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Katalityczne wĠaŝciwoŝci klaster·w zĠoto-platynowych Au 24Pt(SC4)18
dr hab. Agnieszka Więckowska, prof. ucz., Konstanty Zdunek

awiec@chem.uw.edu.pl

Metoda otrzymywania 
klasterów mieszanych

Au25: HAuCl4
Au24Pt: HAuCl4 + H2PtCl6

THF + TOABr

1. + RSH

2. + NaBH4

oczyszczanie

Au25:

łatwe do otrzymania

Au24Pt:

trudne do oddzielenia od Au25
Krzywe woltamperometrii fali prostokątnej 

zarejestrowane w roztworach nanostruktur w 01.M 
[NBu4]PF6 /DCM  na elektrodzie GCE.
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Zsyntezowano klastry złoto platynowe Au25Pt stosując zmodyfikowaną metodę Brusta-Schiffrina, 

oczyszczono i scharakteryzowano metodami spektroskopowymi i elektrochemicznymi próbki 

zawierające oprócz klasterów mieszanych również klastery Au25.
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H2O2→ 2 H+ + O2 + 2 e -

H2O2 + 2 e - → 2 OH-

Unieruchomione na powierzchni elektrody złotej

klastery Au25 oraz Au25Pt zastosowano do zbadania

właściwości katalitycznych w reakcji redukcji oraz

utleniania H2O2. Sygnał odpowiadający reakcjom

H2O2 jest najwyższy jeżeli warstwa elektrodowa

zawiera mieszane klastery metaliczne Au24Pt.

Czułość uzyskana przy użyciu elektrody

zmodyfikowanej mieszaniną klastrów PtNP, Au25 i

Au24Pt w porównaniu do elektrody zawierającej w

warstwie PtNP jest ponad 4 razy wyższa dla

procesu utleniania i ponad 9 razy wyższa w

przypadku redukcji H2O2.
Krzywe woltamperometrii cyklicznej zarejestrowane w roztworze PBS 

zawierającym 1 mM H2O2 oraz niezawierającym H2O2 na elektrodzie pokrytej 
warstwą klasterów Au25 oraz Au24Pt. 

HAuCl4    H2PtCl6

Nanoczństki zĠota z diosgeninńw zastosowaniu terapeutycznym
dr hab. Krzysztof Stolarczyk

Obraz TEM  AuNP-DGSchemat AuNP-DG Żywotność komórek 
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Nanocząstki złota w połączeniu z substancjami czynnymi stosowane są w celach diagnostycznych i 

terapeutycznych. Zsyntezowane zostały nanocząstki złota (AuNP) z diosgeniną (DG). Diosgenina jest naturalnie 

występującą steroidową sapogeniną. Występuje w korzeniach jednoliściennych pnączy Dioscoreaceae, takich jak 

pochrzyn, żółty imbir, Xanthophyllum i łuskowiec. Diosgenina jest wykorzystywana w leczeniu różnych schorzeń 

medycznych, w tym raka. Rozmiary otrzymanych nanocząstek z diosgeniną mieszczą się w zakresie od 20 do 

100nm. Udowodniliśmy, że uzyskane nanocząstki pozwalają zmniejszyć żywotność komórek nowotworowych, nie 

wpływając negatywnie na żywotność komórek normalnych w porównaniu do czystej diosgeniny. Wykazaliśmy 

właściwości przeciwnowotworowe nanocząstek złota z diosgeniną, nie tylko w rozseparowanych nanocząstkach, 

ale także w strukturach polikrystalicznych. Badania prowadzone są we współpracy z Narodowym Instytutem 

Leków, Instytutem Chemii Przemysłowej – Sieć Badawcza Łukasiewicz, Uniwersytetem Jagiellońskim i 

Warszawskim Uniwersytetem Medycznym.

Organizacja klastr·w zĠota Au25(SC4)18 w monowarstwy i wielowarstwy metodń 

Langmuira - Przygotowanie powierzchni katalitycznych do redukcji CO 2 i 

utleniania NADPH
mgr Elżbieta Jabłonowska, dr hab. Agnieszka Więckowska, prof. ucz., prof. dr hab. Renata Bilewicz

bilewicz@chem.uw.edu.pl

Monowarstwy Langmuira zbudowane 

z klastrów złota na powierzchni wody

Woltamperometria w roztworze nasyconym 

CO2

Przenoszenie warstw klastrów złota metodą 

Langmuira-Schaefera na stałe podłoże 

przewodzące

Przedstawiamy oryginalne 

zastosowanie metody Langmuira 

do projektowania  warstw 

nanocząstek metalicznych 

zamiast typowych molekuł 

związków amfifilowych. 

Widmo UV-Vis klastrów złota

W swoich badaniach stosujemy lipidowe 

nanocząstki, m.in. kubosomy oraz heksosomy jako 

nośniki leków (Schemat 1). 

Lipidowe mezofazy wykorzystujemy m.in. jako 

nośniki leków przeciwnowotworowych (m.in. 

doksorubicyna, temozolomid).

Wykazaliśmy, że szybkość wymywania leku 

zależy od struktury stosowanej mezofazy: 

dyfuzja leku z fazy heksagonalnej jest 

wolniejsza niż z fazy kubicznej (Rys. 1).

Rysunek 1. Porównanie szybkości wymywania leku w zależności od 

zastosowanej mezofazy

Schemat 1 Przykłady lipidowych nanocząstek (JCIS 589, 2021,85-95)

ZASTOSOWANIE TEMOZOLOMIDU W 

KUBOSOMACH ZMNIEJSZA 

PRZEŻYWALNOŚĆ KOMÓREK 

NOWOTWOROWYCH

Temozolomid (TMZ) to lek przeciwnowotworowy stosowany

w leczeniu glejaka. Wykazuje on zdolność do przenikania

bariery krew-mózg jednak ze względu na małą stabilność

leku oraz niską rozpuszczalność istnieje potrzeba zwiększenia

efektywności działania tego leku. Wykazaliśmy, że kubosomy domieszkowane TMZ wykazują silne właściwości

przeciwnowotworowe. Zamknięcie leku w kubosomach pomaga chronić lek przed degradacją i pozwala na większą

akumulację TMZ w miejscu guza. Badania prowadzimy we współpracy z prof. M. Godlewską oraz prof. D. Gawłem z Centrum
Medycznego Kształcenia Podyplomowego w Warszawie. (ACS Omega 9, 2024, 38936–38945)

Lipidowe nielamelarne nanoczństki jako systemy dostarczania lek·w
dr hab. Ewa Nazaruk, prof. ucz.

enaz@chem.uw.edu.pl
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Według WHO w 2020 roku na całym świecie zdiagnozowano raka piersi u 2,3 miliona kobiet, a z powodu tej choroby 

zmarło prawie 700 tysięcy osób, co czyni tę chorobę jedną z najczęstszych na świecie. Paclitaxel to lek stosowany w 

leczeniu wielu rodzajów chorób nowotworowych, w tym w szczególności raka piersi. Jego skuteczność może zostać 

istotnie zwiększona dzięki równoczesnemu stosowaniu wraz z lekami z grupy antracyklin, np. epirubicyną. Celem 

projektu jest dokładne porównanie wpływu dwóch rodzajów leków stosowanych w terapii antynowotworowej osobno 

oraz w połączeniu na efektywność oddziaływań z modelowymi błonami fosfolipidowymi o składzie odzwierciedlającym

błony komórek raka piersi. Prowadzimy także badania nad synergistycznym oddziaływaniem cisplatyny i paklitakselu w 

terapii raka płuc.

Badanie wpływów inhibitorów 

kinazy JAK na monowarstwy 

lipidowe metodami 

powierzchniowo-czułymi 

(spektroskopia w podczerwieni, 

mikroskopia kąta Brewstera)

Synteza i badania fizykochemiczne liposomalnych noŝnik·w lek·w
dr Olga Święch, dr hab. Anna Boguszewska-Czubara, dr hab. Piotr Garbacz, prof. ucz., mgr Weronika 

Piotrowska, prof. dr hab. Renata Bilewicz
o.swiech@uw.edu.pl
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Badanie właściwości powierzchniowych 

modelowych błon lipidowych komórek 

nabłonka jelita w stanie zdrowym oraz 

zapalnym z wykorzystaniem metody 

Langmuira.

Nowe horyzonty w leczeniu chor·b zapalnych przewodu 

pokarmowego: metoda Langmuira w poszukiwaniu nowych, 

potencjalnych terapii
dr Michalina Zaborowska-Mazurkiewicz

mzaborowska@chem.uw.edu.pl

Celem badań jest opracowanie nośników leków przeciwnowotworowych, które zapewniają 

redukcję efektów ubocznych terapii przeciwnowotworowych, ze szczególnym uwzględnieniem 

redukcji kardiotoksyczności wywoływanej lekami antracyklinowymi (doksorubicyną, 

daunorubicyną oraz epirubicyną). Badanymi nośnikami są: liposomy (Rysunek 1d), nanocząstki 

polimerowe oraz ich połączenia z nośnikami lipidowymi.

Dzięki współpracy z dr hab. Anną Boguszewską-Czubara, prof. UML z Uniwersytetu Medycznego 
w Lublinie oraz firmami biotechnologicznymi badania prowadzone w grupie badawczej obejmują 

zarówno syntezę oraz badania fizykochemiczne nośników leków, jak i testy in vitro oraz in vivo, w 

tym szybkie testy toksyczności na modelu Zebrafish (Danio pręgowane), Rysunek 1a-c.

Ponadto, we współpracy z dr hab. Piotrem Garbaczem, prof. UW, opracowujemy nowe metody 

badań fizykochemicznych liposomów z użyciem jądrowego rezonansu magnetycznego (NMR)  

pozwalające na szczegółową analizę ich struktury i stabilności, a tym samym optymalizację ich 

właściwości jako nośników leków.

Rysunek 1. Danio pręgowane, czterodniowy embrion: kontrola (a), leczony epirubicyną w formie liposomalnej (b) 
i wolnej (c). Schemat  budowy liposomów (d).
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1. Optymalizujemy struktury lipidowe w formie liposomów, heksosomów oraz kubosomów
służące do wydłużenia trwałości i stabilności enzymów transmembranowych. 

2. Wykorzystujemy metody analityczne (spektroskopię UV-Vis oraz woltamperometrię 

cykliczną) do pomiarów aktywności białek. 

SkĠad otoczki lipidowej noŝnik·w lek·w a ŝrodowisko fizjologiczne 

ðbadania efektu protein corona
dr Michalina Zaborowska-Mazurkiewicz, prof. dr hab. Renata Bilewicz

Dobór składu otoczki lipidowej nośnika Utworzenie PEGylowanego nośnika oraz enkapsulacja leku

Charakterystyka nośników i oszacowanie efektywności enkapsulacji

(%EE ~ 92%)

Lipidowe noŝniki stabilizujńce trwaĠoŝĻ i aktywnoŝĻ wraũliwych 

biaĠek transmembranowych
dr Michalina Zaborowska-Mazurkiewicz, dr hab. Ewa Nazaruk, prof. ucz., prof. dr hab. Renata Bilewicz

bilewicz@chem.uw.edu.pl

Badanie kontrolowanego procesu uwalniania leku oraz 

analiza oddziaływań nośnik – komórka docelowa

Electrochemical Impedance Spectroscopy Analysis of Ion Transport Through 

Lipidic Liquid Crystals Incorporating Gramicidin A Peptide.
dr Mostafa Torabi, dr hab. Ewa Nazaruk, prof. ucz., prof. dr hab. Renata Bilewicz

m.torabi@uw.edu.pl

1 – Extracted EIS resistance of lipidic mesophase samples for ion transport

2 – Alignment of Liquid Crystals with Magnetic NPs Enhanced Ionic Transport

Rysunek 2. Charakterystyka powierzchniowa 
biomimetycznych monowarstw odpowiadających 

konkretnym warstwom błony biologicznej nabłonka jelita 
cienkiego (zobrazowane powyższym schematem).

Rysunek 1. Schemat aparatury wykorzystywany do badań

Rysunek 3. Wpływ leku (Upadacytynib, kolor pomarańczowy) na modelową warstwę 
lipidu DMPS (kolor czarny) zobrazowany metodą spektroskopową (PM-IRRAS)

DMPS

Modelowe otoczki lipidowe wirus·w ðw poszukiwaniu nowych 

strategii zwalczania chor·b wirusowych.
mgr Marta Mierzejewska, dr hab. Dorota Matyszewska 

(we współpracy z dr Michaliną Zaborowską – Mazurkiewicz)
dorota.matyszewska@chem.uw.edu.pl

oseltamivir CTAB CPC

Istotnym zagadnieniem jest poszukiwanie alternatywnych sposobów działania

leków antywirusowych na przykład poprzez ich wpływ na właściwości otoczek

lipidowych wirusów grypy oraz SARS-CoV-2. W naszych badaniach

wykorzystujemy jako modele otoczek wirusów zarówno monowarstwy na granicy

faz, jak i liposomy. W ten sposób sprawdziliśmy, że powszechnie stosowany w

leczeniu grypy oseltamiwir może prowadzić do zmian w organizacji i trwałości

modelowej otoczki lipidowej wirusa grypy AH1N1. Ponadto, badamy także wpływ

surfaktantów stosowanych w środkach dezynfekujących na organizację i trwałość
modelowych otoczek lipidowych wirusów.

Synergistyczne oddziaĠywanie wybranych lek·w z modelowymi 

bĠonami kom·rek rakowych.
dr hab. Dorota Matyszewska

(we współpracy z dr Damianem Dziubakiem)

Paclitaxel (PTX)Epirubicyna (EPI)

PTX 10-6M PTX + EPI 10-6M 

EPI 10-6M Modelowa błona

Modelowanie molekularne wykonane we 
współpracy z dr hab. Piotrem Batysem, IKiFP PAN, 

Kraków

Badanie mechanizm·w oddziaĠywania lek·w stosowanych 

w leczeniu POChPz modelowymi surfaktantami pĠucnymi.
mgr Marta Mierzejewska, dr hab. Dorota Matyszewska

teofilinabromek
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Schorzenia układu oddechowego stanowią istotny problem zdrowotny na świecie, a przewlekła

obturacyjna choroba płuc (POChP) jest czwartą przyczyną zgonów w Polsce. Z tego względu

staramy się dokładnie zrozumieć, w jaki sposób dotychczas stosowane leki, np. metyloksantyny

i leki antycholinergiczne oraz potencjalne nowe leki (np. statyny, nowe leki będące w fazie badań

klinicznych) wpływają na właściwości powierzchniowe modelowych surfaktantów płucnych.

Biomimetyczne układy lipidowe tworzone są na granicy faz woda-powietrze metodą Langmuira, 

a następnie badane z wykorzystaniem różnorodnych metod: spektroskopowych (PM-IRRAS), 

mikroskopowych (BAM), neutronowych (NR) oraz rentgenowskich (GIXD). Wykorzystujemy także

reologię dylatacyjną, mikroskopię fluorescencyjną oraz modelowanie molekularne.
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