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NOWE ANTYBIOTYKI Z KLASY FOLDAMEROW SYNERGISTYCZNE ODDZIALYWANIE WYBRANYCH
OLIGOMOCZNIKOWYCH LEKOW Z MODELOWYMI BLONAMI KOMOREK RAKA

Joanna Juhaniewicz-Debinska, Damian Dziubak, Kinga Burdach, Stawomir Sek P I E R S I
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Naduzywanie antybiotykow przyczynito si¢ do wzrostu liczby infekcji wywotywanych przez bakterie wielolekooporne, co zaowocowato potrzeba

Dorota Matyszewska
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Wedhug WHO w 2020 roku na calym swiecie zdiagnozowano raka piersi u 2,3 miliona kobiet, a z powodu tej choroby zmarto prawie 700

opracowania nowych antybiotykow. Efektem wspotpracy grup Stawomira Sg¢ka oraz Karoliny Putki-Ziach jest nowa klasa zwigzkéw -

lipooligomocznikow, ktore wykazuja aktywnos¢ przeciwbakteryjna. Skladajg sie¢ one z tancucha acylowego potaczonego z oligomocznikiem, tysigey 0sob, co czyni te chorobe jedng z najezestszych na swiccie. Paclitaxel to lek stosowany w leczeniu wielu rodzajéw chordb

tworzac amfifilowa strukture, ktora utatwia ich interakcje z blonami komoérkowymi bakterii. Lipooligomoczniki hamuja wzrost bakterii, w tym nowotworowych, w tym w szczegélnosci raka piersi. Jego skuteczno$¢ moze zostad Istotnie zwickszona dzigki rownoczesnemu stosowaniu

szczegolnie trudnych do zwalczenia MRSA (gronkowiec ztocisty oporny na metycyling), gtownie przez mechanizmy membranolityczne. wraz z lekami z grupy antracyklin. Celem projektu jest doktadne poréwnanie wptywu dwdch rodzajow lekow stosowanych w terapil

Lipooligomoczniki charakteryzuja si¢ wigksza aktywnos$cig przeciwko bakteriom Gram-dodatnim oraz zwickszong stabilnoscig przed degradacija antynowotworowej o0sobno oraz W polaczeniu na efektywnoS¢ oddzialywafi z modelowymi  blonami fosfolipidowymi o sktadzie

proteolityczna w ludzkiej surowicy krwi. odzwierciedlajagcym btony komorek raka piersi.

KONSTRUKCJA BIOMIMETYCZNYCH BLON LIPIDOWYCH BADANIE MECHANIZMOW ODDZIALYWANIA LEKOW
DO ZASTOSOWAN SENSORYCZNYCH OPARTYCH NA STOSOWANYCH W LECZENIU POChP Z MODELOWYMI
KANALACH JONOWYCH SURFAKTANTAMI PLUCNYMI

Paria Pashazadeh Panahi, Damian Dziubak, Stawomir Sek Dorota Matyszewska, Michalina Zaborowska - Mazurkiewicz

Wyobraz sobie tworzenie ultra-czutego detektywa, ale takiego, ktoéry dziata na poziomie mikroskopijnym. Konstruujemy mate, elastyczne

warstwy — btony lipidowe — aby umiesci¢ w nich molekularnych straznikow, znanych jako kanaty jonowe. To nie sg byle jakie kanaly jonowe; to
wyspecjalizowane biatka takie jak gramicidyna czy hemolizyna: kazdy z nich ma unikalng zdolnos¢ kontrolowania tego, co przechodzi przez

membrane za pomoca tej specjalnej ,,bramy”.

DPPC*:DPPG DPPC:DPPG*

| / counts

Nasza praca przypomina konstruowanie zaawansowanego technicznie systemu bezpieczenstwa, gdzie kanaty jonowe pelnig role zard6wno bramy,
jak i straznika, decydujac 0 tym, co moze wejs¢ lub wyjsé. Ale jest pewien ,,plot twist”: testujemy réwniez, jak rézni 'intruzi’ (inhibitory) moga
wplywac¢ na zdolno$¢ straznikow do zabezpieczenia bramy. To wlasnie w tym miejscu dzieje si¢ prawdziwa magia, poniewaz zrozumienie tych %%%%%%

interakcji moze prowadzi¢ do nowatorskich czujnikow zdolnych do wykrywania najsubtelniejszych zmian w ich otoczeniu jak rowniez, badanie

mechanizméw dziatania niektorych lekow.
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y //z/ 7 } / } / } }’/ / y }// / y / / } % / / ) /% ﬂ Schorzenia uktadu oddechowego stanowig istotny problem, a przewlekta obturacyjna choroba ptuc (POChP) jest czwarta przyczyng zgonow
‘ ' ‘\ ] w Polsce. Z tego wzgledu staramy si¢ dokladnie zrozumieé¢, w jaki sposéb dotychczas stosowane leki, np. metyloksantyny i leki
antycholinergiczne oraz potencjalne nowe leki (np. statyny, nowe leki bedace w fazie badan) wptywaja na wiasciwosci powierzchniowe

modelowych surfaktantéw plucnych. Biomimetyczne uktady lipidowe tworzone sa na granicy faz woda-powietrze metoda Langmuira, a

] nastepnie badane z wykorzystaniem réznorodnych metod: spektroskopowych (PM-IRRAS), mikroskopowych (BAM), neutronowych (NR)

oraz rentgenowskich (GIXD). Wykorzystujemy takze mikroskopi¢ fluorescencyjna oraz modelowanie molekularne.

MODELOWE OTOCZKI LIPIDOWE WIRUSOW - W

POSZUKIWANIU NOWYCH STRATEGII ZWALCZANIA
OLIGOCZNIKOWE ZX.ACZA MOLEKULARNE WYZWALANE CHOROB WIRUSOWYCH.

P O I_ E M E I_ E KT RYCZ N Y M Dorota Matyszewska, Michalina Zaborowska - Mazurkiewicz

Arkadiusz Grempka, Damian Dziubak, Stawomir S¢k Istotnym zagadnieniem jest poszukiwanie alternatywnych sposobow dziatania lekow antywirusowych na przyktad poprzez ich wplyw na
wlasciwosci otoczek lipidowych wirusow grypy oraz SARS-CoV-2. W ten sposéb sprawdziliSmy, ze powszechnie stosowany w leczeniu
grypy oseltamiwir moze prowadzi¢ do zmian w organizacji i trwatosci modelowej otoczki lipidowej wirusa grypy AHLN1. W badaniach

wykorzystujemy jako modele otoczek wirusow zarowno monowarstwy na granicy faz, jak i liposomy.
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Materialy reagujace na bodzce zyskaty duza popularnos¢ dzigki szerokim mozliwosciom ich zastosowania w czujnikach, nanositownikach czy , A (A2molec)
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uktadach elektroniki molekularnej. Czynniki wywolujace zmiang moga mie¢ charakter chemiczny lub fizyczny i obejmowaé¢ zmiany pH,

temperatury oraz pola elektrycznego i magnetycznego. W naszych badaniach, poszukujemy ztaczy molekularnych zdolnych do ruchu w wyniku & A
zmiany polaryzacji elektrody. Okazuje si¢, ze oligomoczniki opracowane we wspotpracy z grupg Karoliny Pultki-Ziach, to nie tylko obiecujacy OCENAixllzézggg‘YX]‘;]a]g;(;i (];ﬁ]zﬂgvl\l\//[[%%ZWA %ﬁlll}:]?YC ESOW

, , BIOMIMETYCZNE NA PODSTAWIE POMIAROW ICH
ZROZUMIEC CUKRZYCE: WPLYW JONOW CYNKU NA ARTYWNOSCI

DZIALANIE AMYLINY’V NA MODELOWE BLONY Michalina Zaborowska-Mazurkiewicz, Mostafa Torabi, Dorota Matyszewska, Renata Bilewicz

KOMORKO ' ' E Przygotowanie odpowiedniej modelowej blony biologicznej umozliwia badania mechanizmu funkcjonowania biatek membranowych oraz
Joanna Juhaniewicz-Debinska, Damian Dziubak

kandydaci na walke¢ z bakteriami, ale rowniez moga petni¢ funkcje selektywnych wobec bodzca ztacza molekularnego

szukania nowych lekéw — inhibitorow lub aktywatorow tych bialek. PodejsScie eliminuje potrzebe uzywania do tych wstepnych badan

W trzustkach osob dotknietych cukrzyca typu Il amylina, polipeptyd amyloidowy, zaczyna odgrywaé niepokojaca role. Tworzy ona zwierzat 1 ludzi. Wyzwaniem jest optymalizacja procesow wbudowywania biatek w modelowe btony lipidowe. Konstruujemy w naszych

nierozpuszczalne depozyty fibrylowe, znane jako amyloidy. Co interesujace, struktury te zostaty zidentyfikowane u ponad 90% pacjentow. Ale to badaniach lipidowe blony tratwowe, wbudowujemy w nie biatka, a do pomiaréw ich aktywnosci wykorzystujemy metody

nie koniec historii - obecno$¢ amyloidéw taczy sie bezposrednio z tragicznym skutkiem: $miercia komorek beta trzustki, ktore sa kluczowe dla spektrofotometryczne oraz elektrochemiczne. W tym roku przedmiotem badan sg biatka: reduktaza HMG-CoA 1 oksydaza cholesterolowa,

produkcji insuliny. Wynikiem tego jest poglebiajaca sie cukrzyca. W naszych badaniach zaglebiamy sie¢ w tajemnice dzialania amyliny - jak ta wazne z punktu widzenia terapii hipercholesterolemii oraz ich inhibitory - leki prowadzace do obnizenia poziomu cholesterolu.
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LIPIDOWE NIELAMELARNE NANOCZASTKI JAKO NOSNIKI HYBRYDOWE LIPIDOWE NANOMATERIALY
ANTYBIOTYKOW PEPTYDOWYCH KONTROLOWANE ZEWNETRZNYM POLEM

Ewa Nazaruk | MAGNETYCZNYM

Mostafa Torabi, Ewa Nazaruk, Renata Bilewicz

Projektujemy materiaty hybrydowe oparte na liotropowych ciektych @\\\W/

krysztatach oraz nanoczastkach magnetycznych, ktore stosujemy

nastepnie W badaniach aktywnos$ci biatek membranowych lub jako x

Bakterie zdolne sa do wyksztalcenia licznych mechanizmoéw, dzigki ktoérym stajg si¢ oporne Hydrophobic Fe,O,

_ _ . _ _ _ . nosniki lekéw. ZbadaliSmy m.in. aktywnos$¢ gramicydyny A,
na antybiotyki, nalezg do nich m.in. zmiany w przepuszczalnoSci blony, aktywne
jonoforowego peptydu, wykorzystywanego w wielu badaniach jako

wypompowywanie antybiotyku z wnetrza bakterii. Jedna z proponowanych strategii

: : , . : . : model kanatu blonowego. Stosujac elektrochemiczng spektroskopie =
majacych na celu pokonanie opornosci na antybiotyki jest zastosowanie nanoczgstek Hexagonal Phase ?.
. .. : o . impedancyjn EIS) okreslilismy wplyw zewnetrznego pola

transportujacych antybiotyk do miejsca docelowego. Jako potencjalne nosniki antybiotykow P vina - (EIS) y wply © g0 P 2

magnetycznego na uporzadkowanie oraz przewodnictwo mezofazy. %ﬂ

peptydowych stosujemy lipidowe cicklokrystaliczne nanoczastki, kubosomy (CUB) oraz
Mezofazy domieszkowane nanoczastkami magnetycznymi moga Gramicidin

Double Helical Conformation

heksosomy (HEX). Badania maja na celu wykazanie czy podawanie peptydéw w no$niku

. ., : . : . . i stuzy¢, jako uktady biomimetyczne do badan aktywnosci bialek
moze wzmocni¢ efekt przeciwbakteryjny. W badaniach stosujemy leki peptydowe, ktérych

membranowych. Moga  rowniez  znalezé zastosowane

mechanizm dziatania Opiera Sl@ na przerwaniu integralnos’ci blOIly | tworzeniu pOI’éW w Schemat lipidowej fazy heksagonalnej z kanatem jonowym gramicydyny

, _ , , _ ) w projektowaniu nowych systemow dostarczania lekéw reagujacych i nanoczgstkami magnetycznymi
btonie cytoplazmatycznej. Stosujac potaczenie metod -elektrochemicznych oraz badan

na zmienne pole magnetyczne.

WYJATKOWA STABILNOSC KOMPLEKSU O MIESZANEJ
WARTOSCIOWOSCI TAL(III) - TAL(l) W WYBRANYCH
ROZPUSZCZALNIKACH

Agnieszka Wie¢ckowska

FAZA HEKSAGONALNA (HEX)
. 081V
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HYBRYDOWE NANOKWIATY JAKO NOSNIKI LEKU — P I

biologicznych in vitro (we wspotpracy z Centrum Medycznego Ksztatcenia Podyplomowego)

badamy wplyw nosnikéw z unieruchomionym lekiem na integralno$¢ btony.
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Opracowanie skutecznych systemow dostarczania lekow pozwala na kontrolowanie kinetyki uwalniania lekow 1 zapewnia liczne korzysci. s @ m | Y0my
, . . ) ) ) o 64 — 180 min Y Tic0)—TI01)
W pracy do transportu lekow zastosowano hybrydowe nanokwiaty z ciprofloxacyng. Hybrydowe nanokwiaty zsyntezowano z albuminy surowicy 13 < e : [\_/%.A S e
bydlecej oraz fosforanu (V) wapnia w obecnosci ciprofloksacyny. Wytworzone nanokwiaty byly wielkosci 1 um — 2 um. Wyznaczono in vitro
profile uwalniania ciprofloksacyny ze stalej postaci leku za pomoca spektroskopii UV-Vis i woltamperometrii pulsowej réznicowej (DPV). Struktura kompleksu o mieszanych stopniach utlenienia w DMSO. Krzywe cykliczne zarejestrowane W odsigpach 20 minutowych na
elektrodzie weglowej w roztworze 10-3M TI(CF;SO3); w TMU/0.2M (n-
Wykazano, ze hybrydowe nanokwiaty dzieki korzystnemu stosunkowi powierzchni do objgtosci sg w stanie wigza¢ znaczne iloSci C4Hg)AN(CF3S0;) (szybkosc polaryzacji: 50 mV s).

ciprofloksacyny. Korzystne wlasciwosci antybakteryjne nosnikow z antybiotykiem potwierdzono w badaniach dwoéch patogenow: P. aeruginosa

I S. aureus. Ze wzgledu na stosowanie podczas syntezy komponentow nieszkodliwych dla organizmu ludzkiego oraz z uwagi na przedtuzone Gdy staly bezwodny trifluorometanosulfonian talu- (I1), TI(CF;SO,); lub - trifluorooctan talu(lll),  THCF,COQ),, rozpuszeza sic

uwalnianie leku, hybrydowe nanokwiaty z albuminy surowicy bydlecej i fosforanu (V) wapnia mogg znalez¢ zastosowanie jako nosniki W rozpuszczalnikach  organicznych takich jak dimetylosulfotlenek (DMSO) 1 N.N,N',N'-tetrametylomocznik (TMU) powstaje czerwony

ciprofloksacyny w leczeniu zakazeri bakteryjnych, np. zakazen bakteryjnych uktadu kostnego. Badania prowadzone sa we wspblpracy kompleks o mieszanych stopniach utlenienia tal(I11)-tal(l). Ten kompleks talu jest stabilny w DMSO przez lata, ale dos¢ szybko redukuje si¢ do

2 Instytutem Biocybernetyki i Inzynierii Biomedycznej im. Macieja Nalecza PAN. talu(l) w TMU z okresem pottrwania wynoszacym godzing, a w N,N-dimetylopropylenomoczniku (DMPU) nastepuje natychmiastowa redukcja

do talu(l). Dane NMR pokazuja, ze kompleks czerwonego talu zawiera rowne ilosci talu(l1) i talu(l). Struktura kompleksu czerwonego talu
zostata okre$lona przez EXAFS. Odlegtosé¢ TI--TI poprzez mostek tlenowy wynosi 3,49 A. Na podstawie danych nie mozna rozréznié, czy

czasteczki DMSO i/lub jony trifluorometanosulfonianowe dziataja jak mostki.

EFEKTYWNY TRANSPORT ELEKTRONOWY PRZEZ
DWUWARSTWY LIPIDOWE ZAWIERAJACE KLASTERY

o Agnieszka Wi¢ckowska, Maciej Dzwonek, Marcin Jaskolowski
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,f{Langmuir—BIodgeutechnique 1»\ """"" . i
Obraz SEM nanokwiatéw z albuminy surowicy _ . . ];.\\ setor] + ALDPPTE.DORGH1% ANG
bYdeCGJ oraz fosforanu (V) Wapnia SChemat hyb.rydowego r!a:nOkWIatu Z /_. | T . ‘i | ﬁ[ Langmuir-Schaefer method %\ r [R% e
syntezowanych w obecnosci ciprofloksacyny albuminy surowicy bydlgcej 1 fosforanu (V) )| P -
Wapnla : : elf-assembly for . D ommmanmimman e B ’ =5 ’
opre | savassombly or 2 | | |} /{,) e lille 8
? L Nasoto'd ..., )
0’8 - pa\thz.é > / 2 o .
' cos®ttc : I A E J& 220 -
0,6 1 oo © ® PN 1t - ‘ ond | 0.0 5,0x10° 1,0x10° 1,5%10°
. S ) L. st layer nd layer '
_ o Profil uwalniania DPV = fonm!
g_ 041 » ciprofloksacyny z 1,02 mg Krzywe impedancyjne zarejestrowane na elektrodach zlotych:
— 1.° At tej, modyfik j d DPPTE-DOPC lub
~ 02 - e nanokwiatow w 20 ml PBS Sposob przygotowania dwuwarstwy lipidowej domieszkowanej klasterami zfota na elektrodzie zfote;. (gg;-?En.ngpg\;v:Sﬁjc; wazaﬁhl\xq[Ru(NHB)G]% r(l)Jztworze
o (10 mM, pH 7,4) 0.1M PBS .
0 ¥ 1 ¥ 1 ¥ 1
0 2 4 6 Przygotowano dwuwarstwy lipidowa unieruchomiong na powierzchni elektrody ztote; w celu zbadania wptywu obecnosci klasterow ztota na
czas [h] procesy redoks probnika. Pierwsza warstwe ztozong z tiolowanego lipidu DPPTE przygotowano na dwa sposoby: metodg Langmuira-Blodgett,
N O SNIKI LEK (’)W I SEN S ORY ELEKTR O CHEMI C ZNE badz metoda samoorganizacji. Natomiast druga warstwe - lipidu DOPC wraz z klasterami ztota przenoszono metoda Langmuira- Schaefera.
Zmieniajagc domieszkowanie zewnetrznej monowarstwy lipidowej klasterami ztota, wykazano ich role jako przekaznikow elektronowych.
Olga Swiech, Weronika Piotrowska, Natalia Olczyk, Alekasndra Cwik, Kamila Spoczynska, Renata Bilewicz Pomimo obecnosci blokujacej dwuwarstwy lipidowej na powierzchni elektrody, klastery ztota mogg petni¢ role efektywnych elektrod

metalicznych, umozliwiajac procesy elektroredukcji/elektroutleniania prébnika redoks ze stala szybkosci przeniesienia elektronu nieznacznie

Celem badan jest opracowanie snikow  lekd rzeciwnowotworowych, kté 1a] dukcje efektow ubocznych terapii : : : : : : : :
adan | P nosnikow fekow p Wy ore zapewhiajg - TeCUE)y  cIekiow y P nizszg (0,015 cm/s) w poréwnaniu do wartosci otrzymanej dla czystej elektrody ztotej. Zawartos¢ klasterow ztota miedzy 104% a 1% jest

rzeciwnowotworowych ze szczegdlnym lednieniem redukcji kardiotoksycznosci olywanej leczeniem lekami antracyklinowymi . : : _ : . .
P Wy #CZCEOTIYIM HWZEI J e WYWOLWan) y b wystarczajgca do zapewnienia kontaktu elektrycznego, a jednoczesnie czasteczki lipidu DOPC szczelnie oddzielajg Klastery ztota od siebie,

doksorubicyny, daunorubicyny oraz epirubicyny). Badanymi nosnikami sa: liposomy (Rysunek 1d), tki polimerowe oraz ich pot i _ . , . .. .
( yny yny ¥ yny) yminosntkam sg. fip y (Ry ), nanoczastki p polaczenia co prowadzi do stabilnej struktury w zewnetrznej monowarstwie dwuwarstwy lipidowej.

Z nosnikami lipidowymi. Dzigki wspotpracy z Uniwersytetem Medycznym w Lublinie oraz firmami biotechnologicznymi badania prowadzone

W grupie badawczej obejmujg zar6wno synteze oraz badania fizykochemiczne nosnikoéw lekow, jak i testy in vitro oraz in vivo, w tym na modelu OBRAZOWANIE LIPIDOWYC H N ANONO SNIKOW

cebratish (Danio pregowane), Rysunelc 1a-¢ CIEKLOKRYSTALICZNYCH KUBOSOMOW

I HEKSOZOMOW METODAMI
Cryo-TEM | AFM

T el Mostafa Torabi, Michalina Zaborowska-Mazurkiewicz, Ewa Nazaruk, Renata Bilewicz

Fosfolipid }

Lek
hydrofobowy

kA

Cryo-TEM

Lek obdarzony -. N5 el
_ ladunkiem S ,

Do obrazowania nielamelarnych nosnikéw lipidowych,

otrzymywanych w $rodowisku wodnym, stosujem
Rysunek 2. Schemat dziatania elektrody modyfikowanej polimerem ymy y y Jemy

domieszkowanym nanoczgstkami ztota i cyklodekstrynami

transmisyjna kriomikroskopi¢ elektronowa (CryoTEM)

Drugim rozwijanym tematem jest synteza wielosktadnikowych

polimerow domieszkowanych nanoczastkami zlota . ———
| | | Mikroskopia sil atomowych (AFM)
modyfikowanymi  cyklodekstrynami, ktéora pozwala na A

oraz mikroskopig sit atomowych (AFM).
Zachowanie nanoczastek w kontakcie ze statymi

powierzchniami hydrofilowymi 1 hydrofobowymi

8.0 nm

otrzymanie tatwo zwilzalnego materialu  elektrodowego, obrazujemy metoda AFM. Jednorodno$¢ i topografia

charakteryzujacego si¢ porowatg strukturg oraz niskim limitem . warstw utworzonych na stalym podlozu zalezy od

detekcji lekow, Rysunek 2. obecno$ci wody w czasie przenoszenia kubosomow na

20 stale podloze oraz srodowiska wykonywania obrazow.

Rysunek 1. Danio pregowane, czterodniowy embrion: kontrola (a), leczony epirubicyng
w formie liposomalnej (b) i wolnej (c). Schemat budowy liposomow.
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SFUNKCJONALIZOWANY POCHODNA WIOLOGENU pH-KONTROLOWANE TWORZENIE KOMPLEKSOW O ROZNEJ

ELEKTROCZULY MIKROZEL NA BAZIE TERMOCZULEGO STECHIOMETRI MIEDZY SIECIA POLIMEROWA A JONAMI
N-1ZOPROPYLOAKRYLOAMIDU Fe(111) W TERMOCZULYCH ZELACH MODYFIKOWANYCH
Maria Sawicka, Kamil Marcisz, Zbigniew Stojek, Klaudia Kaniewska KWASEM GALUSOWYM

we wspolpracy z grupg dra hab. Jana Romanskiego prof. ucz.
Patrycja KosScielniak, Klaudia Kaniewska

A 0 B . /AN‘(O ] ) )
5 | TP\ T o W trakcie badan otrzymano seri¢ termoczulych zeli na
600 - '\{Zz 7 3 L AN | N-izopropyloakrylamid (NIPA) HO = OH ) _ _ . .
£ s o)A | \Z/ e - bazie N-izopropyloakrylamidu (NIPA), zawierajacych
~ 500 W o - N ) | APS, TEMED kwas galusowy (GA) ] ) - .
8 i 12 A REDUCTION | iy L5 07 N wiger grupy aminowe, ktorych obecno$S¢ pozwolita na
= ) - . ‘ - &
=< 400 " el A < > - N-(3-aminopropylo)metakrylamid (APMA) NHS, EDC . .
g - O ¢ - OXIDATION ~ R TEA, DMF modyfikacje  zelu  kwasem  galusowym.  Tak
= H H
s N N . . . r 7
300 | @ 001 M ‘ °“'\/_=_>—C>‘* | °_~“<_=_>_C>" T zmodyfikowany materiat hydrozelowy ma zdolno$¢ do
200 ‘ . O'ZNT OO ¥\ / \ 7/ /\/3 O® 7\ / \ 7 /\/3 N,N’-metylenobisakrylamid (BIS)

OX RED OX RED OX RED OX tworzenia trwatych kompleksow z jonami zelaza (111).

A) Obliczona zmiana grubosci warstwy mikrozelu p(NIPA-SA-V) na powierzchni elektrody Au QCM-D podczas przelgczania elektrochemicznego

W roznym stezeniu elektrolitu podstawowego (0,01 M NaNO; czarne kropki, 0,2 M NaNO, czerwone kwadraty). B) Schemat zmiany objetosci warstwy Wykazano, ze stechiometria kompleksow micdzy jonami zelaza (Ill) a siccia
mikrozelu p(NIPA-SA-V) indukowanej przytozeniem odpowiedniego potencjatu.

polimerowa zmienia si¢ W zaleznosci od pH. W pH = 3 tworzy si¢ kompleks
W ramach projektu otrzymano nowy elektroczuty mikrozel z wykorzystaniem N-izopropyloakryloamidu (NIPA), akrylanu sodu

o stechiometrii 1:1, w pH =5 - 1:2, aw pH = 10 — 1:3. Jony Fe3* pelnia funkcje
(SA) oraz N,N’-metylenobisakryloamidu (BIS) jako substancji sieciujacej. Otrzymany mikrozel zmodyfikowano aminowa pochodng

dodatkowego czynnika sieciujacego. W coraz wyzszych pH tworza si¢ nowe punkty
wiologenu poprzez wigzanie amidowe miedzy grupa aminowa wiologenu a grupa karboksylowg obecng w sieci polimerowej

_ _ _ _ sieciowania zelu, co wplywa na jego mikrostrukture I wtasciwosci mechaniczne.
mikrozelu. Warstwa elektroczulego mikrozelu modyfikowanego wiologenem (p-NIPA-SA-V) byla osadzona na powierzchni

_ _ _ _ Zjawisko tworzenia si¢ wigzan koordynacyjnych o zmiennej stechiometrii w sieci
elektrody Au-QCM metoda ,,drop on”. Badania elektrochemiczne i grawimetryczne wykazaly ze grubos$¢ warstwy mikrozelowe;j

polimerowej w znacznym stopniu wptywa na stopien napecznienia zelu, a takze na
moze by¢ modulowana przez trzy parametry: temperature sit¢ jonowa oraz potencjat elektryczny.

temperature objetosciowego przejscia fazowego. Otrzymany materiat wykazuje
Wykazano ze przy doborze odpowiednich warunkow tzn. przy temperaturze 37 °C oraz niskiej sile jonowej jest mozliwa szybka

czuto$¢ na zmiany temperatury (dzigki obecnosci NIPA), a takze na zmiany pH

| odwracalna zmiana grubos$ci warstwy przy zastosowaniu odpowiedniego potencjatu. Schematy przedstawiajgce tworzenie sie kompleksow (wynikajgca z tworzenia sie kompleksow GA-Fe(lll) o zmiennej stechiometrii). Dla

A B - C . D - C miedzy sieciqg polimerowg a jonami Fe3* w roznych pH, zelu o optymalnym skiadzie — p(NIPA-5%APMA)-GA-Fe — zaobserwowano
‘ ‘ ‘ ol o odpowiadajgce M zdjecia materialow Oraz zdjecia SEM  ajwicksze zmiany objetosci przy temperaturze zblizonej do temperatury ludzkiego
< | ] - < | L | < | | | | ] obrazujqce roznice W mikrostrukturze Zeli. .
S F | ol S T Eool ciala (~38°C).
0.01 M .
: SR m . oo - m A E—— NANOKOMPOZYTOWY ORGANOZEL DO KONSERWACJI
w = N L vl v - “| u Klaudia Kaniewska we wspélpracy z dr Elibieta Pilecka-Pietrusinska z Muzeum Narodowego w Warszawie
v " v " e T T Otrzymalismy nanokompozytowy zel charakteryzujacy sie bardzo dobrymi wiasciwosciami mechanicznymi, transparentnos$cia oraz zdolnoscia do

Chronoamperometria potgczona z jednoczesnie zarejestrowanymi krzywymi QCM-D uzyskanymi na elektrodzie Au modyfikowanej mikrozelem p(NIPA-

_ _ regeneracji. Zastgpienic wody mieszaning odpowiednio dobranych rozpuszczalnikow pozwolito zastosowaé ten material do oczyszczania
SA-V) w (A), 37 °C (B) i 45 °C (C) w 0,01 M roztworze NaNO, oraz w temperaturze 37 °C w 0,01 M (D) i 0,2 M (E) roztworze NaNO;. Czarny,

o , _ : A : , _ L odwrotnego obrazu, konserwowanego metoda holenderska, z masy woskowo-zywicznej. Metoda holenderska ma wiele niekorzystnych skutkow,
granatowy i niebieski reprezentujq odpowiednio 3, 5 i 7 nadton czestotliwosci. Ciemnoczerwony, czerwony i pomaranczowy reprezentujg odpowiednio

3,5 7 nadton dyssypacyjny. dlatego tez zaleca si¢ zastgpienie jej nowoczesniejszymi produktami. Otrzymany przez nas material umozliwia szybsze, bardziej efektywne

ELEKTROCHEMICZNIE KONTROLOWANE FORMOWANIE SIE i bezr?ieczn-iejsze dla dzieta oraz zdrowia konserwatora oczyszczenie obrazu. Na ponizszym schemacie zaprezentowano skutki jego dziatania na
PODWOJNEJ WARSTWY MIKROZELOWEJ NA POWIERZCHNI obrazie olejnym 2 roku 1939
ELEKTRODY e

Kamil Marcisz, Mosayeb Gharakhloo, we wspolpracy z grupa dr hab. Jan Romanskiego, prof. ucz.

Udato nam si¢ uzyska¢ podwojng warstwe mikrozeli na powierzchni elektrody ztotej. Pierwsza

warstwa sktadata si¢ z mikrozeli usieciowanych pochodng cystyny oraz zawierata w swojej sSieci 10

polimerowej ugrupowania ferrocenowe. Obecnos¢ pochodnej aminokwasu umozliwita utworzenie

Af,/n | Hz
AD, / ppm

dobrze upakowanej monowarstwy na powierzchni ztota poprzez chemisorpcje. Wykazano, ze

dodatek mikrozelu zmodyfikowanego grupami B-cyklodekstrynowymi (BCD) powoduje tworzenie

1-10

drugiej (wierzchniej) warstwy. Proces samoorganizacji formujacy drugg warstwe zwiazany byt

800

z tworzeniem kompleksow inkluzyjnych typu gospodarz-go$¢ pomigdzy grupami ferrocenowymi

HINVINATLN
REDUKCJA

Grubo$¢ / nm

| BCD. Wptyw stopnia utlenienia grup ferrocenowych na trwatos$¢ tych kompleksow pozwalat na

elektrochemiczna kontrole powstawania i usuwania drugiej warstwy. P o v w w0 ow mow ow

t/s

Zaproponowany uklad moze znalezé potencjalne @ “F€ g =t s ) UTLENIANIE

Zopropononagy wkiod moze anakie ponane @7\ (G R ) TTLENIANIE e NI, ADVANCEMENTS IN SELF-HEALABLE HYDROGELS:
ENHANCING THEIR DURABILITY AND FUNCTIONALITY IN

, , WEARABLE DEVICES
POLIAMFOLITYCZNY MIKROZEL TYPU RDZEN- B | Mosaveb Gharakhloo

lekow, czujnikach oraz sterowanych elektrochemicznie ® -Fc'
systemach sorpcji i filtracji.

o AAc
r r ! AAc
POWLOKA JAKO SRODOWISKOWO CZULY NOSNIK of [ =1 I response o the growing demand for durabl
. AHA?2
SU BSTAN CJ' CZYN NYCH 40 AHA3 § |EAnA3] 7 materials, the advancement of self-healing materials
8 | - with multifunctional capabilities is paramount. IS
2 th Itifunctional bilit t. Th
Marcin Macékiewicz, Serife Dagdelen 201 £304
3 = study concentrates on crafting a hydrogel employing
100 | 20 ~ 20 4
! Vi A | hyaluronic acid (as a natural polymer) and polyacrylic
GSH 80 1 10 . . . . .
g .0 | / w. acid, aiming to endow them with self-healing and
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3 . Strain (%) P @2\ ?:2\ ge\ Hydrogels integrated into wearable devices must meet
Comparison of the tensile of the hydrogel with Compari - i : . _—
. . _ parison of the stress at break of the -
rdzen rdzen - powtoka 0 different ratios of hyaluronic acid specific mechanical and electronic criteria: flexibility,

—— hydrogel with different ratios of Hyaluronic acid
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bendability, stretchability, adhesion, and self-healing
25000 =
C2e/ godz m AHA hydrogel Ctr capabilities, with electrical properties responsive to
ﬁzmoﬂ' L ‘ mechanical deformation. Our proposed approach
Uwalnianie leku v
MEO2MA %15000' B (4) involves incorporating hyaluronic acid into the
ANMPM S DLC= 300%, LE= 99% B o0 hydrogel structure to create a double network to
mikrozel p(AA-BAC) rdzen - powtoka 2 . . . .
Improve mechanical properties. In our research, ferric
5000 =
Otrzymali$émy nowy nosnik leku przeciwnowotworowego - doksorubicyny (DOX) - degradowalny poliamfolityczny mikrozel ions (Fe?*) are also introduced to the hydrogel structure
0 . . . . . .
typu rdzen-powloka (core-shell) z anionowym wrazliwym na pH rdzeniem i kationowg wrazliwg na pH i temperatur¢ powtoka. ‘?‘0 ?»\ ‘g} ?2) B prior to polymerization, resulting in a self-healing
Rdzen zbudowany byt z usieciowanego poli(kwasu akrylowego) (pAA-BAC), a powloka z usieciowanego kopolimeru b teg\ @} t?g‘ hydrogel with a favorable electrical response to body
metakrylanu poli(glikolu etylenowego) (OEGMA i MEO2MA) i N-(3-aminopropylo)metakryloamidu (AMPM). Zaréwno Comparison of the toughness of the hydrogel with | | | | motion.
w rdzeniu jak i w powltoce N,N’-bis(akryloilo)cystamina (BAC) byfa czynnikiem sieciujacym co nadawato mikrozelowi different ratios of hyaluronic acid Comparison of the antibacterial effectiveness of AHA hydrogel
and control against both S. aureus (A) and E. coli (B),
zdolnosci do degradacji w obecnosci czynnika redukujacego. W obecnosci glutationu (GSH, czynnika redukujacego illustrating the potential inhibitory effects of the AHA hydrogel

wystepujacego zwykle w podwyzszonym stezeniu W komoérkach nowotworowych) i pH 5,0 nastepowata calkowita degradacja on microbial growth.

mikrozeli, a ilos¢ uwolnionej DOX przekroczyta 90%. Natomiast w warunkach typowych dla krwiobiegu, tj. w pH 7,4 i braku M ETAI—'COOR D I NATED AM I NO AC I D'BASED HYD ROG E I—S W I TH
GSH, ilos¢ uwolnionej DOX nie przekroczyta 20%. Otrzymany mikrozel bardzo wydajne akumulowat DOX oraz selektywnie ja H | G H STR ETC HAB | L | TY AN D M OT | O N SE N S | T | V | TY FO R

uwalnial w zaleznoéci 0d warunkow, co czyni go intersujacym materiatem do kontrolowanego uwalniania substancji czynnych. WEARABLE SENSORS

DYNAMIKASIECI OPARTYCH NA INTELIGENTNYCH Samaneh Khodami, Klaudia Kaniewska, Zbigniew Stojek
MATERIALACH MIEKKICH ORAZ BIOKONIUGATACH

B I O I—OG I CZNYCH and acrylamide with charged groups from AcOr what enhances motion sensitivity compared to polyacrylamide hydrogels. Additionally, metal-

Wioletta Liwinska, Ewelina Zabost ] _ ] ] ] o _
\‘) coordinated hydrogels were prepared by adding the ferric and copper ions to the hydrogel what led to improved conductivity and mechanical
W ramach projektu B+R Tango NCBIR prowadzono prace koncepcyjne

Conductive hydrogels are gaining attention in fields of health monitoring and electrical stimulation therapy. To tackle the issues of brittleness

and low conductivity, we developed double network structures with metal ions. Our hydrogel contains gelatin, N-5-acryloyl-ornithine (AcOr),

nano2bind properties. These hydrogels and sensors show promise for wearable technology and electronic skin. A A0, Gt €13
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ELEKTROAKTYWNE MIKROZELE W KONSTRUKCJI
ELEKTROCHEMICZNIE KONTROLOWANYCH SYSTEMOW
UWALNIANIA

Paulina Gwardys, Kamil Marcisz

ore Otrzymano pH-czute i elektroaktywne sfery mikrozelowe na bazie kwasu
0.03 - A AAES V00U @®e . . - -
R 2-5’ e akrylowego sfunkcjonalizowanego grupami ferrocenowymi. Obecno$é
OFF (@ 2”." . . . , . e :
0.02 4 L& w sieci polimerowej mostkow disiarczkowych umozliwita pokrycie
A ) A OFF . - . . .
= ong® ® powierzchni elektrody zlotej monowarstwa mikrozelowa poprzez proces
A o ©
0014 o/ _ chemisorpcji. Wprowadzono i unieruchomiono w sieci polimerowej dodatnio
o ® " _=8 =8 =88
¢ mmma "UEES mee= natadowang substancje modelowa poprzez oddzialywanie elektrostatyczne ze
= ' ' ' ' zjonizowanymi grupami karboksylowymi. Elektrochemiczne utlenianie grup
0 5 10 15 20
¢/ min ferrocenowych skutkowalo pojawieniem si¢ fadunku dodatniego, w wyniku

Profil uwalniania substancji modelowej z monowarstwy
mikrozelowej na powierzchni elektrody. Temperatura 25 <,
potencjat przytozony W sposob ciggly (granatowe trdjkqty), Prezentowany uklad moze pehic¢ role kontrolowanego elektrochemicznie

pulsowo (0.6 V, dfugos¢ pulsu: 1 min) (niebieskie kropki) oraz o N
bez przylozonego potencialu (zielone kwadraty). Zaawansowanego systemu uwalniania substancji czynnych.

czego nastepowalo uwalnianie czasteczek modelowych do roztworu.

@ - dodatnio naladowana substancja modelowa

Schemat fadowania i elektrochemicznego uwalniania substancji aktywnej do i z cienkiej warstwy mikrozelowej na powierzchni elektrody.

ADVANCED NANOGELS AS DRUG DELIVERY SYSTEMS FOR
TARGETED CANCER TREATMENT

Serife Dagdelen, Marcin Maékiewicz

Despite recent advances in anticancer treatments, there is a need for new solutions. In our lab, we're harnessing the power of smart nanogels to improve
cancer treatment. These nanogels, originating from a unique combination of hydrogel and nanomaterial properties, are engineered to serve as highly
effective carriers for delivering drugs precisely to cancer cells. By synthesizing nanogels with remarkably small (~30 nm) diameters, we've unlocked
the potential for drug delivery. Through our advanced techniques, we've optimized these nanogels to exhibit enhanced drug loading capacity and
increased toxicity against cancer cells, thus paving the way for more effective treatments. With multifunctional attributes such as pH sensitivity,
degradability (in the presence of glutathione, GSH), and stability under varying conditions, the obtained nanogels offer a versatile solution tailored for

targeted cancer therapy.
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Synthesis of nanogels. TEM images of obtained nanogel before and after Structure of nanogel with anti-cancer drug, and fluorescence microscope
degradation. Swelling and shrinking behavior of nanogel in water and different pH. pictures of healthy and cancer cells after treatment with drug carriers,

Grupa badawcza Greenmet Lab
Kierownik: dr hab. Wojciech Hyk, prof. ucz.

Grupa Greenmet Lab

* Prowadzimy badania w obszarach: nano-elektroanalizy, analizy
chemicznej technikg ICP-MS w trybie pojedynczej nanoczastki,
metrologii chemicznej oraz recyklingu
i upcyklingu metali z odpadow elektronicznych.

 Swiadczymy akredytowane ustugi badawcze w zakresie pomiaréw
sktadu chemicznego stopow metali

i okreslania grubosci powtok metali szlachetnych naniesionych na
podtoza Ni / Cu / PCB.

 Swiadczymy ustugi doradcze i eksperckie w zakresie kontroli jakosci i P [: c h
pomiarow w laboratoriach badawczych
POLSKIE CENTRUM
| wzorcujgcych obejmujgce: walidacje metod badawczych, AKREDYTACJI

konstruowanie budzetow niepewnosci, opracowywanie programow
badan biegtosci, certyfikacje materiatow odniesienia.

* Rozwijamy przyjazne dla uzytkownikow systemy informatyczne BADANIA
(aplikacje internetowe) do prowadzenia obliczen statystycznych

(www.e-stat.pl). e E@t@
o

Elektrosynteza nanoczastek metali / Nano-elektroanaliza Monika Adamowska, Wojciech Hyk

Wytwarzamy bezmatrycowe preparaty nanoczgstek
metali szlachetnych w uktadach: jednosktadnikowych,
dwusktadnikowych typu core-shell oraz nanostopow.

& v @

OH-

Opracowalismy  woltamperometryczng metode
wyznaczania rozmiarow  nanoczastek  srebra
w warunkach dyfuzyjno-migracyjnych. Wytworzone
preparaty nanoczgstek wykorzystujemy w badaniach
procesow biostymulacji rozwoju roslin uprawnych
oraz glikacji prowadzgcej do niszczenia przez cukry ﬁ_
gtownych biatek podporowych skory. ’

OH

Plane of shear

Modelujemy transport dyfuzyjno-migracyjny jondw |
W procesie wytwarzania nanoczastek metali w wodzie
bez dodatku elektrolitu podstawowego.

Model zaktada anodowe roztwarzanie materiatu o o
elektrody metalicznej, sferyczna geometrie T T x
transportu w  warunkach stacjonarnych, brak - Debyelenght

dodanego elektrolitu podstawowego oraz obecnosc Stem  Gouy — Chapmann
5 layer diffuse layer
CO, rozpuszczonego w wodzie.

Metrologia chemiczna

Ewa Malejczyk, Wojciech Hyk

materiatdw odniesienia

Wytwarzanie i certyfikacja wieloparametrowych fizykochemicznych
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Schemat p_oblere_\nla pr(?bekplzyv\_lyzr_\aczanlustabllnoscl | |
dtugatermnowej materiatu odniesienia
) w amputkach )
S
Opracowanie nowych generacji wieloparametrowych materiatébw odniesienia, odtwarzajgcych oprécz wartosci
gestosci, rowniez inne wielkosci fizykochemiczne (takie jak np. napiecie powierzchniowe, wspofczynnik zatamania
swiatfa, lepkosc) umozliwi szybkie i oszczedne wzorcowanie i sprawdzanie zautomatyzowanych uktadow ztozonych
z wielu réznych urzadzen pomiarowych.
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Analiza chemiczna nanoczastek / SP-ICP-MS

lloSciowa analiza chemiczna nanostruktur. Aspekty techniczne i metrologiczne

Magdalena Muszynska, Wojciech Hyk

liczby, rozmiaréw i rozktadu rozmiarédw nanoczastek oraz ste

(pektrometria mas sprzezona z plazma indukcyjnie wzbudzong w trybie pojedynczej nanoczastki (SP-ICP—I\/IS)\
to obiecujgca technika stuzagca do prowadzenia analizy nanoczastek. Pozwala uzyskaé ilosciowe informacje nt.

w roztworze. Technike wyroznia mozliwosC¢ prowadzenia analiz dla stezen nanoczastek odpowiadajgcych
stezeniu obserwowanemu w srodowisku. Zajmujemy sie zagadnieniami z zakresu metrologii pomiarow SP-ICP-
MS, algorytmami wyznaczania nanoczastek oraz praktycznym aspektem tych pomiardw stuzgcych oznaczaniu
Qeienia nanoczgstek w organizmach roslinnych, zwierzecych i hodowlach komorkowych. /

zenia formy jonowej badanego pierwiastka

Interfejs — uktad 3 stozkow

A

Pulsy pozwalajgce wyznaczy¢ zawartos¢ metalu
w poszczegdlnych nanoczgstkach oraz ich liczbe

Prébka ciekta zawierajgca nanoczgstki _
i jony badanego metalu
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Wyznaczanie masy nanoczgstek

Intensywno$¢ wyznaczona na podstawie powierzchni
pulsu poszczegdlnych NPs

Masa nanoczgstki AN£ 11

Frakcja analizowanego metalu w nanoczgstce

Wyznaczenie masy
nanoczastek

AN,

(zliczenia/zdarzenie)

Intensywnos¢
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Intensywnos¢

Wyznaczanie efektywnosci

J

Liczba nanoczgstek wykryta
podczas pomiaru

Efektywnosé transportu, TE (%)
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Wojciech Hyk

Recykling e-odpadow realizowa¢ mozna poprzez upcykling —
forme przetwarzania wtornego odpadow, w wyniku ktorego
powstajg wyroby o wyzszej wartosci. Przyktadem upcyklingu e-
ztomu jest wykorzystanie zaproponowanej przez nas
nowatorskie; metody elektrochemicznej wytwarzania
bezmatrycowych uktadow nanoczastek metali (w szczegdlnosci
srebra i ztota) z e-odpaddéw. Uzyskane w ten sposob nanoczastki
wykorzysta¢ mozna jako srodki ochrony roslin i biostymulatory
moggace znalez¢ zastosowanie w rolnictwie — alternatywa do
pestycydow.
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