analiza termograwimetryczna
(TGA).Wykorzystane techniki potwierdzity efektywnos$¢ modyfikacji HAp. Kolejnym etapem
badan bedzie przygotowanie kompozytéw dentystycznych zawierajacych uzyskane napehiacze
oraz sprawdzenie ich wlasciwosci.

Ta praca zostala sfinansowana z grantu Narodowego Centrum Nauki nr. UMO-2021/43/D/ST5/00888.
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Samoorganizujace si¢ peptydy jako nanonos$niki dla chemioterapeutykow
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Rak piersi (ang. breast cancer, BCa) jest najczesciej wystepujacym nowotworem
ztosliwym u kobiet [1]. Standardowe leczenie chorych na raka piersi z nadekspresja receptora
HER2 (HER2+ BCa) obejmuje terapi¢ celowang (tzw. przeciwciata anty-HER?2). Niestety terapia
taka wiaze si¢ z wieloma ogoélnoustrojowymi skutkami ubocznymi. W celu zminimalizowania
efektow ubocznych wywotywanych przez przeciwciata zostaly zatwierdzone koniugaty
przeciwciato-lek (ang. antibody-drug conjugates ADCs), tj. chemioterapeutyki sprz¢zone z
przeciwciatami anty-HER2. Uwaza si¢, ze sa one mniej ucigzliwa, bardziej selektywna
i skuteczniejsza formg terapii. Niestety, koszt takiej terapii jest niezwykle wysoki, co znacznie
ogranicza rutynowe stosowanie ADC [2].

Rozwiazaniem w leczeniu nowotworéw moze by¢ zastosowanie nanonosnikow, ktore
specyficznie wiaza si¢ z receptorami HER2. Ponadto moga by¢ w pelni zsyntetyzowane w
laboratorium chemicznym. Przyktadem takiego nosnika sg fibryle peptydowe tworzace czastke
nanometryczng, zwiazang kowalencyjnie z przeciwcialem anty-HER2 lub affibody (jako
komponent rozpoznajacy receptory BCa i blokujacy aktywnos¢ HER2). Wydhuzony ksztalt
fibryli i mozliwo§¢ modyfikacji struktury chemicznej czasteczki pozwala na przytaczenie
okres$lonej ilosci leku.

W naszym projekcie dazymy do opracowania biokompatybilnego nononos$nika, ktory
bedzie dostarczal lek do komérek HER2+ BCa, zmniejszajac przy tym niepozadane skutki
dziatania cytostatyku. Fibrylogenny peptyd FC (QAGIVV) poshuzy jako nanono$nik, do ktorego
przytaczymy przeciwciato lub affibody jako czasteczke celujaca w receptor HER2. Do fibryli
peptydowej — nosnika - przytaczymy rowniez lek o znanej aktywnos$ci cytostatycznej.

Podzigkowania dla Narodowego Centrum Nauki (grant nr 2022/45/B/NZ7/03889).
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Formowanie, modyfikacja i osadzanie tlenku grafenu (GO) oraz hybryd GO
z polielektrolitami/nanoczastkami metalicznymi na powierzchni zlota
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Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera, Polskiej Akademii
Nauk, ul. Niezapominajek 8, 30-239 Krakow, Polska

Podstawa procesow molekularnych zachodzacych w kazdej zywej komorce jest
wigzanie ligandéw do biatek. Oddzialywanie biatek z ligandami jest takze istotne w rozwoju
nowych farmaceutykow. Poszukiwanie nowych lekow, stanowigcych inhibitory enzymow lub
modulujacych procesy tworzenia kompleksow biatkowych, jest fundamentem wspolczesnej
medycyny i diagnostyki. Urzadzeniami, ktore sa najczgsciej stosowane do badan oddziatywan
uktad6éw biatko-ligand sa biosensory. W obecnych czasach coraz bardziej na znaczeniu zyskuja
biosensory optyczne oparte na powierzchniowym rezonansie plazmonowym (SPR). Glowna
zaletg techniki SPR jest brak koniecznosci sprzg¢gania jednego z oddziatujacych partneréw ze
znacznikiem fluorescencyjnym, kolorymetrycznym czy radioaktywnym, umozliwiajgcym
detekcj¢ powstatego kompleksu. Niestety biosensory oparte na SPR cechuja si¢ brakiem czutosci
w przypadku badan oddzialtywan bialek z zwiazkami niskoczasteczkowymi oraz zwiazkami
wystepujacymi w niskim st¢zeniu. W dzisiejszych czasach, w celu poprawy czulosci i
funkcjonalnosci tego typu biosensorow poszukuje si¢ materialdéw poprawiajacych wlasciwosci
optyczne w uktadach SPR.

Wiasciwosci optyczne i elektryczne tlenku grafenu wydaja si¢ by¢é dobrym
wzmocnieniem dla sygnalu SPR, podnoszacym znacznie jego czuto$¢. Tlenek grafenu (GO) lub
jego modyfikowane postacie stanowi¢ maja warstwe nos$na, osadzong na zlotej powierzchni
sensora. Ponadto dodatek polimerow/nanoczastek moze réwniez stanowi¢ dodatkowo
wzmocnienie sygnatu.

Celem naszej pracy bylo osadzenie warstwy lub warstw GO oraz hybryd GO z
polielektrolitami/nanoczastkami metalicznymi (Cu, Ag) nha powierzchni ziota w sposob
kontrolowany i powtarzalny. Przeprowadzona zostata rdéwniez petna charakterystyka
fizykochemiczna suspensji GO oraz otrzymanych suspensji nanoczastek Cu, Ag obejmujaca
m.in. okreslenie wielkos$ci, wartosci potencjatu zeta, pokrycia powierzchni oraz obecnych grup
funkcyjnych z wykorzystaniem metod m.in. DLS, UV-Vis, SEM, XPS. Jako modelowe
powierzchnie do osadzania tlenku grafenu zostaly wykorzystane krysztaly do mikrowagi
kwarcowej QCM-D, ktorych powierzchnia pokryta jest ztotem. Nanoszone warstwy GO
powinny charakteryzowaé¢ si¢ duzym pokryciem powierzchni, duza stabilno$ciag oraz
homogenicznos$cig. Do formowania warstw wykorzystana zostala technika ,warstwa po
warstwie” (LbL) polegajaca na adsorpcji przeciwnie natadowanych nanoobiektow.

Badania przyczynig si¢ do poszerzenia wiedzy w zakresie stosowania nowoczesnych
materialow takich jak tlenek grafenu/nanoczastki zaréwno w fizykochemii jak i biochemii
uktadow sensorowych ze szczeg6lnych uwzglednieniem immunosensorow.

Zrédlo finansowania — projekt NCN - SONATA 18 nr UMO-2022/47/D/ST5/01751 ,, Nanohybrydowe uktady
zawierajqce tlenek grafenu oraz nanoczgstki jako funkcjonalne komponenty dla nowego typu biosensorow”.
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Stabilizacja chiralnych nanoczastek zlota otoczkami krzemianowymi do
zastosowan w terapii fototermalnej/fotodynamicznej

Wiktoria Nowakowska, Franciszek Kapla, Filip Bandalewicz, dr Maciej Baginski,
dr hab.Wiktor Lewandowski

Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Zaktad Chemii Organicznej i Technologii Chemicznej,
Ul. Pasteura 1, Warszawa 02-093

Naukowcy badaja innowacyjne metody walki z nowotworem, w tym chemioterapi¢
i radioterapig, ktore sa powszechnie stosowane, ale niespecyficzne w dziataniu, co prowadzi do
skutkéw ubocznych. Obiecujaca alternatywa sa terapie fotodynamiczna i fototermalna, celujace
w komorki nowotworowe poprzez wykorzystanie fotosebsybilizatorow i §wiatta. Ich celowana
natura ogranicza skutki uboczne, koncentrujac si¢ jedynie na obszarze dotknigtym nowotworem.

Nanoczastki metaliczne charakteryzuja si¢c wysoka wydajnoscia absorpcji $wiatla
(dzigki zjawisku rezonansu plazmonowego LSPR) oraz rozmiarem w zakresie 1-200nm, dlatego
tez sg jedna z najbardziej obiecujacych platform we wspomnianych terapiach. Od 2018 roku
rozwijana jest nowa galaz nanoczastek zlota, wykazujacych wiasciwosci chiralooptyczne.
Enancjomery nanoczastek wykazuja r6zna przenikalno$¢ do komorek, zwigkszajac tym samym
skuteczno$¢ zwalczania komoérek nowotworowych. Dodatkowo waznym aspektem jest
biokompatybilno$¢ i stabilno§¢ koloidalna wykorzystanych nanoczastek, co gwarantuje
zastosowanie otoczki krzemianowej o zmodyfikowanej strukturze.

Moje badania obejmuja synteze¢ chiralnych nanoczastek ztota oraz ich pokrycie
mezoporowatg otoczkag krzemianowa z dodatkiem grup aminowych (Rys. 1). Wykorzystatam
réznorodne metody analityczne, takie jak spektroskopia UV-Vis, pomiary dichroizmu kotowego
(CD) oraz mikroskopia elektronowa, aby zbada¢ wtasciwosci i stabilnos$é tych nanostruktur.

Wyniki badan stanowig baz¢ dla kolejnego etapu, ktory polega na przylaczeniu
barwnika azowego do grup aminowych na powierzchni otoczki krzemianowej, stuzacego jako
fotosensybilizator w terapiach fotodynamicznych. Ponadto we wspotpracy ze Szkotg Glowng
Gospodarstwa Wiejskiego badamy skuteczno$¢ zaproponowanego przez nas uktadu nanoczastek
w terapii fototermalnej ukierunkowanej na zwalczanie komoérek nowotworowych
wloknanomigsaka.
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Rys. 1 Synteza totalna chiralnych nanoczgstek zlota stabilizowanych sfunkcjonalizowang otoczkq
krzemianowgq.

Serdeczne podzigkowania kieruje do dr hab. Wiktora Lewandowskiego, dr Macieja Baginskiego oraz Filipa
Bandalewicza za ich wiedze, pomoc i zaangazowanie w trakcie catego projektu. Dzigkuje rowniez calej
grupie NanoOrgMat za niezastgpiong pomoc i atmosfere, ktora znacznie ulatwila prace i rozwoj na kazdym
etapie naszej wspolpracy.
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Ocena wplywu kinazy adenylanowej immobilizowanej na tlenku grafenu
na komérki §rodblonka w modelu 2D i 3D

Wiktoria Piérkowska?, Jakub Ostrowski?, Kacper Roszak? Agata Wikarska?, Joanna Czarnecka?,
Anna Hetmann?, Marek Wisniewski®, Katarzyna Roszek?

8 Katedra Biochemii, Wydzial Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych UMK w Toruniu,
ul. Lwowska 1, 87-100 Torus;

b Katedra Chemii Materiatow, Adsorpcji i Katalizy, Wydziat Chemii UMK w Toruniu,
ul. Gagarina 7, 87-100 Torun

Komorki $rodblonka aktywnie uczestnicza w angiogenezie, procesach zapalnych,
remodelingu naczyn, wptywaja na procesy krzepnigcia i regulacje ci$nienia krwi. We wszystkich
tych procesach wazng rolg odgrywaja ekto-nukleotydy i ekto-nukleozydy adeninowe (ATP, ADP
i adenozyna). Kinaza adenylanowa (AK), katalizujac reakcj¢ dwukierunkowa: ATP+AMP <
ADP+ADP, kontroluje st¢zenia nukleotydow w przestrzeni zewnatrzkomoérkowej [1].

Immobilizacja rekombinowanej AK na tlenku grafenu (GO), biokompatybilnym
nanomateriale weglowym, pozwala na zwigkszenie aktywnoS$ci i stabilnosci enzymu [2]. Tak
otrzymany uktadu nanobiokatalityczny (AK-GO) oceniano pod katem wptywu na cytofizjologi¢
komorek $rodbtonka naczyn. Przeprowadzone badania in vitro komoérek linii HUVEC (model
komorkowy naczyn krwiono$nych czltowieka) pozwolity na wyznaczenie bezpiecznych,
nietoksycznych stezen tlenku grafenu i kinazy adenylanowej. Potwierdzono takze brak
toksycznosci uktadu AK-GO oraz niezmieniony fenotyp komorek w hodowli statycznej dwu- i
trojwymiarowej, a takze w przeplywie z udzialem sit $cinajacych typowych dla naczyn
krwiono$nych. Ponadto wykazano, ze uktad AK-GO w stezeniu 25 pug/mL cechuje zdolno$é do
ograniczania nadmiernej proliferacji komoérek $rodblonka, co moze znalezé zastosowanie w
zmniejszaniu przerostu $rodbtonka oraz niepozadanej neoangiogenezy.

Uzyskane wyniki pozwolag na opracowanie nowych, bioaktywnych nanopowlok
shuzacych kontrolowaniu procesow regeneracji srodbtonka, remodelingu naczyn i angiogenezy.

Badania zostaly czesciowo sfinansowane ze Srodkéw Fundacji Empiria i Wiedza przyznanych Jakubowi
Ostrowskiemu w konkursie ,, Talenty Jutra”, Srodkéw IDUB UMK w Toruniu (GrantsdNCUStudents,
wykonawcy: Agata Wikarska, Kacper Roszak)
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for maintaining the nucleotide balance based on adenylate kinase immobilized on carbon nanostructures.
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Synteza i charakterystyka reologiczna hydrozeli hialuronowych
domieszkowanych mikroczastkami zelaza

Oliwia Kapusta, Maria Kaczmarczyk, Mariusz Barczak

Instytut Nauk Chemicznych, Wydzial Chemii, Uniwersytet Marii Curie-Skiodowskiej w Lublinie,
PI. Marii-Curie-Skiodowskiej 3, 20-031 Lublin

W ostatnich latach obserwuje si¢ dynamiczny rozwoj zastosowan biomedycznych
materiatdw hydrozelowych, napedzany licznymi odkryciami w dziedzinie biologii i chemii. W
porownaniu z innymi rodzajami biomateriatow, hydrozele charakteryzuja si¢ zwigkszona
biokompatybilnoscia, kontrolowana biodegradacja oraz regulowana struktura porowata, a co za
tym idzie — przepuszczalno$cia. Te obiecujace materiaty znajduja coraz szersze zastosowanie w
wielu dziedzinach biomedycyny, takich jak dostarczanie lekow, inzynieria tkanek, druk 3D oraz
aplikacje w zakresie biosensorow [1].

Niniejsza praca koncentruje si¢ na syntezie i charakterystyce (magneto)reologicznej
hydrozeli hialuronowych zawierajacych rozproszone mikroczastki zelaza [2]. Pomiary
reologiczne sg interesujaca i wiarygodng metoda badawcza wykorzystywana do oceny wptywu
pola magnetycznego na wiasciwosci reologiczne materiatow. Wprowadzenie mikroczastek
zelaza do struktury hydrozeli hialuronowych moze modyfikowaé jego lepko$¢é, modut
sztywnosci oraz wytrzymato$¢ na rozerwanie. Ponadto hydrozele hialuronowe z mikroczastkami
zelaza wykazuja efekty magnetoreologiczne, tzn ich wlasciwosci reologiczne ulegaja zmianie
pod wptywem przylozonego zewngtrznego pola magnetycznego, poprzez wymuszong migracj¢
lub zmian¢ orientacji mikroczgstek zelaza [3].

Podzi¢kowania

Powyzsze badania zostaly sfinansowane w ramach grantu OPUS-21 Narodowego Centrum Nauki nr
2021/41/B/ST5/03490 pt.: , Hydrozele usieciowane hierarchicznie: projektowanie teoretyczne i
eksperymentalne dla zastosowan biomedycznych”.

Literatura:
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Journal of Molecular Science, 2023, 24, 2191.

[2] M. Barczak et al., Carbohydrate Polymers, 2020, 247, 116747.

[3] Le Xue, Jianfei Sun, Frontiers in Chemistry, 2022, 10, 1040492.

84



Poster — sesja mtodych 15:45- 16:45 Czwartek 13.06 PM11

Specyficzne nanociala jako narzedzie do badan a4p2-nAChR
Weronika Nowak, Dorota Nemecz, Akos Nemecz

Katedra Biochemii, Wydziat Nauk Biologicznych i Weterynaryjnych UMK,
ul. Lwowska 1, 87-100 Torun

Nanociala (VHH) to mate, jednodomenowe przeciwciata stanowiace domeng zmienna
przeciwcial cigzkotancuchowych zidentyfikowanych w rodzinie zwierzat nalezacych do rodziny
wielbtadowatych (Camelidae). Sa to mate biatka o masie ok. 15 kDa. Charakteryzuja si¢
tatwoscia produkcji, duza rozpuszczalnoscia, wysoka stabilno$ciag na roézne warunki fizyko-
chemiczne i matag immunogennoscia. Dzigki swoim specyficznym wiasciwosciom, stanowig one
$wietne narzedzie do badan nad funkcjg i struktura receptoréw, a w przyszlosci mogg mieé
rowniez  zastosowanie kliniczne w walce z  chorobami  ukladu  nerwowego.

Nikotynowe receptory acetylocholiny (nAChRs) o4B2 sa jednym z najczesciej
wystepujacych typow tych receptorow w osrodkowym uktadzie nerwowym. Biorg one udziat w
szybkiej, chemiczno-elektrycznej transdukcji sygnatu migdzy neuronami. Zaburzenia w
ekspresji, czy funkcjonowaniu tych receptor6w moga przyczynié¢ si¢ do powstawania chorob
uktadu nerwowego takich, jak choroba Alzhaimer’a, Parkinson’a, depresja oraz uzaleznienie. Ze
wzgledy na liczne funkcje, receptory te moga stanowi¢ dobry cel w terapiach nad schorzeniami
uktadu nerwowego.

Celem projektu byta otrzymanie specyficznych VHH przeciwko receptorowi o4f2-
nAChR. Bialko wigzace acetylocholing (AChBP), stanowigce homolog ludzkiej domeny
zewngtrznatrzkomorkowej nAChR, poddano mutagenezie majacej na celu jego humanizacje w
kierunku 04p2-nAChR. Biatko wyprodukowano nastgpnic w ssaczym systemie ekspresyjnym
(komoérki HEK293GnT1Y) i oczyszczono z uzyciem chromatografii powinowactwa. Nanociala
wyselekcjonowano z syntetycznej biblioteki fagowej, wykorzystujac zmutowane AChBP jako
matryce. Selekcja obejmowala biopanning z zastosowaniem bakteriofagdw prezentujacych VHH
oraz analiz¢ testem ELISA. Wyselekcjonowane nanociata namnozono w bakteryjnym systemie
ekspresyjnym, oczyszczono z uzyciem chromatografii powinowactwa i poddano elektroforezie
denaturacyjnej SDS-PAGE, w celu okreslenia poziomu ekspresji, masy czasteczkowej oraz
czystosci.
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Biodrukarka 3D do wielomaterialowych wydrukow z biotuszu
hydrozelowego i termoplastow 0 wysokiej temperaturze topnienia

Mateusz Bartniak, Adrianna Wierzbicka, Marian Ctapa, Anna Sobczyk Guzenda, Witold
Jakubowski, Aleksandra Bednarek, Dorota Bociaga

a Instytut InZynierii Materiatowej, Politechnika £odzka, Polska

Tkanki naturalne, jak np. $ciany naczyn krwiono$nych, zbudowane sa z wielu warstw
komorek, z ktorych kazda zapewnia tkance inne wasciwosci [1]. Niestety technologie druku 3D
stosowane w zastosowaniach medycznych to w wigkszos$ci procesy jedno- lub wielomateriatowe,
w ktorych materiaty majg bardzo podobne wiasciwosci [2-3]. W opracowanej konstrukcji
biodrukarki 3D mozliwe jest taczenie réznych rodzajow materiatéw (biotuszy hydrozelowych i
termoplastow o0 wysokiej temperaturze topnienia) w celu wytworzenia w jednym procesie
rusztowan 0 strukturze rurowej.

Urzadzenie posiada dwie przestrzenie robocze, gérng - do druku materiatami
hydrozelowymi/biotuszami oraz dolng - do druku materiatami termoplastycznymi o wysokiej
temperaturze topnienia (Rys. 1A). W gornej przestrzeni roboczej urzadzenia dwie gtowice stuza
do podawania materiatu hydrozelowego. W dolnej przestrzeni roboczej urzadzenia zastosowano
glowice z bezposrednim podawaniem materiatu w formie filamentu. W ten sposob do minimum
zredukowano dhugo$¢ odcinkéw materiatu potrzebnych do wydrukowania pojedynczego
elementu. Cata komora urzadzenia posiada System stabilizacji temperatury, ktory umozliwia
termiczne sieciowanie materiatdw na bazie zelatyny oraz odprowadzanie ciepta procesowego z
komory. Wnetrze catego urzadzenia sterylizowana jest zestawem diod LED UV C.

A e

twa srodkowa

. Wariva wewnetrzna
¢ ?

Rys. 1. A-Widok wnetrza biodrukarki 3D do wielomateriatowych wydrukow z podziatem na strefy druku. B-

Prezentacja czterowarstwowego wydruku z biotuszami i materiatem termoplastycznym.

Za pomoca opisywanego systemu wykonano wielomaterialowe rusztowania rurowe
(Rys. 1B).

Wykorzystanie wspomnianej wczesniej metody do tworzenia biodrukowanych struktur
3D z wielu materialdbw moze stworzy¢ nowe mozliwosci w zakresie tworzenia rurowych
konstrukcji no$nych. Takie podejscie umozliwia tworzenie rusztowan w ksztalcie rurek
sktadajacych si¢ z co najmniej dwoch warstw, w ktorych uzyte materiaty maja ré6zng temperature
topnienia bez jakiejkolwiek interakcji z zewnatrz sterylnej komory.

Badania  zostaly  sfinansowane przez  Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, nr grantu
TECHMATSTRATEG2/407770/2/NCBR/2020.
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Czy kawa moze by¢ efektywnie dzialajacym katalizatorem do pozyskiwania
zielonego wodoru?

Patrycja Grabowska, Anna lInicka

Katedra Chemii Materiatow, Adsorpcji i Katalizy, Wydziat Chemii,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun

Zielony wodor stal si¢ obiecujacym zréodtem energii dla rozwigzania wyzwan
zwiazanych z transformacja klimatyczna, poniewaz moze znacznie zmniejszy¢ emisj¢ gazow
cieplarnianych poprzez zastgpienie tradycyjnych paliw w réznych sektorach [1]. Elektroliza
wody jest uwazana za najbardziej obiecujaca technologi¢ produkcji czystego wodoru. Ze
wzgledu na duze zainteresowanie otrzymywaniem wodoru poprzez elektrolize wody, rozpoczeto
poszukiwania wydajnych elektrokatalizatorow o niskim nadpotencjale i dobrej stabilnosci.
Elektroliza wody sktada si¢ z dwoch gtownych reakcji: reakcji wydzielania wodoru (HER)
i reakcji wydzielania tlenu (OER), ktéore wymagaja znacznego nadpotencjalu w stosunku do
potencjatu termodynamicznego reakcji, aby osiaggna¢ pozadang gesto$¢ pradu. Obecnie
najczesciej stosowanymi katalizatorami w elektrokatalizie sa metale szlachetne i ich tlenki,
np. platyna, tlenek irydu i tlenek rutenu [2]. Na przestrzeni ostatnich Kilku lat wazna role w
otrzymywaniu weglowych materiatow elektrodowych zaczeto odgrywaé wykorzystanie biomasy.
Szczegoblnie perspektywicznym zagadnieniem jest wykorzystanie zuzytych fusow kawowych
jako substratu do otrzymywania materiatow elektrodowych. Na podstawie aktualnego przegladu
literaturowego mozna stwierdzi¢, ze odpady kawowe stosowane jako zrodlo wegla sa najczesciej
wykorzystywane do zastosowan elektrochemicznych w superkondensatorach i bateriach [3, 4].
W przeprowadzonych badaniach zastosowano innowacyjne podejscie wykorzystania zuzytych
fusow kawowych, wykorzystujac je jako katalizatory dla procesu elektrolizy wody.

W ramach prowadzonych badan katalizatory zostaly otrzymane w piecu rurowym w
atmosferze gazu oboje¢tnego z materialu odpadowego — zuzyta mielona kawa. Struktur¢ oraz
sktad pierwiastkowy otrzymanych materialdow scharakteryzowano wykorzystujac analizg
dyfrakcji rentgenowskiej (XRD), skaningowa mikroskopie elektronowa z detektorem EDX
(SEM-EDX), niskotemperaturowa sorpcje azotu oraz spektroskopi¢ Ramana. Testy
elektrochemiczne przeprowadzono w uktadzie trdjelektrodowym w 1 M KOH roztworze
elektrolitu. Dla otrzymanych katalizatoréw przeprowadzono réwniez testy stabilno$ci.

Finansowanie: ~ Praca  powstala ~w  wyniku  realizacji  projektu  badawczego o  nr
169/2023/Grants4NCUStudents finansowanego w ramach programu ,, Inicjatywa doskonatosci — uczelnia
badawcza”.
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Niesamowity $wiat nanomaterialow weglowych - dopowane fulereny
Pawel Binkowski?, Jerzy P. Lukaszewicz®®, Piotr Kamedulski?®

& Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Chemii, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun,
b Uniwersytet Mikotaja Kopernika, ICNT, ul. Wileniska 4, 87-100 Torun

Dopowanie fulerenéw za pomoca heteroatomow takich jak azot, siarka, fosfor oraz bor
posiadajacymi inng liczbe elektrondw walencyjnych moze by¢ alternatywa do otrzymywania
przewodzacych fulerenow poprzez zmiang jego wihasciwosci elektrochemicznych na te
przypominajace wystepujace w potprzewodnikach typu p oraz n. Aktualnie proponowane
metody wykorzystujac pierwiastki metali posrednich, polimeryzacj¢ fulerenow oraz
funkcjonalizacje¢ za pomoca cyklicznych zwiazkéw o niezrownowazonych tadunkach [1,2].
Wprowadzenie heteroatoméw do struktury fulerenow przy wykorzystaniu metod radiacyjnych,
mikrofalowych oraz termicznych w poréwnaniu do innych proponowanych metod modyfikacji
wyroznia prostota, krotki czas modyfikacji, tatwa skalowalno$¢, nizsze koszty otrzymania oraz
tatwe oczyszczanie materiatu po modyfikacji. W szczego6lnosci dotyczy to metody radiacyjnej, w
ktorej wykorzystano promieniowanie gamma o energii do 20 kGy [3].

Do  charakterystyki  zmodyfikowanych  materiatbw  wykorzystano  glownie
instrumentalne metody takie jak spektroskopia Ramana, XPS, XRD, SEM-EDX oraz UV-VIS.
Do obrazowania otrzymanych materialéw wykorzystano mikroskopi¢ elektronowa SEM, HR-
TEM oraz STEM.

Rys. 1. Hipotetyczny model dopowanego fulerenu Ceo.

Finansowanie badan z grantu GRANTSANCUStudents edycja 7 decyzja nr 155/2023/Grants4dNCUStudents
(P.B.).
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3D struktury grafenowe — czy to mit?
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Grafen to jeden z najbardziej popularnych przedstawicieli materiatow weglowych o
unikatowej, uporzadkowanej strukturze. Materiat ten wyrdznia wysoka wytrzymatos§¢ termiczna,
mechaniczna i duza elastyczno$¢ co stanowi dodatkowe zalety w zastosowaniach
elektrochemicznych [1]. Pojedyncze ptatki grafenu nie sg stabilne termodynamicznie i maja
tendencj¢ do agregacji i powstania struktur warstwowych. Rozwigzaniem jest ich modyfikacja w
wyniku adsorpcji fizycznej lub wprowadzania odpowiednich grup funkcyjnych. W pracy podjeto
si¢ modyfikacji grafenu poprzez nadanie porowatosci temu materialowi, co skutkowato zmiang
réwniez zmiang pola powierzchni.

Do charakterystyki wykorzystano gléwnie metody instrumentalne takie jak,
niskotemperaturowa adsorpcja azotu, spektroskopia Ramana oraz XPS. Do obrazowania
otrzymanych materiatdow wykorzystano mikroskopi¢ elektronows SEM, HR-TEM oraz
SEM/EDX.

.1.STE dlaotrzman g enu.

P.K dzigkuje Narodowemu Centrum Badan i Rozwoju za wsparcie finansowe badan (projekt umowa nr
LIDER13/0303/2022).
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[1] Kamedulski, P., Skorupska, M., Binkowski, P. et al., Scientific Reports, 2021, 11, 22054.
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To Be Multi-Dimensional OR Not To Be
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In today's world, where the population is rapidly increasing, the development of
materials is the main point for the increasing needs of the social society. The reflection of our
increasing basic human needs (energy, clean water, health products) due to increasing population
density in the world appears to be the climate crisis. Multidimensional materials would reply to
the increasing needs of humanity in every field with their unique properties that make them the
materials of the future.

Graphene is a milestone due to its novel properties, such as thermal conductivity, high
intrinsic mobility, and high electrical conductivity. The invention of graphene opened the gates
of the multidimensional world to researchers [1].

Chemical

f \ Borophene m
A s

Electrical

Thermal

Rys. 1. Borophene synthesis methods.

Synthesis of borophene by mechanical, chemical, thermal, and electrical methods will
enable the necessary steps to synthesize multidimensional materials (Fig. 1). Mainly instrumental
methods will be used for the characterization of synthesis materials, such as low-temperature
nitrogen adsorption, Raman spectroscopy and XPS. SEM, HR-TEM, and SEM/EDX electron
microscopy will used to image the obtained materials.

This work was carried out as a result of the research project agreement no. LIDER13/0303/2022 financed by
National Centre for Research and Development.
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Modyfikacja struktury aminokwaséw przy uzyciu niskotemperaturowe;j
plazmy (CAP)
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Nasze codzienne zycie wiaze si¢ z plazmg na rozne sposoby. Iskra przeskakujaca
migdzy dwoma stykami reprezentuje plazme¢ zwiazang z elektrycznym wytadowaniem iskrowym
w powietrzu, wyswietlacze plazmowe przyciagnely uwage branzy ze wzgledu na jako$¢ obrazu,
ktory moga wytworzy¢. Na Ziemi, w warunkach naturalnych, plazma jest raczej rzadkim
zjawiskiem, obserwujemy ja jako wytadowania podczas burzy lub zorze polarne, niemniej
jednak wiekszo$¢ materii we Wszech§wiecie jest zjonizowana, a zatem znajduje si¢ w stanie
plazmy (okoto 99,9%). Przyczyniaja si¢ do tego rdzne mechanizmy takie jak: jonizacja
neutralnych atomoéw gwiazd ze wzgledu na wysokie temperatury, czy promieniowanie UV.

Aminokwasy sa prostymi zwiazkami, bedacymi podstawowymi elementami
budulcowymi biatek, ale tez substratami do wielu proceséw biochemicznych. Tym samym
aminokwasy posrednio odpowiadaja za prawidlowe funkcjonowanie organizmu, ale wszelkie
btgdy w ich strukturze mogg przyczynia¢ si¢ do powstawania chordb. Doktadne poznanie
i zrozumienie chemicznej modyfikacji aminokwaséw mogloby umozliwi¢ opracowanie nowych
biomateriatow, farmaceutykdw oraz terapii opartych o biatka ze zmodyfikowang struktura
aminokwasowa.

Mozliwo$¢ takich modyfikacji daje niskotemperaturowa plazma (CAP - Cold
Atmospheric Plasma). CAP jest wysoce reaktywnym stanem skupienia materii, sktadajagcym sie
m.in. z natadowanych jonow, elektronow i reaktywnych rodnikoéw. Dotychczas zimna plazma
znalazla zastosowanie w terapiach przeciwnowotworowych, wspomaganiu gojenia ran, a takze
dezynfekeji i sterylizacji urzadzen. Obecnie CAP znajduje coraz szersze zastosowanie jako
narzg¢dzie modyfikacji aminokwasow.

Celem badania byta analiza wplywu zimnej plazmy na struktur¢ aminokwaséw oraz
wyjasnienie podstawowych zasad i mechanizmoéw zachodzacych woéwczas reakcji, a takze
sprawdzenie wptywu czasu ekspozycji na produkty reakcji. Badaniu poddano roztwory wodne
czterech aminokwasow (Tyr, Trp, Cys, Pro) w roznych interwatach czasowych. Uzyskane
preparaty poddano analizie HPLC-MS, IR-ATR, STEM.

Uzyskane wyniki potwierdzily zdolno$¢ niskotemperaturowej plazmy do prostych
modyfikacji aminokwasow takich jak utlenianie, nitrowanie czy dimeryzacja, ale réwniez
sugerujg mozliwo$¢ chemicznej syntezy bardziej ztozonych struktur poliaminokwasowych. Przy
odpowiednio dobranych warunkach plazma moze sta¢ si¢ potencjalnym narzedziem do syntezy
zaawansowanych struktur biochemicznych. Takie rozwigzanie stworzyloby nowe mozliwo$ci
w dziedzinach syntezy lekow, czy leczenia choréb zwigzanych z niedoczynnoscia lub
zaburzeniami funkcjonowania biatek np.: receptorow, enzymow, czastek sygnalizacyjnych itp.

Literatura:
[1] Keidar et al. (2019) Plasma Cancer Therapy. Morgan & Claypool Publishers.
[2] Lopez et al (2020). Biochemistry, Essential Amino Acids. StatPearls.
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Wplyw modyfikacji powierzchni stopu tytanu na wlasciwosci fizykochemiczne
i biologiczne powlok chitozanowych z dodatkiem nanoczastek cynku
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Szymon Mania®
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Rosnace zapotrzebowanie na bezpieczne 1 skuteczne materialy w  inZynierii
biomedycznej skutkuje poszukiwaniem zaawansowanych biomaterialdbw i1 innowacyjnych
modyfikacji powierzchni w celu ulepszenia implantow medycznych. Tytan i jego stopy, dzigki
wysokiej wytrzymatoséci, odpornoéci na korozj¢, niskiej gestosci oraz biokompatybilnosci,
sa najczesciej wybierane do produkcji implantow dtugotrwatych. [1]. Jednakze sg to materiaty
bioinertne, ktore nie wykazuja aktywnosci biologicznej, dlatego w celu poprawy osteointegracji
stosuje si¢ r6zne metody modyfikacji powierzchni [2].

Gléwnym celem badan bylo wytworzenie ze zmiennymi parametrami powlok
chitozanowych z dodatkiem antybakteryjnych nanoczagstek cynku i okresSlenie wptywu
zmiennych parametrow elektroforetycznego osadzania (EPD) na wiasciwoscei fizyczne,
chemiczne i biologiczne uzyskanych powlok. Powierzchni¢ stopu Til3Zr13Nb poddano
procesowi trawienia. Nastepnie na wytrawionej powierzchni osadzono metodg elektroforetyczng
powloki chitozanowe z dodatkiem nanoczastek cynku. EPD przeprowadzono przy napigciu 15V
przez 2 minuty oraz przy 10V przez 3 minuty. Do przygotowania zawiesiny do EPD
wykorzystano chitozan o $redniej i wysokiej masie czasteczkowej. W celu charakterystyki
otrzymanych powtok zbadano: mikrostrukture oraz sktad chemiczny (SEM+EDS), zwilzalnos¢,
odporno$¢ korozyjna, wigzania chemiczne (FTIR) oraz wlasciwosci antybakteryjne wobec
Staphylococcus aureus i Escherichia coli.

Analiza mikrostrukturalna dowiodta, iz osadzone powloki sa ciagte, za§ mapowanie
sktadu chemicznego wykazato, iz nanoczastki cynku, w wyniku reakcji utleniania, przeszty
do postaci jonowej. Rozktad jonow cynku jest rownomierny w calej powloce. Wszystkie powloki
uzyskaly charakter hydrofilowy, korzystny dla adhezji komorek osteoblastow. Wieksza
odpornoscig korozyjng cechowaly si¢ probki, gdzie powloki byly osadzane przy wyzszym
napigciu 1 krotszym czasie. Nie zaobserwowano niepozadanych pasm absorpcji przy badaniu
widm FTIR. Badania biologiczne dowiodly, ze osadzone powltoki wykazuja wlasciwosci
antystatyczne.

Badania finansowane w ramach grantu Radium Learning Through Research Programs
nr DEC-3/RADIUM/2023 ‘Inicjatywa Doskonalosci — Uczelnia Badawcza’, Politechnika Gdarska.
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Global Life Sciences Solutions Poland Sp. z g,0,

- Al Jerozolimskie 181 A
o CYt“’a 02-222 Warszawa

JesteSmy globalnym dostawcg technologii i ustug, ktore przyspieszajg rozwoj i produkcje lekow.

W Cytiva wierzymy, ze kluczem do zmiany zdrowia czlowieka jest dostgp do terapii
zmieniajacych zycie. Dlatego prawie 10 000 naszych wspotpracownikow w ponad 40 krajach
koncentruje si¢ na pomaganiu naukowcom, firmom biofarmaceutycznym i producentom lekéw w
rozwijaniu i przyspieszaniu terapii dla osob, ktore ich potrzebuja.

Nasi klienci podejmuja dziatania ratujace zycie, od podstawowych badan biologicznych po
opracowywanie innowacyjnych szczepionek, lekow biologicznych oraz nowatorskich terapii
komorkowych i genowych. Naszym zadaniem jest dostarczanie narzedzi i ushug, ktdrych
potrzebuja, aby pracowal lepiej, szybciej i bezpieczniej, prowadzac do lepszych wynikéw
leczenia pacjentow.

Mamy szeroka i gl¢boka wiedz¢ w dziedzinie badan, bioprodukcji, diagnostyki i filtracji
laboratoryjnej. Szczycimy si¢ tym, ze wspolpracujemy rami¢ w rami¢ z naszymi klientami na
kazdym etapie ich podrozy, poniewaz jesteSmy czym$ wiecej niz tylko dostawca narzedzi:
jestesmy tutaj, aby wspolnie osiagna¢ wspdlng wizje lepszego zdrowia ludzkiego i medycyny.

Nasza oferta obejmuje dobrze znane marki, takie jak AKTA, Amersham, Biacore, FlexFactory,
HyClone, MabSelect, Whatman, Xcellerex i Xuri. Portfolio obejmuje peten zakres instrumentow,
materialow zuzywalnych, rozwigzan cyfrowych oraz ushugi wsparcia naukowego, szkoleniowego
i bioprodukcyjnego.

www.cytivalifesciences.com
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01-242 Warszawa
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kontaktZ@polbionica.com

Polbionica to jedna z wiodacych na rynku polskim firm biotechnologicznych, koncentrujaca si¢
na pracy nad rozwojem zaawansowanego zaplecza materialowego 1 technologicznego
przeznaczonego do rozwoju badan modeli bionicznych narzadéw, organoidow oraz szeroko
pojetej inzynierii tkankowej. Wypracowane w firmie Polbionica rozwigzania leza u podstaw
flagowego projektu dotyczacego rozwoju druku 3D bionicznej trzustki, bedacej niezbitym
dowodem $wiadczacym o wysokiej jakosci proponowanych rozwigzan. Nasza misjg jest
dostarczenie na ogdlnodostepny rynek nowoczesnej i wysoce wystandaryzowanej platformy
rozwigzan technologicznych, ktére moga przyczynic si¢ do zrewolucjonizowania nauki zard6wno
w zakresie medycyny regeneracyjnej jak i codziennej pracy naukowo-badawczej.

Wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniom rynkowym, w murach firmy Polbionica, stworzona
zostala w pelni kompleksowa platforma badawczo-rozwojowa zapewniajaca infrastruktur¢ do
prowadzenia badan na kazdym etapie zaawansowania. JesteSmy wiodaca jednostka w
opracowywaniu szerokiej gamy podstawowych
i innowacyjnych biomaterialow oraz zaawansowanych urzadzen, ktére w sposéb systemowy
pozwalaja na przygotowanie i hodowlg modeli tkankowych w $cisle kontrolowanych warunkach.
Trzonem portfolio produktowego sa prekursory biotuszow (z serii TintBionic®,
clicTintBionic® oraz PrinTiss® dECM-PAN) wytworzone na bazie polimeréw pochodzenia
naturalnego oraz unikatowe hybrydowe bialka rekombinowane zawierajace domeny
jedwabiu i elastyny lub rezyliny i elastyny, stanowigce doskonale wsparcie zardéwno w
tworzeniu trojwymiarowych modeli tkanek i narzadow jak i hodowli komérkowej 3D.

W ramach ekosystemu rozwigzan technologicznych w naszej ofercie znajduje si¢ réwniez
wyspecjalizowana infrastruktura laboratoryjna, taka jak Bioreaktor ResearchLine™ czy lampa
UV-Vis (365/405 nm), umozliwiajace przeprowadzanie badan naukowych na najwyzszym
poziomie i zapewniajace powtarzalne warunki podczas codziennej pracy badawczej. Dazymy do
zapewnienia rozwigzan, ktore wspieraja naszych klientow w tatwiejszym osiaganiu zatozonych
celow, czynigc prace tatwiejsza i wynoszac ja na zupetnie nowy poziom zaawansowania.

Nasz interdyscyplinarny zespot specjalistow wspolnie tworzy oraz komercjalizuje innowacyjne
technologie oraz produkty w taki sposob, aby byly one dostepne dla szerokiej gamy odbiorcow.
Dzigki zaangazowaniu, doswiadczeniu i pasji, wspolnie przyczyniamy si¢ do zmieniamy oblicza
medycyny, otwierajac nowe perspektywy w leczeniu i regeneracji tkanek oraz narzadow.

polbionica.com
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ABL&E-JASCO Polska Sp. z o.0.
ul. Lipidskiego 17/E

30-349 Krakow,

tel./fax: +48 12 267 71 87

e-mail: ablepoli@ablelab.com

e SPEKTROSKOPIA

Spektrofotometry UV/VIS, UV/VIS/NIR, UV/VIS(NIR) mikroskopy
Spektrometry CD (ECD, VCD), CPL, ORD, polarymetry, spektrofluorymetry
Spektrometry FT-IR, FT-Raman, FT-IR mikroskopy, spektrometry Ramana
Spektrometry rezonansu plazmonéw powierzchniowych (SPR)

Kuwety do spektroskopii i certyfikowane materialy odniesienia

e CHROMATOGRAFIA

Systemy i moduty HPLC, UHPLC

Kolumny, termostaty do kolumn, oprogramowanie do zbierania i obrobki danych
Uniwersalne zestawy HPLC / SFE / SFC (ekstrakcja i chromatografia nadkrytyczna)

e TESTERY FARMACEUTYCZNE

Systemy do uwalniania substancji czynnej, testery dyfuzji transdermalnej, aparaty do
przygotowywania medium

Automat do testoéw jednorodno$ci zawartosci

Zestaw do walidacji czyszczenia HPIMS

Ponadto: aparaty do syntezy peptydéw w staltym przeptywie, stacje do zatezania probek

Firmy reprezentowane: JASCO, REICHERT, HANSON RESEARCH, Accroma, QLA,
METERTECH, STARNA i inne
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Akademickie Centrum Badan AKAMED sp. z 0.0.
ul. Wilenska 4, 87-100 Toruf

Rejestracja na badanie: tel. 782 174 466

e-mail: akamed@umk pl

Pracownia Rezonansu zlokalizowana jest
w Interdyscyplinarnym Centrum
Nowoczesnych Technologu UME w Toruniu.

AKAMED

Akademickie Centrum Badan AKAMED
Akademickie Centrum Badah AKAMED sp. z 0. 0. to polaczenie wiedzy akademickiej i

najnowoczesniejszych technologii rezonansu magnetycznego z indywidualnym podej$ciem do
potrzeb kazdego pacjenta. Wykorzystujac potencjal naukowy personelu medycznego, spotka
generuje innowacyjne rozwigzania w obszarze diagnostyki medycznej w oparciu o 3-Teslowy
RMI.

Oferujemy pelnoprofilowa diagnostyke MR wszystkich okolic ciata. W szerokim zakresie badan

onkologicznych oferujemy m.in. obrazowanie dyfuzyjne catego ciata (Body DWI), ktéore moze
stanowi¢ alternatywe dla badan PET i nie wykorzystuje izotopéw promieniotworczych, a przy
tym jest znacznie tansze.

Ponadto wykonujemy rezonans glowy, kregostupa, piersi, tkanek migkkich konczyn, miednicy
mniejszej, jamy brzusznej, prostaty z mapg, stawow oraz profil rotacyjny.

akamed.umk.pl
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tel. 56 655 05 49, e-mail: alchem@alchem.com.pl
ALCHEM GRUPA Sp. zo.0. www.alchem.com.pl

Alchem Grupa Sp. z 0. o. jest wiodaca polska firma w branzy zaopatrzenia laboratoriéw, obecna
na rynku od ponad 20 lat. Mamy blisko 90 do§wiadczonych Pracownikow w 7 oddziatach (biura
handlowe w Toruniu, L.odzi, Stargardzie, Biatymstoku, Ostrowie Wielkopolskim, Warszawie,
Wroctawiu, Rzeszowie, Bielsku-Biatej), Przedstawicieli Handlowych w kraju (Gdansk, Krakow,
Poznan, Kielce, Lublin) i na Litwie (Wilno). Siedziba oraz magazyn centralny Alchem Grupa Sp.
z 0. 0. znajduje si¢ w Toruniu.

Naszymi klientami sa laboratoria przemystowe, naukowe, medyczne, inspektoratow nadzoru,
zaktadow komunalnych (badanie wody i $ciekow). Oferujemy szeroka game¢ produktow dla
laboratoriéw fizykochemicznych

i mikrobiologicznych, w tym odczynnikow, materiatow eksploatacyjnych, sprzgtu i mebli
laboratoryjnych renomowanych producentéw, m.in.:

Fisher Scientific (cz¢§¢ Thermo Fisher Scientific), Merck (Sigma-Aldrich), Honeywell,
Chempur, Benchmark, Binder, Brand, Biichi, Elmetron, Eppendorf, Hach Lange, HTL, IKA,
Julabo, Macherey-Nagel, Memmert, Mettler Toledo, Miele, Ohaus, POL-EKO, POL-LAB,
Radwag, Retsch, Simax, Sartorius.

Nasza oferta obejmuje:

- Projekty laboratoriéw: przygotowanie projektu, fachowe doradztwo, meble laboratoryjne:
stoty laboratoryjne

i dygestoria, szafy bezpieczenstwa do przechowywania odczynnikdw chemicznych i butli z
gazem

- Urzadzenia do dozowania i miareczkowania: pipety, biurety, titratory, dozowniki butelkowe

- Urzadzenia do pobierania probek: czerpaki, aparaty stacjonarne i przeno$ne

- Grzanie i chtodzenie: chtodziarki, zamrazarki, cieplarki, suszarki, faznie, termostaty

- Czyszczenie i sterylizacja: dejonizatory, destylatory, autoklawy, myjki, lampy UV,
sterylizatory

- Mieszanie i wstrzasanie: mieszadta mechaniczne i magnetyczne, wirowki, wytrzasarki

- Przygotowanie probek: mtynki, kruszarki, homogenizatory, sita, ekstraktory, mineralizatory

- Urzadzenia pomiarowe: pH-metry, tlenomierze, termometry, wiskozymetry, wagi i
wagosuszarki

- Kolorymetria, spektroskopia, optyka: foto i spektrometry, metnosciomierze, liczniki kolonii
bakterii, mikroskopy

- Chromatografia: chromatografy, generatory gazoéw, kolumny, strzykawki, filtry
strzykawkowe, naczynka

- Materialy zuzywalne: naczynia szklane i z tworzyw sztucznych, porcelana, materiaty
filtracyjne, probowki, itp.
- Odczynniki chemiczne.

Zapewniamy doswiadczony serwis, obsluge gwarancyjng 1 pogwarancyjng sprzetu
laboratoryjnego
a takze specjalistyczne szkolenia naszych klientow.

Zapraszamy do wspotpracy!
ALCHEM GRUPA Sp. z 0.0. Ogdlnopolska Siec zaopatrzenia Laboratoriow

ul. Polna 21, 87-100 Torun, tel. 56 655 05 49, fax 56 623 41 04, e-mail: alchem@alchem.com.pl
NIP: 527-23-55-435, Regon: 017381150, KRS: 0000049251, Kapitat zakladowy 680.000 PLN, Numer rejestrowy BDO 000009449
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Anton Paar Poland Sp. z 0.0. g

Great people | Great instruments

W Anton Paar zajmujemy si¢ opracowywaniem, produkcja, dystrybucja i wsparciem w
dziedzinie aparatury analitycznej wykorzystywanej na catym §wiecie w ramach prac badawczych
i rozwojowych oraz kontroli jakoéci. Ponad 100-letnia dziatalno$¢ oraz ciagly rozwoj sprawity,
ze obecnie zatrudniamy ponad 4000 pracownikoéw i prowadzimy globalng dziatalno$¢ w ponad
110 krajach. Do naszych klientéw naleza najwigksi miedzynarodowi producenci napojow
bezalkoholowych i browary, jak réwniez przedsigbiorstwa z branzy petrochemicznej,
spozywczej, chemicznej i farmaceutycznej oraz wielu innych. Zawdzigczamy to szerokiej liczbie
produkowanych urzadzen, ktére umozliwiajg pomiary z zakresu:

Charakterystyka Pomiar Rozwigzania

Reometrii Oznaczania gestosci i Automatyzacji i robotyzacji
stezenia

Wielkosci czastek Roztwarzania oraz syntezy
Wiskozymetrii mikrofalowej

Potencjatu zeta
Refraktometrii Oprzyrzadowania

Badania twardo$ci 1 testow procesowego

zarysowan Polarymetrii

Powierzchnii wlasciwe;j i Spektroskopii Ramana

wielko$ci porow
Stabilnosci oksydacyjnej
Analizy rentgenowskiej
Temperatury zaptonu

Analizy cukréw

Kontakt:

Anton Paar Poland Sp. z 0.0.
Hotubcowa 123

02-854 Warszawa

Polska

T: +48 - 22 - 39553 90

e-mail; info.pl@anton-paar.com
www.anton—paar.com
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TORUASKA PALARNIA KAWY

SERWIS
Pn.-Pt. 8:00-16:00
 +48 515108 264
= serwis@fonte.com.pl
Q Ul. Na Zapleczu 8
87-100 Torun

}

SKLEP KAWIARNIA SZKOLENIA
Pn.-Pt. 10:00 - 18:00
Sob. 11:00 - 16:00
L +48 505 959 532
& kawiarnia@fonte.com.pl
Q Ul Warszawska 4
87-100 Torun

ZAMOWIENIA
Pn.-Pt. 8:00-16:00
L +48 509 279 985
& biuro@fonte.com.pl
Q Ul. Na Zapleczu 8
87-100 Torun
tel/fax 56 648 43 33




LPPequipment Warsaw
J

N/

LPP Equipment Warszawa jest czescig szwajcarskiej Grupy LPP, dzialajacej na terenie 10
panstw Europy Wschodniej. Od ponad 20 lat stanowimy taczace ogniwo pomigdzy producentami
sprzetu i uzytkownikami, dla aplikacji w skali laboratoryjnej, pottechnicznej i produkcyjne;.

Nasza oferta to m.in.:

e  Reaktory ci$nieniowe

e  Laboratoryjne wyparki obrotowe
e  Aparaty do chromatografii (TLC/HPTLC, Prep./Flash)

e  Mieszalniki, mtynki i homogenizatory
e  Aparaty Kjeldahla
e  Systemy Ekstrakcyjne

e Analiza NIR / Spektroskopia

o  Liofilizatory
e  Bioreaktory / Fermentory

Naszym klientom oferujemy niezbedna pomoc i wsparcie techniczne przez caly okres
uzytkowania oferowanych produktow:

e  Doradztwo przedsprzedazowe

e Wstepne projekty

e Instalacje

e  Certyfikaty SAT/IQ/OQ

e  Serwis gwarancyjny i pogwarancyjny

e  Konserwacj¢ oraz modernizacj¢ urzadzen

Nasi Partnerzy: Buchi Labortechnik AG, Kinematica, Bachiller, Camag, Gibertini, Bionet,
Schedio, Endress & Hauser, Collo, Precisa

Skontaktuj si¢ z nami:

Telefon: +48 22 723 00 96
E-mail: info.pl@Ipp-equipment.pl

www.Ipp-equipment.pl

102


https://www.lpp-equipment.pl/produkty/reaktory/reaktory-cisnieniowe
https://www.lpp-equipment.pl/produkty/wyparki/laboratoryjne
https://www.lpp-equipment.pl/produkty/chromatografii
https://www.lpp-equipment.pl/produkty/mieszalniki-mlynki-homogenizatory
https://www.lpp-equipment.pl/produkty/destylacyjne-ekstrakcyjne/aparaty-kjeldahla
https://www.lpp-equipment.pl/produkty/destylacyjne-ekstrakcyjne/systemy-ekstrakcyjne
https://www.lpp-equipment.pl/produkty/urzadzenia-pomiarowe/nir-spektroskopia
https://www.lpp-equipment.pl/produkty/suszarki/liofilizatory
https://www.lpp-equipment.pl/produkty/reaktory/bioreaktory-fermentory
mailto:info.pl@lpp-equipment.pl

SARSTEDT Sp. Z o.0.
SARSTEDT i
05-082 Blizne Laszczyhskiego

e-mail: info pl@sarstedt.com

SARSTEDT od ponad 60 lat projektuje, produkuje i sprzedaje urzadzenia oraz materiaty
jednorazowego uzytku dla medycyny i nauki. Firma Sarstedt jest jednym z wiodacych
dostawcow w tej dziedzinie na catym $wiecie. Szeroka oferta obejmuje system pobierania krwi
S-Monovette®, materiaty laboratoryjne i szpitalne, rozwigzania systemowe dla transfuzjologii i
badan medycznych. Oferujemy niestandardowe rozwigzania laboratoryjne do rdznych
zastosowan, takich jak biologia molekularna, biochemia i biologia komdrkowa.

Rozwinigta oferta urzadzen automatyki laboratoryjnej obejmuje m.in. sortery oraz unikatowy
system transportu matych prébek klinicznych - Tempus600®.

Do dyspozycji klientow i1 partneréw handlowych pozostaje nasz wykwalifikowany zespot
Account Managerow, Serwis Techniczny oraz Dzial Obstugi Klienta

www.sarstedt.com

103



m Chromatografia: GC, GPC, SEC, SFC, UHPLC, LCxLC(MS), on-line SFE-SFC
m Spektrometria mas: GC-MS(MS), LC-MS(MS), QqQ, Q-TOF, HRMS, DDA/DIA-MS/MS,
ambient MS (DPiMS, DART)

m Analiza biotechnologiczna: MALDI-TOF(TOF), obrazowanie tkanek iMS, identyfikacja mikroorganizméw,
roboty do nanoszenia matryc i enzyméw

m Analiza wegla organicznego: TOC, .TC, TIC

m Spektrofotometria: UV-Vis, FTIR, RF

m Analiza pierwiastkowa: ICP-MS, ICP-OES, AAS

m Analiza powierzchni: XPS, Auger, UPS, 1SS

m Analiza wielkosci czastek

m Fluorescencyjna spektrometria rentgenowska z dyspersja energii: EDX

| Obrazowanie i mikroskopia chemiczna: MS, FTIR, XPS, Auger, iMScope, MALDI-TOF-TOF

m Obrazowanie aktywnosci mozgu: fNIRS

m Przygotowanie probek: zatezanie, osuszanie: TurboVap, DryVap, ekstrakcja SPE i na dyskach
m Urzadzenia do ekstrakji w stanie nadkrytycznym: SFE

[ ]

Oprogramowanie chromatograficzne Quality by Design, Analytical Intelligence, Peak Intelligence,
biblioteki widm UV-VIS oraz' MS

m Maszyny wytrzymatosciowe, twardosciomierze, ultraszybkie kamery
® Kolumny i akcesoria chromatograficzne

SHIM-POL A.M. Borzymowski
E. Borzymowska-Reszka, A. Reszka, Spotka Jawna, ul. Lubomirskiego 5, 05-080 Izabelin A }
shim- DO| tel. 22 20 60 900, e-mail: biuro@shim-pol.pl www.shim-pol.pl :
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. * Spectro-Lab Sp. z 0.0.
Speciro-Lab et
‘ . 05-092 Lomianki

Laboratoria Przyszfosci tel 748226752567
info(@spectro-lab.pl

Spectro-Lab jest wiodacym dostawca wysokiej jako$ci wyposazenia laboratoriow badawczych, z
ponad 40-letnim  do$wiadczeniem. Reprezentuje uznanych producentow urzadzeh
laboratoryjnych oraz testowych, oferujac urzadzenia z zakresu chemii analitycznej, a w tym
spektrometry: ASA, ICP-OES, ICP-MS, UV/Vis, FTIR, Ramana, EDXRF, NMR, Nanodrop,
terahercowe, fotoluminescencyjne, $wiattowodowe, spektrofluorymetry, mikroskopy IR,
Ramana, UV-Vis-NIR, AFM, analizatory: rteci, gazow, CHNSO, spektrometry mas, RGA,
analizatory plazmy, systemy mikrofalowe do mineralizacji, ekstrakcji i syntezy organicznej.

Oferta Spectro-Lab obejmuje réwnie wysokiej klasy urzadzenia do analizy termicznej (DSC,
TGA, DMA, TMA, dylatometry, aparatura do badaf przewodnictwa cieplnego) i reologii,
systemy do charakterystyki powierzchni, w tym porowatosci i energii powierzchniowej,
analizatory SIMS, TPD.

Spectro-Lab dostarcza réwniez aparature do laboratoriow testow materiatdéw, np. do badan cech
pozarowych materiatdéw, wlasciwosci wytrzymato§ciowych, odpornosci na drgania, na warunki
transportowe, odpornosci na warunki srodowiskowe, w tym starzenie materialtdéw w komorach,
sprzet do metalografii, systemy korelacji obrazu DIC.

Spectro-Lab oferuje aparature znajdujacg zastosowanie w laboratoriach badawczo-naukowych i
przemystowych, min. takich producentéw, jak Thermo Scientific, TA Instruments, Edinburgh
Instruments, Hiden Analytical, Hiden Isochema, DataPhysics, Oxford Instruments, Avantes,
TeraView, Linkam, Milestone, Microtrac, Fire Testing Technology, Columbus, Buehler, MTS,
IMV, Coesfeld, Dantec Dynamics, Weiss, Voetsch, Q-Lab.

Dbajac o najwyzsza jakos¢ $wiadczonych ustug, Spectro-Lab zapewnia doradztwo techniczne,
szkolenia, serwis dostarczanych urzadzen.
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TECHNe s LUTIONS

solutions
for
sci-tech

Technolutions Sp. z o.0. jest dostawcg zaawansowanej aparatury badawczo — pomiarowej,
technologii oraz systeméw dla firm produkcyjnych i uczelni. Proponowane przez nas produkty
znajdujg zastosowanie w wielu réznych dziedzinach nauk. Specjalizujemy si¢ w obszarze
nanoszenia powtok, modyfikacji powierzchni, mikroskopii $wietinej i profilometrii oraz badan
mechanicznych, w tym twardo$ci, odpornosci na zarysowania czy zuzycia. Nasza wiedza i
doswiadczenie w zakresie inzynierii materiatowej poszerzyly obszar dziatalnosci firmy o
inzynierie biomedyczna, ktéra jest potaczeniem nauk technicznych, medycznych i
biologicznych. Nasze cele to udoskonalanie produkgji i obstugi sprzetu medycznego, urzgdzen
diagnostycznych, oprzyrzadowania obrazujgcego, wyposazenia laboratoryjnego, lekéw i
wyrobdw terapeutycznych.

Bioobrazowanie / biopomiary:

« diagnostyka obrazowa
e obrazowanie przetwarzania sygnatéw fizjologicznych
e wizualizacja powierzchni i struktury biomateriatow

Biomechanika / biotribologia:

« wilasciwosci mechaniczne tkanek, narzadéw, uktadéw, protez
e ruch mechaniczny zywych organizmoéw
* badanie tarcia, zuzycia i smarowania, wystepujgcych w organizmach zywych

Biopowtoki / bionanomateriaty:

« stosowane w inzynierii biomedycznej, ochronie $rodowiska, w przemysle medycznym,
farmaceutycznym, laboratoryjnym, spozywczym

* powtoki biokompatybilne, barierowe, antybakteryjne, funkcjonalne

e nanoszone na protezy, implanty, narzedzia medyczne, naczynia laboratoryjne,
rusztowania komorkowe, nanoczastki

« nanofabrykacja

Aparatura do zastosowan biomedycznych:

e Komory laminarne
* Komory rekawicowe
e Cleanroomy / Cleantenty
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NOWOCZESNE TECHNOLOGIE
UNI-EXPORT
N POMIAROWE DLA NAUKI | PRZEMYSLU

MIKROSKOPIA TECHNIKA ANALIZA PROSZKOW
ELEKTRONOWA PROZNIOWA | PIANEK

\
MIKROTOMOGRAFIA DETEKCJA ANALIZA MATERIALOW
RENTGENOWSKA NIESZCZELNOSCI POROWATYCH

MIKROSKOPIA ANALIZA KSZTALTU
HOLOGRAFICZNA MASOWA | WIELKOSCI CZASTEK

e

WYSOKOROZDZIELCZE KONTROLA PREPARATYKA
SYSTEMY OBRAZOWANIA PRZEPLYWU DO SEM

UNI-EXPORT INSTRUMENTS POLSKA SP. Z 0.0.
UL. LUDWIKA KICKIEGO 4A LOK. 50, 04-369 WARSZAWA

Q +48 2262687 86 ¥ OFFICE@UNI-EXPORT.COM.PL

WWW.UNI-EXPORT.COM.PL
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INDEKS
WYKLADY

Imie i Nazwisko

Andrzej Kotarba

Aneta Fraczek-Szczypta
Justyna Kucinska-Lipka
Konrad Kleszczynski
Marek Wisniewski
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20
19
17
16
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KOMUNIKATY USTNE
SESJA GLOWNA

Imie i Nazwisko

Adrian Topolski

Alicja Tymoszuk

Anna Baranowska-Korczyc
Beata Kaczmarek-Szczepanska
Dariusz Kulus

Joanna Kisata

Justyna Sawicka

Konrad Trzcinski

Leszek Borkowski
Matgorzata Krzyzowska
Mariusz Barczak

Mariusz Sandomierski
Mariusz Szkoda

Monika Szefczyk
Piotr Gauden

Weronika Gonciarz
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Imie i Nazwisko

Adrian Pietrzyk

Faustyna Stopyra
Franciszek Kapla

Jagoda Patczynska
Joanna Szechynska
Kamil Rakowski
Karolina Zajac
Klaudia Snopek
Magdalena Gorecka
Magdalena Twardowska
Maryia Khamenka
Michalina Rak
Michat Sroka
Nikola Kabata
Pawet Kowalczyk
Piotr Smolen

Weronika Prus-Walendziak
Wiktoria Swieboda

Zaneta Szymaszek

KOMUNIKATY USTNE
SESJA MLODYCH
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Imie i Nazwisko

Aleksandra Radtke

Alicja Olejnik

Balbina Makurat-Kasprolewicz
Bozena Rokita

Emilia [towska

Joanna Skopinska-Wisniewska
Justyna Koztowska
Matgorzata Antkowiak
Malgorzata Skorupska

Monika Bojko

Monika Tuleja

Sebastian Przemieniecki
Sylwia Rodziewicz-Motowidto
Szymon Salagierski

Zuzanna Michenko

INDEKS
PLAKATY
SESJA GLOWNA
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Imie i Nazwisko

Aleksandra Domke

Beata Stanczyk
Beata Tim
Kornelia Bobrowska

Marcel Jakubowski
Marta Tuszynska
Mateusz Bartniak
Milena Czeszejko
Olena Hotsanoha
Oliwia Kapusta
Patrycja Grabowska
Paula Arcila

Pawel Binkowski
Sonnur Kurtulus
Weronika Nowak
Wiktoria Nowakowska
Wiktoria Piérkowska
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SESJA MLODYCH
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