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

Czwartek 6.06.2019

8:30-9:00 REJESTRACJA | PORANNA KAWA

9:00-9:15 ROZPOCZECIE KONFERENCJI

9:15-10:15 WYKELAD INAUGURACYJINY - , Nanorurki weglowe jako

nosniki lekow. Analiza mozliwosci ich wykorzystania przy uzyciu
metod dynamiki molekularnej”’

prof. Tomasz Panczyk, Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni
PAN, Krakéw

10:15-11:15 WYKLAD PLENARNY -, Inzynieria powierzchni implantow -
nano&bio wyzwanie XXI wieku”
prof. Andrzej Kotarba, Grupa Chemii Powierzchni i Materialow,
Wydziatl Chemii, UJ, Krakéw

11:15-11:45 Przerwa kawowa

11:45-13:30 SESJA GELOWNA cz. 1 - Prezentacja firmy Nano-implant;
Komunikaty ustne uczestnikow

11:45-12:00  Aleksandra Radtke, Nano-implant Sp. z 0.0.
Ditlenek tytanu jako biomaterial o szerokim spektrum zastosowan

12:00 - 12:15 Monika Asztemborska, Uniwersytet Warszawski
Bioakumulacja nanoczgstek jako element oceny ryzyka ekotoksykologicznego
rozwoju nanotechnologii

12:15-12:30 Ilona Grabowska-Jadach, Politechnika Warszawska
Badania in vitro wybranych nanomateriatow z wykorzystaniem
mikrosysteméw lab on a-chip

12:30 - 12:45 Lukasz Peptowski, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Transport lekow przez blong komorkowq za pomocq nanorurek weglowych.
Badania metodg sterowanej dynamiki molekularnej.

12:45 - 13:00 Dariusz Witt, ProChimia Surfaces
Functionalized gold nanoparticles as the platform for treatment of cancer

13:00 - 13:15 Katarzyna Kucharczyk, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Wplyw tlenku hafnu IV (HfO,) na ekspresje mir 21a-5p oraz RUNX2 i OPN w
mysich komorkach preosteoblastycznych (MC3T3)

13:15-13:30  Magdalena Oéwieja, Polska Akademia Nauk Oddziat w Krakowie
Toksycznos¢ nanoczgstek srebra biofunkcjonalizowanych cysteing wobec
wybranych komorek ludzkiego ukiadu odpornosciowego

13:30-14:15 Lunch; sesja plakatowa (Sesja Gtowna)
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14:15-16:00

14:15 - 14:30

14:30 - 14:45

14:45 - 15:00

15:00 - 15:15

15:15-15:30

15:30 - 15:45

15:45 - 16:00

18:00 — 22:00

Piatek 7.06.2019

8:30-9:30

9:30-11:00
9:30 - 9:40
9:40 - 9:50

SESJA GELOWNA cz. 2 - Prezentacja firmy Merck;
Komunikaty ustne uczestnikow

Barbara Piotrowska, Merck
Rebranding: nowy wizerunek produktow portfolio Merck.
Praktyczne wykorzystanie mozliwosci strony internetowej.

Artur Terzyk, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Wplyw weglowodorow obecnych w powietrzu na zwilzanie powierzchni ciat
Statych

Izabela Kaminska, Instytut Fizyki PAN w Warszawie

Synteza nanoczgstek typu rdzer/powtoka molibdenian/Gd;O4
domieszkowanych erbem (Er®*) oraz iterbem (Yb**) do zastosowar w
obrazowaniu biomedycznym

Sylwia Krzemifiska, Centralny Instytut Ochrony Pracy - Pafistwowy Instytut
Badawczy

Kompozyty polimerowo-tkaninowe z warstwg aerozelu z przeznaczeniem na
wyroby ochronne

Radostaw Drozd, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie

Modyfikowana celuloza bakteryjna jako wszechstronny nosnik do
immobilizacji enzyméw

Karol Fijatkowski, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie
Zastosowanie wirujgcego pola magnetycznego w procesie produkcji celulozy

bakteryjnej

Tomasz Tarnawski, Politechnika £.6dzka
Badanie fotoprzewodnictwa w mieszaninach polimerdw z fulerenem C60
modyfikowanym estrem kwasu mastowego

SPOTKANIE TOWARZYSKIE

WYKLEAD PLENARNY -, Photo-triggered nanocapsules
containing natural active agents”

dr Bartosz Tylkowski, Centre Tecnologic de la Quimica de
Catalunya, Tarragona

SESJA MLODYCH cz. 1 - Komunikaty ustne uczestnikow

Sylwia Berbe¢, Uniwersytet Warszawski
Polyoxometalate ions as reductors and stabilizers for silver nanoparticles —
UV/Vis spectra and SERS characteristics

Robert Dec, Uniwersytet Warszawski
Amyloidowe superstruktury o wilasciwosciach chiralnych



9:50 - 10:00

10:00 - 10:10

10:10 - 10:20

10:20 - 10:30

10:30 - 10:40

10:40 - 10:50

10:50 - 11:00

11:00-11:30

11:30-13:00

11:30 - 11:40

11:40 - 11:50

11:50 - 12:00

12:00 - 12:10

12:10 - 12:20

12:20-12:30

Mateusz Sikora, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Cytotoksycznos¢ biomateriatow nanohydroksyapatytowych wzgledem
wybranych linii komorkowych kostniakomiesaka

Daria Ciecholewska, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie
Bionanomaterialy celulozowe przeznaczone do aplikacji biomedycznych

Magdalena Szymanska, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie

Zastosowanie celulozy bakteryjnej jako nosnika do immobilizacji domeny 0
aktywnosci hydrolitycznej enzymu PelA

Ewa Dzierzkowska, Akademia Gorniczo-Hutniczna w Krakowie
Nanoporowate membrany widkniste o wlasciwosciach antybakteryjnych

Justyna Odrobinska, Politechnika Slqska w Gliwicach
Pochodna retinolu jako bioinicjator w syntezie amfifilowych nosnikéw
substancji aktywnych

Karolina Goc, Politechnika Slaska w Gliwicach
., Zielona” synteza gwiazdzistych kopolimerow DMAEMA/HEMA jako
nosnikow lekow do terapii przezskornej

Natalia Stachowiak, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Zastosowanie izolatu biatka serwatkowego jako matrycy do enkapsulacji
substancji aktywnej

Przerwa kawowa

SESJA MLODYCH cz. 2 - Komunikaty ustne uczestnikow
Karol Pawet Steckiewicz, Gdanski Uniwersytet Medyczny

Wplyw ksztaltu nanoczgstek srebra na ich wlasciwosci biologiczne.
Ocena in vitro mozliwosci zastosowania w ortopedii

Woijciech Pajerski, Uniwersytet Jagielloniski w Krakowie
Oddziatywanie nanoczgstek ztota z komérkami bakteryjnymi w modelu DLVO

Xymena Stachurska, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w
Szczecinie

Interakcja litycznego bakteriofaga T4 z nanoczgstkami o potencjale
antybakteryjnym wobec bakterii E. coli

Sylwia Dabrowska, Instytut Wysokich Ci$nien PAN w Warszawie
Mikrofalowa synteza nanohydroksyapatytu do zastosowan medycznych

Zuzanna Swirska, Politechnika L6dzka
NANOwptyw — MAKROskutek, czyli o syntezie i modyfikacji tlenku zelaza (11,
111), a jego potencjale w medycynie

Sylwia Czach, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Sfunkcjonalizowane nanoczgsteczki tlenku zelaza (Fes0,) oraz ich
zastosowanie w izolacji i oczyszczaniu biatek



12:30 - 12:40

12:40 - 12:50

12:50 - 13:00

13:00 — 14:00

14:00 - 15:20

14:00 - 14:10

14:10 - 14:20

14:20 - 14:30

14:30 - 14:40

14:40 - 14:50

14:50 - 15:00

15:00 - 15:10

15:30 - 16:00

Monika Bal, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
CALKOWITA KONTROLA — Rozmiar i wlasciwosci tlenku grafenu

Katarzyna Jankowska, Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej w
Poznaniu

Uktady tlenkowe ZrO,-SiO; oraz ZrO,-SiO,/Cu?* ze zimmobilizowang lakazq
do biodegradacji barwnikéw z roztworéw wodnych

Weronika Prus-Walendziak, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Filmy emulsyjne modyfikowane mikroczgstkami do zastosowar kosmetycznych

Lunch; sesja plakatowa (Sesja Mtodych)
SESJA MLODYCH cz. 3 - Komunikaty ustne uczestnikow

Natalia Olejnik-Feher, Instytut Chemii Fizycznej PAN w Warszawie
Revealing the elusive nature of surface-ligand interactions using dynamic
nuclear polarization enhanced solid-state NMR

Karolina Przybyszewska, Politechnika L.odzka
Wplyw zastosowanego rozpuszczalnika na odpowiedz biologiczng hydrozeli
przeznaczonych do wytwarzania metodg addytywng

Kamila Szafulera, Politechnika £.6dzka
Hydrozele dekstranowe do zastosowan biomedycznych

Urszula Szalaj, Instytut Wysokich Cisnien PAN w Warszawie
Ultradzwigkowe osadzanie warstw hydroksyapatytowych na powierzchni
implantow

Beata Kaczmarek, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Wiasciwosci materialdéw na bazie chitozanu oraz kolagenu z dodatkiem kwasu
taninowego i bioszkia 4555

Justyna Hajtuch, Gdanski Uniwersytet Medyczny
Ocena cytotoksycznego dziatania nanoczgstek polistyrenu na komorki
enterocytopodobne

Wojciech Zigba, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu
Analiza wlasciwosci utlenionych jednosciennych nanorogow weglowych

Zakonczenie konferencji, rozstrzygniecie konkursu,
wreczenie nagrod.
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Wyktad 9:15 - 10:15 Czwartek 6.06 wo1

Nanorurki weglowe jako nos$niki lekow. Analiza mozliwoSci ich
wykorzystania przy uzyciu metod dynamiki molekularnej

Tomasz Panczyk?
@ Instytut Katalizy i Fizykochemii Powierzchni im. Jerzego Habera PAN;
Ul. Niezapominajek 8, 30-239 Krakow;

Nanorurki weglowe wykazuja szereg ciekawych wlasciwosci fizykochemicznych
dzigki ktérym mozliwe jest ich wykorzystanie jako komponentéw tzw. no$nikow lekow. [1]
W pracy tej zaprezentowany zostanie projekt nosnikow lekow ktore beda ulegac selektywnej
endocytozie w komorkach rakowych oraz wytadowywac czasteczki leku na zadanie wskutek
zmiany pH lub/i przy uzyciu zewngtrznego pola magnetycznego. Architektura molekularna
analizowanych ukladéw jest zblizona do kilku innych, badanych w literaturze, uktadow
metodami eksperymentalnymi oraz teoretycznymi, a zatem jego synteza jest w pehi
wykonalna z wykorzystaniem znanych metod chemii organiczne;j.

Pierwszym z prezentowanych uktadow bedzie nanorurka weglowa zatykana przez
funkcjonalizowane nanoczastki magnetyczne. Te nanoczastki sa zwigzane kowalencyjnie z
nanoruka weglowa przez czasteczki zawierajace wigzania hydrazonowe. Zatem, w stanie
podstawowym nanoczastki magnetyczne blokuja wnetrze nanorurki i izolujg czasteczki
zamknigte w jej wnetrzu. W pH kwasnym mikrosrodowiska nowotworu dochodzi do
hydrolizy tacznikéw hydrazonowych lecz oderwanie nanoczastek od nanorurki wymaga
dodatkowego czynnika inicjujacego. Czynnikiem tym moze by¢ zewngtrzne pole
magnetyczne ktoére umozliwia dodatkowo realizacj¢ tzw. hypertermii nowotworu.

Drugim z analizowanych uktadow bedzie nanorurka weglowa we wnetrzu ktorej
dochodzi do Kko-absorpcji doksorubicyny oraz odpowiednio dobranych czasteczek
barwnikow. Czasteczki barwnikow sa tak dobrane aby ich pKa mialo warto§¢ ok. 6, czyli
ponizej pH fizjologicznego. W trakcie procesu endocytozy uktad znajdzie si¢ w §rodowisku
0 pH ok. 5-5.5 co prowadzi do protonacji czasteczek barwnikow. Wowczas dojdzie do
ucieczki czgsteczek barwnikow oraz doksorubicyny z wnetrza nanorurki wskutek zaistnienia
elektrostatycznych oddziatywan odpychajacych. Jak zostanie pokazane modelowa realizacja
takiego procesu jest mozliwa jednakze obecnos$¢ czynnikdéw zwigkszajacych hydrofilowos¢ i
biokompatybilno$¢ nanorurek weglowych w znacznym stopniu pogarsza szybko$¢
uwalniania leku. Przedyskutowane zostang mozliwe modyfikacje takiej architektury
prowadzace do lepszej kontroli procesu uwalniania leku.

Telomery sg to koncowe fragmenty chromosomoéw majgce za zadanie
zabezpieczenie DNA przed niekontrolowang fuzja podczas replikacji czy tez ograniczenie
ilosci mozliwych podziatow komorki. Dzigki mozliwosci tworzenia par Hoogsteena
telomeryczne fragmenty DNA maja zdolno$¢ do formowania niekanonicznych struktur
przestrzennych. Dlatego, trzecim z omawianych tematéw, bgdzie analiza stabilnosci tych
struktur w zaleznosci od pH $rodowiska. Szczegolnie istotne jest zrozumienie wspoétistnienia
obu struktur (G-quadruplex oraz i-motif) w warunkach fizjologicznych gdyz ma to kluczowe
znaczenie w projektowaniu nowoczesnych lekow antynowotworowych. Ostatnie doniesienia
literaturowe dowodza, ze jednoscienne nanorurki weglowe majg zdolno$¢ stabilizowaniu
struktury i-motif oraz inhibicji aktywno$ci telomerazy.

Praca finansowana ze srodkow Narodowego Centrum Nauki, NCN grant 2017/27/B/ST4/00108.
Literatura:

[1] B.S. Wong, S.L. Yoong, A. Jagusiak, T. Panczyk, H.K. Ho, W.H. Ang, G. Pastorin, Adv. Drug
Deliv. Rev. 2013, 65, 1964-2015.
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Wyktad 10:15 - 11:15 Czwartek 6.06 W02

Inzynieria powierzchni implantow - nano&bio wyzwanie XXI wieku

Andrzej Kotarba
Uniwersytet Jagiellonski, Wydzial Chemii, Gronostajowa 2, 30-387 Krakow

Co drugi z nas w podeszlym wieku bedzie nosit w swoim organizmie implant.
Kilka tysiecy 0sob umiera rocznie w Polsce z powodow komplikacji post-implantacyjnych.
Zatem materialy oraz sposob wytwarzania implantow stanowia centralne zagadnienia dla
naszego zdrowia i zycia. W trakcie wykladu podjeta zostanie tematyka projektowania i
optymalizacji powierzchni implantéw, z punktu widzenia fizykochemika powierzchni.
Zapewnienie  najistotniejszych  funkcji  powierzchni  implantu:  antykorozyjnej,
biokompatybilnosci, antybakteryjnej, terapeutycznej (Rys. 1), stanowi bez watpienia
wyzwanie na miar¢ XXI wieku. Prowadzone w grupie Chemii Powierzchni i Materiatow UJ
interdyscyplinarne badania wpisuja si¢ w najistotniejsze kierunku badawcze w obszarach
nano i biomateriatdéw. Dostarczajg one racjonalnych przestanek do opracowania nowych
uniwersalnych rozwigzan w dziedzinie inzynierii powierzchni implantow [1-4].
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X bi d ;2

z lozgodnosc = antyinfekcyjna

=)

s

>

=

w

E;' uwalnianie jonéw adsorpcja protein adhezja bakterii dawka

O  metali ciezkich wyscig o powierzchnie  tworzenie biofilmu  kinetyka uwalniania

E degradacja (zuzycie) odrzut implantu infekcja toksycznos¢
korozja

Rys. 1. Najwazniejsze funkcje, ktore powinna spetniaé nowoczesna powloka pokrywajgca implant.

Literatura:

[1] M. Gotda, M. Brzychczy-Wiloch, M. Faryna, K. Engvall, A. Kotarba, Materials Science and
Engineering: C 33 (2013) 4221

[2] M. Golda-Cgpa, A. Chorytek, P. Chytrosz, M. Brzychczy-Wtoch, J. Jaworska, J. Kasperczyk,
M. Hakkarainen, K. Engvall, A. Kotarba, ACS Applied Materials & Interfaces 2016, 8, 22093-22105.
[3] M. Gotda-Cepa, W. Kulig , L. Cwiklik, A. Kotarba, ACS Applied Materials & Interfaces 2017, 9,
16685-16693

[4] M. Gotlda-Cgpa, P. Chytrosz, A. Chorylek, A. Kotarba, Nanomedicine: Nanotechnology, Biology,
and Medicine 2018, 14, 941-950
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Wyktad 8:30 - 9:30 Piatek 7.06 W03

Photo-triggered nanocapsules containing natural active agents

Bartosz Tylkowski?, Valentina Marturano®, Pierfrancesco Cerruti¢, Marta Giamberini¢,
Veronica Ambrogi®
aChemistry Technology Centre of Catalonia (Eurecta -UC), C/Marcelli Domingo,
43007 Tarragona, Spain
bDepartment of Chemical, Materials and Production Engineering (DICMAPI), University of
Naples “‘Federico II”, P. le Tecchio, 80, 80125 Napoli, Italy.
CInstitute for Polymers, Composites and Biomaterials (IPCB-CNR), Via Campi
Flegrei, 34, 80078 Pozzuoli (NA), Italy.
4Department of Chemical Engineering (DEQ), Universitat Rovira i Virgili, Av. Paisos
Catalans, 26, 43007 Tarragona, Spain

A breakthrough feature of visible-light responsive polymer nanocapsules relies on
the possibility of customizing the release of the cargo material via precise tuning of the
triggering wavelength in the visible spectrum. During the lecture, visible-light responsive
polymer nanocapsules which were successfully fabricated through interfacial miniemulsion
polymerization, introducing a comonomer based on modified ortho-substituted azobenzene
in the capsule shell will be discussed. Thyme essential oil and a model drug molecule,
coumarin-6, were encapsulated as core materials. Continuous irradiation with sunlight or
visible light at different wavelengths gave rise to smooth release patterns whose yields were
studied as a function of the wavelength and intensity of the light source. Considering that
visible light is readily available and un-harmful to human beings, these intelligent delivery
platforms are potentially applicable in a wide range of applications requiring a more
sustainable approach, such as medicine, crop protection, cosmetics and packaging.
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KOMUNIKATY USTNE
SESJA GLOWNA

(wg kolejnosci wystapien)

15



Komunikat ustny - sesja glowna 11:45 - 12:00 Czwartek 6.06 KG01

Ditlenek tytanu jako biomaterial o szerokim spektrum zastosowan

Aleksandra Radtke®®, Michalina Ehlert*?, Marlena Grodzicka®?, Emil Grodzicki*?, Piotr
Piszczek®®, Tomasz Jedrzejewskic, Beata Sadowskad, Michat Bartmanski®
& Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun
Nano-implant Sp. z 0. o, ul. Gagarina 5/102, 87-100 Torur
“Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, UMK w Toruniu, ul. Lwowska 1, 87-100 Torusi
Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet £6dzki, ul. Banacha 12/16, 90-237
Lodz
eWydziat Mechaniczny, Politechnika Gdanska, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

Za biologiczng obojetnos¢ i biotolerancje medycznych wyrobow tytanowych i ze
stopow tytanu odpowiedzialna jest warstwa ditlenku tytanu. Natywny, amorficzny film TiO2
tworzacy si¢ na powierzchni tytanu ma zazwyczaj grubo$¢ okoto 1-8 nm. Grubosé tego
filmu, ktéry ma struktur¢ wielowarstwows zwigksza si¢ wraz z adsorpcja tlenu. Wiasciwosci
tworzacej si¢ spontanicznie warstwy nie sg jednak do konca zdefiniowane, gdyz tatwo moze
ona ulega¢ plastycznym odksztalceniom i przypadkowej kontaminacji. Z tego wzgledu nie
zawsze jest w stanie sprosta¢ potrzebom biomedycznym. Obecnie dazy si¢ wiec do
modyfikacja powierzchni, polegajacgj na zaplanowanym wytwarzaniu powtok bazujacych na
ditlenku tytanu poprawiajacych odporno$¢ powierzchni implantéw na korozje, odporno$é na
zuzycie przez tarcie, a takze zwigkszajacych ich biointegralno$é. Z uwagi na to, ze tytan i
jego stopy, to biomaterialy stosowane gtownie do wyrobu implantéw kostnych, istotne
znaczenie ma poprawa przebiegu procesow laczenia ich powierzchni z koscia. W tym celu
nadaje si¢ powlokom odpowiednig architekture, strukturg i sktad chemiczny zapewniajac
rozwijajacym si¢ komérkom osteoblastow jak najlepsze zakotwiczenie na ich powierzchni i
warunki do ich rozwoju. Kolejnym waznym wymogiem, ktory jest stawiany projektowanym
implantom jest ich ,,wyposazenie” w sktadniki pozwalajace na zwalczanie pojawiajacych si¢
stanéw zapalnych zardwno bezposrednio po wprowadzeniu wszczepu do organizmu, jak i po
dluzszym okresie jego uzytkowania. Chcac zapewni¢ wszczepom zdolno$¢ do aktywnego
zwalczania standw zapalnych nalezy albo zmodyfikowa¢ ich powierzchnig¢ tak, aby adhezja
bakterii byla zminimalizowana albo wzbogaci¢ ja skladnikami o dzialaniu
przeciwdrobnoustrojowym.

Podczas prezentacji przedstawione zostang wyniki badan nad projektowaniem i
wytwarzaniem zintegrowanych z powierzchnig podtoza nanopowlok bazujacych na TiOg,
zapewniajacych jej zarbwno wysoka biointegracje, jak i przeciwzapalnosc.
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Bioakumulacja nanoczgstek jako element oceny ryzyka
ekotoksykologicznego rozwoju nanotechnologii

Monika Asztemborska?

8Pracownia Izotopowa, Wydzial Biologii, Uniwersytet Warszawski, Ul. Miecznikowa 1,
02-096 Warszawa

Nanotechnologia jest dziedzing nauki i przemystu, ktéra niezwykle intensywnie
rozwija si¢ na przetomie ostatnich lat. Liczba zastosowan nanoczastek, na ktorych opiera si¢
nanotechnologia, nieustannie ro$nie. Waznym zagadnieniem zwigzanym z nanoczastkami
jest ich toksycznos$¢. Z jednej strony wykorzystuje si¢ w sposob praktyczny biobojcze
wlasciwoséci nanoczastek, np. Ag. Z drugiej strony, powszechne stosowanie produktéw
zawierajgcych nanoczastki wywotuje pytania dotyczace ewentualnych niepozadanych
efektow, jakie moga by¢ z tym zwigzane. Faktem jest tez niekontrolowane przedostawaniem
si¢ nanoczastetk do  $rodowiska naturalnego, wymuszajace ocen¢ ryzyka
ekotoksykologicznego rozwoju nanotechnologii. Jednym z kluczowych zagadnien jest
mozliwo$¢ bioakumulacji nanoczastek przez organizmy.

Celem podjetych badan bylo sprawdzenie mozliwosci bioakumulacji nanoczastek
Pt i ZnO przez rézne gatunki roslin. W ramach przeprowadzonych do$wiadczen podjeto
probe wykazania, czy akumulacji ulegaja nanoczastki czy tez sg one jedynie zrodtem jonow
dla rolin.

Wykazano, ze w ro$linach hodowanych na podtozu zawierajacym nanoczastki Pt
lub ZnO zawarto$¢ metali (odpowiednio Pt i Zn) jest istotnie wyzsza niz w probach
kontrolnych, co wskazuje na biodostepno$¢ badanych nanoczastek dla wybranych gatunkow.
Szczegodtowa analiza form chemicznych, w jakich Pt i Zn znajduja si¢ w roslinach wykazata
réznice w bioakumulacji obu rodzajéw badanych czastek. Platyna obecna jest w roslinach w
postaci nanoczastek o rozmiarach podobnych lub wigkszych niz w podlozu. Nanoczastki
ZnO cechuje wysoka niestabilno$¢. Cynk pobierany jest w postaci jonowej i znajduje si¢ w
ro$linach w formie kompleksow, glownie z organicznymi ligandami.
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Badania in vitro wybranych nanomaterialéw z wykorzystaniem
mikrosysteméw lab-on-a-chip

®llona Grabowska-Jadach, ®Dominika Kulpinska, 2Marcin Drozd, ®Mariusz Pietrzak,

aAgnieszka Zuchowska, 2Elzbieta Malinowska, 2Artur Dybko, 2Zbigniew Brzozka

aKatedra Biotechnologii Medycznej, Wydziat Chemiczny, Politechnika Warszawska
Noakowskiego 3, 00-664 Warszawa

Mikrosystemy przeptywowe sa to niewielkich rozmiardéw urzadzenia,
umozliwiajace przeprowadzenie kompleksowej analizy [1]. Zwykle znajdujace si¢ w nich
struktury takie jak kanaty czy komory s3 rzgdu mikrometréw. Dzigki mozliwosci stworzenia
w systemach lab-on-a-chip mikro$rodowiska zblizonego do warunkéw in vivo (dyfuzja
gazow, transport substancji odzywczych, obecnos$¢ naprezen $cinajacych) moga one znalezé
zastosowanie w naukach biologicznych i biochemicznych do prowadzenia badan na
hodowlach komorkowych [2].

Niniejsza prezentacja bedzie dotyczy¢é wykorzystania mikrosystemoéw do badania
aktywnosci biologicznej wybranych nanomateriatéow (Rys. 1). W ramach przeprowadzonych
prac okreslona zostata cytotoksyczno$¢ kropek kwantowych o budowie rdzen/powtoka,
ktorych powierzchnia zostata zmodyfikowana poprzez dowigzanie do niej ré6znych ligandow.
Testy te przeprowadzono na ludzkich liniach komérkowych z wykorzystaniem dwoch modeli
hodowli komérkowej. W prowadzonych badaniach oceniano stan hodowli po inkubacji z
réznymi st¢zeniami kropek kwantowych oraz sprawdzano czy nastgpuje akumulacja
nanoczgstek w organellach komorkowych. Ponadto prowadzono prace, w ktorych
zastosowano mikrosystemy do oceny skuteczno$ci procedury terapeutycznej — terapii
fototermicznej (PTT). W PTT jako czynniki fotoaktywne stosowano nanoczastki zlota z
powierzchnig modyfikowang aptamerem.

generator
gradientu
stezen

komory
do hodowli
komoérek

Rys. Zdjecie mikrosystemu wykorzystywanego w badaniach
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Transport lekéw przez blone¢ komorkowa za pomoca nanorurek
weglowych.
Badania metoda sterowanej dynamiki molekularnej.

Lukasz Peplowski®, Wiestaw Nowak?
& Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, UMK, ul. Grudzigdzka 5, 87-100
Torun

Transport lekow do wybranych tkanek lub komoérek jest obecnie jednym z
najgoretszych tematow w nauce [1]. Jeden z mozliwych mechanizméw dostarczania lekow
bezposrednio do docelowych komoérek (np. nowotworowych) zaktada uzycie nanorurek
weglowych. Badania eksperymentalne pokazuja mozliwos¢ przebicia zywej komorki
bakteryjnej za pomoca nanorurki weglowej bez jej usmiercenia [2,3]. W niniejszej
prezentacji pokazane zostang wyniki podobnego eksperymentu w wersji teoretycznej, w
ktérej symulowali§my przebijanie modelowej btony komorkowej POPC za pomoca
nanorurki weglowej z umieszczong w $rodku molekuta cisplatyny — chemoterapeutyku
stosowanego w leczeniu chordb nowotwo-rowych. Wyniki naszych symulacji pokazuja
zmiany struktury btony fosfolipidowej w trakcie przebijania oraz wyciggania nanorurki z
blony komoérkowej. PokazaliSmy, ze mozliwy jest transport cisplatyny przez btong
komorkowa wewnatrz obustronnie otwartej nanorurki weglowej. Maksymalna sita potrzebna
do przebicia btony wynosi ok. 1200 pN i zalezy ona od predkosci przebijania. Szczegétowa
analiza symulacji pokazuje, Ze przebicie pierwszej warstwy blony komoérkowej wymaga
mniejszej sity niz przebicie drugiej warstwy i wyciagniecie nanorurki z btony komorkowe;.
W trakcie wyciggania nanorurki obserwujemy wyrywanie fosfolipidow z btony, jednak
szybko odbudowuje ona swoja strukturg.

Aby modelowaé transport cisplatyny w nanorurce weglowej przez blong
komoérkowa uzyliSmy metody sterowanej dynamiki molekularnej zaimplementowanej w
programie NAMD [4] z polem sitowym Charmm 27 [5].

Rys. 1. Kolejne stadia przebijania blony komorkowej przez nanorurke weglowq. Na pomaranczowo
oznaczono molekufe cisplatyny.

Obliczenia wykonane zostaly na klastrze obliczeniowym ICNT UMK w Toruniu.
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Functionalized gold nanoparticles as the platform for treatment of cancer.

Dariusz Witt, Agnieszka Lindstaedt, Justyna Doroszuk, Mateusz Musiejuk,
Joanna Puzewicz-Barska, Piotr Barski
Prochimia Surfaces Sp. z 0.0., Zacisze 2, Sopot

EVO-NANO project is focused on the development of integrated platform for the artificial
evolution and validation of novel strategies for treatment of cancer using gold nanoparticles (AuNPs).
The development of effective AuNP-based safe therapies with optimal bio-distribution and delivery
characteristics is expected. The personalized procedures to specific patients and health risks can be also
established. Project is organized around two main research groups: in silico computational modelling
(PFNS, UB, UWE and AAU) and in vitro and in vivo experimental studies (IMDEA, VHIR and PCS).
Partners with cross-disciplinary expertise collaborate across groups to evolve, produce, and validate
novel nanoparticle designs (Fig. 1).

NP loaded with feedback to . vascular microchip
. cancer specificdrugs|  improve the model (intravascular NP stransport)
tumy 3 «

......... 1 2.

endothelial microchip

(transvascular NP translocatio

nanoparticle
Vi synthesis
NP loaded with CSC

targeting ligand In silico testing
Computational model

' feedback to improve the model

Fig. 1. The computational modelling, in vitro and in vivo studies cycle for development of anti-cancer
AUNPs.
The computational modelling is based on the most recent advances in evolutionary algorithms to explore
a wide range of nanoparticle designs, considering the effect of different sizes, coatings and charges on
their ability to reach and penetrate tumors. Based on results from simulation, ProChimia Surfaces will
develop customized functionalized AuNPs using internal interdisciplinary expertise in the fields of
chemistry, nanotechnology, and biotechnology (Fig. 2).

Fig. 2. Water soluble functionalized AuNPs.

The water soluble AuNPs 5.5 and 12 nm can be obtained by introduction of PEG or
zwitterion terminated thiols at the surface of nanoparticles. The presence of PEG or zwitterion units
provides solubility of nanoparticles in the aqueous solution and makes them resistant to nonspecific
adsorption of proteins. The attachment of anti-cancer drugs can be achieved by covalent connection with
thiols terminated with amino, carboxylic or active ester groups. These compounds are already
commercially available from ProChimia (www.prochimia.com).

This project has received funding from European Union's Horizon 2020 FET Open programme under
grant agreement No. 800983.
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Wplyw tlenku hafnu IV (HfO2) na ekspresje mir 21a-5p oraz RUNX2 i OPN w
mysich komérkach preosteoblastycznych (MC3T3)

Katarzyna Kucharczyk®, Krzysztof Marycz?
aDepartment of Experimental Biology, The Faculty of Biology and Animal Science,
University of Environmental and Life Sciences, 50-375 Wroclaw, Poland
PInternational Institute of Translational Medicine, Jesionowa 11 St, 55-124 Malin, Poland

Spoteczenstwo krajow wysokorozwinigtych stopniowo staje si¢ starzejacym,
choroby cywilizacyjne, a posrod nich takze osteoporoza zaczynaja dotykaé coraz wiccej
0s6b. Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia (ang. World Health Organization, WHO) w
najblizszej dekadzie, osteoporoza bedzie dominujgca jednostka chorobowa na $§wiecie[1].
Dla osteoporozy typowe jest obnizenie gestosci kostnej, przyczyna tego jest nieprawidlowa
proporcja pomigdzy osteoblastami , czyli komorkami budujacymi kosci, a osteoklastami,
czyli komoérkami ko$ciogubnymi. W wyniku tego kos$ci staja si¢ kruche i podatne na
ztamania[2].Ponadto u 0s6b z osteoporozg stwierdzono obnizong ekspresj¢ mir 21a-5p, co
wplywa na obnizenie ekspresji RUNX2, ktory jest glownym czynnikiem transkrypcyjnym,
decydujacym o roznicowaniu sie¢ komérek BMSC (ang. Bone Marrow Stem Cells) w
osteoblasty [3].

Celem naszych badan byto zbadanie wptywu tlenku hafnu IV (HfO2) na ekspresje
miR 21a — 5-p oraz RUNX2 i OPN w komorkach MC3T3 — mysich preosteoblastach.
Komoérki MC3T3 zostaly wysiane na plytke z cover-slipami, grupe kontrolng stanowity
komorki rosngce na pustych cover-slipach, grupa badana natomiast rosta na szkietkach
pokrytych HfO2. Po 7 dniach komorki zostaly zebrane i przeprowadzono analiz¢ ekspresji
gendw, przy uzyciu real-time PCR (qPCR).

Po przeanalizowaniu wynikow, wykazano podwyzszong ekspresje miR 21a-5p w
komorkach rosnacych w obecnosci tlenku hafnu IV, ponadto wykazano réowniez
podwyzszong ekspresje RUNX2 oraz OPN, ktorych ekspresja obnizona jest u o0sob
cierpigcych na osteoporoze. Mozliwe, ze zastosowanie tlenku hafnu IV podczas terapii
ztaman u 0s6b z osteoporozg pozwoli na przyspieszenie procesu regeneracji tkanki kostnej
oraz wplynie na jej prawidlowa przebudowe, skutkiem czego, bedzie powstanie
funkcjonalnej tkanki o wigkszej gestosci.
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Toksycznos$¢ nanoczastek srebra biofunkcjonalizowanych cysteing wobec
wybranych komoérek ludzkiego ukladu odpornosciowego

Anna Barbasz?, Magdalena Oéwieja®
a Instytut Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowej w Krakowie,
ul. Podchorgzych 2, 30-084 Krakow
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Liczne dane literaturowe wskazuja, ze aktywno$¢ biologiczna nanoczastek srebra
silnie zalezy nie tylko od ich rozmiaru, morfologii oraz tadunku lecz réwniez od struktury
chemicznej
i wlasciwosci stabilizator6w zaadsorbowanych na ich powierzchni. Obecnie podejmowane
prace badawcze maja na celu opracowanie efektywnych metod funkcjonalizacji nanoczastek
srebra za pomocg takich biomolekut, ktére umozliwityby kontrolg procesow jakie indukuja
nanoczgstki
w komorkach prawidlowych oraz nowotworowych. Szczegdlnie obiecujace wydaje sig
zastosowanie nanoczastek biofunkcjonalizowanych aminokwasami. Dlatego tez celem
naszych prac bylo okreslenie wplywu modyfikacji nanoczastek srebra cysteing na ich
toksyczno$¢ wobec komorek ludzkiej biataczki promielocytowej (HL-60) oraz
monoblastycznej (U-937), a takze limfocytow T (HUT-78) i B (COLO-720L).

Nanoczastki srebra otrzymane metoda redukcji chemicznej przy uzyciu
borowodorku sodu sfukcjonalizoawano cysteing w warunkach kwasowych, a nastgpnie
przeprowadzono ich charakterystyke fizykochemiczng. Srednia wielkos¢ obu typow
nanoczastek srebra wynosita 15+5 nm. Niemodyfikowane nanoczastki wykazywaty ujemny
potencjat zeta w szerokim zakresie pH podczas gdy nanoczastki sfunkcjonalizowane cysteing
posiadaty punkt izoelektryczny przy pH 5.1. Nanoczastki srebra, niezaleznie od typu
stabilizacji, powodowaty uszkodzenie bton komoérkowych oraz zaburzenia w
funkcjonowaniu mitochondriow. Dowiedziono, ze uszkodzenie blon komoérkowych byto
zwigzane z peroksydacjg lipidow blonowych wynikajacych z wyidukowanego stresu
komorkowego. Dla zadanego zakresu stezen aktywnos¢ biologiczna obu typow nanoczastek
byla znacznie wyzsza niz srebra jonowego. Wykazano rowniez, ze dodatnio naladowane
nanoczastki stabilizowane cysteing byly bardziej toksyczne niz ujemnie, co szczegblnie
istotnie uwidaczniato si¢ w zniszczeniu blon komérkowych oraz uszkodzeniu DNA. Nie
stwierdzono jednak aby modyfikacja nanoczastek cysteing obnizyta znaczaco ich aktywnos$c
cytotoksycznag.

Praca powstata w ramach realizacji projektu Iuventus Plus IP2015055974 ,, Okreslenie wplywu
wiasciwosci powierzchniowych nanoczgstek srebra na ich aktywnosé¢ cytotoksyczng wobec wybranych
komorek ludzkiego uktadu immunologicznego oraz komorek tkanki tqcznej wtasciwej” finansowanego
przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Wplyw weglowodoréw obecnych w powietrzu na zwilzanie powierzchni
cial stalych

Artur P. Terzyk?
& UMK, Wydziatl Chemii; Ul. Gagarina 7, 87-100 Toru#

Wiemy doskonale, ze powietrze wkoto nas zawiera masg zanieczyszczen majacych
kontakt z powierzchniami otaczajacych nas ciat statych. Zatem rodzi si¢ pytanie, na ile
zjawisko kumulacji niektorych substancji na tych powierzchniach (zwane fachowo
adsorpcja) wplywa na ich zwilzalno$¢. Sprawa nie jest banalna, o czym S$wiadcza
rozbieznosci w wynikach eksperymentalnie mierzonych katow zwilzania na realnych
powierzchniach, dochodzace miedzy réznymi doniesieniami naukowymi, nawet do
kilkudziesigciu stopni. Dopiero catkiem niedawno wyjasniono geneze tych rozbieznosci.
Okazuje sig, ze to adsorpcja weglowodorow moze mie¢ dramatyczny wplyw na kat
zwilzania. Intuicja podpowiada, ze weglowodory, bedace zwigzkami z natury
hydrofobowymi powinny zawsze po adsorpcji na powierzchniach ciat statych zmniejsza¢ ich
zwilzalno$¢ (czyli powodowaé wzrost kata zwilzania). Czy tak jednak zawsze jest? A moze
zalezy to od rodzaju powierzchni i iloéci zaadsorbowanych weglowodorow?

Prezentacja przedstawi odpowiedzi na stawiane powyzej pytania, ukazujac
przeglad wynikow literaturowych jak i badan naszego zespotu nad wptywem weglowodorow
na proces zwilzania realnych ciat statych.
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Rys. 1. Wyniki eksperymentu i symulacji komputerowych procesow zwilzania wybranych powierzchni

Badania finansowane z grantu NCN: OPUS 13 UMO - 2017/25/B/ST5/00975.
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Synteza nanoczgstek typu rdzen/powloka molibdenian/Gd20Os3
domieszkowanych erbem (Er®*) oraz iterbem (Yb®*) do zastosowan w
obrazowaniu biomedycznym

Izabela Kaminska?, D. EIbaum?, B. Sikora?, P. Kowalik?, J. Mikulski?, Z. Felcyn®, P. Samol¢,
T. Wojciechowski®?, R. Minikayev?, W. Paszkowicz?, W. Zaleszczyk?®d, M. Szewczyke, A.
Konopka', G. Gruzel¥, M. Pawlyta", M. Donten, K. Ciszakk, K. Zajdel', M. Frontczak-
Baniewicz!, P. Stepien®*™, M. Lapinski”, G. Wilczynski®, K. Fronc?
alnstytut Fizyki PAN; al. Lotnikow 32/46,02-668 Warszawa;

b Laboratorium Bionanomechaniki Instytutu Mikro i Nanotechnologii, PTM-28760 Tres
Cantos, Madryt, Hiszpania;
¢ Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, Wydziatl Fizyki, ul. Umultowska 854, 61-614 Poznan,
4 Miedzynarodowe Centrum Sprzezenia Magnetyzmu i Nadprzewodnictwa z Materig
Topologiczng (MagTop), al. Lotnikow 32/46,02-668 Warszawa;

& Instytut Genetyki i Biotechnologii, Wydzial Biologii, Uniwersytet Warszawski, ul.
Pawinskiego 5a, 02-106 Warszawa,;

f Katedra Nauk Biomedycznych Uniwersytetu w Macquarie, Centrum Choréb Neuronéw
Ruchowych, Sydney, NSW, 2109, Australia;

9 Instytut Fizyki Jgdrowej im. Henryka Niewodniczanskiego PAN, ul. Radzikowskiego 152,
31-342 Krakow;

h Instytut Materialow Inzynierskich i Biomedycznych, Politechnika Slgska, ul. Konarskiego
18a,

44-100 Gliwice;

P Uniwersytet Warszawski, Wydziat Chemii, Ludwika Pasteura 1, 02-093 Warszawa
i Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury
101,02-089 Warszawa,;

Kinstytut Fizyki UMK, Wydzial Fizyki, Astronomii i Informatyki Stosowanej, ul. Grudzigdzka
5/7, 87-100 Torun;

! Instytut Medycyny Doswiadczalnej i Klinicznej im. M. Mossakowskiego PAN, ul.
Pawinskiego 5, 02-106 Warszawa;

!Instytut Biochemii i Biofizyki PAN, ul. Pawirskiego 5A, 02-106 Warszawa;
™ Centrum Nowych Technologii, Uniwersytet Warszawski, Stefana Banacha 2c, 02-097
Warszawa;

" Centrum InZynierii Biomedycznej, Instytut Optoelektroniki, Wojskowa Akademia
Techniczna, ul. Gen. Witolda Urbanowicza 2, 00-908 Warszawa;
°Instytut Biologii Doswiadczalnej im. Marcelego Nenckiego PAN, ul. Pasteura 3, 02-093
Warszawa,;

Markery luminescencyjne bazujace na nanoczastkach tlenkowych staly sie
waznymi i obiecujagcymi narzgdziami w bioobrazowaniu. W naszych badaniach
prezentujemy oddzielne, sferyczne nanoczastki typu rdzefi/powloka - molibdenian/GdzOs
domieszkowane jonami ziem rzadkich Er®* i Yb%'. Do syntezy nanoczastek wykorzystano
proces jednorodnego wytracania. Wlasciwosci emisyjne nanoczastek zostaty zbadane za
pomoca pomiardw katodoluminescencji oraz fotoluminescencji. Ksztalt oraz rozmiar
nanoczastek zmierzono przy uzyciu Skaningowego (SEM) oraz Transmisyjnego Mikroskopu
Elektronowego (TEM). Dyfrakcja promieniowania rentgenowskiego oraz skaningowa
mikroskopia elektronowa z dyspersja energii promieniowania rentgenowskiego (EDX)
potwierdzity strukture rdzen/powloka badanych nanoczastek.
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Postulujemy, ze rdzen nanoczastek bogaty w molibdenian powstaje z powodu
wysokiego wspotczynnika segregacji jonu Mo podczas procesu wytracania. Natomiast proces
wygrzewania spowodowat krystalizacj¢ nanoczastek rdzen/powtoka (8/€) domieszkowanych
jonami Er i Yb, gdzie & - molibdenian gadolinu oraz & - molibdenian lub tlenek gadolinu.

PotwierdziliSmy dwa rézne mechanizmy emisji antystokesowskiej (upkonwersji).
W pierwszym badanym przypadku, w obecnosci jonow molibdenu, w rdzeniu nanoczastek
utworzyly si¢ dimery Yb3*-MoO#>(?F72,°T2>). W wyniku dwufotonowej absorpcji
promieniowania 980 nm przez dimery, zaobserwowano wzmocniong zielong luminescencj¢
w procesie upkonwersji. W przypadku powtoki utworzonej przez nanoczastki Gd20s: Er, Yb
(bez jonow Mo), wystepuje czerwona luminescencja, za ktorg odpowiedzialny jest typowy
proces upkonwersji. Wykazano, ze nanoczastki byly transportowane do cytozolu komodrek
Hela i astrocytow przez endocytoze. Nanoczastki rdzen/powloka sa sensorami wrazliwymi
na $rodowisko panujace wewnatrz (krotsze czasy zaniku fotoluminescencji) oraz na zewnatrz
komorek nowotworowych HeLa (dtuzsze czasy zaniku fotoluminescencji). W celu zbadania
biokompatybilnosci nanoczastek przeprowadzono eksperymenty zywotnosci komorkowej na
komorkach nowotworowych HeLa oraz astrocytach przy uzyciu testu MTT [1].

Rys.1. Obrazy konfokalne komérek glejowych (astrocytéw) po 24 h inkubacji z 1 mg-mI™* nanoczgstek
Gd;03: 1% Er®*, 9% Yb3*/PVP z lipofektaming. a) Kanat luminescencji upkonwertujgcych nanoczgstek
pobudzanych laserem femtosekundowym o dtugosci fali 980 nm (kolor czerwony). b) Autofluorescencja

komorek astrocytow: pobudzenie laserem argonowym o dlugosci fali 488 nm (kolor zielony). c) Jgdra
komorkowe wybarwione barwnikiem Hoechst 33342 - pobudzenie laserem femtosekundowym o diugosci

fali 690 nm (kolor niebieski). d) Ztozenie wszystkich obrazow.

Podzigkowania: Badania byly czesciowe finansowane przez Europejski Fundusz Rozwoju Regionalnego
w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (POIG. 01.01.02-00-008/08) oraz
projektéw z Narodowego Centrum Nauki 2013/11/B/NZ1/00089, DEC-2012/07/B/ST5/02080, UMO
2014/15/D/ST5/02604 oraz DEC-2014/14/M/ST3/00484. Badania do pracy przeprowadzono w
Krajowym  Laboratorium  Multidyscyplinarnym — Nanomateriatow — Funkacjonalnych ~ NanoFun
wspolfinansowanym ze Srodkow Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu
Operacyjnego  Innowacyjna Gospodarka POIG.02.02.00-00-025/09. Badania byly czesciowo
wspolfinansowane z Klastra Centrum Inzynierii Biomedycznej wspotfinansowanych ze Srodkow Unii
Europejskiej w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka (nr projektu UDA-
POIG.05.01.00-00).

Literatura:
[1] I. Kaminska i inni, Nanotechnology, 2018, 29, 025702, 19pp.

25



Komunikat ustny - sesja glowna 15:00 - 15:15 Czwartek 6.06 KG10

Kompozyty polimerowo-tkaninowe z warstwa aerozelu z przeznaczeniem na
wyroby ochronne

Sylwia Krzeminska?, Agnieszka Greszta?
a Centralny Instytut Ochrony Pracy - Paristwowy Instytut Badawczy,; ul. Czerniakowska 16,
00-701 £6dz;

Rozwdj nowoczesnych technologii otrzymywania sktadnikow o specjalistycznych
wilasciwosciach umozliwia modelowanie materiatow w kierunku osiagnigcia okreslonych
cech. Do takich sktadnikow zaliczy¢ mozna aerozele, ktore charakteryzuja si¢ bardzo niskim
wspotczynnikiem przewodnictwa cieplnego, wysoka porowatoscia, co w potaczeniu z bardzo
mala masg powoduje, ze stanowig interesujacy sktadnik wielu rodzajow materialow, w tym
kompozytéw projektowanych jako materiaty na odziez chronigca przed dzialaniem wysokiej
temperatury [1].

W ramach pracy wytworzono kompozyty z powloka aerozelowa poprzez
naniesienie na tkaning mieszanki na bazie polimeru akrylowo-styrenowego z udzialem
aerozelu. Zastosowany aerozel byt zréznicowany pod wzglgdem formulacji i wymiaréw
(granulkil00-700 pm, proszek 2-40 pm). Celem badan byla ocena trwato$ci czastek acozelu
poddanego procesowi inkorporacji do powloki kompozytu. Wyznaczono zmian¢ wielkosci
czastek aerozeli na powierzchni kompozytu i w stanie nowos$ci. Analize struktury
powierzchni przeprowadzono wykorzystujac technike mikroskopii elektronowe;.

Stwierdzono, ze proces nanoszenia powloki na tkaning, spowodowal znaczne
rozdrobnienie czastek aerozelu. Mikrofotografie SEM uwidocznity, ze wielko$¢ granulek
aerozelowych zmniejszyta si¢ kilkudziesigciokrotnie. Nastapito kruszenie czastek aerozelu,
ktore stanowi jeden z najwazniejszych problemow podczas ich aplikacji do materiatow.
Wyniki badan postuza do modyfikacji procesu nanoszenia powloki aerozelowej pod katem
zmniejszenia stopnia rozdrobnienia czastek aerozelu.

\ )

> A i

Rys. 1. Fotografia aerozelu w formie proszku (a) i ormie granulek (b) [2]

Opracowane na podstawie wynikéw IV etapu programu wieloletniego ,,Poprawa bezpieczenstwa i
warunkéw pracy”, finansowanego w latach 2017-2019 w zakresie badan naukowych i prac rozwojowych
ze Srodkow Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego/ Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
Koordynator programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy — Parstwowy Instytut Badawczy.

Literatura:

[1] M. Venkataraman, R. Mishra, V. Subramaniam, A. Gnanamani, T.M. Kotresh, J. Militky, Fiber
Polym, 2016, 17, 925-931.

[2] A. Greszta, S. Krzeminska, M. Okrasa, Fibres Text East Eur, 2019, 4.
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Modyfikowana celuloza bakteryjna jako wszechstronny nos$nik do
immobilizacji enzymoéw

Radostaw Drozd?, Magdalena Szymanska?, Karol Fijatkowski?, Thayna Rezende?,
Katarzyna Przygrodzka?,
aKatedra Immunologii Mikrobiologii i Chemii Fizjologicznej, Wydziat Biotechnologii i
Hodowli Zwierzqt, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie; UL. al.
Piastow 45, 70-311 Szczecin;

Biopolimery roznego pochodzenia posiadaja nieograniczony potencjal, ktory moze
by¢ wykorzystany do opracowywania wielowymiarowych no$nikow do immobilizacji
szerokiej gamy enzymow. Wsrod tzw. zielonych polimerow coraz wigksze zainteresowanie
wzbudza celuloza bakteryjna (CB), ktora oprocz potencjalnego noénika dla enzyméw
stosowana jest w medycynie, inzynierii tkankowej i produkcji wytworéw codziennego
uzytku. Celuloza bakteryjna charakteryzuje si¢ wysokg homogenno$cig strukturalna, a proces
jej waloryzacji w celu dalszego wykorzystania zwykle nie jest skomplikowany i
kosztochtonny. Oprocz wysokiej czystosci CB charakteryzuje si¢ biokompatybilnoscia,
biodegradowalnoscig oraz duza odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne, a jej unikalna
struktura daje szerokie mozliwosci jej modyfikacji. Pomimo swego ogromnego potencjatu
BC jako nos$nika dla enzymow, w formie natywnej posiada ona ograniczenia zmniejszajace
obszar jej wykorzystania, kiedy gtéwnym celem immobilizacji jest zwigkszona stabilno$¢
operacyjna dajaca mozliwo$¢ wielokrotnego wykorzystania unieruchomionego enzymu.
Dodatkowo proces separacji immobilizowanego enzymu w procesach o wigkszej skali niz
laboratoryjna moze by¢ utrudniony. Z tego wzgledu atutem BC staje si¢ podatnos¢ tego
biopolimeru na modyfikacje struktury nawet w czasie trwania procesu jej syntezy
czynnikami fizycznymi jak np. wirujace pole magnetyczne czy tez odpowiednig kompozycja
medium hodowlanego [1][2]. Ponadto CB jest rowniez w odpowiednich warunkach podatna
na wprowadzenie do jej struktury réznego rodzaju grup funkcyjnych zwigkszajacych
stabilno$¢ otrzymanego uktadu enzym no$nik. Ponadto w celu ulatwienia separacji nosnika z
srodowiska reakcji, CB moze by¢ réwniez modyfikowana z wykorzystaniem czasteczek o
wlasciwosciach magnetycznych [3]. W niniejszej pracy przestawione zostang wyniki badan
nad wielowymiarowg modyfikacja CB majaca na celu opracowanie wydajnych nosnikéw do
immobilizacji enzymow.

Badania czesciowo Wykonane w ramach grantu finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju (LIDER/011/221/L-5/13/NCBR/2014) oraz grantu finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki (MINIATURA 11/ DEC-2018/02/X/ST8/00567).

Literatura:

[1] Drozd R i wsp. Carbohydrate Polymers, 2017, 161, 208-218.

[2] Drozd R i wsp. International Journal of Biological Macromolecules, 2018, 108, 462-470.
[3] Drozd R i wsp. Applied Biochemistry and Biotechnology, 2019, 187, 176-193.
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Zastosowanie wirujacego pola magnetycznego w procesie produkcji celulozy
bakteryjnej

Karol Fijatkowski?
aZachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Katedra Immunologii,
Mikrobiologii i Chemii Fizjologicznej; ul. Piastow 45, 70-311 Szczecin;

Celuloza bakteryjna (CB) jest powszechnie uwazana za wielofunkcyjny
nanobiomaterial o licznych zastosowaniach w medycynie i ochronie $rodowiska oraz w
przemysle spozywczym, papierniczym, chemicznym i widkienniczym. Pomimo wielu zalet
oraz mozliwo$ci zastosowania, wysokie koszty i ciagle niewystarczajaco efektywny proces
produkcji sa najwigkszymi przeszkodami w szerokim zastosowaniu CB[1]. Celuloza
bakteryjna jestzazwyczaj wytwarzana w statycznych warunkach hodowli w formie btony na
powierzchni podtoza hodowlanego. Jednakze taki tradycyjny sposob hodowli statycznej nie
moze by¢ stosowany do masowej produkcji, poniewaz wymaga dlugiego okresu hodowli,
jest pracochtonny i cechuje si¢ niskg wydajnoscia. Do zwigkszenia wydajnosci produkcji CB
wymagana jest wysoka szybko$¢ transferu tlenu, dlatego podejmowane sg proby
prowadzenia tego procesu w bioreaktorach umozliwiajace mieszanie. Jednakze ten rodzaj
hodowli powoduje utrate wielu cennych wiasciwosci charakterystycznych i cenionych u
celulozy oraz moze powodowac¢ obnizenie ilo$ci wytwarzanego biomateriatu. Uzasadnia to
tym samym prowadzenie prac dotyczacych zwigkszenia wydajnosci produkcji CB oraz
poprawienia jej niektorych wlasciwosci [2].Celem badan byta ocena mozliwosci zwickszenia
efektywno$ci procesu produkcji oraz modyfikacji wybranych wlasciwosci fizyko-
chemicznych CB syntetyzowanej w hodowlach bakterii Komagataeibacterxylinus
eksponowanych na wirujace pole magnetyczne(WPM).Eksperyment przeprowadzono z
wykorzystaniem samodzielnie skonstruowanych bioreaktoréw, wyposazonych w generatory
WPM. Wykazano, ze ekspozycja hodowli K. xylinus na WPM wplywata przede wszystkim
na zmiany w mikrostrukturze syntetyzowanej celulozy. W wyniku zastosowanej ekspozycji
na WPM, uzyskana CB cechowatla si¢ luzniejszym utozeniem mikrofibryli w poréwnaniu do
celulozy uzyskanej z hodowli nieeksponowanych. Obserwowane zmiany w morfologii
celulozy wptywaty na jej zwigckszong porowato$¢, a tym samym na wlasciwosci wodne, w
tym przede wszystkim na zdolno$¢ do pochlaniania i utrzymania wody. Ponadto
stwierdzono, ze ekspozycja na WPM nie powodowala pogorszenia wihasciwosci fizyko-
chemicznych CB w porownaniu do celulozy uzyskanej z nieeksponowanych hodowli
kontrolnych. Wykazano réwniez brak wplywu WPM na generowanie komorek mutantow
niezdolnych do syntezy CB. Podsumowujac, na podstawie przeprowadzonych badan
ustalono, ze ekspozycja hodowli K. xylinus na WPM zwieksza wydajno$¢ procesu produkcji
oraz pozwala na modyfikowanie wybranych wilasciwosci CB szczegdlnie uzytecznych w
wytwarzaniu wydajnych absorbentéw, nosnikdéw do immobilizacji oraz materialtdow do
zastosowan biomedycznych.

Badania zostaly sfinansowane w ramach grantu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju
LIDER/011/221/L-5/13/NCBR/2014.

Literatura:

[1] W. Czaja, A. Krystynowicz, S. Bielecki, R.M. Brown Jr. Microbial cellulose — the natural Power to
heal wounds. Biomaterials, 2006, 27(2),145-151

[2] K. Fijatkowski, A. Zywicka, R. Drozd, A. Niemczyk, A. Junka, D. Peitler, M. Kordas, M.

Konopacki, P. Szymczyk, M. El Fray, R. Rakoczy. Modification of bacterial cellulose through exposure

to the rotating magnetic field. Carbohydrate Polymers, 2015, 133,52-60
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Badanie fotoprzewodnictwa w mieszaninach polimeréw z fulerenem C60
modyfikowanym estrem kwasu maslowego

Tomasz Tarnawski, Jarostaw Jung, Arkadiusz Selerowicz .
Katedra Fizyki Molekularnej, Wydziat Chemiczny Politechniki £6dzkiej; ul. Zeromskiego
116, 90-924 Lodz;

Mikroelektronika oraz elektronika organiczna to preznie rozwijajace si¢ dziedziny nauki.
Zaleta organicznych uktadéw elektronicznych jest tatwos$¢ produkeji, niskie koszty i przede
wszystkim, mozliwo§¢ wytwarzania ich na elastycznych, cienkich powierzchniach, co daje
bardzo szerokie mozliwosci aplikacyjne. Uzyskane w ten sposob urzadzenia mogltyby
znalez¢ zastosowanie w inzynierii biomedycznej i bioelektronice. Do urzadzen
wytwarzanych z materiatdw organicznych zaliczy¢ mozna tranzystory, diody oraz ogniwa
fotowoltaiczne. Mozliwo$¢ taniego i szybkiego wytwarzania fotoogniw w postaci cienkich
folii bez watpienia zrewolucjonizowataby przemyst. Zanim to jednak nastapi, konieczne jest
kontynuowanie badan nie tylko nad wytworzeniem materialdow wykazujacych wysokie
fotoprzewodnictwo, lecz réwniez nad opracowaniem optymalnej metody wytwarzania.
Celem prezentowanej pracy byto zbadanie zjawiska fotoprzewodnictwa w mieszaninach
pochodnej fulerenu C60 modyfikowanej estrem kwasu mastowego z izolatorami
polimerowymi: polimetakrylanem metylu oraz z polistyrenem. Wykonano po 5 mieszanin z
kazdym z polimeréw, o 5 réznych stezeniach wagowych. Dla uzyskanych warstw zbadano
fotoprzewodnictwo metoda roztadowania kserograficznego [1,2] i na podstawie szybkosci
fotoindukowanych  zanikdéw potencjalu  powierzchniowego wyznaczono kwantowa
wydajno$¢ fotogeneracji no$nikow tadunku [3].

Literatura:

[1] Davies, D. K. The Enation of the Electrical Properties of Insulators by Surface Charge
Measurement. J. Sci. Instrum. 1967, 44, 521-524.

[2] Jung, J.; Gisko, R.; Rybak, A. Automation of Xerographic Discharge Measurements. Prz.
Elektrotechniczn. 2009, 85, 177-181.

[3] Jung J., Stefaniuk-Grams A,, Ulanski J, Photogeneration of Charge Carriers in (Phenyl-
C61-butyric Acid Methyl Ester) Mixed with a Small Amount of Polymers, J. Phys. Chem. C,
2017, 121 (38), 2065020661
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Polyoxometalate ions as reductors and stabilizers for silver nanoparticles —
UV/Vis spectra and SERS characteristics

Sylwia Berbe¢?, Sylwia Zotadek?, Pawet J. Kulesza?, Barbara Patys®?
Department of Chemistry of Warsaw University, Pasteura 1, 02-093 Warsaw,
Poland;
bBiological and Chemical Research Centre of Warsaw University, Zwirki i Wigury 101, 02-
089 Warsaw, Poland

POMs are inorganic anions composed of the octahedrons, where transition
metal atom in the center is surrounded by six oxygen atoms. [1] Keggin type POMs
chemisorb irreversibly on carbon and metal surfaces and can be used as a ligand
stabilizing metal nanoparticles in solution. [2,3] POM undergo reduction by UV
light or popular reducing agents like NaBH4. The reduced form of POM can be re-
oxidized by HAuCIs or AgNO:s. In result noble metal particles capped with POM
ligands are obtained. [3]

Polyoxosilicotungstate stabilized silver nanoparticles were synthesized
using partially reduced Keggin-type anions (heteropolyblue) as reducing agent for
the silver precursor (AgNQs). The heteropolyblue was reoxidized by silver ions
giving colloidal solutions of silver nanoparticles stabilized with SiW1,040* (SiW12)
ions. We studied the influence of the molar ratio between the heteropolyblue and
silver on the plasmonic properties of resulting nanoparticles. The AgSiWi
nanoparticles were also utilized as platforms for Surface Enhanced Raman
Spectroscopy (SERS). High quality Raman spectra of rhodamine 6 G (R6G) were
obtained at femtomolar concentration and the spectra of the p-aminothiophenol
(PATP) at micromolar level. The differences between SERS enhancement observed
for various AgSiWi, are discussed and co-related with their different UV/Vis
absorption characteristics.

Literatura:

[1] H. K. Daima, P. R. Selvakannan, A. E. Kandjani, R. Shukla, S. K. Bhargava, V. Bansal, Nanoscale,
2014, 6 (2), 758-765.

[2] X. Lopez, J. A. Fernandez, J. M. Poblet, Dalton Trans., 2006, 9, 1162-1167

[3] Y. Wang, A. Weinstock, I. Chemical Society Reviews, 2012, 41 (22), 7479-7496
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Amyloidowe superstruktury o wlasciwosciach chiralnych

Robert Dec?, Wojciech Dzwolak?
3 Wydzial Chemii, Centrum Nauk Biologiczno-Chemicznych, Uniwersytet Warszawski; Ul.
Pasteura 1, 02-093 Warszawa;

Amyloidy sa bialkowymi agregatami o wloknistej morfologii, ktorych architektura
molekularna oparta jest o tzw. strukturg cross-g. Obecno$¢ roznych amyloidow w ludzkim
organizmie zostata powigzana z kilkudziesigcioma schorzeniami, np. z choroba Alzheimera.
Oprécz patogennych amyloidéw znane sa tez amyloidy funkcjonalne, ktore nie tylko nie sa
toksyczne, ale spetniaja okreslone funkcje fizjologiczne. Z racji doskonatych wiasciwosci
mechanicznych widkien amyloidowych, niektore proste organizmy, takie jak bakterie i
grzyby, wykorzystuja je jako swego rodzaju rusztowania, przytwierdzajace je do podloza.
Szczegodlne whasciwosci fizykochemiczne amyloidow moga tez by¢ wykorzystywane przez
badaczy konstruujagcych nowe materialy. Przyktadem sg tutaj widkna amyloidowe
domieszkowane nanoczastkami ztota, zamieniajace je w nanoprzewody [1].

Widkna amyloidowe sg typowym, koncowym produktem amyloidogenezy. W
pewnych warunkach moze jednak zachodzi¢ proces dalszego organizowania si¢
amyloidowego agregatu, czego wynikiem jest powstanie tak zwanych superstruktur
amyloidowych, fascynujacego przyktadu nanobiomateriatdéw. Biatko insuliny wotowej
agregujac w kwasnym $rodowisku i w warunkach bardzo silnego wytrzasania tworzy
superstruktury amyloidowe, ktére dodatkowo maja bardzo interesujace wasciwosci chiralo-
optyczne. W moim wstgpieniu zostang zaprezentowane wyniki badan wiasnych, ktore
dotyczyly wptywu zatloczenia molekularnego na proces tworzenie si¢ chiralnych
superstruktur amyloidu insuliny. Otrzymane rezultaty wskazujg na bardzo duza wrazliwos$¢
tego procesu na nawet niewielkie perturbacje warunkow agregacji, co stawia pytanie o
mechanizm tworzenia si¢ chiralnych agregatow.

Literatura:
[1] T. Scheibel, R. Parthasarathy, G. Sawicki, X.M. Lin, H. Jaeger, S.L. Lindquist, PNAS, 2003, 100(8),
4527-4532.
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Cytotoksyczno$¢ biomaterialow nanohydroksyapatytowych wzgledem
wybranych linii komérkowych kostniakomiesaka

Mateusz Sikora?
& Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydzial Biologii i Hodowli Zwierzgt, Katedra
Biologii Eksperymentalnej; Ul. C. K. Norwida 27h, 50-375 Wroctaw;

Kostniakomigsak to jeden z najczgstszych nowotworéow kosci — w Polsce
odnotowuje si¢ 60-100 przypadkéw rocznie. Rozwdj metod diagnostycznych,
umozliwiajacych wczesne rozpoznanie choroby, jak rowniez dobor odpowiednich strategii
terapeutycznych, coraz czgsciej pozwala na przeprowadzanie operacji mniej okaleczajacych,
oszczedzajacych konczyne [2, 5, 4]. Postgpowanie takie zwigzane jest z rekonstrukcja tkanki
kostnej np. poprzez stosowanie biodegradowalnych no$nikéw [3].

Celem pracy bylo zbadanie cytotoksycznosci biomaterialdw polimerowych,
wytworzonych z polilaktydu, funkcjonalizowanych nanohydroksyapatytem i jonami europu
(IIT). Biomaterialty te moglyby w przysztosci znalezé zastosowanie jako implanty o
wybiorczej cytotoksycznosci [1, 6]. Z uwagi na to, oceniono wplyw biomaterialow
na zywotno$¢ komorek dwoch ludzkich linii kostniakomigsaka — U-2 OS oraz Saos-2. Oceny
zywotnos$ci komorek dokonano réwniez w odniesieniu do poziomu aktywacji kaspaz.
Ponadto, oznaczono profil ekspresji mMRNA dla kaspazy 3, -6, -8 oraz -9. Analiz¢ ekspresji
genéw uzupetniono oceng pozioméw mikroRNA. Zywotno$é oceniona byla z
wykorzystaniem testu MTS i technik cytometrycznych, natomiast badania ekspresji genow z
wykorzystaniem techniki RT-qPCR.

Wyniki badan wskazuja na cytotoksyczny efekt wytworzonych biomaterialow
wzgledem obu linii kostniakomigsaka, co przejawialo si¢ obnizona aktywnoscia
metaboliczng i zywotnos$cig komorek zwigzang z aktywacja kaspaz. Aktywno$¢ gendw
zaangazowanych w programowang $mier¢ komorki wzrastata w hodowlach z biomateriatem.
Wytworzony biomateriat jest cytotoksyczny wzgledem komodrek kostniakomigsaka, co daje
nadziej¢ na jego wykorzystanie w leczeniu zmian kosci wywolanych przez
kostniakomigsaka.

Badania byly finansowane w ramach Rezerwy Prorozwojowej Rektora przyznanej zgodnie z
Zarzgdzeniem nr 120/2018 na  Uniwersytecie  Przyrodniczym we  Wroctawiu. Nr  decyzji:
NON00000.213.2018.

Badania byly zrealizowane w ramach projektu: NCN (OPUS 10 - UMO-2015/19/B/ST5/01330)
pt. ,, Otrzymywanie i badanie biokompozytow na bazie nanopatytow przeznaczonych do teranostyki.”
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Bionanomaterialy celulozowe przeznaczone do aplikacji biomedycznych

Daria Ciecholewska?, Karol Fijatkowski?
& Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Katedra Immunologii,
Mikrobiologii i Chemii Fizjologicznej; ul. Piastow 45, 70-311 Szczecin;

Nanotechnologia to dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzina nauki, ktéra w ostatnich latach
zaowocowata pozyskaniem wielu nanomaterialow znajdujacych szerokie zastosowanie w przemysle i
nauce. Ich szczegdlny rodzaj — bionanomateriaty, posiadaja zestaw niezbednych wiasciwosci do
zastosowania ich w bezpo$rednim kontakcie z tkankami zywego organizmu. Takie cechy posiada
miedzy innymi celuloza bakteryjna — tréjwymiarowy bionanomaterial o strukturze warstwowej,
produkowany przez niepatogenne bakterie Komagataeibacter xylinus. Jest ona biokompatybilna,
nietoksyczna, wysoce czysta chemicznie, oraz w petni biodegradowalna [1]. Produkcja nanomateriatéw
metodami biotechnologicznymi z wykorzystaniem mikroorganizméw stanowi interesujaca alternatywe
dla wymagajacych sprzetowo, a zatem kosztownych nanotechnologii. Dla celulozy bakteryjnej
poszukuje si¢ wielokierunkowych zastosowan, jednak szczegdlnym zainteresowaniem cieszg si¢ jej
aplikacje biomedyczne. Prowadzone sa badania w celu zastosowania jej jako implanty, stenty, elementy
wspierajace regeneracje nerwow czy kosci, opatrunki promujace gojenie si¢ przewlektych ran i oparzen
oraz wiele innych [1,2,3,4]. Wykorzystywanie roznego typu modyfikacji celulozy bakteryjnej, zarowno
in situ jak i ex situ, jest popularng strategia w nauce. Natywna celuloza bakteryjna nie posiada
wilasciwosci  bakteriobdjczych, choé¢ moze stanowi¢ swego rodzaju barier¢ przed wnikaniem
drobnoustrojow przez przerwane powtoki ciata. Czgs¢ modyfikacji opiera si¢ na nadawaniu celulozie
takich wlasciwosci poprzez laczenie jej z nanoczasteczkami, czy tez impregnacj¢ w antybiotykach i
chemioterapeutykach oraz antyseptykach. Inne modyfikacje polegaja na poprawie jej wiasciwosci
strukturalnych [1,5].

Podatnos¢ na modyfikacje to wspdlna cecha nanomateriatow, ktoérg wykorzystuje si¢, aby
uzyska¢ produkt o ukierunkowanych wihasciwosciach. Celem prowadzonych badan byto pozyskanie
wysokochtonnych bionanomateriatow na bazie celulozy bakteryjnej, miedzy innymi poprzez zachowanie
jej trojwymiarowej struktury, ktéra standardowo jest tracona na etapie dehydratacji. Jako materiat do
badan wykorzystano celulozg bakteryjng produkowang przez szczep Komagataeibacter xylinus (ATCC
53524). Po 7 dniach hodowli i oczyszczeniu celulozy z komorek bakteryjnych i resztek medium
pohodowlanego, a nastepnie doprowadzeniu jej do neutralnego pH, stosowano modyfikacje strukturalne.
Impregnacja przez 24 h w kwasie cytrynowym z dodatkiem réznych wariantow katalizatoréw na bazie
soli sodowych, a nastepnie krzyzowa reakcja sieciowania tego polimeru w 160 °C, zapewnita otrzymanie
wysokochtonnego bionanomaterialu z zachowaniem jego struktury przestrzennej, nawet w formie
suchej. Celuloza bakteryjna uleglta chemicznej zmianie, jednak nie utracita swoich cech
odpowiadajacych za biozgodno$¢ i brak cytotoksycznosci. Modyfikacja zapewnita kilkukrotnie wyzsza
chtonnos$¢ i lepsze utrzymanie cieczy, co moze by¢ wykorzystane w aplikacjach medycznych. Ciecze, w
tym substancje biologicznie aktywne, sg przez taki biomateriat absorbowane w wigkszych ilo$ciach, ale
ich uwalnianie jest spowolnione wzgledem niemodyfikowanej celulozy bakteryjnej. Zastosowanie
takiego bionanomateriatu jako opatrunku pozwolitoby nie tylko na mozliwo$¢ ograniczenia czestych
jego zmian np. w przypadku ran wysokowysigkowych, ale takze umozliwitoby zwalczanie
drobnoustrojow patogennych stanowiacych powazne zagrozenie w terapii przewlektych ran.

Literatura:
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Zastosowanie celulozy bakteryjnej jako nosnika do immobilizacji domeny
o aktywnoSci hydrolitycznej enzymu PelA
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Mikroorganizmy w $rodowisku naturalnym najcze$ciej wystepuja w postaci
ztozonych komplekséw zwanych biofilmami. Sa to wielowymiarowe struktury zbudowane z
mikroorganizméw otoczonych wydzielanymi przez nie substancjami tworzacymi macierz,
ktéra stanowi naturalng ochron¢ dla drobnoustrojow przed szkodliwymi czynnikami
zewngtrznymi oraz przed wnikaniem antybiotykéw do wnetrza biofilméw, co jest przyczyna
zwigkszonej opornosci bakterii na antybiotyki. Macierz biofilmu jest bardzo zréznicowana
pod wzgledem budowy, a jej sktad moze znacznie r6zni¢ si¢ pomigedzy réoznymi rodzajami
bakterii. Macierz biofilmu najczesciej zbudowana jest z biatek, homo- lub hetero-
oligosacharydow zwanych pozakomoérkowymi substancjami polimerowymi (EPS). Oprocz
EPS w sktad macierzy biofilmu moga wchodzi¢ kwasy nukleinowe oraz lipidy [1,2]. Tak
duza réznorodno$¢ sktadu macierzy biofilmu sprawia, ze proces ich eradykacji jest bardzo
trudny, dlatego tez, ciagle poszukuje si¢ skutecznych metod go wspierajacych. Jednym z
obiecujacych sposoboéw degradacji macierzy biofilmu jest wykorzystanie potencjalu
szerokiej gamy enzymow dostgpnych komercyjnie oraz naturalnie zaangazowanych w
biosynteze egzopolisacharydow. Biopolimerem najpowszechniej wystepujacym na Ziemi jest
celuloza, ktorej gtdéwnym zZrodlem sg rosliny. Obecnie coraz wigkszym zainteresowaniem
cieszy si¢ jednak celuloza pochodzenia mikrobiologicznego, ktora wytwarzana jest z
najwicksza wydajno$cig przez bakterie z rodzaju Komagataeibacter sp. Celuloza bakteryjna,
ktéra réwniez jest podstawowym elementem macierzy biofilmu wielu bakterii, w
porownaniu do celulozy pochodzenia roslinnego charakteryzuje si¢ wysoka czystoscia, a
proces jej oczyszczania nie jest skomplikowany i kosztochtonny. Oprocz wysokiej czystosci
BC charakteryzuje si¢ biokompatybilnos$cia, biodegradowalno$cig oraz duza odpornoscia na
uszkodzenia mechaniczne, a jej unikalna struktura daje szerokie mozliwosci jej modyfikacji,
czynnikami fizycznymi i1 chemicznymi. Dzigki tym wlasciwosciom BC, moze by¢
wykorzystywana jako uniwersalny no$nik do immobilizacji enzymow.

Prezentowane wyniki badan dotyczyly wykorzystania celulozy bakteryjnej
wytwarzanej przez bakterie z rodzaju Kamagataeibacter do immobilizacji domeny o
aktywnosci glikohydrolitycznej PelAn bialka PelA majacej zdolno$¢ do depolimeryzacji
sktadnikow macierzy biofilmu Pseudomonas aeruginosa.
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Nanoporowate membrany wiékniste o wlasciwosciach antybakteryjnych
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Rozwdj biofilmu bakteryjnego jest szczegodlnie niepozadanym efektem podczas
gojenia si¢ ran skornych. Odpowiedz immunologiczna organizmu na infekcj¢ opdznia
procesy naprawcze tkanki skornej [1]. Materialy posiadajace wysoko rozwinigta
powierzchnig, wykazuja obiecujace wlasciwosci kontrolujace adhezje bakterii i powstawanie
na ich powierzchni biofilmu. Wynika to z faktu specyficznej topografii, ktora nie sprzyja
adhezji bakterii oraz powoduje deformacje¢ $ciany komorkowe;j,
a w konsekwencji $mier¢ komorki [2]. W zwigzku z tym poszukuje
si¢ nowych rozwigzan W dziedzinie opatrunkéw do leczenia ran.
Wiékniste  polimerowe  membrany  wytwarzane technika
elektroprzedzenia spelniaja wymagania stawiane opatrunkom.
Posiadajg one wysoka porowato$¢, duzy stosunek powierzchni do
objetosci, dzigki czemu zapewniaja odpowiednie wilgotne
srodowisko, pochtaniajga wysigk, zapewniaja wymian¢ gazowa i

Nanoporowate
wtdkna

WAl L R
Modyfikacja
powierzchniowa| chronig przed zakazeniem drobnoustrojami. Mozliwo$¢ osiggnigcia
@ porowatosci  pojedynczego  widkna  zwigksza  rozwinigcie
powierzchni wiokniny, co moze wplyna¢ na wlasciwosci

bakteriostatyczne materiatu. Dodatkowym wsparciem w celu

Witasciwosci antybakteryjne
Wspomaganie regeneracji

Komérek eliminacji bakterii z powierzchni rany sa $rodki farmakologicznie

Rys.1 Otrzymywanie czynne, ktorymi modyfikuje si¢ wiokniny. W pracy wytworzono
antybakteryjnych porowate wiokniste membrany modyfikowane powierzchniowo
widkien komercyjnym $rodkiem farmakologicznym stosowanym do

odkazania ran. Metodg elektroprzedzenia przy zastosowaniu
odpowiednich parametréw wytworzono membrany z komercyjnego polilaktydu PLA (3251D
Nature Works, USA), rozpuszczonego w dwoch réznych uktadach rozpuszczalnikow. Do
otrzymania membrany z lekiem (Rywanol, HASCO-LEK) zastosowano fizyczna adsorpcje.
Powstate wldkna analizowano przy uzyciu skaningowego mikroskopu elektronowego Merlin
Gemini II (Zeiss). Przy uzyciu mikroskopii konfokalnej OLS4000 (Olympus) zbadano
chropowatos¢ wtdknin. Uwalnianie leku okre$lono przy uzyciu spektroskopii UV-vis ptynu
po 12-tygodniowej inkubacji widknin z lekiem w PBS. Sprawdzono takze wtasciwosci
antybakteryjne wioknin wzgledem bakterii Gram ,,+” i Gram ,,-”. Wstgpne wyniki pokazuja,
ze modyfikowane S$rodkiem farmakologicznym widkniny uwalniaja lek oraz wykazuja
wilasciwosci antybakteryjne. Moga one zapobiega¢ powstawaniu biofilmu i przyspieszac¢
gojenie ran skornych.

Praca ta zostala wykonana w ramach finansowania dzialalnosci statutowej Akademii Gorniczo-
Hutniczej w Krakowie, Wydziatu Inzynierii Materiatowej i Ceramiki (11.11.160.182).

Literatura:

[1] L. Preem i K. Kogermann, Electrospun Antimicrobial Wound Dressings: Novel Strategies to Fight
Against Wound Infections, Recent Clinical Techniques, Results, and Research in Wounds, 2018, 1-41.
[2] Y. Luan i in., Bacterial interactions with nanostructured surfaces, Current Opinion in Colloid &
Interface Science, 2018, 38, 170-189.

37



Komunikat ustny - sesja mtodych 10:30 - 10:40 Pigtek 7.06 KMO07

Pochodna retinolu jako bioinicjator w syntezie amfifilowych no$nikow
substancji aktywnych
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Retinol jest substancja ceniona w kosmetologii ze wzgledu na udowodnione
pozytywne dziatanie rozjasniajace i przeciwstarzeniowe.

Celem badan byto otrzymanie bromoestrowej pochodnej retinolu i zastosowanie jej
jako tzw. “bio”inicjatora kontrolowanej polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu
(ATRP). Pozwolito to na zastapienie tradycyjnego inicjatora substancja, ktéra poza
spetnianiem swojej zasadniczej funkcji inicjowania reakcji, moze skoéry poprawiaé
biokompatybilno$¢ stosowanego uktadu. W ramach pracy otrzymano amfifilowe kopolimery
metakrylanu metylu (MMA) i metakrylanu 2-hydroksyetylu (HEMA), a takze kopolimery
MMA i modyfikowanego kwasem heksynowym HEMA (HEMA-Alkin), ktory nastgpnie
poddano reakcji “click” z glikolem polietylenowym funkcjonalizowanym grupa azydkowa
(PEG-N3). W efekcie otrzymano dwa rodzaje kopolimeréw amfifilowych MMA-co-HEMA
oraz  MMA-co-(HEMA-click-PEG) wykazujacych zdolno$¢ do samoorganizacji i
enkapsulacji substancji aktywnych tj. witamina C (VitC, DLE = 13-87%), kwas ferulowy
(FA, DLE = 57-98%), arbutyna (ARB, DLE = 48-99%). W celu poréwnania wptywu
inicjatora na micelizacj¢ uktadow, roéwnolegle otrzymano pary kopolimerow z
zastosowaniem standardowego inicjatora 2-bromoizomaslanu etylu (EBiB). Uwalnianie
substancji in vitro przeprowadzono w buforze fosforanowym (pH = 7,4). Maksymalna ilo$¢
VitC zostata uwolniona po 1h (27 — 62%), FA po 3h (71-97%) i ARB po ok. 0.3h do 48h w
zaleznos$ci od uktadu (86-100%).

Badania potwierdzaja mozliwo$¢ zastosowania pochodnej retinolu jako inicjatora
reakcji ATRP i wykorzystania otrzymanych kopolimerow jako no$nikow substancji
aktywnych w kosmetologii np. w formie masek, maseczek czy ptatkow pod oczy.

Praca naukowa finansowana ze srodkéw budzetowych na nauke w latach 2017-2020, jako projekt
badawczy w ramach programu ,, Diamentowy Grant”
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»Zielona” synteza gwiazdzistych kopolimeréw DMAEMA/HEMA
jako nosnikow lekéw do terapii przezskornej
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Gliwice.

Zielona chemia jest istotnym kierunkiem dziatan zmierzajacych do zmniejszenia
zagrozen zwigzanych z zanieczyszczaniem S$rodowiska oOraz waznym elementem
zrownowazonego rozwoju. Z tego wzgledu opracowano warunki syntezy kopolimerow
metakrylanu N,N-dimetyloaminoetylu i 2-hydroksyetylu (DMAEMA/HEMA), tak, aby
maksymalnie zmniejszy¢ ilo$¢ toksycznych reagentow oraz ograniczy¢ ilo§¢ odpaddw.
Mechanizm polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu, w ktorej aktywatory sa
regenerowane w wyniku przeniesienia elektronu — ARGET ATRP - pozwolil na
zmniejszenie ilosci katalizatora do 0,1 ppm. Jako $rodek redukujacy zastosowano kwas
askorbinowy (witaming C). Polimer wydzielono z mieszaniny reakcyjnej za pomoca techniki
membranoweyj.

W celu otrzymania gwiazdzistych kopolimeréw uzyto inicjatory cukrowe na bazie
kwasu D-glukonowego i laktobionowego [1]. Stanowig one interesujgca alternatywe dla
konwencjonalnych makroinicjatorow ze wzgledu na tatwa funkcjonalizacje grup
hydroksylowych, r6znorodno$¢ zwiazkow mozliwych do modyfikacji, a takze
nieszkodliwo$¢ po uwolnieniu wewnatrz organizmu ludzkiego w wyniku degradacji nos$nika
[2].

Otrzymane kopolimery byly scharakteryzowane za pomoca chromatografii
wykluczania oraz magnetycznego rezonansu jadrowego. Dyspersyjnosci otrzymanych
kopolimerow miescily sie w zakresie od 1,12 do 1,98, a masy czasteczkowe od 21400 do
175700 g/mol. Polimery zbadano pod katem wrazliwos$ci na temperature oraz pH za pomoca
spektroskopii UV—Vis oraz dynamicznego rozpraszania $wiatta. Wykonane zostaty rowniez
wstepne badania cytotoksyczno$ci za pomoca testu MTT na liniach komorkowych: HaCat,
Me45, NHDF.

Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o nr 2016/23/D/ST5/01312 finansowanego ze
Srodkow Narodowego Centrum Nauki.
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Zastosowanie izolatu bialka serwatkowego jako matrycy do enkapsulacji
substancji aktywnej

Natalia Stachowiak, Jolanta Kowalonek, Halina Kaczmarek, Justyna Koztowska
Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun

Izolat biatka serwatkowego (WPI) jest produktem ubocznym przemystu
mleczarskiego, uzyskiwanym podczas przemystowej produkcji sera lub kazeiny. Sktada si¢ z
mieszaniny biatek globularnych, w tym gtéwnie z B-laktoglobuliny i a-laktoalouminy. WPI
jest powszechnie stosowany w przemysle spozywczym ze wzgledu na wysoka warto$¢
odzywcza oraz zdolno$¢ do zelowania, tworzenia filmu i emulgowania. Opierajac si¢ na tych
wlasciwosciach, izolat biatka serwatkowego znalazt rowniez zastosowanie jako matryca do
enkapsulacji substancji aktywnych w mikroczastach. Mikroczastki sa powszechnie
wykorzystywane jako nosniki substancji aktywnych, zwigkszajace stabilno$¢ i uzytecznosé
zainkorporowanych substancji. Istotnym zagadnieniem zwigzanym z zastosowaniem
mikroczastek w systemach dostarczania substancji aktywnych jest opracowanie efektywnych
metod ich otrzymywania, co pozwala na tworzenie stopniowo degradujacych nos$nikoéw o
kontrolowanym profilu uwalniania [1-6].

Celem badan byla ocena skutecznosci zastosowania izolowanego bialka
serwatkowego (WPI) jako matrycy do enkapsulacji substancji aktywnej. Opracowano metodg
otrzymywania polimerowych mikroczastek zawierajacych ekstrakt z kwiatow nagietka
lekarskiego przy uzyciu enkapsulatora. Zbadano efektywnos$¢ inkorporacji substancji
aktywnej oraz profil jej uwalniania z mikroczastek wykorzystujac metodg
spektrofotometryczng. Okre$lono ksztalt i rozmiar uzyskanych mikroczgstek wykonujac
obrazowanie z wykorzystaniem skaningowej mikroskopii elektronowej. Zbadano ich
stabilno$¢ i zdolnos$¢ do pegcznienia.

Badania finansowane z grantu NCN nr UMO-2016/21/D/ST8/01705
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Wplyw ksztaltu nanoczastek srebra na ich wlasciwosci biologiczne.
Ocena in vitro mozliwos$ci zastosowania w ortopedii

Karol P. Steckiewicz?, Ewelina Barcifiska?, Szymon Kowalski?, Maciej Jaskiewicz?,
Wojciech Kamysz®, lwona Inkielewicz-Stepniak?
8 Katedra i Zaktad Chemii Medycznej, Wydziat Lekarski Gdanski Uniwersytet Medyczny;
Ul. Debinki 1, 80-211 Gdansk;
b Katedra i Zaktad Chemii Nieorganicznej, Wydzial Farmaceutyczny, Gdanski Uniwersytet
Medyczny; Al. Gen. J. Hallera 107, 80-416 Gdansk;

Zakazenia okoloprotezowe dotykaja nawet co 6 pacjenta dlatego stanowia powazny
problem epidemiologiczny [1]. Nanoczastki srebra (AgNPs) dzigki swoim korzystnym
wiasciwosciom biologicznym moga by¢ korzystne w walce z tym problemem [2-4].

Celem pracy byla ocena potencjalnego zastosowania wybranych ksztattow AgNPs
jako komponentdéw implantow ortopedycznych.

Podczas syntezy uzyskano 6 ksztaltdow nanoczastek srebra, zbadaliSmy ich
wlasciwosci  przeciwdrobnoustrojowe i cytotoksyczno$é.  Wihasciwosci  przeciw-
drobnoustrojowe AgNPs oceniono poprzez wyznaczenie warto$ci minimalnego st¢zenia
hamujacego wzrost (MIC) dla referencyjnych szczepdéw bakterii i grzybéow. Do badan w
modelu in vitro wykorzystano linie komérkowe kosci, skory i migéni (hFOB1.19, SaoS-2,
MC3T3-E1, HDF-1, C2C12). Wplyw AgNPs na zywotno$¢ komorek oceniono za pomoca
testow MTT, LDH, BrdU. Celem okre$lania mechanizméw cytotoksycznosci oznaczono
poziom reaktywnych form tlenu (ROS) oraz zmiany w eckspresji biatek systemu
antyoksydacyjnego komorki. Zmiany w ultrastrukturze komorki oceniono za pomoca
transmisyjnej mikroskopii elektronowej oraz mikroskopii fluorescencyjnej.

AgNPs wykazywaly nizsze wartosci MIC dla szczepéw grzybiczych niz
bakteryjnych, ktore zalezaty od ksztaltu stosowanych nanoczastek oraz obnizaty zywotno$é
komorek w sposob zalezny od ksztattu i stezenia. ZaobserwowaliSmy skorelowany ze
spadkiem zywotno$ci wzrost produkcji ROS oraz wzrost ekspresji biatek systemu
antyoksydacyjnego komorki. Ponadto AgNPs indukowaty zmiany w ultrastrukturze komorki.

AgNPs stanowia ciekawa alternatywe dla obecnie stosowanych metod
zapobiegania zakazeniom a ich ksztalt jest jednym z czynnikow wptywajacych na
wlasciwosci biologiczne.

Badania zostaly sfinansowane w ramach grantu ,, Wspieramy rozwoj” firmy CEDROB S.A.
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Oddzialywanie nanoczastek zlota z komérkami bakteryjnymi
w modelu DLVO

W. Pajerski?, D. Ochoniska®, M. Brzychczy-Wtoch®, P. Indyka?, M. Jarosz?, M. Gotda Cepa?,
Z. Sojka?, A. Kotarba?
& Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiellonski, Gronostajowa 2, 30-387 Krakow;
b Zaktad Molekularnej Mikrobiologii Medycznej, Katedra Mikrobiologii, Wydzial Lekarski,
Uniwersytet Jagiellonski Collegium Medicum, Czysta 18, 31-121 Krakow;

Oddzialywanie nanoczastek z mikroorganizmami jest jednym z gloéwnych
problemoéw badawczych, dynamicznie rozwijajacej si¢ interdyscyplinarnej dziedziny
naukowej — bionanotechnologii. Na obecnym etapie badan poszukuje si¢ eksperymentalnych
korelacji oraz parametrow opisujacych proces adsorpcji nanoczastek na $cianach komorek
bakteryjnych.

W niniejszej pracy przeprowadzano badania dotyczace oddziatywania nanoczastek
ztota (AuNPs) z komoérkami réznych szczepow bakteryjnych, zar6wno Gram dodatnich
(G+), jak i Gram ujemnych (G-). Syntezowane modelowe nanoczastki zlota (metoda
Turkevicha) scharakteryzowano pod wzgledem wielkoséci i morfologii (NTA, TEM) oraz
potencjatu powierzchniowego ({-potencjat). Otrzymane AuNPs (10 — 50 nm) kontaktowano z
komérkami réznych szczepow bakterii (zawiesiny wodne: 108 CFU/ml). Oceng ilo$ci
zaadsorbowanych nanoczastek dokonano na podstawie obserwacji z uzyciem mikroskopu
SEM, natomiast ich lokalizacji (powierzchnia/wngtrze komorki) z uzyciem TEM.
Obserwacje mikroskopowe wykazaty, ze AuNPs nie
penetruja do wnetrza komorek, ale adsorbuja si¢ na ich
powierzchni. Zaobserwowano znaczne réznice w iloSci
AuNPs przylaczonych do powierzchni komérek, przy czym
ich ilo§¢ Scisle zalezy od wartosci (-potencjatu bakterii.
Dokladniejsza analize oddziatywania nanoczastka-bakteria
w modelu DLVO przeprowadzono dla AuNPs (d = 30 nm).
Schematyczny  profil  energetyczny  oddzialywania
nanoczastka-bakteria, dla bakterii G+ i G- (r6zniacych sie -
potencjalem w zakresie: -27 mV —41 mV) przedstawiono
na rysunku. Potencjal oddzialtywania zostal obliczony w
oparciu o przyblizenie dwoch oddziatujacych sfer, za statg
Hamakera przyjeto 1.72 x 102 J, a dtugoéé Debye’a Hiickla
729 nm (pH = 6.5). Z profilu energetycznego wynika

energia oddziatywan

Vot = VEL 4 (AW wyraznie, ze polozenie maksimum energetycznego,

) odpowiadajacego  barierze adhezji nanoczastki na

Rys. 1. Schematyczny profil powierzchni bakterii, okre$la krytyczny promien objetosci
energetyczny oddzialywari roztworu, z ktorej nanoczastki ulegaja adsorpcji (Re+ > Re.).
nanoczgstka-bakteria dla Podobnie, gleboko$é minimum, odpowiadajacego trwalej
dwoch wybranych szczepow: d LS ok dla bakterii b .

a) B. subtilis (G+) adsorpci, Jest wicksza dla bal teru _G+. Obserwacje

b N. subflava (G-) mikroskopowe potwierdzaja przewidywania modelu DLVO,

pokazujac wyraznie znaczace rdéznice w fektywnosci
adsorpcji nanoczastek na powierzchni $cian komorek bakterii G+i G- (Rys.1, zdjgcia SEM:
aib).

Autorzy pragng podzigkowaé NCN za sfinansowanie prezentowanych badan (2016/21/B/ST8/00398)
W. Pajerski dzigkuje za stypendium naukowe w ramach projektu numer POWR.03.02.00-00-1013/16
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Interakeja litycznego bakteriofaga T4 z nanoczastkami o potencjale
antybakteryjnym wobec bakterii E. coli

Xymena Stachurska?, Pawet Nawrotek?

& Katedra Immunologii Mikrobiologii i Chemii Fizjologicznej, Wydzial Biotechnologii i
Hodowli Zwierzqt, Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie; Ul. al.
Piastow 45,

70-311 Szczecin

Znajdujemy si¢ dzi§ w erze post-antybiotykowej a lekooporno$¢ patogendw
bakteryjnych ciagle si¢ rozprzestrzenia [1]. To stwarza ogromne zagrozenie dla zdrowia i
zycia zardwno ludzi jak i zwierzat, z ktorym nalezy walczyé. Odpowiedzia moga by¢
bakteriofagi (fagi), czyli wirusy bedace wewngtrzkomérkowymi pasozytami bakterii. Ich
cykl zyciowy jest $cisle uzalezniony od obecnosci gospodarza bakteryjnego, wobec ktorego
fagi cechuja si¢ duza specyficznoscia [2]. Najwazniejsza cechg bakteriofagdw litycznych jest
zdolno$¢ do lizy gospodarza bakteryjnego, w tym takze antybiotykoopornych patogenow
biofilmujacych, co czyni fagi wyjatkowo cennym ,narzedziem” antybakteryjnym [3]. Z
uwagi na ich potencjal, nalezy poszukiwa¢ takze roznych mozliwosci aplikacyjnych
bakteriofagéw. Obiecujace moze okazaé si¢ podejscie wspotstosowania wirusow litycznych z
innymi czynnikami bakteriobdjczymi. Nanomaterialy i nanoczastki oparte na pierwiastkach
chemicznych, uzywane gtownie w przemysle oraz medycynie, gdzie wchodzag w sklad
zmodyfikowanych powierzchni, bio-rusztowan lub no$nikow lekow [4], moga stanowié
jeden z takich czynnikow, z uwagi na ich wtasciwosci antybakteryjne [5]. Biorac pod uwage
mozliwo$¢ zaistnienia synergizmu lub antagonizmu dzialania fagow litycznych i
nanoczastek, nalezaloby zbada¢ ich mozliwe interakcje.

W niniejszej pracy wstgpnie oszacowana zostala mozliwo$¢ zastosowania
bakteriofaga litycznego T4 o potencjale terapeutycznym, wraz z siedmioma réznymi
nanoczastkami, w poszukiwaniu synergii lub antagonizméw podczas ich wspoétdziatania.
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Mikrofalowa synteza nanohydroksyapatytu do zastosowan medycznych

Sylwia Dabrowska ®®, Urszula Szataj &, Agnieszka Chodara ®°, Witold Lojkowski 2,
& Laboratorium Nanostruktur Instytut Wysokich Cisnien PAN,
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b Wydziat Inzynierii Materiatowej Politechnika Warszawska,
ul. Wotoska 141, 02-507 Warszawa;

Bioaktywny hydroksyapatyt (HAP) jest jednym z nieorganicznych sktadnikow
tkanek twardych, takich jak kosci i z¢by, ktory odpowiada za ich wytrzymatosé, a takze
sztywno$¢. Jest on wytwarzany w Laboratorium Nanostruktur Instytutu Wysokich Cisnien
PAN i posiada nazwe GOHAP™. Jest on szeroko stosowany do zastosowan biomedycznych,
ze wzgledu na wilasciwosci osteokondukcyjne i biokompatybilne z cialem ludzkim.
Nanohydroksyapatyt poddano syntezie metoda stracania w temperaturze pokojowej i
wygrzewaniu hydrotermalnego przy uzyciu reaktora mikrofalowego MSS2. Dzigki energii
mikrofalowej mozemy tatwo kontrolowa¢ wielko$¢ ziaren nanoczastek. Otrzymujemy
nanoczastki w zakresie wielko$ci ziarna 8 - 45 nm. Proszek GOHAP™ wykazuje wysokie
podobienstwo do naturalnego mineratu kostnego. [1]

W Laboratorium Nanostruktur otrzymujemy sze§¢ typow hydroksyapatytu o
réznym stopniu krystaliczno$ci i wielko$ci ziarna, zmieniajgc jedynie parametry w reaktorze
mikrofalowym. Krystaliczno$§¢ i wielko$¢ ziarna wzrasta wraz ze wzrostem czasu
wygrzewania. Proszek GoHAP™ moze byé stosowany w wielu zastosowaniach (np.
implanty, wypelnienia kostne, czy warstwy na rusztowaniach/implantach). Laboratorium
Nanostruktur jest w stanie zsyntetyzowa¢ innowacyjny hydroksyapatyt podobny do
naturalnego. Dzigki szerokiej gamie krystalicznosci wielkosci ziarna mozna go stosowaé w
r6znych zastosowaniach w zaleznosci od pozadanego czasu resorpcji hydroksyapatytu.

Synteza mikrofalowa jest przykladem procesu mokrej chemicznej syntezy
wspomaganej mikrofalami i obecnie jest zaliczana do najbardziej popularnych metod
chemicznych otrzymywania nanomateriatdw. Morfologia, wielko$¢ ziarna i powierzchnia
wiladciwa nanoproszku moga by¢ kontrolowane dzigki unikalnym mozliwosciom reaktora
mikrofalowego MSS2. Ogrzewanie mikrofalowe umozliwia lepsza kontrole czasu reakcji,
szybkie nagrzewanie i zmniejszenie gradientow termicznych. Powoduje to lepsza
krystaliczno$¢ nanoczastek w pordwnaniu z procesem stracania. Dodatkows zaletg jest
czysto$¢ procesu i stosowanie w reaktorze materiatdw inertnych chemicznie wobec produktu
koncowego.

W naszym Laboratorium od ponad 15 lat rozwijamy nowe reaktory mikrofalowe do syntezy
nanomateriatow. Zastosowanie promieniowania mikrofalowego i unikalnej konstrukcji
reaktora pozwala na precyzyjna kontrolg ci$nienia w trybach batch i stop-flow.

The MSS2 reactor was constructed as a part of the CePT project, reference: POIG.02.02.00-14-024/08,
financed by the European Regional Development Fund.
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NANOwplyw — MAKROskutek, czyli o syntezie i modyfikacji
tlenku zelaza (I1, I1I), a jego potencjale w medycynie

Zuzanna Swirska
Politechnika Lodzka, Instytut Inzynierii Materiatowej,; Ul Stefanowskiego 1/15, 90-924 £6dz

Superparamagnetyczne nanoczastki tlenku zelaza (II, III) (SPIONs) znajduja
zastosowanie w dziedzinach bio - medycznych. Wystgpujac w rozmiarach mniejszych od
20nm odgrywaja kluczowa role w dostarczaniu lekow do zakazonych lub uszkodzonych
komorek ludzkiego organizmu. Wspomagaja roéwniez procesy bio — separacji i petnia istotna
role w diagnozowaniu oraz nowoczesnych metodach leczenia nowotworow [1]. Odpowiednie
modyfikacje powierzchni superparamagnetycznych nanoczastek FesOs moga wykazywaé
wysokie powinowactwo z ludzkim organizmem, wspomagajac tym samym procesy
regeneracji oraz leczenia. Komunikat traktuje o stabilizacji SPIONs z wykorzystaniem
syntezy chemicznej na drodze wspolstracania, a nastgpnie modyfikacji przy wykorzystaniu
technik plazmowych (RFPA — CVD) z uwzglednieniem powlok weglowych. Dzigki
opracowaniu powtarzalnej metody stabilizacji oraz funkcjonalizacji powierzchni przy uzyciu
plazmy, mozliwym bytoby catkowite wykorzystanie ich potencjalu oraz wprowadzenie
udogodnien w lecznictwie.

Literatura:
[1] Lu AH., Salabas E.L., Schuth F., Magnetic Nanoparticles: synthesis, protection, functionalization
and application, Angew. Chem. Int. Ed. (2007) 46 1222- 1244.

45



Komunikat ustny - sesja mtodych 12:20 - 12:30 Pigtek 7.06 KM15

Sfunkcjonalizowane nanoczasteczki tlenku zelaza (Fe3O4) oraz ich
zastosowanie w izolacji i oczyszczaniu bialek

Sylwia Czach ab
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Zaktad Biochemii;
bUniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Fizyki, Astronomii i Informatyki
Stosowanej

Ze wzgledu na swoje rozmiary, nanomaterialy cechuja si¢ zmienionymi
wlasciwosciami fizykochemicznymi w stosunku do swoich odpowiednikéw w skali ,,makro”.
Dzigki swoim charakterystycznym wlasciwosciom materialty te sa podatne na
funkcjonalizacje oraz szereg modyfikacji, na drodze ktorych mozliwe jest wytworzenie
hybrydowych nanomateriatow, ktore lacza w sobie wiasciwosci zardéwno materialow
nieorganicznych jak i organicznych. Jednym z najcze¢sciej wykorzystywanych materialow
jest wykazujacy whasciwosci ferromagnetyczne, tlenek zelaza (magnetyt FesOa). Zwiazek ten
dzigki odpowiedniej funkcjonalizacji moze wykazywaé wysokie powinowactwo do
biomolekut. Cecha ta sprawia, ze zwigzek ten moze by¢ stosowany w biochemii w celu
otrzymywania preparatow biatkowych w warunkach in vitro.

Niniejsza praca przybliza zagadnienie izolacji oraz oczyszczania bialek z
zastosowaniem hybrydowego magnetycznego nanomateriatu, jakim jest tlenek zelaza.
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CALKOWITA KONTROLA —
Rozmiar i wlasciwosci tlenku grafenu

Monika Bal*?, Marck Wi$niewski?
aZespot Fizykochemii Materiatow Weglowych, Uniwersytet Mikotaja Kopernika,
Ul. Gagarina 7, 87-100 Torus;
b Interdyscyplinary Doctoral School ‘Academia Copernicana’, Uniwersytet Mikolaja
Kopernika;
Ul. Lwowska 1, 87-100 Torun;

Tlenek nanografenu to material niezwykle interesujacy ze wzgledu na
wszechstronne zastosowania i fatwo$¢ modyfikacji. Jednak jego otrzymywanie wymaga
drastycznych warunkéow, jak s$rodowisko kwasu manganowego, co znaczaco utrudnia
mozliwos¢ kontrolowania otrzymanego produktu. Jednym z najistotniejszych problemoéw jest
kontrola $rednicy otrzymywanych warstw grafenowych. Rozrzut rozmiaréw $rednic warstw
tlenku grafenu otrzymywanych podczas standardowej syntezy prowadzonej metoda
Hummersa [1] wynosi od kilkuset nanometréw do tysigcy mikrometrow. Mimo opracowania
wielu metod pozwalajacych na frakcjonowanie otrzymanego produktu, wcigz brakuje
sposobu na syntezowanie jednorodnego materiatu o stosunkowo niewielkich rozmiarach.

W odpowiedzi na te potrzeby opracowaliSmy metode utleniajacego cigcia tlenku
grafenu [2], poprzez cykliczne prowadzenie proceséw utleniania i redukcji. Dzigki
zastosowaniu wieloetapowej syntezy potaczonej z innowatorskg metodg oczyszczaniem
produktu, otrzymany materiat charakteryzuje si¢ duza czystosciag oraz jednorodnoscia.
Rozmiar otrzymanych warstw tlenku grafenu okre$lono na podstawie obrazowania TEM,
natomiast jednorodnos$¢ materiatu wykorzystujac technike DLS.
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Rys. 1. Idea cigcia utleniajqcego tlenku grafenu na podstawze [2].

Badania prowadzone w ramach projektu Thoruniensis in Futuro — modernizacja Uniwersytetu Mikolaja
Kopernika w ramach Zintegrowanego Programu Uczelni wspélfinansowany z Europejskiego Funduszu
Spolecznego — Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwdj. Modul 5. Interdyscyplinarna Szkola
Doktorancka ,, Academia Copernicana”.
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[2] Tianju Fan et al., Nanoscale Research Letters, 2015, 10:55.
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Uklady tlenkowe ZrQ2-SiO2 oraz ZrO-SiO2/Cu?* ze zimmobilizowang lakaza
do biodegradacji barwnikoéw z roztworéw wodnych

Katarzyna Jankowska, Filip Ciesielczyk, Karolina Bachosz, Jakub Zdarta,
Teofil Jesionowski
Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej, Politechnika
Poznanska; Ul Berdychowo 4, 60-965 Poznan

Wozrastajaca ilo$¢ zanieczyszczen organicznych, w tym barwnikow, obecnych w
Sciekach i wodach pitnych powoduje, Ze poszukuje si¢ coraz to nowych, skutecznych metod
usuwania tych zwiazkéw z roztworéw wodnych [1]. Takie zwiazki, gtéwnie pochodzace z
przemystu widkienniczego, moga niekorzystnie wptywaé na Srodowisko naturalne, jak i
réwniez na organizmy zywe [2]. Metoda warta uwagi, dzieki ktorej mozliwe jest usuniecie
barwnikow z roztworéw wodnych, jest biodegradacja enzymatyczna za pomoca
immobilizowanych oksydoreduktaz [3].

W  przedstawionych badaniach, po raz pierwszy jako no$niki dla lakazy
wykorzystano  zsyntetyzowane materialy tlenkowe ZrO2-SiO2 oraz ZrO2-SiO: z
domieszkowanymi jonami miedzi. Materiaty przed i po immobilizacji zostaly wnikliwie
scharakteryzowane pod katem oceny stabilnosci elektrokinetycznej, parametrow struktury
porowatej, morfologii, jak i rodzaju powierzchniowych grup funkcyjnych. Otrzymane uktady
biokatalityczne zastosowano do enzymatycznej dekoloryzacji barwnika tekstylnego Remazol
Brilliant Blue R (RBBR) z modelowych roztworé6w wodnych w réznych warunkach
reakcyjnych. Stwierdzono, ze najwyzsze efektywnosci procesu odbarwiania, odpowiednio
98% i 90% dla uktadu ZrO2-SiOz-lakaza i ZrO2-SiO2/Cu?*-lakaza, odnotowano po 24 h, w
temperaturze 30 °C i pH=4.

Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego nr 2018/29/N/ST8/01026 finansowanego ze
srodkow Narodowego Centrum Nauki.
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Filmy emulsyjne modyfikowane mikroczastkami do zastosowan
kosmetycznych

Weronika Prus-Walendziak, Justyna Koztowska
Wydzia? Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 11, 87-100 Torun
279502@stud.umk.pl

Rynek kosmetyczny jest dynamicznie rozwijajacg si¢ oraz perspektywiczng branza,
stale wymagajaca nowych, innowacyjnych form preparatow. W dobie wzmozoneg0
zainteresowania dbaniem o cer¢, kluczowe znaczenie ma opracowanie skutecznych,
zaawansowanych produktow przeznaczonych dla os6b borykajacych si¢ z rozmaitymi
problemami skornymi.

Celem moich badan bylo opracowanie i charakterystyka materiatu w formie filmu
emulsyjnego na bazie przede wszystkim sktadnikéw pochodzenia naturalnego,
modyfikowanego dodatkiem mikroczastek. Film otrzymano poprzez wylanie roztworu
sktadajacego si¢ z naturalnych polimerow, woskoéw i olejow z dodatkiem emulgatoré6w na
szklane szalki i suszeniu. Uprzednio do roztworu filmotwoérczego dodano mikroczastki
otrzymane za pomoca enkapsulatora Buchi B395 Pro zawierajace zainkorporowany ekstrakt
z kwiatow nagietka lekarskiego (Calendula officinalis L.). Wyciag z nagietka wykazuje
korzystny wptyw na kondycje skory, dzigki wlasciwosciom  tagodzacym,
przeciwutlaniajgcym, przeciwzapalnym, przeciwgrzybiczym oraz antybakteryjnym [1, 2].
Otrzymany material wykorzystuje glowne zalety enkapsulacji, takie jak ochrona zamykanych
substancji przed czynnikami zewnetrznymi, zapobieganie zachodzenia reakcjom
chemicznym migdzy substancja aktywng a osrodkiem, kontrolowany profil uwalniania
substancji zamknigtej w mikroczastkach, a takze utatwiona penetracja substancji aktywnych
w glebiej potozone warstwy skory.

Otrzymane filmy moga by¢ podstawa do uzyskania nowej klasy materiatéw do
celow kosmetycznych, dermatologicznych 1 farmaceutycznych, posiadajacych S$cisle
kontrolowany profil uwalniania substancji aktywne;j.

Podzigkowania

Badania finansowane z grantu NCN Sonata nr UMO-2016/21/D/ST8/01705 pt. , Nowe materialy
zawierajgce mikroczgstki inkorporowane w matrycy polimerowej do zastosowarn medycznych,
farmaceutycznych i kosmetycznych”
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Revealing the elusive nature of surface-ligand interactions using dynamic
nuclear polarization enhanced solid-state NMR

N. Olejnik-Fehér®®, M. Jedrzejewska®, S. Badoni®, M. Wolska-Pietkiewicz®, D. Lee®, G. De
Paépe®, J. Lewinski®®
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Colloidal semiconductor nanocrystals (NCs) are the subject of intense research due
to their electronic and physicochemical properties that can be exploited for applications such
as catalysis, electronics, photovoltaics, and biomedicine. For years scientists have
demonstrated a strong and continuous interest in the rational design of nanomaterials that
possess specific functions. This can be achieved, in part, by exploiting and fine tuning their
surface properties. In this regard, the surface-ligand interface plays a crucial role in the
control of both the characteristics and functions of nanocrystals. Due to their
biocompatibility and intrinsic physicochemical properties, ZnO-based nanomaterials
represent a highly desired alternative to heavy-metal based nanostructures[1,2].

Nowadays, the most commonly used synthetic method is the kinetically-controlled
sol-gel approach that unfortunately lacks direct command over the fast NC formation at the
stage of quantum-sized crystals[3], which in turn can lead to a highly defected and
corrugated surface structure as well as short-lived luminescence[4]. As an alternative to the
omnipresent sol-gel method is a highly promising, one-pot self-supporting organometallic
(OSSOM) procedure. OSSOM is a process based on the controlled exposition of a
[EtZn(X)]-type precursor to air, that leads to formation of ZnO NCs coated with an organic
shell[5]. It affords stable, bio-safe, and well-passivated ZnO NCs with ultra-long-lived
luminescence.[1,7] In this presentation, | will focus on Magic Angle Spinning Dynamic
Nuclear Polarization (MAS-DNP) combined with advanced solid-state Nuclear Magnetic
Resonance spectroscopy that was adapted to enable a comprehensive atomic-scale insight
into the dynamic surface chemistry and structure of the two contrasting quantum dot systems.
It will be shown that MAS-DNP NMR enables a multinuclear and multidimensional
approach that can provide a highly detailed description of the material, giving insights not
only into the sample’s composition, but also its surface morphologies and distinct bridging
ligand coordination modes.
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Wplyw zastosowanego rozpuszczalnika od odpowiedz biologiczna
hydrozeli przeznaczonych do wytwarzania metoda addytywnag

Karolina Przybyszewska? Dorota Bocigga?, Mateusz Bartniak?
a Instytut InzZynierii Materiatowej, Wydziat Mechaniczny Politechniki Lodzkiej; Ul
Stefanowskiego 1/15, 90-924 £6dz

Hydrozele to tréjwymiarowe sieci polimerowe pochodzenia syntetycznego lub
naturalnego wykazujace wysoka zdolnos$¢ do absorbowania wody oraz ptynéw biologicznych
[1]. W lepszym stopniu symulujg naturalne tkanki niz inne biomaterialy syntetyczne ze
wzgledu na wysoka zawartos¢ wody, konsystencj¢ oraz porowato$¢ [2]. Funkcjonalno$é i
biokompatybilnos¢ hydrozeli pozwalaja na ich zastosowanie do leczenia oraz zastgpowania
zywych tkanek i organdéw oraz oddzialywania z nimi [1], w tym m.in. do produkcji
opatrunkow hydrozelowych [3] oraz soczewek [4]. Stosowane sg réwniez w biodruku
posrednim i bezposrednim ze wzgledu na szerokie spektrum witasciwosci oraz mozliwos¢ ich
modyfikacji i kontrolowania ksztattu [5].

Przeprowadzono badania, ktore pozwolity na ocen¢ wplywu zastosowanego
rozpuszczalnika na odpowiedz biologiczng hydrozeli przeznaczonych do wytwarzania
biotuszu na potrzeby wydrukéow bezposrednich. Na podstawie przeprowadzonego przegladu
literatury wybrano dwa hydrozele: alginian sodu oraz zelatyn¢ i przygotowano je z
wykorzystaniem czterech rozpuszczalnikoéw (bufor fosforanowy PBS, media hodowlane
DMEM oraz McCoy, woda dejonizowana) i koncentracji poszczegdlnych sktadnikow.
Hydrozele zostaty scharakteryzowane pod wzgledem odpowiedzi biologicznej (zywotno$¢,
zdolno$¢ do proliferacji, biokompatybilno$¢) z wykorzystaniem dwdoch modelowych linii
komoérkowych: Saos-2 oraz EA.hy 926. Hydrozele o najlepszych wlasciwosciach
wytypowano do przeprowadzenia testow biodruku bezposredniego na zbudowanej
biodrukarce.
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Hydrozele dekstranowe do zastosowan biomedycznych

Kamila J. Szafulera, Radostaw A. Wach, Piotr Ulanski
Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Wydziat Chemiczny, Politechnika L.édzka,
ul. Wroblewskiego 15, 90-924 Lodz

Dekstran jest polisacharydem pochodzenia bakteryjnego. Z uwagi na dobra
rozpuszczalno§¢ w wodzie, biodegradowalnos¢, nietoksycznos¢, i aktywnos¢ biologiczna,
jest on interesujacym materiatem wyjsciowym do konstruowania biomateriatow[1]. Struktura
chemiczna dekstranu pozwala na jego tatwa modyfikacje. Na drodze podstawienia wodorow
grup hydroksylowych w pierscieniu cukrowym mozliwe jest wprowadzenie do
makroczasteczki grup funkcyjnych, co pozwala na otrzymanie pochodnych o nowych
wilasciwosciach fizykochemicznych. Bardzo obiecujaca pochodng jest metakrylan dekstranu
(Dex-MA), zawierajacy grupy funkcyjne zdolne do polimeryzacji. Celem prowadzonych
badan jest opracowanie metody otrzymywania hydrozeli z metakrylanu dekstranu za
pomoca promieniowania jonizujacego oraz wyjasnienie wptywu cech substratu i parametréw
syntezy na wilasciwosci produktu koncowego, ze szczegdlnym uwzglednieniem jego
przyszitego zastosowania jako biomateriatu.

Zsyntetyzowano Dex-MA o roznych stopniach podstawienia (DS — 0,1-1) w

oparciu o rézne wyjsciowe masy czasteczkowe polimeru (25-500 kDa). Wodne roztwory
Dex-MA o stgzeniach 1 - 5% poddano napromienieniu wigzka przyspieszonych elektronow.
Stosowana metoda syntezy, bez dodatkowych substancji matoczasteczkowych takich jak:
katalizatory czy monomery, prowadzi do otrzymania chemicznych, trwatych hydrozeli —
czystych , jezeli napromienienic metakrylanu dekstranu prowadzi si¢ w roztworach o
stezeniu co najmniej 3%. Proces radiacyjnego sieciowania Dex-MA jest bardzo wydajny
niezaleznie od uzytej wyjsciowej masy czasteczkowej dekstranu, a zele makroskopowe
mozna otrzymac¢ juz przy niskich dawkach (100 Gy). Otrzymane hydrozele charakteryzuje
wysoka zawarto$¢ frakcji nierozpuszczalnej (az do 100%). Wiasciwosci sorpeyjne zeli zaleza
glownie od poczatkowego stezenia polimeru, ale takze od wyjsciowej masy czasteczkowej
polimeru, a w niektoérych przypadkach takze od stopnia podstawienia uzytego Dex-MA.
Oznacza to, ze poprzez wybodr odpowiednich warunkéw syntezy takich jak: stezenie
polimeru, stopien podstawienia, wyjsciowa masa czasteczkowa polimeru a takze uzyta
dawka promieniowania mozna otrzymaé¢ produkt koncowy o zadanych wiasciwosciach
uzytkowych. Roztwory o stezeniach 1 i 2 % po napromienieniu nie utworzyly
makroskopowych zeli, a jedynie zmgtniaty, co moze sugerowac tworzenie si¢ usieciowanych
nano- i mikrostruktur. Badania biologiczne hydrozeli zsyntezowanych z wodnych roztworéow
Dex-MA o stgzeniach 3 i 5 % po napromienieniu dawka 25 kGy nie ujawnity dziatania
toksycznego wzgledem mysich fibroblastow linii L929 (test XTT).
W oparciu o wyniki wlasne[2] i dane literaturowe[3] mozna wnioskowaé, ze hydrozele
dekstranowe mogg stanowi¢ dobre nosniki lekéw lub aktywne opatrunki hydrozelowe
wspomagajace leczenie ran, dlatego napromienianie roztworé6w metakrylanu dekstranu moze
okaza¢ si¢ ciekawa metoda syntezy hydrozeli dekstranowych jako biomateriatow,
prowadzaca do otrzymania produktu sterylnego.

Praca czgsciowo finansowana przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu badawczego Preludium
13, nr: 2017/25/N/ST4/01814
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Ultradzwiekowe osadzanie warstw hydroksyapatytowych na powierzchni
implantow
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Istnieje duze zapotrzebowanie na materialy umozliwiajace regeneracj¢ tkanki
kotnej. Kazdego roku miliony ludzi na calym S$wiecie wymagaja rekonstrukcji kosci
zniszczonej w wyniku wypadku, czy choroby nowotworowej. W wigkszosci przypadkow
wykonywane s3 autologiczne przeszczepy kosci, te jednak sa ograniczone iloScia
pobieranego materialu i czesto wigzg si¢ z powiktaniami. Obiecujacg alternatywa dla
autologicznych przeszczepéw ko$ci sa rusztowania kostne drukowane 3D ,,na miar¢” z
bioresorbowalnych polimeréw. Biofunkcjonalne wszczepy tego typu nie tylko wypetniaja
ubytek w tkance, ale réwniez pracuja pod obcigzeniem. Ze wzgledu na fakt, ze biomaterialy
funkcjonujg w $rodowisku biologicznym, preferowana jest obecnosé¢ czastek lub ugrupowan
o wlasciwosciach hydrofilowych (np. —OH). Z tego wzgledu modyfikacja powierzchni
materialdow polimerowych oraz metalicznych cieszy sie coraz wiekszym zainteresowaniem.
W dziedzinie medycyny regeneracyjnej pozadane sg jednorodne, biokompatybilne,
bioaktywne pokrycia stymulujace regeneracj¢ tkanki kostnej badz chrzestnej. Wszystkie te
warunki spetniajg warstwy nano-hydroksyapatytowe naniesione metoda ultradzwickowa.
Hydroksyapatyt (HAP) jest gtéwnym sktadnikiem mineralnym kosci, odpowiedzialnym za
sztywno$¢ oraz wytrzymato$¢ mechaniczng kosci. HAP (Caio(PO4)s(OH)2 akumuluje 99%
zawartego w organizmie wapnia i 85% fosforu. Co wigcej minerat ten wykazuje wtasciwosci
sorpcyjne wobec lipidow, kwasow tluszczowych i §liny.

Prezentacja dotyczy metody ultradzwigkowego osadzania nanoczastek
hydroksyapatytu na powierzchni implantoéw polimerowych oraz ceramicznych. Metoda ta
pozwala na osadzanie jednorodnych warstw nanoczastek na réznego rodzaju podtozach oraz
roznej wielkosci, czy strukturze. Proces ultradzwigkowego osadzania nanoczastek
hydroksyapatytu prowadzony jest w stalej temperaturze 30+£2°C, dzigki czemu mozliwe jest
pokrywanie powierzchni materiatbw wrazliwych na temperaturg, np. polimerow
biodegradowalnych.

Podczas wystapienia przedstawiona zostanie zasada dziatania procesu pokrywania
ultradzwigkowego oraz przyklady uzyskanych warstw hydroksyapatytowych na réznego
rodzaju podiozach stosowanych w implantologii. Ponadto przedstawione zostang wyniki
badan na zwierzetach, a takze zaleznoSci pomiedzy glownymi parametrami procesu
pokrywania ultradzwickowego a charakterystyka wytwarzanej warstwy hydroksyapatytowej
na danej powierzchni. Do wytworzenia warstw hydroksyapatytowych za pomoca
ultradzwigkowego osadzania nanoczastek wykorzystano zawiesing wodna hydroksyapatytu
(GoHAP™) uzyskang na drodze mikrofalowo-solwotermalnej syntezy opracowanej przez
Laboratorium Nanostruktur Polskiej Akademii Nauk.
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WiasciwoS$ci materialéw na bazie chitozanu oraz kolagenu z dodatkiem
kwasu taninowego i bioszkla 45S5

Beata Kaczmarek?, Kinga Nadolna?, Agata Owczarek?, Alina Sionkowska?,
Oliwia Matek®, Krzysztof Lukowicz®,
Anna Maria Osyczka®
2 Katedra Chemii Biomateriatow i Kosmetykow, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu, Ul. Gagarina 11, 87-100 Torus;
b Zakiad Biologii i Obrazowania Komérki, Wydzial Biologii, Uniwersytet Jagielloriski,
Ul. Gronostajowa 9, 30-387 Krakow;

Kwas taninowy jest zwigzkiem pochodzacym z naturalnych zrodet, nalezacym do
grupy polifenoli. Wykorzystanie polifenoli jest obecnie przedmiotem wielu badan. Jest
biokompatybilny oraz nietoksyczny dla ludzkiego organizmu, dlatego z powodzeniem moze
by¢ wykorzystany do otrzymywania biomateriatow [1].

Kwas taninowy moze by¢ stosowany jako dodatek do matryc polimerowych celem
ich modyfikacji na drodze procesu sieciowania fizycznego [2], Dotychczasowe badania
wykazuja polepszenie wlasciwosci biologicznych materialow z dodatkiem kwasu
taninowego.

Innym sposobem modyfikacji wlasciwosci  materialow  jest dodatek
nieorganicznych zwigzkoéw do matryc polimerowych. Do zastosowan w regeneracji tkanki
kostnej proponowany jest hydroksypatyt, fosforany wapnia oraz bioszklo [3]. Komercyjnie
dostepne bioszklo 45S5 jest mieszaning nieorganicznych zwiazkow, takich jak SiO2 (45%),
CaO (24,5%), Naz20 (24,5%), oraz P20s (6%).

W ramach prowadzonych badan otrzymano matryce na bazie chitozanu oraz
kolagenu z dodatkiem kwasu taninowego oraz bioszkla 45S5. Poréwnano wptyw dodatku
kwasu taninowego na wlasciwosci materiatdéw z dodatkiem biszkta.

Literatura:

[1] J.C. Isenburg, D.T. Simionescu, N.R. Vyavahare, Biomaterials, 2005, 26, 1237-1245.

[2] A. Sionkowska, B. Kaczmarek, K. Lewandowska, Journal of Molecular Liquids, 2016, 199, 318-323.
[3] B. Kaczmarek, A. Sionkowska, Advances in Polymer Technology, 2018, 37, 2367-2376.
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Ocena cytotoksycznego dzialania nanoczastek polistyrenu na komoérki
enterocytopodobne

Justyna Hajtuch?, Iwona Inkielewicz-Stgpniak®
& Gdanski Uniwersytet Medyczny, Katedra i Zaktad Chemii Medycznej;
Ul. Marii Sktodowskiej-Curie 3a, 80-210 Gdarisk

Nanotechnologia jest interdyscyplinarng dziedzing nauki obejmujacg migdzy
innymi medycyng¢.Unikalne wilasciwosci nanoczastek (NPs) wynikaja z duzego stosunku
powierzchni do objgtosci.[1] Obecnie polistyren w skali nano stosuje si¢ przy produkcji
opakowan do zywnosci, systemoéw diagnostycznych i drobnego sprzetu medycznego. Wedtug
najnowszych badan mogag one przenika¢ do produktéw zywnosciowych i oddziatywaé na
komorki przewodu pokarmowego.[2] Mucyna pokrywa nabtonek jelitowy i stanowi pierwsza
barier¢ dla sktadnikow odzywczych.[3] Celem badan byto okreslenie cytotoksycznego
wptywu modyfikowanych NPs polistyrenu na komorki enterocytopodbne. Zgodnie z
przeprowadzong charakterystyka z zastosowaniem analizatora nanoczastek, NPs
modyfikowane grupa -NH2 posiadaly dodatni tadunek, natomiast grupg -COOH i
niemodyfikowane — tadunek ujemny. Test cytotoksycznosci LDH zastosowano do oceny
zywotnosci komorek, natomiast test V-APC oraz jodek propidyny do pomiaru
apoptozy/nekrozy za pomocg cytometru przeptywowego. Poziom mediatoréw stanu
zapalnego oznaczono z zastosowaniem techniki Western blot i Q-PCR. Oceny interakcji NPs
polistyrenu z dyspersja mucyny wykonano przy uzyciu mikrowagi kwarcowej.

Na podstawie analizy wynikéw stwierdzono zalezng od st¢zenia zmniejszong zZywotnosc
komorek: CaCo-2, HT-29 i LS174T po inkubacji z NPs funkcjonalizowanymi -NHz oraz
zdolnos¢ do indukcji apoptozy we wszystkich liniach komoérkowych. Mechanizm
cytotoksycznego dziatania zwigzany byl z indukowaniem wzrostu mediatorow stanu
zapalnego (interleukiny 6 i 8 oraz metaloproteinazy 9) na poziomie biatka i mRNA.
Dodatkowo, wykazano silne oddziatywanie NPs na agregacj¢ mucyny.[4]

Literatura:

[1] A. Seaton, Donaldson, Lancet, 2005, 365, 923-924.

[2] T. Wang, L. Wang, X. Li, X. Hu, Y. Han, Y. Luo, Z. Wang, Q. Li et al, ACS Appl. Mater.
Interfaces, 2017, 9, 18619-18625.

[3] D.A. Norris, P.J. Sinko, J. Appl. Polym. Sci, 1997, 63, 1481-1492.

[4] 1. Inkielewicz-Stepniak, L. Tajber, G. Behan, H. Zhang, M.W. Radomski, C. Medina, M.J.
Santos-Martinez, Materials (Basel), 2018, 11, 5, 724.
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Analiza wlasciwoS$ci utlenionych jedno$ciennych nanorogéw weglowych

Wojciech Zigba® ¢, Joanna Czarnecka®, Artur P. Terzyk¢,

& Interdyscyplinary Doctoral School ‘Academia Copernicana’,
Uniwersytet Mikolaja Kopernika, Ul. Lwowska 1, 87-100 Torus;
b Zakiad Biochemii, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska
Uniwersytet Mikotaja Kopernika; Ul. Lwowska 1, 87-100 Torun;
¢ Zespot Fizykochemii Materiatow Weglowych,
Uniwersytet Mikolaja Kopernika; Ul. Gagarina 7, 87-100 Torun,

Nanorogi weglowe (SWCNH) sg materiatem o bardzo wielu dobrych
wilasciwosciach (duze pole powierzchni, bardzo dobre wiasciwosci elektryczne). Latwos¢ ich
modyfikacji powoduje, Zze ich mozliwosci aplikacyjne sa bardzo szerokie — od ogniw
stonecznych do biosensorow. Jednak wprowadzajac nowy material na rynek istnieje ryzyko
ze moze by¢ on szkodliwy dla ludzi lub srodowiska.

SWCNH sa uwazane za material nietoksyczny [1], jednak czgsto jego zmodyfikowane
odpowiedniki nie sa badane pod katem toksycznosci.

Zastosowane w przedstawionej pracy metody modyfikacji pozwolity na uzyskanie, oraz
charakterystyke szeregu utlenionych SWCNH o rosnacej zawartosci grup tlenowych na
powierzchni. Analiza toksyczno$ci materiatbw w warunkach in vitro wskazuje, ze
wrazliwo$¢ komorek na material jest skorelowana z jego wlasciwosciami chemicznymi i
stopniem utlenienia.

Rys. 1. Obrazowanie HRTEM utlenionych SWCNH.

Badania prowadzone w ramach projektu Thoruniensis in Futuro — modernizacja Uniwersytetu Mikolaja
Kopernika w ramach Zintegrowanego Programu Uczelni wspolfinansowany z Europejskiego Funduszu
Spotecznego — Program Operacyjny Wiedza Edukacja Rozwoj. Modut 5. Interdyscyplinarna Szkola
Doktorancka ,, Academia Copernicana”.

Literatura:

[1] Jin Miyawaki, Masako Yudasaka, Takeshi Azami, Yoshimi Kubo, Sumio lijima, ACS Nano, 2008, 2,
213-226.
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Wplyw pola magnetycznego na strukture i wlasciwoSci separacyjne
membran chitozanowych zawierajacych nanoczastki magnetytu

) Matgorzata Gnus?
aPolitechnika Slgska, Wydziat Chemiczny, Katedra Fizykochemii i Technologii Polimerow;
ul. Ks. M. Strzody 9, 44-100 Gliwice

Materialy kompozytowe ciesza si¢ duzym zainteresowaniem ze wzgledu na ich
potencjalne zastosowanie w procesach separacji membranowej. Naukowcy do tej pory
okreslili wplyw wielko$ci wypelnienia czy obecnosci grup funkcyjnych na powierzchni
czastek nieorganicznych, na zdolnosci separacyjne membran kompozytowych. Jednakze,
efekt zwigzany z rozmieszczeniem czastek w matrycy polimerowej jest rzadko opisywany z
powodu niekontrolowanego rozktadu wypetnienia podczas procesu wytwarzania materiatow
membranowych.

Przeprowadzone badania miaty na celu okre§lenie wplywu obecnosci pola
magnetycznego na strukture i wilasciwosci separacyjne kompozytowych membran
chitozanowych w procesie odwadniania etanolu metoda perwaporacji. Uzyskane wyniki
stanowig kolejny etap prowadzonych badan nad poznaniem zalezno$ci pomiedzy strukturg i
wiasciwosciami materiatu a jego skutecznoscia w badanym procesie.

W celu przeprowadzenia niniejszych badan otrzymano trzy serie pomiarowe: dwie
przygotowane w obecno$ci zewngtrznego pola magnetycznego, ktérego linie przebiegaty
prostopadle Iub réwnolegle do powierzchni otrzymywanej membrany oraz seri¢ odniesienia
gdzie nie zastosowano pola magnetyczngo. Kazda z serii pomiarowych skfadata si¢ z
membran zawierajacych 5, 10 oraz 15% wag. nanoczastek Fe3Oa.

Badania wykazaty, ze obecno$¢ pola magnetycznego wplywa na rozktad magnetytu
w membranie powodujac zmiane skuteczno$ci odwodnienia etanolu oraz otrzymanie
materiatu o nowych wlasciwosciach separacyjnych.

Serdeczne podzigkowania dla dr Dariusza Ltukowca z Instytutu Materialow Inzynierskich i
Biomedycznych Wydzialu Mechanicznego Technologicznego Politechniki Slgskiej za wykonanie
charakterystyki syntezowanego Fe;O4 metodq transmisyjnego mikroskopu elektronowego.

Praca zostata wykonana w ramach projektu nr 2016/21/N/ST8/01868 sfinansowanego ze srodkéw
Narodowego Centrum Nauki.
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Zaawansowana charakteryzacja nanoczastek w akredytowanym
Laboratorium Nanostruktur

Agnieszka Opalinska, Jacek Wojnarowicz, Urszula Szataj, Agnieszka Chodara,
Witold Lojkowski
Laboratorium Nanostruktur, Instytut Wysokich Cisnien PAN, ul. Sokotowska 29/37,

01-142 Warszawa

Laboratorium Nanostruktur jest czgécig Instytutu Wysokich Ci$nieni Polskiej
Akademii Nauk i $wiadczy ustugi w zakresie syntezy oraz charakteryzacji nanomateriatow.

Najnowoczesniejszy sprzet w potaczeniu z wieloletnim dos$wiadczeniem kadry
naukowej pozwalaja na produkcje¢ nanoproszkéw zgodnie ze zréznicowanymi wymogami
klientow, ich charakteryzacje zgodna z najnowszym stanem wiedzy, interpretacj¢ wynikow i
dostarczenie wszystkich tych danych jednostkom naukowym lub firmom przemystowym w
krotkim czasie.
Zesp6t laboratorium rozwija swoja wiedz¢ 1 doskonali technologi¢, aby moc w praktyce
wykorzysta¢ mozliwosci wytwarzanych materiatdow w medycynie, optyce, optoelektronice,
farmacji i kosmetyce.

Wszystkie badania wykonywane sag w sposob powtarzalny i zgodny z normami
ISO. Od 2012 roku Laboratorium posiada akredytacje nr AB 1503 udzielong przez Polskie
Centrum Akredytacji i dziala zgodnie z normg ISO 17025: 2005 ,,Ogdélne wymagania
dotyczace kompetencji laboratoriéw badawczych i wzorcujacych”.

Oferujemy nastepujace ustugi badawcze:

e  Analiza rozktadu wielko$ci nanoczastek w roztworach koloidalnych i zawiesinach
metoda DLS (Dynamic Light Scattering) Zetasizer NanoZS firmy Malvern

e  Analiza rozktadu wielko$ci nanoczastek w roztworach koloidalnych i zawiesinach
metoda NTA (Nanosight Tracking Analysis), wizualizacja i1 §ledzenie czastek w
zawiesinie; Nanosight NS500 firmy Malvern

e Pomiar potencjalu zeta metoda LDE (Laser Doppler Electrophoresis)
Zetasizer NanoZS firmy Malvern

e  Pomiar powierzchni wlasciwej BET ciat statych stabilnych w prézni metodg sorpcji
fizycznej azotu; Gemini 2360, Micromeritics

o Gestos¢ rzeczywista ciat statych, granulatow, proszkow metoda piknometryczng na
piknometrze helowym AccuPyc Il 1340, Micromeritics

e Analiza stabilnosci zawiesin, emulsji, aerozoli i pian bez koniecznosci
rozcienczania ich na urzadzeniu Turbiscan LAB, Formulation.

e Morfologia materialdow za pomoca skaningowego mikroskopu elektronowego
(SEM), Zeiss Ultra Plus, Bruker. Mikroskop jest wyposazony takze w system
mikroanalizy EDS

e Jednoczesna, kompleksowa analiza termiczna skladajaca si¢ z termograwimetrii i
sknaningowej kalorymetrii réznicowej z jednoczesng analiza gazow wydzielanych
z probki (Spektrometr podczerwieni z transformacja Fouriera FTIR i spektrometr
masowy QMS); urzadzenie STA 449, Jupiter, Netzsch

e Analiza fazowa proszkow, badan tekstury i badan rozktadu wielkosci krystalitow
na proszkowym dyfraktometrze rentgenowskim Panalytical, model X’Pert PRO
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Aktywne napelniacze do kompozytow epoksydowych

Aagnieszka Bielicka?, Mariusz Nowak?
a Instytut Nowych Syntez Chemicznych Oddzial Chemii Nieorganicznej ,,IChN” w Gliwicach
ul. Sowiniskiego 11, 44 — 101 Gliwice

Zywice epoksydowe stanowig baze polimerows dla szerokiej grupy materiatow
stosowanych w roznych galeziach przemystu, budownictwa, transportu, elektroniki, w
materialach uzytkowych, akcesoriach sportowych, itp.. Problemem, ktory ogranicza
mozliwosci zastosowania zywic epoksydowych jest niska stabilno$¢ termiczna, kruchos¢ i
brak odpornosci na ptomien [1, 2, 3].

Celem prowadzonych badan byta ocena mozliwosci zastosowania nowoczesnych,
aktywnych napetniaczy do zywicy epoksydowe;j, takich jak nanorurki weglowe i wermikulit.
Jako przykladowy polimer wybrano zywice epoksydowa Epidian 6 z utwardzaczem
aminowym, a jako standardowe aktywne napelniacze krede oraz polifosforan melaminy
(Rys. 1). Wyniki badan wykazaty, iz aktywne napelniacze do tworzyw sztucznych majg
wplyw na wilasciwosci termiczne i palne kompozytow polimerowych, a takze przebieg
rozktadu kompozytu w trakcie ogrzewania w zaleznosci od rodzaju i stopnia napehienia.
Badania potwierdzily skuteczno$¢ dziatania polifosforanu melaminy jako $rodka
uniepalniajgcego w kompozycie epoksydowym. Nanorurki weglowe poprawiaja wlasciwosci
termiczne, a takze odporno$¢ na plomien, lecz sposob wprowadzenia ich do matrycy
polimerowej oraz poprawa kompatybilnosci z polimerem wymagaja dalszych badan w
kierunku modyfikacji nanorurek weglowych oraz opracowania sposobu wprowadzania ich do
matrycy polimeroweyj.

Literatura:

[1] H. Chen, O. Jacobs, W. Wu, G. Rudiger, B. Schadel, Polymer Testing, 2007, 26, 351-360

[2] S. Wang, F. Xin, Y. Chen, L. Qian, Y. Chen, Polymer Degradation and Stability, 2016,129, 133-141
[3] Y. Hou, W. Hu, L. Liu, Z. Gui, Y. Hu, Composites Science and Technology, 2018, 157, 185-194

Rysunek 1. Zdjecia SEM kompozytu epoksydowego probki z dodatkiem Wermikulitu EP-200 i CNT

60



Plakat - sesja gtdwna 13:30 - 14:15 Czwartek 6.06 PG04

Ocena poziomu immobilizacji bialka do powierzchni grafenu

Witold Jakubowski?, Matgorzata Czerniak-Reczulska?, Radomir Atraszkiewicz?, Dorota
Nowak?, Damian Batory®, Witold Szymanski?, Piotr Kula?
a Instytut InZynierii Materiatowej, Politechnika Lodzka, 90-924 £odz,
ul. Stefanowskiego 1/15;
b Katedra Pojazdéw i Podstaw Budowy Maszyn, Politechnika Lédzka, 90-924 £6dZ, ul.
Stefanowskiego 1/15;

Grafen jest jednym z najciekawszych nowoczesnych materiatow o bardzo szerokim
spektrum potencjalnych zastosowan. W wigkszosci wypadkow wykorzystanie tej formy
wegla zwiagzane jest z jego niezbgdna modyfikacja poprzez przytaczenie czasteczek
nadajacych mu dodatkowe unikalne wiasciwosci. Jednym z kierunkéw modyfikacji jest
immobilizacja biatek i peptydow.

W ramach realizowanych badan zostata zoptymalizowana procedura immobilizacji
albuminy wotowej poprzez reakcj¢ z 1-ethyl-3-(3-dimethylaminopropyl)-carbodiimide i N-
hydroxysulfosuccinimide.

Jako metode¢ pozwalajaca na okreslenie poziomu przylaczonego biatka do
powierzchni grafenowej wykorzystano metode Folina-Ciocalteu do oznaczenia st¢zenia
biatka, ktora pozwala na oceng¢ stgzenia barwnych produktow reakcji z wigzaniami
peptydowymi z pominigciem niedogodnosci wigkszosci metod opartych na bezposredniej
barwnej reakcji wigzan peptydowych.

Badania realizowane sq w ramach projektu TECHMATSTRATEG1/347324/12/NCBR/2017
,DIAMSEC — ultraczuta platforma sensoryczna do szybkiej detekcji zagrozen epidemiologicznych
i pandemicznych”
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Wplyw tlenku hafnu IV (HfO2) na ekspresje mir 7a-5p oraz genow
regulujacych apoptoze w komorkach 4B12 (preosteoklastach) i MC3T3
(preosteoblastach)

Katarzyna Kucharczyk®, Ariadna Pielok?®, Michalina Alicka®, Krzysztof Marycz?®
@ Department of Experimental Biology, The Faculty of Biology and Animal Science,
University of Environmental and Life Sciences, 50-375 Wroclaw, Poland
b International Institute of Translational Medicine, Jesionowa 11 St, 55-124 Malin, Poland

Osteoporoza jest jedna z choréb cywilizacyjnych, ktéra z uwagi na skale
wystepowania okreslana jest tez mianem ,.cichej epidemii”. Wedtug Swiatowej Organizacji
Zdrowia (ang. World Health Organization, WHO) w najblizszej dekadzie, osteoporoza
bedzie dominujaca jednostka chorobowa na $wiecie[1]. Cecha charakterystyczng pacjentow z
osteoporoza jest obnizenie gestosci kostnej, ktéra wynika z zaburzonej homeostazy
pomiedzy komoérkami koSciotworczymi (osteoblastami),a osteoklastami, czyli komorkami
ko$ciogubnymi. W wyniku tego kosci stajg si¢ kruche i podatne na ztamania [2].

Celem naszych badan byto sprawdzenie wplywu tlenku hafou IV (HfO2) na
ekspresje miR-7a-5p oraz genéw regulujacych apoptoze, takich jak Bax, Bcl-2, p53 oraz
casp9 w komorkach MC3T3 - mysich preosteoblastach oraz 4B12 — mysich
preosteoklastach. Hodowle MC3T3 i 4B12 prowadzono w 24-dotkowych naczyniach
hodowlanych, ktérych dotki optaszczono szklanymi krazkami (cover slip) pokrytymi
powloka zawierajaca tlenek hafnu IV (HfO2). Hodowle kontrolne stanowily komorki
hodowane w obecnosci krazkoéw niepokrytych powtoka HfO2. Hodowle prowadzono przez
7 dni, nastgpnie komorki z obu grup zebrano, w celu oceny ekspresji gendéw z
wykorzystaniem techniki RT-qPCR.

Po przeanalizowaniu wynikéw wykazano istotne réznice w ekspresji mir 7a-5p, w
komorkach rosnagcych w obecnosci tlenku hafnu IV, w przypadku preosteoblastow HfO2
wplynat dodatnio na ekspresje¢ mir 7a-5p, natomiast w preosteoklastach zahamowal jego
ekspresje. MiR 7a-5p hamuje ekspresje genéw odpowiedzialnych za apoptoze, takich jak
casp9 i p53 [3], co zaobserwowano w komorkach MC3T3, w komodrkach 4B12 z kolei,
ekspresja genow takich jak: Bax i casp9 zostata podwyzszona, zanotowano takze obnizenie
ekspresji Bcl2. Wskazuje to na zahamowanie apoptozy w preosteoblastach oraz jej
podwyzszenie w preosteoklastach, pod wpltywem tlenku hafnu IV, co moze znalezé
zastosowanie w terapii ztaman u 0sob z osteoporoza.

Literatura:

[1] Siris ES, Adler R, Bilezikian J, Bolognese M, Dawson-Hughes B, Favus MJ, et al. The clinical
diagnosis of osteoporosis: a position statement from the National Bone Health Alliance Working Group.
Osteoporos Int. 2014;25(5):1439-43.
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[3] https://Aww.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/27221871, on-line: 15.04.2019

62



Plakat - sesja gtdwna 13:30 - 14:15 Czwartek 6.06 PG06

Badanie wplywu rozpuszczalnika na fotostabilno$¢ nowych ukladéw typu
BODIPY

Aleksander Smolarkiewicz-Wyczachowski?, Marta Baumgart?, Patryk Rybczynski?,
Jarostaw Piskorz?, Anna Kaczmarek-Kedziera?, Marta Ziegler-Borowska?
& Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydzial Chemii; Ul. Gagarina 7, 87-100
Torun;
b Uniwersytet Medyczny im. Karola Marcinkowskiego; Ul. Fredry 10, 61-701 Poznar;

Uktady zawierajace jednostke fluoroborylowa BF2 podstawiong pierscieniami
pirolowymi (ang. boron-dipyrromethene, BODIPY) posiadaja niezwykle cieckawe
wilasciwosci fotochemiczne. Barwniki tego typu sa obiektem intensywnych badan pod katem
zastosowan biomedycznych, miedzy innym jako nowej generacji fotosensybilizatorow w
terapii fotodynamicznej (PDT). Moga by¢ rdéwniez stosowane w budowie ogniw
fotowoltaicznych, a takze w konstrukcji sensorow. W zalezno$ci od podstawnikow przy
pierscieniu stanowigcym rdzen BODIPY zwigzki tego typu moga wykazywac zdolno$¢ do
fluorescencji lub fosforescencji, a takze wlasciwosci dwufotonowe.

Nowe zwiazki typu BODIPY, charakteryzujace si¢ réoznymi podstawnikami w
pozycji 2 i 6 oraz réznym lancuchem bocznym w pozycji 8 (pozycja mezo) uktadu
4,4-difluoro-4-boro-3a,4a-diaza-s-indacenu  scharakteryzowano metodami  spektrosko-
powymi, badajac wlasciwosci absorpcyjne i emisyjne. Nastepnie poddano je dziataniu
promieniowania polichromatycznego, $ledzac zmiany widm absorpcyjnych w czasie
naswietlania. Zaobserwowano, ze fotostabilno$¢ badanych zwigzkéw zalezy od rodzaju
podstawnika w pozycjach 2 i 6. Zaproponowano mechanizm fotodegradacji dla badanych

struktur [1]. Wyniki eksperymentalne zostaly poréwnane z danymi uzyskanymi na drodze
obliczen teoretycznych.
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Rys. 1. Teoretyczne widmo absorpcyjne dla wybranej czqsteczki i potencjalnych produktow jej
fotodegradacji (PBE0/6-311G(2d,p))

Synteza badanych zwigzkow zostala sfinansowana ze srodkow Narodowego Centrum Nauki na
podstawie umowy 2016/21/D/NZ7/01540, a badania fotochemiczne ze srodkéw Narodowego Centrum
Nauki na podstawie umowy 2015/19/N/NZ7/02934.

Literatura:

[1] S. Mula, A. K. Ray, M. Banerjee, T. Chaudhuri, K. Dasgupta, S. Chattopadhyay, J. Org. Chem. 2008,
73, 2146.
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Chemiczna Funkcjonalizacja Powierzchni Nanomaterialow Weglowych
z Wykorzystaniem Pochodnych 1,3,5-Triazyny

Justyna Fraczyk®, Malgorzata Walczak?, Beata Kolesiﬁskaa, Zbigniew Kaminski®
a Instytut Chemii Organicznej Politechnika Lodzka,; Ul. Zeromskiego 116, 90-924 L.odz;

Warunkiem wykorzystania potencjatu aplikacyjnego nanomaterialow jest ich
funkcjonalizacja. Najczg$ciej stosowana metoda funkcjonalizacji jest metoda chemiczna
polegajaca na kowalencyjnym przylaczaniu réznorodnych zwiazkéw, co pozwala na
otrzymanie stabilnych i zréznicowanych nanomaterialow, o wlasciwosciach dostosowanych
do ich przeznaczenia. Poprzez wprowadzenie na powierzchni¢ nanomaterialow
odpowiednich zwiazkdéw mozliwe jest uzyskanie potaczen stosowanych w nowych terapiach,
systemach dostarczania leku czy tez w diagnostyce medycznej [1]. W przypadku
nanomateriatow weglowych proces ich funkcjonalizacji najcze$ciej rozpoczyna si¢ od
wprowadzenia na ich powierzchni¢ grup karboksylowych [2]. W naszych pracach obecnos¢
grup karboksylowych na powierzchni nanomateriatow weglowych wykorzystana zostata do
opracowania metody modyfikacji powierzchni nanomateriatbw za pomocg pochodnych
1,3,5-triazyny. W Instytucie Chemii Organicznej PL opracowana zostata metoda tworzenia
superaktywnych estréw triazynowych na powierzchni nanomateriatow weglowych (Rysunek
1), ktorych wysoka reaktywno$¢ pozwolita na tworzenie pochodnych estrowych,
amidowych, peptydowych przytaczonych do powierzchni nanomaterialu w tagodnych
warunkach. Podej$cie to pozwolilo na wprowadzenie na powierzchni¢ materialow
weglowych: zréznicowanych strukturalnie lekow, zwigzkow zwickszajacych selektywnosé
oddziatywania funkcjonalizowanych nanomaterialdw z celami terapeutycznymi, sond
fluorescsencyjnych [3].

o triazynowy odczynnik \O
o L=
i I e
(o)
N
(o]
/

Rys.1. Struktura super aktywnego estru triazynowego osadzonego na powierzchni
nanomateriatu weglowego

Podjete zostaty rowniez prace zmierzajace do opracowania uniwersalnej metody
ortogonalnego funkcjonalizowania powierzchni nanomateriatdw z wykorzystaniem
pochodnych 1,3,5-triazyny.

Badania finansowane z projektu NCBiR nr PBS2/A5/31/2013

Literatura:

[1] R. Alshehri, A. M. llyas, A. Hasan, A. Arnaout, F. Ahmed, A. Memic J. Med. Chem. 2016, 59,
8149-8167.

[2] V. K. Thakur, M. K. Thakur Chemical Functionalization of Carbon Nanomaterials: Chemistry and
Applications, CRC Press 2016

[3]7J. Fraczyk, M. Walczak, £.. Szymanski, Z. Kolacinski, H. Wrzosek, I. Majsterek, K. Przybylowska-
Sygut, Z. Kaminski Nanomedicine 2017, 12 (18), 2161-2182.
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Immobilizacji kinazy adenylanowej na tlenku grafenu a zmiana parametrow
kinetycznych immobilizowanego enzymu

Anna Hetmann?, Wioletta Sitkowska?, Katarzyna Wojtyniak? Magdalena Wujak?, Katarzyna
Roszek?, Marek Wigniewski®
3 Zaktad Biochemii, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, UMK w Toruniu
b Katedra Chemii Materiatéw, Adsorpcji i Katalizy, Wydzial Chemii, UMK w Toruniu

Kinazy adenylanowe (EC 2.7.4.3) to enzymy, ktorych gléwna funkcja w komorce
jest regulacja poziomu nukleotydow. Kinazy adenylanowe katalizujg transfer B-fosforanu z
jednej czasteczki ADP na druga, zgodnie ze schematem reakcji:
Mg?**ATP + AMP « Mg?*ADP + ADP

Immobilizacja kinazy adenylanowej AK z Bacillus stearothermophilus oraz ludzkiej AK1
skutkuje wzrostem jej aktywnosci oraz stabilno$ci. Podanie takiego systemu
biokatalitycznego do hodowli komérek mMSC podnosi przezywalno$¢ komorek, znosi
cytotoksyczny wptyw duzych stezen ATP i ADP oraz reguluje homeostaz¢ nukleotydows.
Natomiast wpltyw immobilizacji badanych enzymoéw na zmian¢ ich parametréw
kinetycznych jest nieznaczny.
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Hydrozele na bazie kolagenu i alginianu sodu

Joanna Skopinska-Wisniewska, Karolina Przybytek, Marta Tuszyfska
Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu; Ul. Gagarina 7, 87-100
Torun;

Hydrozele to grupa materialow szeroko badanych i chetnie wykorzystywanych w
zastosowaniach medycznych i farmaceutycznych. Biatka ze wzgledu na obecnos$¢ licznych
polarnych grup funkcyjnych, chtona wode i sa znakomitym surowcem do wytwarzania tego
typu materiatow. Kolagen jest podstawowym biatkiem strukturalnym budujacym wiekszo$é
naszych tkanek tacznych. Jego tancuchy moga utworzy¢ trojwymiarowa sie¢ hydrozelu
dzigki sieciowaniu chemicznemu lub oddzialywaniom fizycznym. Stopniowa neutralizacja
roztworu kolagenu poprzez dializ¢ prowadzi do powstania stosunkowo sztywnych
transparentnych zeli, jednak proces ten jest bardzo powolny [1]. By zmodyfikowa¢ sam
proces otrzymywania zelu oraz wilasciwosci materialu, roztwor kolagen zmieszano z
roztworem alginianu sodu, polisacharydu pozyskiwanego z brunatnic, ktory zeluje w krotkim
czasie w obecnosci jonow wapnia i tworzy bardzo sztywne hydrozele [2].

Potagczenie obu polimerdow w rdznych stosunkach wagowych (odpowiednio
kolagen : alginian sodu — 5:5; 4:6, 3:7; 2:8; 1:9) oraz dwoch technik sieciowania pozwolito
na utworzenie zelu o znacznie wigkszej sztywnosci. Wraz ze zwigkszeniem zawartosci
alginianu sodu w mieszaninie wzrdst zarbwno Modut Younga jak i naprezenie $ciskajace
przy odksztalceniu 20%. Zaobserwowano jednak, ze chlorek wapnia zastosowany do
sieciowania alginianu sodu ulegat stopniowemu wytrgcaniu w strukturze badanych
materialow, co docelowo moze obniza¢ trwalos¢ uzyskanych hydrozeli.

Literatura:

[1] J. Skopinska-Wisniewska, K. Olszewski, A. Bajek, A. Rynkiewicz, A. Sionkowska, Materials
Science and Engineering C, 2014, 40, 65-70.

[2] K.Y. Lee, D.J. Mooney, Progress in Polymer Science, 2012, 37, 106-126
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Wiasciwosci katalityczne apirazy (EC 3.6.1.5) immobilizowanej na
amorficznym weglu hydrotermalnym CS-1

Sebastian Mastowski?, Marek Wisniewski®, Joanna Czarnecka?
a Zaktad Biochemii, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Mikolaja
Kopernika, ul. Lwowska 1, 87-100 Torun
b Zespot Fizykochemii Materiatow Weglowych, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikolaja
Kopernika; ul. Gagarina 7, 87-100 Torun

Nanomaterialy sa obecnie szeroko badane pod katem wplywu na parametry
kinetyczne enzyméw. Adsorpcja bialek katalitycznych na réznych materiatach, w tym na
weglu  hydrotermalnym, powoduje zmiany we  wlasciwosciach  kinetycznych
immobilizowanych biokatalizatorow. Taka modyfikacja moze by¢ korzystnym efektem,
determinujacym pozadane wlasciwosci badanego biatka.

Apiraza (EC 3.6.1.5) jest enzymem o aktywnosci ATP-difosfatazy oraz ADP-
fosfatazy. Biatko to ten moze zosta¢ wykorzystany w biomedycynie, do sterowania
procesami sygnatlowymi, poprzez kontrole zewnatrzkomérkowego st¢zenia nukleotydow
adeninowych bedacych czasteczkami sygnatowymi [1]. Celem pracy byto zbadanie wplywu
procesu immobilizacji apirazy na amorficznym, nietoksycznym weglu hydrotermalnym CS-1
[2] na jej whasciwosci kinetyczne.

Przeprowadzone doswiadczenia pozwolity na wyznaczenie podstawowych
parametréw kinetycznych reakcji katalizowanej przez enzym immobilizowany na CS-1 oraz
poréwnanie ich z parametrami wyznaczonymi dla enzymu niepoddanego procesowi
immobilizacji. Wyniki doswiadczen potwierdzaja wplyw immobilizacji na parametry
kinetyczne katalizatora.

Literatura:

[1] Czarnecka J, Porowiniska D, Bajek A, Hotysz M, Roszek K. J Cell Biochem (2017) 118(3):478-486
[2] Buzea C., lvan I., Blandino P., Robbie K., Biointerphases (2007) 2(4): 17-172.
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Analiza cytotoksycznosci nanodiamentow — potencjalnych nosnikéw lekow
w terapiach przeciwnowotworowych

Bartosz Szymczak®®, Natalia Forbot*°, Bartosz Iglinski*¢, Paulina Bolibok®,
Joanna Czarnecka?, Katarzyna Roszek?, Marek WisniewskiP
& Zaktad Biochemii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, UMK w Toruniu;
b Katedra Chemii Materiatéw, Adsorpcji i Katalizy, Wydziat Chemii, UMK w Toruniu,
¢ Studenckie Koto Naukowe Biotechnologow ,, Biotechnologia thoruniensis”

Konwencjonalne metody terapii przeciwnowotworowych, takie jak interwencje
chirurgiczne czy chemioterapie nie zawsze przynosza oczekiwany skutek, a dodatkowo niosa
ze sobg wysokie ryzyko powiktan i dziatan niepozadanych. Dlatego coraz wigksze nadzieje
sq wigzane z terapiami celowanymi, ktore majg za zadanie ograniczy¢ dziatanie lekoéw do
miejsca wystgpowania zmian. Istotnym elementem terapii celowanej sg noéniki,
odpowiedzialne za transport terapeutykow do miejsca ich dziatania i regulowanie ich
uwalniania. Jedng ze struktur, ktore potencjalnic moga petnic¢ funkcj¢ nosnikow lekow sa
nanodiamenty.

Celem badan bylta analiza cytotoksycznos$ci nanodiamentow w szerokim zakresie
stezen oraz W pigciu réznych typach komorek. Analizie poddano zywotno$é i przezywalnosé
wybranych linii komoérkowych (CHO, HDF, SH-SY5Y, A549, 3T3) traktowanych
nanodiamentami, wykorzystujac trzy testy cytotoksyczno$ci MTT, NRU i LDH w trzech
odstepach czasowych (1 doba, 3 doby i 5 dob) oraz testy cytofizjologiczne, np. analiza
zdolno$ci komorek do adhezji.

Pozwolito to na wyznaczenie bezpiecznego, nietoksycznego stezenia badanych
nanomaterialow. Ponadto, zastosowane testy wykazatly, ze r6zne linie komorkowe reaguja ze
zmienng wrazliwos$cia na traktowanie nanodiamentami.
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Hydrotermalna stabilno$é¢ MOF zlozonego z cynku i porfiryny Zn2(ZnTCPP)

Adam Bieniek? Marek Wisniewski?, Artur Piotr Terzyk?
aZespot Fizykochemii Materiatow Weglowych, Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu,

Stabilno$¢ polimeréw koordynacyjnych (CP) (zwanych rowniez metalo-organiczng
strukurg — MOF) w wodzie jest waznym tematem ze wzglgdu na szeroki zakres zastosowania
CP m.in. w adsorpcji, katalizie, jako biokompozyty, membrany, i systemy nosnikowe. W
celu okre$lenia stabilnosci CP w wodzie dotychczas zastosowano mniej lub bardziej
zaawansowane metody (Lawrence i wsp. 2016; Guo i wsp. 2015; Todaro i wsp. 2016),
jednak nie istnieje $ciSle okreSlona i powszechnie akceptowana procedura.Do dnia
dzisiejszego pojawito si¢ kilka propozycji weryfikowania stabilno§¢ MOF na wod¢ m.in.
Gelfand i Shimizu (2016) zaproponowali sze§ciostopniowa ekspozycje MOF, z kolei
Howarth I wsp. przyjeli tylko jedno krokowe podejscie. Ostatnig ale nie mniej wazng jest
metoda refluksowa zaproponowana przez Bezverkhyy i wsp. (2016).

Celem pracy jest przedstawienie zmian zachodzacych w porfirynowym
Zn2(ZnTCPP) pod wplywem réznych czynnikéw hydrotermalnych w zgodzie z metoda
zaproponowana przez Gelfanda i Shimizu. Dodatkowym celem jest weryfikacja uzytecznosci
metod badan niskotemperaturowych izoterm azotowych, PXRD oraz ATR w celu okreslenia
stabilno$ci porfirynowych MOF.

Projekt zostat sfinansowany ze srodkéow Narodowego Centrum Nauki — grant OPUS 9,
2015/17/B/ST5/01446.
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Eksperymentalne i teoretyczne badania ukladu grafen — oligotiofeny do
potencjalnego wykorzystania w barwnikowych ogniwach
fotowoltaicznych

Piotr Kamedulski?, Anna Kaczmarek-Kedziera?, Piotr A. Gauden?, Wojciech P. Zielinski?,
Sylwester Furmaniak®, Natalia Szubarga?, Jerzy P. Lukaszewicz®¢
& Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Chemii, Gagarina 7, 87-100 Torun;
b Pakhistwowa Wyzsza Szkola Zawodowa im. S. Staszica w Pile, Podchorgzych 10, 64-920
Pita;
¢ Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii,
Wilenska 4, 87-100 Torun

W budowie wigkszosci czasteczek organicznych znajdujacych zastosowanie w
elektronice (miedzy innymi w organicznych tranzystorach polowych, diodach
elektroluminescencyjnych, ogniwach fotowoltaicznych, kondensatorach, bateriach i
akumulatorach) wystepuje uktad sprz¢zonych wigzan typu m [1]. Przyktadem molekut tego
rodzaju sg oligotiofeny, bedace przedmiotem tego doniesienia. Celem badan teoretycznych i
doswiadczalnych bylo ustalenie jak stabe oddzialywania pomigdzy krotkimi tancuchami
oligotiofenowymi (1 do 6 jednostek) oraz grafenem wplywaja na wihasciwosci tego typu
uktadow. Uruchomienie produkcji grafenu na skalg¢ przemystowa czyni zen bardzo
perspektywiczny materiat elektroniczny. W poréwnaniu z krzemem grafen jest o wiele
lepszym przewodnikiem elektrycznym. Ogromng dodatkowa zaleta jest atomowa grubos$¢
warstw grafenowych. Dzigki temu mozna oczekiwaé, ze wykonanie panelu fotowoltaicznego
o grubosci poréwnywalnej z obecnie stosowang w panelach krzemowych pozwolitoby na
okoto tysiagckrotne zwigkszenie ilosci energii produkowanej przez jednostk¢ masy takiego
ogniwa [2]. Dodatkowo zastosowanie grafenu w ogniwie fotowoltaicznym (w tym w
ogniwach trzeciej generacji, tzw. ogniwach barwnikowych) pozwala na okoto dwukrotne
zwigkszenie maksymalnej wydajnosci teoretycznej, ktora dla tradycyjnych ogniw
krzemowych wynosi ok. 30 % [3].

W badaniach eksperymentalnych wykorzystano trojwymiarowo funkcjonalizowany
grafen [4]. Uzyskano go poprzez eksfoliacj¢ komercyjnego grafitu w fazie mokrej, a
nastepnie karbonizacje w atmosferze gazu obojetnego (w zakresie temperatur 600-800°C) z
dodatkiem templatu Na2COs i lepiszcza polimerowego. Na probkach tak przygotowanego
materiatu  zaadsorbowano oligotiofeny. Uzyskane kompozyty scharakteryzowano z
wykorzystaniem analizy elementarnej, obrazowanie SEM i HRTEM, analizy XPS oraz
niskotemperaturowej adsorpcji azotu. Procedur¢ doswiadczalng uzupeliono obliczeniami
teoretycznymi z wykorzystaniem metody potencjatu $redniej sity oraz pakietu Gromacs
5.0.4. Jako uktady modelowe wybrano nieskonczone ptaszczyzny grafenowe. Polaczenie
metod do$wiadczalnych oraz obliczeniowych pozwala na lepsze zrozumienie mechanizmu
adsorpcji oraz zachowania tiofendw na powierzchniach grafenowych.

PK., AK.-K. oraz J.P.L. dzickujg Narodowemu Centrum Nauki za wsparcie finansowe badan
eksperymentalnych (projekt nr 2018/29/N/ST5/01240). S.F., W.P.Z. oraz P.A.G. skladajg podzigkowania
dla PCSS w Poznaniu (Poznanskie Centrum Superkomputerowo Sieciowe) za udostgpnienie mocy
obliczeniowej na klastrze.

Literatura:
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[2] T. Mahmoudi, Y. Wang, Y.-B. Hahn, Nano Energy, 2018, 47, 51-65.
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Termiczna konwersja polialkoholu furfurylowego do nanorurek
weglowych

Anna llnicka, Jerzy P. Lukaszewicz
Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun, Polska;

Obecny stan techniki dotyczacy syntezy nanorurek weglowych (CNT) obejmuje
trzy podstawowe metody produkcji: chemiczne osadzanie z fazy gazowej, wyladowanie
hukiem elektrycznym i ablacje laserowa, te trzy glowne podejécia nadal dominuja w
literaturze [1-3]. Oprocz podstawowych metod rzadko prezentowane sg inne koncepcje
syntezy. Jednakze, jedna z odmiennych koncepcji syntezy CNT byta transformacja polimeru
zaproponowana przez Kyotani i wsp., ktora polegata na wzroscie podtuznych nanostruktur
weglowych w nanokanatach anodowej warstwy tlenku glinu [4].

Niniejsze badania miaty na celu demonstracj¢ wolnej od formowania w kanatach
Al20s syntezg¢ nanorurek weglowych wytworzonych z materii polimerowej poprzez jej
swobodng transformacj¢ termiczng. Podstawowym zalozeniem byto zastosowanie ciektego
monomeru, ktory moglby zosta¢ spolimeryzowany in situ jako cienka warstwa na stalym
podtozu, a nastgpnie zweglony lub przeksztatcony co najmniej czgéciowo w CNT.

W niniejszych badaniach wykazano, ze CNT mozna syntetyzowa¢ na powierzchni
wegla aktywnego poprzez termiczng konwersj¢ polialkoholu furfurylowego (PFA). Odkryty
proces polega na swobodnym wzro§cie nanorurek weglowych z PFA bez stosowania
mechanicznego formowania. PFA poddany degradacji termicznej w zakresie temperatur 500-
700 °C jest zrodlem materii weglowej bedacej materialem budulcowym $ciany CNT. Tak
otrzymane $ciany CNT nie majg dobrze rozwinigtej i wielkoskalowej struktury warstwowej.
Jednak badania spektroskopii XPS i Ramana potwierdzily, ze wegiel jest gtéwnym
sktadnikiem pierwiastkowym otrzymanych nanorurek (zawarto$¢ atomowa wegla wynosi
powyzej 85%), a atomy wegla majg strukture typowa dla zdefektowanych CNT (obecne
pasma D, G i G’ o okreslonych intensywno$ciach). Obrazy SEM i HRTEM dostarczyty
bezposrednich dowodow na tworzenie CNT na powierzchni wegla aktywnego.
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Finansowanie
Praca powstala w wyniku realizacji projektu badawczego o nr LIDER/32/0116/L-9/17/NCBR/2018
finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
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Wplyw dlugotrwalego traktowania nanomaterialami na potencjal biologiczny
fibroblastow skéry czlowieka

Natalia Forbot?, Bartosz Szymczak?, Bartosz Iglinski?, Paulina Bolibok®,
Joanna Czarnecka?, Katarzyna Roszek?, Marek WisniewskiP
& Zaktad Biochemii, Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, UMK w Toruniu;
b Katedra Chemii Materiatéw, Adsorpcji i Katalizy, Wydziat Chemii, UMK w Toruniu,

Szerokie mozliwosci wykorzystania nanomaterialdow weglowych w réznych
gateziach przemystu i medycynie, wymuszaja potrzebe zbadania ich wptywu na srodowisko i
zdrowie czlowieka. Dostepne publikacje w ogromnej wigkszosci pokazuja tylko
krétkoterminowe efekty wplywu nanomaterialdw weglowych na modele komorkowe.

Celem badania bylo poznanie odpowiedzi cytofizjologicznej ludzkich komorek
fibroblastow skory (HDF) poddanych dtugoterminowemu dziataniu wegla hydrotermalnego
(CS1), syntetyzowanego w Katedrze Chemii Materialow, Adsorpcji i Katalizy Wydzialu
Chemii UMK. Wybor linii komoérkowej byt podyktowany tym, ze sa to ludzkie komorki
prawidlowe, niezmodyfikowane, dlatego stanowig doskonaly model do badan in vitro
r6znych substancji oraz ich potencjalnego wptywu na komorki skory.

Analizie poddano zywotno$¢ 1 przezywalno$¢ komorek traktowanych
nanomateriatem (CS1), wykorzystujac test MTT, okre$lajacy aktywnos$¢ metaboliczng
komorek. Stopien starzenia komoérkowego w hodowlach okreslono na podstawie krzywej
wzrostu i analizy morfologicznej dla kolejnych pasazy. Zastosowane testy pozwolily na
wykazanie réznic migdzy hodowla kontrolng a hodowlami traktowanymi weglem
hydrotermalnym.
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Wplyw immobilizacji na strukture oraz wlasciwosci biologiczne bialek

Paulina Bolibok?, Katarzyna Roszek?, Marek Wisniewski?,
Bruno Baron®, Patrick England®
8 Katedra Chemii Materiatow, Adsorpcji i Katalizy, Wydziat Chemii,

Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun;

b Zaklad Biochemii, Wydzial Biologii i Ochrony Srodowiska,
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Lwowska 1, 87-100 Torun,

¢ Plate-forme de BiophysiqueMoléculaire,
Institut Pasteur, 25 rue du Docteur Roux, 75015 Paris;

Juz od dziesigcioleci wlasciwosci natywnych enzymow oraz innych biatek sa
wykorzystywane w wielu gateziach przemyshi, m.in. spozywczym, farmaceutycznym oraz
kosmetycznym, a takze w medycynie. Jak do tej pory, zidentyfikowano i scharakteryzowano
wiele biomolekul, ktére moga by¢ zastosowane w procesach technologicznych. Jednak, te
naturalne katalizatory charakteryzuja si¢ wysoka wrazliwoscia na warunki $rodowiskowe
oraz niska stabilnoscig, co stanowi ich powazna wade¢. Jedng z metod majacych na celu
poprawe wlasciwosci bialek, w tym enzymodw, jest ich immobilizacja na powierzchni
no$nika, co moze prowadzi¢ do wystgpowania innego rodzaju probleméw, np. zmniejszenia
aktywnosci katalitycznej, selektywnosci czy specyficznosci. Z tego wzgledu, niezmiernie
wazne jest poznanie mechanizméw oddzialywania biatka z no$nikiem oraz okreslenie zmian
w jego strukturze, ktore sa konsekwencja tych oddziatywan.

W ramach realizowanych badan podjeto probe okreslenia zmian strukturalnych
modelowego enzymu - lizozymu (E.C. 3.2.1.17) oraz biatka - hemoglobiny, zachodzacych w
wyniku unieruchomienia biomolekut na powierzchni tlenku grafenu (GO). Lizozym i
hemoglobing immobilizowano na GO metoda adsorpcji, w réznych proporcjach biatka do
podloza, a nastgpnie analizowano struktur¢ drugorz¢gdowa metoda dichroizmu kotowego
(CD). Otrzymane wyniki skorelowano z danymi dotyczacymi wiasciwosci biologicznych
(aktywnosci) wybranych biomolekut.

Uzyskane rezultaty stanowig czes$¢ szerszych badan, ktorych celem jest poznanie
natury oddziatywan roéznych biatek i aktywnych biologicznie czasteczek z nanomateriatami
weglowymi. Pozwoli to na S$cisle ukierunkowane modyfikowanie aktywnosci molekut
waznych przemystowo lub terapeutycznie.

Projekt zostal finansowany przez COST Action (CA15126 MOBIEU) oraz z funduszy Narodowego
Centrum Nauki w ramach projektu nr 2017/27/N/ST5/02696.
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Wplyw dodatku nanoczastek miedzi na wlasciwosci powlok
nanohydroksyapatytowych

Michat Bartmanski?®, Andrzej Zielinski®
a Politechnika Gdariska ; Ul. Gabriela Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk;

Obecnie najcze$ciej stosowanymi biomateriatami na dtugotrwale implanty
obcigzalne sg stopy Ti6AI4V, Ti6AI7Nb lub rzadziej Til3Zr13Nb [1]. Poniewaz jednak
udowodniono szkodliwy wptyw Al i V na organizm ludzki uwage zyskuje stop tytanu
Ti13Zr13Nb. Nie zawiera on szkodliwych pierwiastkoéw, a dodatkowo charakteryzuje sig¢
wyzsza biokompatybilno$cia, odpornoscia korozyjna w $rodowisku tkanek zywych oraz
bardziej zblizona do kosci ludzkiej wartoscia modutu Younga w poréwnaniu do Stopu
Ti6Al4V [2].

W celu zapewnienia odpowiedniej osteointegracji oraz poprawy odpornosci
korozyjnej implantow proponuje si¢ modyfikacje powierzchniowe, m.in. osadzanie powtok
na bazie hydroksyapatytu [3]. Aktualnie komercyjnie wytwarzanie, metoda natryskiwania
plazmowego, powtoki HAp charakteryzuja si¢ duza gruboscia i staba adhezjg do tytanowego
podloza [4]. Ponadto nie zapewniaja one oslony antybakteryjnej, a powstawanie
bakteryjnego biofilmu na powierzchni jest jedng z gtéwnych przyczyn odrzucenia implantu i
potrzeby jego rewizji.

W pracy zaproponowano wytwarzanie powlok na bazie nanohydroksyapatytu
metoda elektroforetycznego osadzania. W celu zapewnienia lepszej adhezji po metalicznego
podioza jak réwniez zapewniania oslony antybakteryjnej powtoke domieszkowano
nanoczastkami miedzio silnych wlasciwosciach antybakteryjnych.

Na rys. 1. przedstawiono topografie powierzchni powtok na bazie HAp.

Rys. 1. T oporqa ploki Ap A4)i poki naou ()

Przeprowadzone badania mikrostrukturalne (Rys. 1) oraz adhezji, metoda
nanoscratch-test, potwierdzity poprawe jakosci uzyskanych powlok nanoHAp i
nanoHAp/nanoCu, rozumianych poprzez mniejsza liczbe peknig¢ na powierzchni po obrobce
cieplnej oraz stwierdzono znaczaca poprawe adhezji powtok do metalicznego podtoza.

Literatura:

[1] Q. Chet i inni, Materials Science and Engineering R: Reports, 2015, 87, 1-57.
[2] D. Jugowiec i inni, Surface and Coatings Technology, 2017, 317, 33-46.

[3] P. Strakowska i inni, Materials Science and Engineering: C, 2016, 59, 624-635.
[4] W. Harun i inni, Ceramics Internationsl, 2017, 44, 1250-1268.
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Ocena droznosci sytemu makroporéw wegla otrzymanego z Salix viminalis
z wykorzystaniem metody FIB w obrazowaniu SEM

Maria Lezanska?, Barbara Kubiak, Jerzy Lukaszewicz?
& Uniwersytet Miotaja Kopernika, Ul. Gagarina 7, 87-100 Torun,

Drewno wierzby wiciowej (Salix viminalis) stanowi ciekawy surowiec do
otrzymywania wegla aktywnego [1,2], ktdory moze znalez¢ zastosowanie w peelingu
kosmetycznym.

Otrzymano porowaty wegiel aktywny z drzewa wierzby Salix viminalis
zaimpregnowanego kwasem fosforowym o st¢zeniach: 30, 45, i 60%. Zastosowano dwie
metody karbonizacji: w piecu rurowym i w piecu muflowym, w temperaturach 750°C i
625°C. Karbonizacja w piecu rurowym odbywata si¢ w atmosferze argonu, natomiast w
piecu muflowym w mieszaninie powietrze/Ar. Warunki beztlenowe zapewnity uzyskanie
wyzszych wydajnosci (10-40%), a takze zawarto$ci popiotu (13-17%). Dla poréwnania
analogiczne wydajnosci i zawarto$ci popiotu materiatlow karbonizowanych w piecu
muflowym wyniosty odpowiednio 3-10% i 4-8%.

Analiza elementarna potwierdzita, ze wymywanie wegla po karbonizacji goraca
woda, powoduje usuni¢cie duzych ilosci P4Oxo.

Zastosowanie odpowiedniej ilo$ci modyfikatora, temperatury, i atmosfery
karbonizacji, wptywa na uzyskang struktur¢ porowata, co potwierdzaja rezultaty
niskotemperaturowej adsorpcji azotu. Analiza SEM pokazala, ze materialy otrzymane w
obecnos$ci tlenu maja popekane $cianki, a ich makropory czgsto wypelione sg gruzem
weglowym. Z kolei, produktem karbonizacji w atmosferze beztlenowej sa materiaty weglowe
charakteryzujace si¢ obecnoscia makroporéw, biegnacych na wskros catego ziarna.

Za pomocyg techniki FIB zostaly otwarte kolejne kanaly-makropory, lezace blisko
krawedzi ziarna. Obrazowanie stopniowo odcinanych plasterkow materialu zatopionych w
zywicy potwierdza, ze wnika ona do dwustronnie otwartych makroporéw materiatu.

Literatura:

[1] A. W. Cyganiuk, R. Klimkiewicz, A. Olejniczak, A. Kucifiska, J. P. Lukaszewicz, Journal of
Materials, Volume 2013, ArticlelD 206952, 9 pages.

[2]J. P. Lukaszewicz, R. P. Wesotowski, Micropor. Mesopor. Mater., 2008, 116, 723-726.
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Modyfikacja nanostrukturyzowanej powierzchni Au-Ti oksydaza glukozowa
przy uzyciu samoorganizujacej si¢ monowarstwy organicznej

Wiktoria Lipinska?®, Katarzyna Siuzdak®, Piotr Barski¢, Agnieszka Lindstaedt®,
Katarzyna Grochowska®
& Wydziat Chemiczny, Politechnika Gdanska, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarnsk
b Osrodek Techniki Plazmowej i Laserowej, Instytut Maszyn Przeplywowych PAN, ul.
Fiszera 14, 80-231 Gdarisk
¢ ProChimia Surfaces, ul. Zacisze 2, 81-823 Sopot

W dzisiejszych czasach cukrzyca stanowi powazny problem, a liczba chorych
wcigz wzrasta m.in. ze wzgledu na powszechna dietg bogata w cukry proste. Z tego powodu
badania dotyczace monitoringu stezenia poziomu glukozy w ptynach ustrojowych sa
niezwykle aktualne i wazne.

W niniejszej pracy przedstawiona jest metoda immobilizacji oksydazy glukozowej
(GOx) jako biologicznego elementu sensora do bezinwazyjnego pomiaru glukozy. Elektrode
stanowi strukturyzowana folia tytanowa pokryta nanoczgstkami Au. Podtoze Ti pokryte
dotkami o $rednicy <100 nm wytwarzane jest poprzez wytrawienie warstw
uporzadkowanych nanorurek TiO2 powstatych na drodze anodyzacji. Na tak przygotowanag
foli¢ poprzez rozpylanie magnetronowe napylane sa cienkie warstwy Au (do 10 nm), ktore
nastepnie poddawane s3 obrobce termicznej w piecu w T<500°C. W kolejnym kroku
otrzymany material pokrywany jest monowarstwa organiczng, w ktorej sktad wchodza
merkaptany: HSC11H2EGsOH i HSCuH2EG6OCH2COONHS. Samoorganizujaca sig
monowarstwa organiczna trwale taczy si¢ z nanoczastkami zlota poprzez wiazanie Au-S.
Pelni ona zaré6wno funkcj¢ interfazy laczacej metaliczne podloze z GOx, jak i
biokompatybilnej  powierzchni  podtrzymujacej biologiczna  aktywnos¢ enzymu.
Przeprowadzone badania elektrochemiczne pozwalaja zweryfikowaé aktywno$¢ enzymu oraz
efektywno$¢ zaproponowanej metody w poréwnaniu do typowej adsorpcji GOx na podiozu.

Badania finansowane sq przez NCBIiR w ramach projektu LIDER/2/0003/L-
8/16/NCBR/2017.
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Otrzymywanie nanokrystalicznej celulozy dla aplikacji biomedycznych

Katarzyna Wegrzynowska-Drzymalska, Patrycja Grebicka, Dorota Chetminiak-Dudkiewicz,
Marta Ziegler-Borowska, Halina Kaczmarek
Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Wydziat Chemii, Ul. Gagarina 7, 87-100 Torun

Polisacharydy stanowia wazna klas¢ biopolimeréw, polaczonych wiazaniami
glikozydowymi, ktore wystepuja we wszystkich zywych organizmach, takich jak wodorosty.
Celuloza stanowi liniowy, nierozgal¢ziony polimer, zbudowany z czasteczek glukozy,
potaczonych wigzaniami B-1,4-glikozydowymi. Liczne grupy hydroksylowe obecne w jej
strukturze prowadza do powstania gestej sieci wigzan wodorowych, ktore sprawiaja, ze jest
ona stosukowo trwatym polisacharydem [1].

Naturalne polisacharydy sktadaja si¢ z obszarow krystalicznych i amorficznych.
Amorficzne obszary sa bardzo podatne na hydroliz¢ w kontrolowanych warunkach, co
powoduje usunigcie czgéci amorficznej, a pozostawienie nienaruszonej czesci krystalicznej.
Nanokrystaliczne polisacharydy sa przyjazne dla srodowiska, a ich powierzchnia jest pokryta
wieloma grupami hydroksylowymi, ktére moga by¢ chemicznie modyfikowane, co jest ich
dodatkowym atutem [2].

W ramach niniejszej pracy otrzymano nanokrystaliczng celuloze, ktora
scharakteryzowano przy pomocy skaningowej mikroskopii elektronowej, analizy ATR-FTIR,
analizy rentgenograficznej oraz analizy termicznej.

OH OH

o) HO L

7 o) o1

HO or 0
OH

Rys. 1. Fragment struktury celulozy

Projekt zostat sfinansowany ze srodkow Narodowego Centrum Nauki przyznanych na podstawie decyzji
numer 2016/23/N/ST8/00211.

Literatura:

[1] S. Kalia, A. Dufresne, B.M. Cherian, B.S. Kaith, L. Avérous, J. Njuguna, et al., International Journal
of Polymer Science, 2011, 2011, 1-36.

[2] N. Lin, J. Huang, A. Dufresne, Nanocsale, 2012, 11, 3274-3294.
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Imidazoliowe i pyrolidyniowe ciecze jonowe w syntezie nanomaterialow
bizmutowych

Patrycja Wilczewska, Aleksandra Bielicka-Gietdon, Aleksandra Pieczynska, Ewa Maria
Siedlecka
Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdansk

Ciecze jonowe (ang. ionic liquids, ILs) sa definiowane jako zwiazki chemiczne 0
budowie jonowej, ktore charakteryzuja si¢ temperatura topnienia ponizej 100°C [1].
Wiasciwos¢ ta wynika najczeSciej ze znacznej roznicy rozmiardw pomigdzy kationem
organicznym o rozbudowanej, asymetrycznej strukturze i niewielkim anionem organicznym
lub nieorganicznym. Z powodu unikalnej budowy jonowej ILs posiadaja szereg niezwyktych
wlagciwosci  takich jak: praktycznie niemierzalng preznos¢ par w  warunkach
umiarkowanych, umiarkowanie niska palno$cig lub niepalnoscia, wysoka stabilno$cia
termiczng
i elektrochemiczng [2-3]. Dodatkowo niezwykta budowa cieczy jonowych umozliwia
zaprojektowanie (dobranie odpowiedniego kationu i anionu tak aby otrzymaé zwigzek 0
pozadanych wiasciwosciach) sprawia, ze ILs moga zosta¢ wykorzystywane w rdznych
procesach technologicznych [1]. Szacuje sie, Ze istnieje 10 mozliwych kombinacja kationu
i anionu [4]. Dzi¢ki swoim unikatowym wtasciwosciom ciecze jonowe cieszg si¢ rosnagcym
zainteresowaniem oraz znajduja szerokie zastosowaniec w wielu dziedzinach. Jednym z
zastosowan cieczy jonowych jest synteza nanomateriatdw. ILs sa wykorzystywane jako
dyspergenty, zwiazki strukturotworcze, zrodta jonéw, rozpuszczalniki i reagenty [5].

Celem badan bylo wykorzystanie cieczy jonowych imidazoliowych i
pyrolidyniowych jako zrédta jonow halogenkowych oraz zwiazkow strukturotwérczych w
syntezie potprzewodnikéw BiOX (X = Cl, Br, I). Dodatkowo wykorzystano ich zdolnosci do
rozpraszania materialow weglowych podczas syntezy nanokompozytoéw bromkow
bizmutowych modyfikowanych wielo$ciennymi nanorurkami weglowymi
(MWCNTSs/Bi24031Bri0). Porownano wptyw dtugos$ci bocznego tancucha weglowego cieczy
jonowych na aktywnos$¢ fotokatalityczng otrzymanych nanomaterialéw. Zbadano takze
znaczenie budowy kationu organicznego na zdolno$¢ réwnomiernego rozpraszania materiatu
weglowego przy tworzeniu si¢ nanostruktur.

Badania zostaly sfinansowane w ramach projektu Stuzgcemu Rozwojowi Mtodych
Naukowcow oraz Uczestnikow Studiow Doktoranckich BMN nr 538-8620-B301-18 oraz
BMN nr 538-8620-B328-18.

Literatura:

[1] C. Chiappe, D. Pieraccini, Journal of Physical Organic Chemistry 18 (2p005) 275-295.

[2] Z. He, P. Alexandridis, Advances in Colloid and Interface Science 244 (2017) 54-70.

[3] A. Gietdon, M. Bobrowski, A. Bielicka-Gietdon, C. Czaplewski, Journal of Molecular Liquids 225
(2017) 467-474.
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Synteza i charakterystyka wolframianu bizmutu modyfikowanego
kropkami kwantowymi AglInS: do fotokatalitycznego generowania
wodoru

Patrycja Parnicka? Adriana Zaleska-Medynska?, )
8 Uniwersytet Gdanski, Wydziat Chemii, Katedra Technologii Srodowiska
ul. Wita Stwosza 63, 80-308 Gdarisk

Fotokataliza z uzyciem polprzewodnikéw zaliczana jest do przyjaznych dla
srodowiska metod usuwania zanieczyszczen. Metoda ta stosowana jest do oczyszczania
wody, usuwania zanieczyszczen ze $ciekow i lotnych substancji z atmosfery. Od pewnego
czasu prowadzone sa badania nad generowaniem wodoru w procesie fotokatalitycznym w
obecnosci nanoczastek potprzewodnikow [1]. Do materialtow o duzym potencjale
aplikacyjnym nalezy wolframian bizmutu. Nalezy on do grupy warstwowych perovskitow
zwanych rodzina Aurivilliusa. Bi2WOs wykazuje fotoaktywnos$é w zakresie promieniowania
ultrafioletowego oraz widzialnego (A< 450 nm). Niemniej jednak, charakteryzuje si¢ on
szybka rekombinacjg no$nikow tadunku e/h*, co w znacznym stopniu ogranicza jego
zastosowanie na szeroka skale [2]. Ze wzgledu na unikatowe wlasciwosci elektro-optyczne
kropek kwantowych siarczku indu srebra (AgInSz) moga one by¢ stosowane jako materiaty
absorbujace lub emitujace $wiatlo o dowolnej dlugosci fali, dlatego proponuje si¢ ich
zastosowanie do modyfikacji polprzewodnikow szerokopasmowych w celu przezwycigzenia
ograniczen z ich zastosowaniem na szeroka skale.

W tym odniesieniu, przeprowadzone prace badawcze obejmowaly syntezg
wolframianu bizmutu metoda hydrotermalng oraz kropek kwantowych AgInS2 metoda typu
Hhot-injection”. A nastepnie otrzymywanie nanokompozytow Bi2WOs@AgInS2 metoda
fizycznego osadzania. Fotokatalizatory zostaly scharakteryzowane za pomoca spektroskopii
rozproszonego odbicia (DRS/UV-Vis), skaningowego mikroskopu elektronowego (SEM)
oraz spektroskopii fotoluminescyjnej (PL). Aktywno$¢ fotokatalityczna otrzymanych probek
zostala zbadana w reakcji rozkladu wody do wodoru pod wplywem promieniowania z
zakresu UV-Vis.

Podzi¢kowania
Badania byly finansowane ze srodkéw Narodowego Centrum Nauki (grant nr 2017/27/N/ST5/00738
oraz 2016/23/B/ST8/03336).

Literatura:
[1] J.M. Herrmann, Top. Catal., 2005, 34 , 49-65.
[2] Z. Zhang, W. Wang, L. Wang, S. Sun, ACS Appl. Mater. Interfaces., 2012, 4, 593-597.
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Nieorganiczne mikrokontenery otrzymywane z wykorzystaniem metody
twardego odwzorowania

Matgorzata Stanisz, Lukasz Klapiszewski*, Teofil Jesionowski
Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej, Wydziat Technologii Chemicznej,
Politechnika Poznanska, ul. Berdychowo 4, 60-956 Poznan

Struktury o rozmiarach mikro- i nanometrycznych wzbudzaja w ostatnim czasie
bardzo duze zainteresowanie ze wzglgdu na nieustanny rozwdj zaréwno nauki, jak i
przemystu. Szczeg6lnie interesujace sg materiaty o budowie sferycznej, charakteryzujace si¢
pustym wnetrzem (z ang. hollow sphere) [1]. Puste mikrosfery moga zosta¢ otrzymane z
materialdow nieorganicznych m.in. krzemionki, ditlenku tytanu, wegglanu wapnia oraz
nanoczastek zlota, a takze ze zwigzkow organicznych tj. polistyrenu oraz polianiliny [2].
Dodatkowo, interesujaca grupg sa sfery zbudowane z biopolimeréw m.in. ligniny oraz
chityny. Mikro- i nanokontenery cechujg si¢ rozwini¢ta powierzchnia wiasciwa, matg
gestoscig oraz zazwyczaj dobrg stabilno$cig termiczng i chemiczng. Ponadto, do wngtrza
sferycznej czastki mozna wprowadzi¢ okreslong substancje, ktora dodatkowo poprawia
wlasciwosci chemiczne materiatu oraz zwigksza jego potencjalne mozliwosci zastosowania.
Ze wzgledu na swoje zalety moga one zosta¢ wykorzystane w medycynie, jako systemy do
selektywnego dostarczania substancji leczniczych oraz katalizie jako mikroreaktory oraz
katalizatory [3].

W ramach przeprowadzonych badan podj¢to prob¢ otrzymania nieorganicznych
mikrosfer, ktore zostaly utworzone na nieorganicznej matrycy. Dodatkowo, okre§lono wpltyw
wybranych substancji na zdolno$¢ modyfikowania szablonu w celu poprawienia mozliwosci
tworzenia pustych mikrosfer. Ponadto, przeprowadzono charakterystyke fizykochemiczna
oraz morfologiczno-mikrostrukturalng otrzymanych produktow.

Podzigkowania
Badania zostaly sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach subwencji
dla Politechniki Poznarnskiej

Literatura:

[1] X. Wang, J. Feng, Y. Bai, Q. Zhang, Y. Yin, Chemical Reviews, 2016, 116, 10983-11060.

[2] L. Sheng, H. Chen, W. Fu, Z. Li, Langmuir, 2015, 31, 11964-11970.
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Elektrochemicznie eksfoliowany grafen domieszkowany azotem i
fosforem do zastosowan w reakcji redukcji tlenu

Anna lInicka, Matgorzata Skorupska, Piotr Kamedulski, Jerzy P. Lukaszewicz
Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun, Polska;

Na przestrzeni ostatnich lat, mozna znalezé szereg prac poswieconych
elektrochemicznemu zastosowaniu nanomateriatow weglowych typu nanorurki weglowe czy
grafen, wykorzystywanych jako alternatywne materialy do materialow opartych na bazie
platyny. Wynika to z faktu, iz konwencjonalne katalizatory na bazie platyny maja bardzo
wysoka wewnetrzng aktywno$¢ katalityczng w reakcji redukcji tlenu (ORR), jednakze
charakteryzuja si¢ wysokim kosztem i niskg dtugotrwatlg stabilnoscig. Zatem ze wzgledow
ekonomicznych trwaja poszukiwania w kierunku znalezienia efektywnie dziatajacego
katalizatora, nie zawierajacego metali cigzkich. Zastosowanie materiatow wolnych od metali
pozwala na znaczng redukcj¢ kosztow przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wydajnos$ci.
Materialy weglowe aktywne w reakcji redukcji tlenu z powodzeniem moga byc
wykorzystywane w ogniwach paliwowych i bateriach typu metal-powietrze (Zn-powietrze i
Li-powietrze).

W niniejszych badaniach przedstawiono sposoéb otrzymywania jednoatomowych
arkuszy grafenowych (SLG) oraz wieloatomowych warstw grafenowych (MLG),
wykorzystujac metode elektrochemicznej eksfoliacji grafitu do grafenu. W drugim etapie
prac dokonano wlaczenia w ich struktur¢ heteroatomow azotu i fosforu, w celu zwigkszenia
aktywnosci katalitycznej wyjSciowego materiatu. Badania eksfoliacji foli grafitowych oraz
proszku grafitowego, przebiegaty dwuetapowo: (a) pierwszy etap polegat na wytworzeniu
grafenu za pomoca elektrochemicznej eksfoliacji prowadzonej w wodnych roztworach
elektroliow (NHa4)2SOs lub Na2SOs, (b) drugi etap polegatl na wprowadzeniu w strukture
grafenu atomow azotu i fosforu. Jako nosnik azotu uzyto melaming, za$ jako nosnik fosforu
zastosowano fosforan monoamonowy. Charakterystyke otrzymanych materiatow wykonano
w oparciu o analize spektroskopii Ramana, obrazowanie HRTEM, SEM - EDX oraz
woltamperometri¢ cykliczng (CV) i liniowa (LSV). Zbadano wplyw rodzaju elektrolitu na
parametry uzyskanych materiatow oraz wptyw domieszkowania grafenu na przebieg reakcji
redukcji tlenu.

Obrazy uzyskane za pomoca HRTEM wskazuja, ze otrzymany grafen ma postac
cienkich warstw, pojedynczych lub kilku naktadajacych si¢ wzajemnie o rozmiarach
nanometrycznych. Analiza widm Ramana wskazuje na obecno$¢ pasm: D, G i 2D. Na
podstawie analizy krzywych CV oraz LSV stwierdzono, ze domieszkowanie grafenu
heteroatomami sprzyja poprawieniu jego wlasciwosci elektrochemicznych w reakcji ORR,
ktora jest bardzo wazna reakcja wykorzystywang m.in. w bateriach metal-powietrze, co
potwierdza aplikacyjny charakter otrzymanych materialow weglowych.

Finansowanie
Praca powstala w wyniku realizacji projektu badawczego o nr 2016/23/B/ST5/00658
finansowanego ze srodkow Narodowego Centrum Nauki.
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Tlenek grafenu w zastosowaniach biomedycznych — ocena toksycznos$ci na
prawidlowe linie ukladu moczowo-plciowego

Karolina Matulewicz?, Fukasz Kazmierski®®, Anna Bajek?, Marek Wisniewskic
a Katedra Urologii, Zaktad Inzynierii Tkankowej, Wydziat Lekarski, Collegium Medicum
UMK, ul. Jagiellonska 13-15, 85-067 Bydgoszcz
b Katedra Onkologii, Radioterapii i Ginekologii Onkologicznej, Wydzial Nauk o Zdrowiu,
Collegium Medicum UMK, ul. Lukasiewicza 1, 85-821 Bydgoszcz
¢ Katedra Chemii Materiatow, Adsorpcji i Katalizy Wydziat Chemii UMK ul. Gagarina 7 87-
100 Torun

Wstep: Nanotechnologia jest coraz szybciej rozwijajacym si¢ obszarem medycyny
oraz farmacji. Nanomaterialy wykorzystywane sg min. jako no$niki lekow i $rodkow
terapeutycznych, jako materiaty o wlasciwosciach biobdjczych czy biostatycznych [1].
Aplikacje biomedyczne nanomaterialdw niosa za soba wiele korzysci, jak rdwniez i zagrozen
[2]. Jedna z najczesciej wykorzystywanych obecnie nanoczastek jest tlenek grafenu, ktorego
cechy fizyko-chemiczne pozwalaja na bardzo szerokie zastosowanie [3]. Celem badania byta
ocena potencjalnej toksycznos$ci tlenku grafenu na prawidtlowe komorki uktadu moczowo-
plciowego.

Materialty i metody: Linia komodrkowa SV-HUC-1 nabtonka moczowodu.
Oceniono wplyw tlenku grafenu w stezeniu 10-1000pug/mL. Tlenek grafenu uzyskano
zmodyfikowana metodg Hummer’a. Ocen¢ morfologiczng komorek wykonano za pomoca
mikroskopu z odwrdcong optyka (Nikon, Japonia). Zywotno$é komérek oceniono za pomoca
testu MTT (Abcam, UK). Zbadano aktywnos$¢ kaspazy-3/-7 (Invitrogen by Thermo Fisher
Scientific, USA).

Wiyniki: Wyniki pokazuja, ze tlenek grafenu nie wywotuje efektu cytotoksycznego
na prawidtowe komorki nabtonka moczowodu. Nieznaczny spadek zywotnosci w przypadku
najwyzszych stezen moze by¢ spowodowany ograniczeniem powierzchni wzrostu przez duze
agregaty tlenku grafenu. Nie obserwuje si¢ sygnalu charakterystycznego dla apoptozy
komorek.

Whioski: Badania pokazuja, ze tlenek grafenu moze by¢ potencjalnie
wykorzystywany w aplikacjach biomedycznych, poniewaz nie wywoluje efektu
cytotoksycznego oraz nie powoduje aktywacji apoptozy u prawidtowych linii komérkowych.

Literatura:

[1] S. Goenka, V. Sant, S. Sant; Graphene-based nanomaterials for drug delivery and tissue engineering;
Journal of Controlled Release 2014, 173, 75-88.
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Badania nad otrzymywaniem nanosfer polimerowych z polibezwodnik6w na
bazie betuliny

Daria Niewolik?, Katarzyna Jaszcz?, )
a8 Katedra Fizykochemii i Technologii Polimerow, Wydziat Chemiczny, Politechnika Slgska;
ul. ks. M.Strzody 9, 44-100 Gliwice;

Polibezwodniki sa biodegradowalnymi polimerami, ktore ze wzgledu na swoje
wlasciwoscl, tj. brak toksycznosci i odpowiednia kinetyke uwalniania substancji aktywnych,
znajduja zastosowanie glownie w medycynie. Ze wzgledu na udowodniong aktywnos¢
biologiczng pochodnych betuliny, zastosowanie dibursztynianu betuliny (DBB) jako
monomeru pozwala na otrzymanie polibezwodnikow o potencjalnej aktywnosci
przeciwnowotworowej. Zarowno betulina jak i DBB wykazuja brak toksyczno$ci zarbwno w
warunkach in vitro jak i in vivo. Polibezwodniki na bazie DBB moga zosta¢ wykorzystane
jako matryce w uktadach kontrolowanego uwalniania lekow.

Celem niniejszej pracy bylo otrzymanie nanosfer polimerowych z polibezwodnika
na bazie dibursztynianu betuliny oraz ocena wpltywu warunkdéw otrzymywania, tj. czas
homogenizacji, rodzaj surfaktantu, st¢zenie roztworu polimeru oraz stosunek fazy
organicznej do wodnej, na ksztalt, morfologi¢ i rozmiar uzyskanych czastek. Nanosfery
otrzymywano dwoma metodami: za pomoca nanowytrgcania oraz metoda odparowania
rozpuszczalnika z roztworu polimeru, zdyspergowanego w fazie wodnej. Rozmiary
otrzymanych czastek oznaczono za pomocg DLS.
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Otrzymywanie Swiatloczulej warstwy weglowej

Piotr Kamedulski?, Jerzy P. Lukaszewicz®®, M. Skorupska?
& Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Wydziat Chemii, Gagarina 7, 87-100 Torun;
b Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii,
Wilenska 4, 87-100 Torun

Potencjalne korzysci, ktore moga wynika¢ z zastosowania hybrydowego materiatu
weglowego w roznych dziedzinach, powoduja zainteresowanie przemyshu energetycznego i
elektronicznego rozwojem i optymalizacja nowych technologii. Materiaty hybrydowe o
parametrach odpowiednich dla wymagan narzucanych przez prace ogniw fotowoltaicznych
otrzymano stosujac modyfikacje materiatdéw weglowych matymi zwiazkami organicznymi.

Niniejsza praca dotyczy badan otrzymywania trwatej oraz $wiattoczulej warstwy
weglowej. W celu scharakteryzowania otrzymanego materiatu wykorzystano: analizg
elementarng, obrazowanie SEM i HR-TEM, spektroskopi¢ Ramana oraz niskotemperaturowa
adsorpcje azotu. Wykonane warstwy S$wiattoczute postuzyly do konstrukcji ogniw
fotowoltaicznych typu DSSC, ktére wykazuja szereg zalet: prosta produkcja; mozliwos$c
regulowania struktury porowatej otrzymanych matryc; niski koszt wytworzenia
nanostrukturyzowanych no$nikow weglowych; nie wystepuje znaczny ubytek masy surowca,
co korzystnie wptywa na optacalno$¢ produkcji materiatdw; wykorzystanie réznych
materialow weglowych jako no$nikéw (wegle aktywne, 3D strukturyzowany grafen,
nanorurki weglowe).

F
Rys. 2. Obraz przedstawiajgcy innowacyjng swiatloczulq warstwe weglowg.

P.K. JP.L oraz MS. dzigkujg Narodowemu Centrum Nauki za wsparcie finansowe badan
eksperymentalnych (projekt nr 2018/29/N/ST5/01240).
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Synteza i charakterystyka amfifilowych miktoramiennych
polimeréw gwiazdzistych

Maria Kupczak?®, Anna Mielanczyk? Dorota Neugebauer?
a Katedra Fizykochemii i Technologii Polimeréw, Wydzial Chemiczny, Politechnika Slgska;
ul. Strzody 9, 44-100 Gliwice;

Wsrdd polimeréw gwiazdzistych mozna wyrézni¢ miktopolimery, ktore zawieraja
w swojej strukturze dwa lub wigcej ramion rozniacych si¢ budowa chemiczna, faczacych si¢
z jednym centralnym rdzeniem. Do tej pory opracowano kilka strategii syntezy
miktoramiennych gwiazd, ktore mozna podzieli¢ ze wzglgdu na podejscie syntetyczne (np.
"arm-first”, "“core-first" lub "coupling-onto") poprzez wykorzystanie réznych metod
polimeryzacji rodnikowych z odwracalng dezaktywacja aktywnych centréw [1][2].

Miktopolimery otrzymano za pomoca “arm-first” taczac techniki kontrolowanej
polimeryzacji rodnikowej z przeniesieniem atomu (ATRP) oraz koordynacyjno-insercyjnej
polimeryzacji z otwarciem pierscienia (ROP). Najpierw zsyntezowano gwiazdziste
makroinicjatory ztozone z poli(metakrylanu N,N-dimetyloaminoetylu) (PDMAEMA)
pelniacego funkcje ramion oraz poli(dimetakrylanu glicerolu) (PGDMA) stanowiacego
rdzen. Powstate zwigzki scharakteryzowano za pomoca spektroskopii magnetycznego
rezonansu jadrowego, spektroskopii w podczerwieni, chromatografii gazowej oraz
chromatografii wykluczenia (zelowa). Nast¢pnie dzigki obecnosci grup hydroksylowych w
rdzeniu makroinicjatorow przy uzyciu ROP wbudowano poliestrowe ramiona, takie jak
polikaprolakton, polilaktyd oraz ich ko- i terpolimery z glikolidem.

Czynnik
sieciujacy In-out
ARARAD — Ay
}" PN
~AAAA S PDMAEMA ‘ PGDMA ~##Hn  Poliester

Rys. 1. Schemat syntezy miktopolimeru
Praca powstata w wyniku realizacji projektu BKM nr 04/040/BKM18/0092
Literatura:
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Morfologia, struktura, wlasciwosci mechaniczne oraz biokompatybilnosé
nanopowlok TiO: przed i po procesie autoklawowania

Michalina Ehlert*, Aleksandra Radtke®®, Piotr Piszczek?®,
Tomasz Jedrzejewski®, Michat Bartmanski
& Wydzial Chemii, Uniwersytet Mikolaja Kopernika w Toruniu; Ul. Gagarina 7, 87-100
Torun;
b Nano-implant sp. z 0.0.; Ul. Gagarina 5/102, 87-100 Torus;
¢ Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Mikolaja Kopernika; Ul. Lwowska 1,
87-100 Torun;
4 Wydzial Mechaniczny, Politechnika Gdanska; Ul. Narutowicza 11/12,
80-233 Gdarisk;

Autoklawowanie to jedna z powszechnie stosowanych procedur
sterylizacji w praktyce Kklinicznej. W tej metodzie powierzchnia wyrobu
medycznego, w tym implantu, jest poddawana dziataniu gorgcej pary pod
podwyzszonym cisnieniem [1,2]. W przypadku implantow powlekanych
bioaktywna warstwa nanorurek ditlenku tytanu (TNTS), taka obrobka moze
prowadzi¢ do zmian w ich morfologii powierzchni, struktury, wtasciwosci
mechanicznych i biokompatybilnosci [3].

W naszej pracy skupiliSmy si¢ nad zbadaniem wplywu zastosowanej
procedury autoklawowania na zmiany strukturalne i morfologiczne warstw
nanoporowatych, nanorurkowych i nanogabczastych wytwarzanych w procesie
anodowego utleniania stopu tytanu Ti6Al4V, przy uzyciu potencjalow 5-60 V.
Probki  przed 1 po autoklawowaniu scharakteryzowano  strukturalnie
i morfologicznie za pomocg spektroskopii Ramana, spektroskopii odbicia
rozproszonego w podczerwieni (DRIFT) i skaningowej mikroskopii elektronowej
(SEM). Zbadano je takze pod katem zwilzalnosci, wtasciwosci mechanicznych
i biokompatybilnosci. Uzyskane wyniki wykazaly, ze autoklawowanie
amorficznych powlok nanoporowatych wytwarzanych przy nizszych potencjatach
(5-15 V) nie wptywa na ich morfologi¢ i strukture. Powltoki nanorurkowe i
gabczaste wytwarzane przy uzyciu wyzszych potencjatow (20-60 V) wymagaja
usuni¢cia z ich powierzchni zaadsorbowanych czasteczek wody przy pomocy
dodatkowej procedury suszenia. W przeciwnym razie autoklawowanie prowadzi do
zniszczenia nanoarchitektury nanorurkowej i gabczastej, co wigze si¢ ze zmiang
wlasciwo$ci mechanicznych i biointegracyjnych wyjsciowych powtok [3].

Uzyskane wyniki moga by¢ istotne zaréwno dla projektowania, jak
i wytwarzania implantéw Ti6Al4V powlekanych bioaktywng powloka, a takze do
ich praktycznego zastosowania dla klinicystow.

Literatura:
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,»By¢ mikrobiobojcze i jednocze$nie nie by¢ cytotoksyczne; oto jest zadanie...”
— nanoczgstki srebra w roli gléwnej na powierzchni implantéw tytanowych

Marlena Grodzicka®®?, Aleksandra Radtke*?, Michalina Ehlert®®, Patrycja Golinska®, Tomasz
Jedrzejewski®, Piotr Piszczek??
aWydzial Chemii, Uniwersytet Mikofaja Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 7, 87-100 Torurn
bNano-implant Sp. z 0. 0, ul. Gagarina 5/102, 87-100 Torus
SWydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu,
ul.Lwowska 1, 87-100 Torur

W ostatnich latach, ze wzgledu na wzrastajaca oporno$¢ bakterii na antybiotyki,
popularne stalo si¢ wykorzystywanie srebra, szczegdlnie w formie nanoczastek (AgNPs),
ktore dzigki swojemu rozmiarowi wykazuja unikalne wlasciwosci fizykochemiczne i
aktywno$¢ biologiczng [1]. Uwaza si¢, ze AgNPs o $rednicy mniejszej niz 25nm i stezeniu
wyzszym niz 60mg/l wykazuja cytotoksyczno$¢ dla komorek ssakow. Natomiast srebro
jonowe wykazuje szkodliwe dziatanie wobec organizméw eukariotycznych nawet przy
stezeniu rownym lmg/l. AgNPs o $rednicy wigkszej niz 25 nm sa z kolei toksyczne dla
drobnoustrojow 1 znane s3a trzy mechanizmy oddzialtywania nanoczastek z komorka
bakteryjna: kontakt bezposredni powodujacy degradacje btony komodrkowej bakterii,
uwalnianie aktywnych biologicznie jonow srebra oraz tworzenie rodnikow tlenkowych, ktore
ingeruja w procesy replikacji DNA komodrki.W swojej pracy zajmuj¢ si¢ wzbogacaniem za
pomoca sferycznych nanoczastek srebra nanoporowatych powlok powstatych w procesie
elektrochemicznego utleniania stopu tytanowego Ti6Al4V. Wykorzystuje do tego celu
metod¢ chemicznego osadzania z fazy gazowej, ktora pozwala na kontrole stezenia i stopnia
gestosci upakowania nanoczastek srebra poprzez dobor odpowiednich parametréw osadzania
[2]. Dzigki przeprowadzonej optymalizacji procesu otrzymatam grupe powlok typu
TNTS5/AgNPs, gdzie TNT oznacza warstwe nanoporowatg otrzymang podczas anodyzacji
Ti6Al4V przy potencjale 5V, o roznej zawartosci srebra. Uzyskane warstwy poddatam
badaniom strukturalnym, morfologicznym oraz analizie wlasciwosci mechanicznych.
Szczegblnie wazne dla potencjalnego zastosowania jako powloki na implantach
chirurgicznych  byly badania nad aktywno$cia biologiczng powlok: (a) ich
biokompatybilnoscia i zdolnos$cia do biointegracji badana przy pomocy adhezji i proliferacji
fibroblastow i osteoblastow oraz (b) ich mikrobiobdjczoscia analizowang w oparciu o
zdolno$¢ do hamowania tworzenia biofilmu bakteryjnego [3]. Przeprowadzone badania
pozwolity uzyska¢ uklad Ti6AlI4V/TNTS/AgNPs, ktory charakteryzowal si¢ optymalng
biozgodnoscia i wysoka przeciwbakteryjnoscia. Potencjalna cytotoksycznos$¢ powltoki zostata
zminimalizowana poprzez niskie stezenie AgNPs na powierzchni, wystarczajace jednak na
do przeciwdziatania tworzenia si¢ filmu bakteryjnego.
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Wplyw sposobu wytwarzania implantéw ze stopu Ti6Al4V
na morfologie i wlasciwos$ci mechaniczne nanorurek ditlenku tytanu
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& Wydziat Chemii, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, ul. Gagarina 7, 87-100 Torun
bNano-implant Sp. z 0. o, ul. Gagarina 5/102, 87-100 Torur
Wydziat Mechaniczny, Politechnika Gdanska, ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdansk

Stopy tytanu charakteryzuja si¢ wysoka odpornoscia na korozje oraz wysoka
wytrzymatos$ciag zmegczeniows. Implanty wykonane ze stopow tytanu dzigki powyzszym
wilasciwosciom znajduja zastosowanie w ortopedii, chirurgii szczgkowo-twarzowej i
chirurgii krggostupa. Najczgsciej stosowanym stopem tytanu ze wzgledu na wlasciwosci
mechaniczne (m.in. zblizony do kosci ludzkiej modut Younga) jest stop tytanu Ti6Al4V.

Nowoczesne techniki obrazowania Klinicznego pozwalaja na zaprojektowanie i
wytworzenie w technologii 3D idealnego pod wzglgdem ksztattu implantu. W tym celu
wykorzystuje si¢ m.in. technik¢ selektywnego spiekania laserowego (SLS). Wytwarzajac
implant ze stopu tytanowego Ti6Al4V metoda SLS, mozna uzyska¢ zréznicowang
morfologi¢ powierzchni w zaleznosci od wielko$ci zastosowanych ziaren spiekanego
proszku, zréznicowanych parametrow mocy oraz prgdkosci skanowania uzytego lasera.
Wielko$¢ pordéw oraz ich ksztalt maja znaczacy wpltyw na biokompatybilno$¢ powierzchni
implantu z komoérkami organizmu. Geometri¢ oraz rozmiar poré6w mozna modyfikowaé
poprzez wytwarzanie nanorurek ditlenku tytanu na powierzchni implantu za pomoca
elektrochemicznego utleniania w roztworze zawierajagcym jony fluorkowe. Czas procesu,
sktad elektrolitu oraz potencjal anodowania wplywaja na morfologi¢, struktur¢ oraz
wlasciwosci otrzymywanej warstwy.

Celem mojej pracy bylo okreslenie wptywu morfologii powierzchni implantow
wydrukowanych w technologii SLS, w rézny sposéb modyfikowanych powierzchniowo
przez producentéw, na architekture i wlasciwosci mechaniczne warstw nanorurek ditlenku
tytanu, wytworzonych na ich powierzchni.
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Kinetyka reakcji rodnikéw polimerowych na lancuchach
poli(kwasu akrylowego)

Malgorzata Matusiak, Stawomir Kadtubowski, Piotr Ulanski
Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Wydziat Chemiczny, Politechnika £odzka;
Wroblewskiego 15, 93-590 Lodz

Polielektrolity stanowia szeroka klasg¢ polimerdw; zaliczamy do nich bardzo wazna
grupe biopolimerow — kwasy nukleinowe, proteiny i niektore polisacharydy, ale takze
polimery syntetyczne, ktore znajduja coraz to nowsze zastosowania, poczawszy od srodkow
zageszezajacych do zaawansowanych biomateriatow, w tym na przyktad sktadnikow
nanono$nikow substancji aktywnych do leczenia choroby Alzheimera [1] oraz nanono$nikow
radionuklidow w medycynie nuklearnej [2,3]. Nosniki takie, na przyktad w formie nanozeli,
mozna otrzymywa¢ na drodze wewnatrzczasteczkowej rekombinacji  rodnikéw
wygenerowanych na tancuchu polimeru. Znajomos$¢ kinetyki i mechanizmu tych reake;ji jest
wazna zardwno z poznawczego punktu widzenia jak i ze wzgledu na ich praktyczne
zastosowania.

Obecnosé¢ tadunku wzdluz tancucha polielektrolitu sprawia, ze wiele aspektow
chemii fizycznej takich ukladow jest bardziej zlozonych niz w przypadku neutralnych
makroczasteczek. Dotyczy to rdwniez kinetyki reakcji. Praca ta stanowi probe poglebienia
wiedzy na temat reakcji rodnikéw w stabych polielektrolitach, w zaleznoéci od takich
czynnikow jak $rednia masa czasteczkowa polimeru, stezenie oraz pH. Badanymi reakcjami
sq wewnatrzezasteczkowa i migdzyczasteczkowa rekombinacja rodnikéw, degradacja oraz
przeniesienie atomu H. Modelem stabego polielektrolitu jest poli(kwas akrylowy) - PAA.
Podstawowe fakty dotyczace radiolizy PAA, ogdlnego mechanizmu reakcji i widm wolnych
rodnikéw sg stosunkowo dobrze znane [2,4-7]. Prace te wykazaly rowniez bardzo silny
wplyw gestosci tadunku na czas zycia rodnikow PAA. Podjete w niniejszej pracy
szczegOtowe badania kinetyki z wykorzystaniem nanosekundowej radiolizy impulsowej
pozwola lepiej zrozumie¢ reakcje zachodzace w wodnych roztworach poli(kwasu
akrylowego), ktdry jest gtdéwnym sktadnikiem nanozeli, obecnie badanych jako nanonos$niki
radionuklidow.

Projekt zostal sfinansowany przez Narodowe Centrum Nauki, projekt nr. 2017/27/N/ST4/02536.
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Nanoczgstki magnetyczne pokrywane modyfikowanymi polisacharydami
dla efektywnej immobilizacji HSA

Pawel Nowak?, Kinga Mylkie?, Dorota Chelminiak-Dudkiewicz?, Anna Kozakiewicz?,
Mariana KoztowskaP®, Anna Kaczmarek-Kedziera® i Marta Ziegler-Borowska?
& Wydziat Chemii, Katedra Chemii Fotochemii Polimerow, Uniwersytet Mikotaja Kopernika
w Toruniu;
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Eggenstein Leopoldshafen, Germany;

Wyznaczanie podstawowych parametrow farmakokinetycznych jest jednym z
podstawowych badan wykonywanych dla substancji czynnych zaréwno znanych jak i nowo
syntetyzowanych. Jednym z istotnych zagadnien jest oddziatywanie substancji czynnej z
biatkami surowicy krwi ludzkiej. Stopien wigzania lekow z albuming surowicy krwi ludzkiej
(HSA, ang. Human serum albumin) wptywa istotnie na ilo§¢ wolnej, aktywnej formy leku w
krwioobiegu a co za tym idzie na efekt terapeutyczny. Tradycyjne metody wyznaczania tego
parametru charakteryzuja si¢ duza trudnoscig wykonania i niskg powtarzalno$cig wynikow ze
wzgledu na skomplikowany proces oddzielenia bialka od supernatantu. Alternatywa jest
osadzenie (immobilizacja) biatka na nosniku, ktéry bylby tatwy do odseparowania z
mieszaniny reakcyjnej i jednoczesnie pozwalal na zachowanie aktywnosci HSA.

W ramach prezentowanych badan otrzymano szereg magnetycznych nanoczastek
pokrywanych modyfikowanymi polisacharydami (chitozanem i skrobig). Modyfikacja
prowadzona byta w kierunku zwigkszenia ilo$ci reaktywnych grup aminowych zdolnych do
efektywnego wigzania HSA. Zauwazono istotny wplyw metody syntezy i warunkow
suszenia nanoczagstek na ilo$¢ immobilizowanej albuminy a takze na jej aktywnosc
wyznaczang testem z anty-HSA. W przypadku modyfikowanych materiatéw chitozanowych
zauwazono rowniez wpltyw geometrii struktury polimeru na wydajnos¢ i efektywnosc
immobilizacji. W celu lepszego zrozumienia zachodzacych oddziatywan przeprowadzono
obliczenia teoretyczne.

Wszystkie otrzymane materiaty zostaty w petni scharakteryzowane pod wzgledem
struktury, rozmiaru nanoczastek i morfologii powierzchni.

Badania byly finansowane w ramach Grantu NCN Sonata 8, umowa nr. 2014/15/D/NZ7/01805.
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Radiacyjna synteza nanozeli z poli(kwasu akrylowego) do zastosowan
w celowanym dostarczaniu substancji biologicznie czynnych

Beata Rurarz?, Stawomir Kadlubowski?, Piotr Ulanski?
& Miedzyresortowy Instytut Techniki Radiacyjnej, Wydzial Chemiczny, Politechnika £odzka
Ul. Wréblewskiego 15, 93-590 £6d?

Ostatnie dekady przyniosly nam istotny rozwoj wiedzy i technologii w dziedzinie
systemow celowanego i kontrolowanego dostarczania substancji biologicznie czynnych.
Wsrod takich systemow na szczego6lng uwage zastuguja formulacje oparte na nanoczastkach
— umozliwiaja one poprawe¢ rozpuszczalnosci i stabilnosci farmaceutykow, wydtuzaja czasy
poftrwania w krwioobiegu oraz pomagaja zmniejsza¢ efekty uboczne terapii poprzez
kumulowanie leku w zmienionym chorobowo miejscu. Nanozele polimerowe sg jednym
z przyktadéw nanoczastek, z ktérymi wigzane sg duze nadzieje oraz na ktérych skupiona jest
uwaga wielu grup badawczych na calym $wiecie. W naszym zespole badania dotyczace
wytwarzania nanozeli polimerowych trwaja od dluzszego czasu. Dzigki zastosowaniu
promieniowania jonizujgcego w procesie syntezy, jesteSmy w stanie wytwarza¢ produkt
0 wysokich  parametrach  jako$ciowych, wolny od potencjalnie  niebezpiecznych
katalizatorow, Srodkow sieciujacych czy produktow ubocznych reakcji, co jest szczegdlnie
istotne w procesie produkcji materiatdéw przeznaczonych do zastosowan biomedycznych.

Prezentowane dane uzyskane zostaly w ramach kontynuacji prac zwiazanych z
synteza oraz charakteryzacja nanozeli z poli(kwasu akrylowego) (PAA) — syntetycznego
biokompatybilnego polimeru o charakterze polielektrolitu. Grupy karboksylowe obecne
w jego strukturze (Rys.1) silnie wptywaja na wilasciwosci PAA w roztworach, z drugiej
jednak strony stwarzaja interesujace mozliwosci modyfikacji czy biokoniugacji, czyniac ten
polimer idealnym substratem do wytwarzania nanostruktur z funkcja celowanego
dostarczania substancji biologicznie czynnych.

Rys. 1. Struktura poli(kwasu akrylowego).

Badania zostaly przeprowadzone jako czesé projektu: ,,InterChemMed — Interdyscyplinarne studia
doktoranckie odzkich uczelni publicznych” prowadzonego na Politechnice Lodzkiej, Uniwersytecie
Lodzkim i Uniwersytecie Medycznym w Lodzi”, realizowanego w ramach Programu Operacyjnego
Wiedza Edukacja Rozwéj 2014-2020, wspéifinansowanego ze Srodkéw Europejskiego Funduszu
Spotecznego (nr POWR.03.02.00-00-1029/16).
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Wytwarzanie porowatych struktur tytanowych przeznaczonych na implanty
obciazalne

Magda Dziaduszewska?, Tomasz Seramak?, Andrzej Zielinski?
3Politechnika Gdanska, Wydzial Mechaniczny, Ul. Narutowicza 11/12, 80-233 Gdarisk

Dotychczas stosowane implanty obcigzalne maja ograniczona trwato$é
dlugoczasowa. Przyczyna sa wieloletnie napre¢zenia mechaniczne, mikrourazy kosci w
poblizu implantu, stany zapalne, tarcie metalu i koSci o zmiennej amplitudzie prowadzace do
niszczenia wigzania na granicy kosé-implant [1-3]. Jednym z wyzwan inzynierii tkankowej
jest wytwarzanie spersonalizowanych w wielkosci i ksztalcie implantdow nasladujacych
strukture kosci.

Celem pracy bylo wytworzenie porowatej struktury o0 zmiennej geometrii
(wielkosci 1 ksztalcie poréw oraz porowatosci), speiniajacej okreslone wymagania
strukturalne, mechaniczne i materialowe. Badania dotyczyly doboru materiatu, metody
wytwarzania, kluczowych parametrOw procesu wytworczego oraz —wytworzenie
projektowanych struktur, a nast¢pnie przeprowadzenie podstawowych badan ich
wlasciwosci.

Porowate struktury wytworzono ze stopu tytanu Til3Zr13Nb metoda selektywnego
topienia laserowego (SLM). Dobrano nastgpujace parametry: wielko$¢ plamki lasera (190
pm), grubo$¢ warstwy (25 pm), atmosfer¢ ochronng (argon techniczny kl. 4.8.) oraz moc
lasera i predkos¢ skanowania (wartoéci objg¢te procedura patentowa). Proces wytworczy
obejmowal opracowanie trojwymiarowego modelu w programie Materialise Magics ® oraz
wydruk probek. Wytworzono cylindryczne probki o wielkosci 6x12 mm o dwoch
odmiennych multiplikowanych ksztattach poréw: ,,Diamond” oraz ,,Cube” i wielkoSci porow
300 um oraz 600 pm. Nastepnie przeprowadzono analize mikrostruktury oraz wykonano
proby wytrzymatosciowe.

Na podstawie obserwacji przy uzyciu mikroskopu $wietlnego stwierdzono, ze
rozmiar porow wytworzonych metoda SLM byt mniejszy od wielkosci poréw
zaprojektowanych w programie CAD. Obserwacje SEM potwierdzity duza liczbg
niestopionych czastek proszku tytanowego. W zwigzku z tym elementy wytworzone metoda
SLM wymagaja obrobki po procesie wytwarzania. Nieodpowiednio podparte struktury oraz
zbyt mata wielko$¢ beleczek tworzacych komorke jednostkowag spowodowaly bledy w
architekturze struktury. Przeprowadzone badania mechaniczne wykazaty wigkszg
wytrzymato$¢ na Sciskanie struktur sktadajacych si¢ z poréw o ksztalcie typu ,,Diamond” i
wielkosci porow = 600 um. Uzyskane wyniki umozliwity dobranie optymalnych parametrow
wytwarzania porowatych struktur spelniajacych wymagania stawiane implantom
obcigzalnym.

Literatura:
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[2]Z. Wang et al., Analysis of factors influencing bone ingrowth into three-dimensional printed porous
metal scaffolds: A review, J. Alloys Compd., 2017, 717, 271-285.
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Hemozgodno$é cementéw kostnych domieszkowanych nanometalami

Marcin Wekwejt?, Anna Michno®, Andrzej Zielifiski?®
a Zespot Biomateriatow, Katedra Inzynierii Materiatowej i Spajania, Wydzial Mechaniczny;
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Medyczny, 80-210 Gdarisk;

Cement kostny na bazie polimetakrylanu metylu jest szczegdlnie popularnym i
szeroko stosowanym biomaterialem. Wykorzystywany jest m.in. do wypeliania ubytkow
kostnych, stabilizacji skomplikowanych ztaman, jak rOwniez ma zastosowanie w mocowaniu
implantéw metalicznych (gtoéwnie endoprotez). Ze wzgledu na ryzyko infekeji zwigzanych z
otwarciem powlok ciata cementy kostne domieszkowane sa antybiotykami. Jednakze w
zwiazku z rosnacym problemem antybiotykoopornosci, jak i mutacji bakterii poszukuje si¢
nowych oraz efektywniejszych rozwiazan [1]. Jedng z mozliwych modyfikacji cementu
kostnego jest dodatek nanometali, ktore wykazuja dobre wiasciwosci bakteriobdjcze.
Jednakze zastosowanie tego rozwigzania moze spowodowaé problemy z biozgodnos$cia
cementu kostnego [2]. Wprowadzony do organizmu implant bedzie mie¢ kontakt nie tylko z
otaczajaca tkanka, ale rowniez bedzie oddziatywaé z krwig. Tak wiec zasadne jest, aby
zmodyfikowany cement kostny nie indukowat hemolizy erytrocytow, jak roéwniez nie
zaburzat funkcji ptytek krwi, gdyz pogorszyloby to proces regeneracji tkanek [3].

Celem przeprowadzonych badan byta ocena, czy modyfikacja cementu kostnego
przy zastosowaniu nanometali nie wptynie negatywnie na wlasciwosci biologiczne cementu
kostnego w kontakcie z ludzka krwig. Komercyjnie dostepny cement kostny Cemex (Tecres,
Wtochy) zostat domieszkowany nanosrebrem — AgNps, nanomiedzia — CuNps oraz
kombinacja nanometali w dwoch stezeniach 1.5% i 3% (MkNano, Kanada). Nastgpnie probki
cementu kostnego byly inkubowane w zawiesinach erytrocytow oraz ptytek krwi w buforze
Tyroda, w temperaturze 37°C. Przeprowadzono analize morfologii erytrocytow po ich 24-
godzinnym kontakcie oraz oceng zdolnosci plytek krwi do agregacji po 4-godzinnej
ekspozycji. Uzyskano odmienne wyniki w aspekcie hemozgodnosci dla cementoéw kostnych
domieszkowanych AgNPs i CuNPs. Obie modyfikacje wptyngty na ksztalt erytrocytow, ale
tylko CuNPs przyczynity si¢ do ich hemolizy. Ponadto, dodatek CuNPs zahamowat
aktywnos¢ ptytek krwi, jak roéwniez obnizyt ich przezywalnos¢. Na podstawie tych
obserwacji zaktada sig, ze domieszkowany CuNPs cement kostny nie jest w petni biozgodny.
Z drugiej strony dla modyfikacji AgNPs nie zaobserwowano negatywnych efektéw na
elementy morfotyczne krwi.  Uzyskane wyniki pozwalaja wnioskowaé, ze cement
modyfikowany AgNPs nie wptywa toksycznie na ludzkie erytrocyty i plytki krwi, wigc
moglby by¢ bezpiecznie stosowany jako alternatywa dla cementéw z antybiotykiem.
Niezbedne sa jednak dalsze badania nad ustaleniem bezpieczenstwa tak modyfikowanych
cementow.

Praca byta finansowana przez GUMed-ST57.
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Eppendorf to migdzynarodowy koncern biotechnologiczny, powstaty w Hamburgu w 1945 r. Poprzez
otwarcie w 2011r. firmy Eppendorf Poland Sp. z o.o., grupa realizuje strategi¢ pozostawania w
najblizszym kontakcie ze swoimi odbiorcami — $rodowiskiem naukowym, medycznym,
farmaceutycznym i przemyslem biotechnologicznym oraz z partnerami biznesowymi. Asortyment
Eppendorf obejmuje pipety i automatyczne systemy pipetowania, dozowniki, wirowki, miksery,
spektrometry i sprzet do amplifikacji DNA, a takze ultraniskotemperaturowe zamrazarki, fermentory,
bioreaktory, inkubatory CO2, wytrzasarki i systemy manipulacji komoérkami, jak roéwniez materiaty
zuzywalne, takie jak koncowki do pipet, probowki, ptytki.

Produkty Eppendorf sa wykorzystywane w akademickich i komercyjnych laboratoriach badawczych, w
firmach farmaceutycznych i biotechnologicznych, a takze w przemysle chemicznym i spozywczym. Sa
one roéwniez przeznaczone dla klinicznych i $rodowiskowych laboratoriow analitycznych, dla
kryminalistyki i laboratoriow przemystowych zajmujacych si¢ analiza procesow, produkcja i
zapewnieniem jako$ci.

NANO-IMPLANT SP. Z O.0.

ul. Jurija Gagarina 5/102

87-100 Torun

tel.: 56 611 20 87

mail: kontakt@nanoimplant.pl nano
www.nanoimplant.pl imp[qnt

Nano-implant Sp. z o0.0. to spétka uniwersytecka typu spin-off, zatozona w celu uruchomienia linii
technologicznej medycznych implantéw tytanowych nowej generacji, tzw. ,,szytych na miarg”, w
oparciu o indywidualna dokumentacj¢ medyczna pacjenta.

Nano-implant Sp. z 0.0. jest w trakcie prowadzenia eksperymentu medycznego z uzyciem prototypow
spersonalizowanych implantéw nowej generacji dla potrzeb chirurgii szczekowo-twarzowej oraz
ortopedii, wytwarzanych w technologii 3D oraz posiadajacych innowacyjna powloke, ktéra ma za
zadanie zwigkszy¢ biozgodnos¢ implantu — to znaczy ulatwié proces zrastania si¢ implantu z koScia
biorcy oraz nada¢ implantowi wiasciwosci przeciwdrobnoustrojowe, zapobiegajac wystgpowaniu stanow
zapalnych po procesie wszczepienia implantu.

Dodatkowa ofert¢ spotki stanowia opracowane przez nig powtoki przeciwdrobnoustrojowe i fotokata-
litycznie aktywne dla potrzeb technologii medycznych i $rodowiskowych oraz modele anatomiczne
drukowane w oparciu o dane medyczne pacjentéw, wspomagajace lekarzy w procedurze planowania
operacji i zabiegow.
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Od niemal 30 lat prowadzimy dziatalno$¢ handlowa i ustugowa dla instytucji publicznych i prywatnych.
Naszg specjalnoéciag jest kompleksowe wyposazanie laboratoriow biotechnologicznych, biologii
molekularnej, hodowli komoérkowych, mikrobiologicznych i diagnostycznych, poczawszy od
wyspecjalizowanych mebli laboratoryjnych i dygestoriow, poprzez zaawansowane urzadzenia
pomiarowe (cytometry masowe, sortery komorkowe, stacje do hipoksji, systemy obrazowania i analizy
komorek, sekwencjonowania pojedynczych komorek), pomocniczy sprzgt laboratoryjny (wirdwki,
zamrazarki, inkubatory, komory laminarne, systemy wody, itp.) oraz odczynniki do celéw naukowych.
Reprezentujemy m.in. takie marki jak: Thermo Scientific, Fluidigm, Sony Biotechnology Inc.,
Grundium, Baker Ruskinn, InvivoGen, IBA GmbH, Polon Poznan Sp. z o.0.

INTERDYSCYPLINARNE CENTRUM
NOWOCZESNYCH TECHNOLOGIIUMK

ul. Wilenska 4

87-100 Torun -

INTERDYSCYPLINARNE
tel.: 56 665 60 01 ' 4 CENTRUI\?IC
fax: 56 665 60 03 W NOWOCZESNYCH
www.icnt.umk.pl TECHNOLOGII

Drodzy uczestnicy Konferencji ,,NanoBioMaterialy — teoria i praktyka”,
Interdyscyplinarne Centrum Nowoczesnych Technologii jest pionierska w skali Regionu Kujawsko-
Pomorskiego inicjatywa naukowo-badawcza, ktorej celem jest radykalne zwigkszenie potencjatu
badawczo-rozwojowego Regionu Kujawsko-Pomorskiego. Infrastruktura techniczna ICNT umozliwia
prowadzenie badan o charakterze aplikacyjnym, ktoérych wyniki moga by¢ wdrozone w gospodarce
Regionu i Kraju. Projekt ICNT to tacznie 71,5 mln zlotych, w tym warto$¢ budynku to ok. 29 min,
a pozostala kwota zostala przeznaczona na najnowsza aparatur¢ naukowo-badawcza. Infrastruktura
badawcza w polaczeniu z wysokokwalifikowang kadra wywodzaca si¢ gltownie z UMK (kampusy
torunski i bydgoski) stuzy badaniom skoncentrowanym wokot czterech obszaréw tematycznych:
genomika funkcjonalna, zaawansowana analityka chemiczna i bioanalityka, fizyka interdyscyplinarna,
badania i terapia mozgu.
ICNT jest placowka otwarta na nowe inicjatywy, tj. wspolnie przygotowane projekty badawcze
realizowane w oparciu o infrastrukture ICNT, a finansowane jako grant NCN, NCBiR lub z innej
instytucji wspierajacej. Zachgcam do odwiedzenia naszej strony internetowej: www.icnt.umk.pl
i nawigzania wspotpracy.
W latach 2012-9 w oparciu o infrastrukture badawcza ICNT zrealizowano czg$ciowo lub w catosci 48
grantow badawczych finansowanych gtéwnie przez Narodowe Centrum Nauki, Fundacj¢ na rzecz Nauki
Polskiej oraz Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Efektem badan jest opublikowanie 195 prac z
afiliacja ICNT oraz 26 prac zwierajacych podzigkowania za udostepnienie bazy badawczej. Powstate w
ICNT wynalazki byty nagradzane ztotymi medalami na wystawach we Francji, USA, Niemczech, Belgii
i Polsce.

Prof. dr hab. Jerzy P. Lukaszewicz

Dyrektor ICNT
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SARSTEDT SP. Z O.0.

Blizne Laszczynskiego
ul. Warszawska 25

05-082 Stare Babice i

tel.: 22 722 05 43,722 01 48, 722 95 11 j SARSTE DT
fax: 22 722 07 95

mail: info.pl@sarstedt.com

www.sarstedt.com

Firma SARSTEDT Sp. z 0.0 — przedstawiciel niemieckiego producenta sprz¢tu medycznego i
naukowego.

W ofercie firmy: probowko-strzykawki do pobierania krwi, system do pobran krwi wiosniczkowej,
probowki preparowane, probowki, pojemniki na material biologiczny, koncowki do pipet, ptytki
petriego, pipety jednomiarowe i serologiczne, mikroprobowki, produkty do hodowli komoérkowej i
biologii molekularnej, urzadzenia laboratoryjne oraz urzadzenia dla pracowni serologicznej i punktow
krwiodawstwa.

MERCK SP. Z0.0.

ul. Al. Jerozolimskie 142 B

02-305 Warszawa M e Rc K
tel.: 22 53 59 700

fax: 22 53 59 703

mail: dzial.handlowy@merckgroup.com; biuro@sial.com
www.merckgroup.com; www.sigmaaldrich.com

Firma Merck KGaA jest najstarszym na $wiecie koncernem biologiczno-chemicznym i
farmaceutycznym zatozonym w 1668 roku w Niemczech w miejscowosci Darmstadt. Firma zatrudnia
ok. 50 000 pracownikoéw, ktorzy reprezentuja 129 roznych narodowosci i pracuja w oddziatach
umiejscowionych w 66 krajach na catym swiecie. W 2010 roku firma Merck potaczyta si¢ z firma
Millipore, a w 2015 z firma Sigma Aldrich. W rezultacie tego powstat nowy dziat Life Science, ktory
oferuje okoto 300 000 produktow. W Polsce dziat Life Science reprezentuja dwie firmy Merck Sp. z
0.0. z Warszawy i Sigma-Aldrich Sp. z 0.0. z Poznania. Oferujemy wiodaca internetowa platforma
dystrybucyjna (sigmaaldrich.com i merckmillipore.com), sprawna obstuge klienta oraz wsparcie
techniczne i naukowe. Posiadamy w naszej szerokiej ofercie odczynniki chemiczne i biochemiczne, oraz
dla biologii molekularnej, systemy do filtracji analitycznej i sterylnej (sterylizacji), pozywki, testy i
rozwigzania dla mikrobiologii, materialy referencyjne, odczynniki do mikroskopii, systemy analityczne i
preparatywne do HPLC, urzadzenia do oczyszczania wody na skale laboratoryjng i produkcyjna,
profesjonalne systemy do badania wody i §ciekow, a takze sprzgt laboratoryjny produkeji Merck KGaA
oraz wielu znanych firm globalnych (np. Brand, Eppendorf, DWK, Binder, Vacuubrand, Corning, Grant,
Miele, Ohaus, WTW, Camag, Mettler Toledo On Line, Flores Vales, Koetterman).

Nasze produkty sa rozpoznawalne na catlym S$wiecie dzigki ich jakoséci, innowacyjnosci oraz
zastosowanym standardom bezpieczenstwa, poniewaz kontrola i zapewnienie jako$ci stanowia dla nas
fundament naszej dziatalno$ci. Marka Merck zmienita swoj globalny wizerunek, dlatego tez obecnie w
dziale Life Science cate portfolio podzielone jest na 6 marek produktowych:

« Millipore® - produkty do przygotowywania probek, separacji, filtracji detekcji i biomonitoringu

* Sigma-Aldrich® - materialy dedykowane do pracy w laboratoriach i do produkcji

* Supelco® - produkty i odczynniki do chemicznych technik instrumentalnych

» Milli-Q® - systemy do oczyszczania wody

* SAFC® - surowce dla firm farmaceutycznych, biofarmaceutycznych oraz biotechnologicznych

* BioReliance® - ushugi serwisowe dla firm farmaceutycznych i biotechnologicznych.
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DIAG-MED

ul. Modularna 11 A
02-238 Warszawa
tel.: 22 838 97 23
fax: 22 838 97 32

mail: biuro@diag-med.pl
wwerv iy med pl diag-med

DIAG-MED to rodzinna firma z prawie 25-letnim do$wiadczeniem. Jeste$my polskim partnerem wielu
renomowanych producentoéw, posiadajacych w swoim portfolio unikalne i nowoczesne produkty do
diagnostyki i badan naukowych. Aktualne portfolio Dziatu Life Sciences firmy stanowia produkty
nastgpujacych Producentow:

BECKMAN COULTER Life Sciences - wysokiej klasy ultrawirowki, wiréwki szybkoobrotowe,
wysoko objetosciowe oraz nastolowe a takze nowoczesne aparaty umozliwiajace catkowita
automatyzacje laboratoriow badawczych (Biomek 4000, Biomek iS5, Biomek i7); szeroki wybor
cytometrow przeptywowych i sorterow umozliwiajacych wieloparametrowa diagnostyke oraz badania
naukowe; certyfikowane produkty do diagnostyki klinicznej oraz odczynniki do prac badawczych w
obrebie wielu aplikacji.

CORNING - produkty do laboratoriow naukowych; plastiki laboratoryjne (pipety, probowki) oraz
plastiki do hodowli komorkowych (FALCON™, PRIMARIA™), naczynia hodowlane posiadajace
powierzchnie biologiczne i syntetyczne oraz odczynniki niezbgdne przy hodowli 2D i 3D
(MATRIGEL™), odczynniki do hodowli komérkowych: media hodowlane, buforowane roztwory soli,
surowice czy niezbedne suplementy; drobny sprzet laboratoryjny (licznik komoérek, wytrzasarka);
rozwigzania do bezpiecznego glgbokiego mrozenia.

EXBIO - przeciwciala monoklonalne do diagnostyki klinicznej i badan naukowych. Szeroka lista
klonow, w réznymi fluorochromami, a takze w koktajlach przeciwciat z certyfikacja CE IVD. Zestawy
do cytometrii przeptywowej przeznaczone do aplikacji cytometrycznych zwiazanych z diagnostyka
alergii, fagocytoza, apoptoza, ptodnoscia, analiza cyklu komoérkowego, limfocytéw T regulatorowych
oraz komorek NK.

RATIOLAB - materiaty szybkozuzywalne dla laboratoriéw, akcesoria do przechowywania materiatu
biologicznego, w tym produkty do glebokiego mrozenia.

PENTABASE - testy diagnostyczne SENSISCREEN® oraz PlentiPlex® do wykrywania mutacji
somatycznych w obrebie ludzkiego DNA.

STEMTEK THERAPEUTICS - innowacyjne rozwigzania z zakresu hodowli 3D komoérek
nowotworowych CELL2SPHERE™.

VILBER - systemy do bioobrazowania zwierzat NEWTON 7.0

Oprocz dostaw odczynnikow, materialow zuzywalnych i urzadzen oferujemy tez szkolenia, wsparcie
aplikacyjne i serwis techniczny wybranych analizatorow. Wspotpracujemy z kilkoma tysigcami
odbiorcow instytucjonalnych i klientow prywatnych w calej Polsce. Zachowujac najwyzsza jako$¢
obshugi codziennie realizujemy ponad 100 zlecen.
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BECKMAN COULTER POLSKA SP. Z0.0.

ul. Al. Jerozolimskie 181 B
02-222 Warszawa @
tel.: 22 355 15 04 VBECKMAN Life Sci
fax: 22 355 15 39 COULTER ~ *'"e>ciences
www.beckman.com

mail: beckman-Is.pl@beckman.com

Beckman Coulter jest liderem na $wiatowym rynku Life Sciences. Dostarczamy innowacyjne
ushugi i technologie wyznaczajace nowe standardy w zakresie opieki medycznej. Od ponad 80 lat
jestesmy zaufanym partnerem dla klientow badawczych, klinicznych i przemystowych pomagajac w
rozwoju badan naukowych i opieki nad pacjentem na catym $wiecie. Naszym celem jest opracowanie
najlepszych rozwigzan laboratoryjnych dostgpnych obecnie na rynku. W swojej ofercie posiadamy:

- wysoce wyspecjalizowane cytometry przepltywowe (CytoFlex, Navios)

- sortery komorkowe (Astrios, DXP)

- stacje pipetujace automatyzujace prace laboratoriow badawczych (Biomek 4000, Biomek iS5,
Biomek i7)

- wirdwki szybkoobrotowe, nastotowe oraz ultrawirowki (OPTIMA XPN, MAX-XP, ALLEGRA,
AVANTI)

- liczniki ilo$ci i rozmiaru czastek (Vi-CELL, Multisizer)

- analizatory TOC (TOC QbD1200, TOC PAT700)

- szeroki zakres odczynnikéw do diagnostyki klinicznej i badan naukowych.

Do naszych Dystrybutorow nalezg firmy DIAG MED i ITS SCIENCE.
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INDEKS
WYKLADY

Imie i Nazwisko

Kotarba Andrzej
Panczyk Tomasz
Tylkowski Bartosz

INDEKS
KOMUNIKATY USTNE
SESJA GLOWNA

Imie i Nazwisko

Asztemborska Monika
Drozd Radostaw
Fijatkowski Karol
Grabowska-Jadach llona
Kaminska Izabela
Krzeminska Sylwia
Kucharczyk Katarzyna
Oc¢wieja Magdalena
Peptowski Lukasz
Radtke Aleksandra
Tarnawski Tomasz
Terzyk Artur

Witt Dariusz
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INDEKS

KOMUNIKATY USTNE
SESJA MLODYCH

Imie i Nazwisko

Bal Monika

Berbe¢ Sylwia
Ciecholewska Daria
Czach Sylwia
Dabrowska Sylwia

Dec Robert
Dzierzkowska Ewa

Goc Karolina

Hajtuch Justyna
Jankowska Katarzyna
Kaczmarek Beata
Odrobinska Justyna
Olejnik-Feher Natalia
Pajerski Wojciech
Prus-Walendziak Weronika
Przybyszewska Karolina
Sikora Mateusz
Stachowiak Natalia
Stachurska Xymena
Steckiewicz Karol Pawet
Szafulera Kamila

Szataj Urszula
Szymanska Magdalena
Swirska Zuzanna

Zigba Wojciech
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INDEKS
PLAKATY

SESJA GLOWNA

Imie i Nazwisko

Bartmanski Michat
Bielicka Agnieszka
Bieniek Adam

Bolibok Paulina
Czarnecka Joanna

Forbot Natalia

Fraczyk Justyna

Gauden Piotr

Gnus Matgorzata

Hetmann Anna

linicka Anna

Jakubowski Witold
Kaczmarek-Kg¢dziera Anna
Lezanska Maria

Opalinska Agnieszka
Pielok Ariadna
Skopinska-Wisniewska Joanna
Szymczak Bartosz
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PLAKATY
SESJA MLODYCH
Imie i Nazwisko Nr strony
Dziaduszewska Magda 94
Ehlert Michalina 88
Grodzicka Marlena 89
Grodzicki Emil 90
Kamedulski Piotr 86
Kupczak Maria 87
Lipinska Wiktoria 78
Matulewicz Karolina 84
Matusiak Matgorzata 91
Niewolik Daria 85
Nowak Pawet 92
Parnicka Patrycja 81
Rurarz Beata 93
Skorupska Matgorzata 83
Stanisz Matgorzata 82
Wekwejt Marcin 95
Wegrzynowska-Drzymalska Katarzyna 79
Wilczewska Patrycja 80
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